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FÉNYES TAMÁS - SÁRI JÓZSEF

A pénzmennyiség összetételének
differenciaegyenlet-rendszeréről

A Szigma hasábjain megjelent előző cikkünkben [l] a pénz és a hitel moz
gását egyenlegváltozásában vizsgáltuk, s lényegében az országos hitelrnér
leget fogalmaztuk meg időeltolódásos modell formájában. Ezúttal pontosab
ban követjük a valóságos pénzfolyamatokat, és nem csupán a teljes pénz
állomány, hanem a belső összetétele változását is megfigyeljük és ábrázoljuk.
A pénz mozgása állandó változások sorozata, ami ü pénz forgalomba hozása
(n_vomás) és a forgalomból való kivonása (szívás) intenzitásának megfelelően
forgalmi folyamatok révén, de végeredményben állományváltozások formája
Lan mutatkozik meg a mérési időpontokban. A pénzállomány - mobilitását
tekintve - az elköltés vagy megtakarítás céljától függően legalább két nagy
csoportra osztható. Az első csoportba tartozik az a mennyiség, amely a fizetési
forgalom lehonyolítására, az ügyletek kiegyenlítésére szolgál (aktív pénz);
a másodikba pedig az, amely egy adott egységnyi időszakban (általában egy
év) nem vesz részt a kötelezettségek teljesítésében, hanem mozdulatlanul
hever megtakarítások formájában a bankszámlákon, takarékbetétben vagy
akár készpénz.hen (inaktív pénz) [2]. A jelen cikkben kísérletet teszünk a
pénz ősszetételváltozásának modellszerű bemutatására, megfogalmazva azo
kar a feltételeket, amelyek elengedhetetlenek a pénzügyi egyensúly fenn
rnaradása vagy létrehozása érdekében. Végül pedig számításokat végzünk a
MüBóMüB+WL ailag leírt modell segítségével a gyakorlati felhasználás lehetősé
gének iga,zolására.

I. A pénzfolyamatok közgazdasági összefügései

A fizetési forgalom a pénztulajdonosok egymás közötti kapcsolataiban min
d.ig egy adott z-edik időpontban meglevő pénzmennyiség felhasználásával
bonyolódik le. A bővített újratermelés által igényelt további pénzmennyiséget
a jegybank hozza forgalomba bankhitel folyósításával vagy devizavétellel
(döntően export miatt). Az anyagi folyamatok körforgásában a pénzmennyi
ség eg_v része - a végső felhasználás következtében - visszaáramlik a jegy
bank ha, s megszűnik pénz lenni, mégpedig hiteltörlesztés vagy devizaeladás
(irnport.) miatt. A megfigyelési időtartam záró pontjában ismét mérhetővé
válik a pénzállomány. Az elmondottakat az alábbi egyszerű összefüggéssel
íEDUL le:

( l) ~,t 1 4r u ! , t A 11 +,t A = ~,t Aa 

Szigma 
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ahol: P(t) = a pénzállomány a t-edik időszak végén

N(t) = a t-edik időszak alatt forgalomba hozott (nyomott) új
pénz mennyisége

V(t) = a t-edik időszakban a forgalomból visszavont (szívott)
pénz összege.

A továbbiakban a

t forgalmi adatoknál (flow) az adott időszakot., állományi adatoknál (stock)
pedig az időszak végpontját jelöli.

A pénzállomány mobilitása szempontjából két fő összetevőre oszlik:
a forgalom lebonyolításában ténylegesen résztvevő alctiv (mozgó) pénzre, és
a forgalomból kicsapódott, megtakarftoí.t inaktív (heverő) pénzre. Azaz:

í=r 

A (2)-ben felírt egyenlőség egy adott t-edik időszak végén fennálló statikus
összefüggést fejez ki (stock). A pénz teljes mennyisége és ezen belül a mozgó
és a heverő pénz nagysága azonban állandóan változik; hol növekszik, hol
csökken, a szükségletek szerint. Az a változási folyamat, ami két, időpont
között lebonyolódik, felszíni megjelenési formájában a pém:forgn.]om (flow).
Az aktív és az inaktív pénz közötti változás is csökkenés és növekedés formá
jában megy végbe, ami végeredményben állandó szerkezeti változáR1 hoz.
létre a pénz mobilitásában, összetételében. Az új kibocsátású pénz ! ,t A mindig
aktív pénzként kerül a forgalomba, de meghatározott id{:í után inaktívvá vál
hat, ha a forgalomnak már nincs rá szüksége. Az inaktívvá válás történhet
a pénztulajdonos saját elhatározásából (betétben helyezi el), vagy pedig jog
szabályok írják elő a megtakarítást (pl. a vállalati tartalékalap képzése).
A heverő pénz egyik része tudatos emberi cselekvés eredményeként jön lét re,
másik része viszont automatikusan válik inaktívvá azáltal, hogy l ulujdonosa
számára elkölthetetlen lesz egy adott időpontban, illetve időszakban. A pénz
állomány alakulására vonatkozó (1)-ben szereplő három adat mint változó,
szoros összefüggésben van egymással. A nyomás és a visszaszívás különbsége
ugyanis nemcsak a teljes pénzmennyiség nagyságát változtatja meg, hanem
az aktív pénzét is; a belső szerkezeti változás ped1g olyan komplementere
egymásnak, hogy amennyivel nő vagy csökken az inaktív pénz állománya,
ugyanannyival csökken vagy nő a mozgó pénzé. Képletbe foglalva ezt a vál
tozási folyamatot, az alábbi két egyenlőséget írhatjuk fel:

(3) P A(t) = P >, t 1 1) u [N(t) - +,t Ac 11 2a ~>,t -T1) - ~~ o(t TA)] 

í5r Po,t A = Po(t - 4r u [aPA(t -ToA 1 ~ Po, t 1 TA)],

ahol a = az inaktívvá váló pénz aránya az inktív pénz állományára vonat
koztatva

~ = az aktívvá váló pénz aránya az inaktív pénz állományára vonatkoz
tatva

Y o ] az aktív pénz inaktívvá válásának időtartama ,Y o ] l év a gya
korlatban)

TA= az inaktív pénz aktívvá válásának időtartama években.
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A (3)-ban és a (4)-ben megadott két egyenlőség összevonásával az (1) és a
(2) eredményét kapjuk, számunkra azzal a fontos megállapítással, hogy a
t-edik időpontban fennálló pénzmennyiség összetétele a T1 és a TA időszakok
kal előbb végbement változásoktól meghatározott, míg az állományban bekö
vetkezett tényleges változás független a meglevő pénzkészlettől. A nyomás
és a szívás nagysága és a pénzmennyiségre gyakorolt hatása a népgazdaság
adott színvonalától, fejlődésétől, a lebonyolításra váró vagy kerülő fizetések
összességétől és a pénz forgási sebességétől függ. Azaz:

íVr ! , t A 1 o íBr = f íBr = ( ¥7ÓíBr1 2íBrQ1 

ahol [{ = E4 pénzkeresleti tényezők nagysága (árucsere-forgalom u jövede
lemelosztás miatti pénzforgalom),

f = E4 pénz forgási sebessége.

A továbbiakban a nyomás és a szívás különbségében nem vesszük figyelembe
annak a pénzkeresleti tényezőktől és a pénz forgási sebességétől való függését,
hanem azt köz vetlenül az idő függvényében fejezzük ki:

íPr Aí7,r ) +,t A = <P(t).

Az állomány összetételének változása akkor is végbemehet, ha a teljes
pénzmennyiség nem változik meg egyik időszakról a másikra. Térjünk
ezért vissza a (3) összefüggésre, a.miből következik, hogy bár az aktív pénz
mennyisége közvetlenül a nyomás és a szívás különbségével változik, ezen
túlmenően azonban csökken azzal az értékkel, amely meghatározott egységnyi
időszak alatt ebből inaktívvá válik, illetve növekszik azzal a mennyiséggel,
amely ugyanazon időszak alatt egy TA időponttal megelőzően fennálló inak
B+í \ pénzből aktívvá lesz. Az aktív pénz átalakulási folyamata a (4) szerint
ugyanekkora összegű módosulást idéz elő az inaktív pénzben fordított előjel
lel. Az elmondottakból számunkra két igen fontos feltétel adódik:

az első annak meghatározása és törvényszerűségének tanulmányozása,
hogy az aktív pénz mekkora hányada alakul át inakt.ívvá és fordítva;
másodszor pedig annak meghatározása, hogy az átalakulás meklcora
időeltolódással megy végbe.

A pénzforgalom zavartalan lebonyolításának feltétele, hogy elegendő aktív
pénz álljon a népgazdaság rendelkezésére a fizetési kötelezettségek kiegyenlí
tésére. A szocialista népgazdaságban a jegybank tervszerű pénzkibocsátással
biztosítja a gazdaság zavartalan működését. Ebből azonban még nem követ
kezik, hogy a pénz mennyiségi változása és mobilitás szerinti összetétele csak
a fejlődés által megszabott ütemben és arányokban módosulhat. Az inakti
vizálódás mértéke széles határok között mozoghat a megtermelt jövedelemhez
és a fogyasztáshoz viszonyítva; így pl. ha az átalakulás üteme túl nagy, akkor
kevés lesz a pénz az ügyletek lebonyolítására, a jövedelem elosztására és
újraelosztására, vagy pedig akarva nem akarva új pénz kibocsátásával kell
pótolni a hiányt. Abban az esetben viszont, ha a megtakarítási hajlam csök
ken, az inaktivizálódás lassú ütemű az adott jövedelempolitikai és közgazda
sági-pénzügyi szabályozók feltételei között, akkor változatlan arányú pénz
kibocsátás esetén is túlzottan nagy lesz a fizetőképes kereslet, ami feszült
ségeket okozhat a gazdaságban. Ebben az esetben tehát a jegybanknak kor
látoznia kell a pénzkibocsátást, elsősorban a hitelnyújtást. Megfordítva is

l*
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igaz ez az állítás. Abban az esetben ugyanis, ha a heverő pénz túl gyorsan hal
mozódik fel, akkor ez nemcsak a megtakarítási hajlam növekedésének tulaj
donít ható, hanem annak is, hogy a pénz nem használható fel célszerűen tulaj
donosaik részéről, s az árrendszer sem elég rugalmas a fizetőképes kereslet és
az árualap egyensúlyának létrehozására.

A jól megválasztott bázisidőszak adatairól feltételezhető, hogy a jövőben
is hasonló arányú N (nyomás) és V (visszaszívás) lesz elegendő a forgalom Iebo
nvolit ására, mert a gazdasági fejlődés fö arányai (rövid és közép távon) nem
rnódosulnak érdemlegesen. Ha, azonban a pénz összetételében nemk ívá.natos
vához ások mennek végbe, akkor az összes pénz ugyan elegendőnek látszik,
de a tranzakciók lebonyolítására szolgáló mozgó pém: mennyisége több vagy
kevesebb lesz a szükségesnél. Ez pedig vugy túlzot.t fizot őkópes keresletet
eredményez, vag_v pedig ennek ellenkezője kövoí kezik be és fizetési zavarok
keletkeznek. > helyes cselekvés az lehet, hogy

az inaktív pénz növekedésével arányosan löbl.i pénzt nyomnak a for
galomba, mint az az eredeti feltételek szerint tört énnók ; vagy fordítoLt
eset ben:
az inaktív pénz mobilizálódásából felszabaduló pénzmennyiséggel esők
kent ik a kibocsátást

A pém:mennyiség fentiekben körvona.laxot.t. szabályozásn azL célozza, ll()g_v
a forgalom lebonyoli1ásáltoz rninJig elegendő mennyiségű pénz álljon rendel
kezésre. Ezt olyan mechanizmussal érhetjük el, ami lényegében a pénelorqa
lorn marxi törvényr5ben megfogal mazott számszerű összefüggéshez szabja az
új pénz kibocsátását. A befolyásoló t ényezők á.ltal kiváltot.t, impulzusokat a
k ülöuféle forgalmi és pénzállományi adatokból szá.rmazt.at.otí, mutatószámok
segítségével lehet ábrázolni és elemezni. Ezek közül elsősorban a pénz forgási
sebességének mutatói, az aktív és az inaktív pénz mozgásának, működésének
jellemzői kapnak k it.üntetot.t szerepet. >«« I l J-ben elsősorban a pénz forgási
sehességé11ek mutatóiva.l fogla,llrnztunk a pénzmennyiség szabályozását leíró
modellben. Ezúttal a szerkezeti változása/cal jellemző paramétere/ere helyezzük
a fő súlvt . A (3)-ban és (4)-ben szereplő oI és (J paraméterek meghatározÚRa
csak akkor ad reális eredményt, ha leheLéíleg azoknak az időszakoknak az ará
nva.it vessz ük figyelembe, amikor a 11épgazdaság rL viszonylagos egyensúly
állapotában volt, ésped.ig minél több ilyen időszakót. ~bból következik, hog_v
olyan feltételeket; kell elóirányoz ni, amelyek képesek optimális ari'.Lny1) létre
hoz ni a pénzkibocsátás és a visszaszívás, valamint, az akLivizálóclás és az inak
ti vizálódás között. A UI. fejezetben éppen ezért szi mu l{Lciós eljáráHsal keressük
a paraméterek gyakorlatilag elfogadható értékeit; ann11,k érdekében, hogy Luda
toHa,11 közelítsük f.L Lran:mkciók lebonyolítására, Rzi"lksóges pénz rn.enn:viségét,
ille,ve a teljes állományon belüli részarányáL.

> paraméterek szerepére néhány alapfeltételt ismertetünk. Feltételezve,
hog_v a teljes pénzállomány t = 0, 1, 2, ... időszakokban egyenlő, aJü:or az a
és a (J egyi.itthaLók csak abban az esetben hozhatnak léLre állandó arányt
az aktív és az inaktív pénz men ny isége közöt,t, ha a gazdaság egyszer{/, újraterme
lési folvtat (stacionárius). Ekkor ugyanis - ha a pénz forgási sebessége sem vál
tozik állandóan ugyanannyi mozgó pénzre lesz szüksége a népgazdaságnak
a forgalom lebonyolítására, köveLkezésképpen az inaktív pénz állománya is
állandó ma,rad. Bővített újratermelés esetén viszont megnövekszik az akLív
pénz iránti igény is, amit tíj pénz kibocsátása hiányában - csak a heverő
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pénzből lehet pótolni Ebből következik, hogy ilyen esetben szükségszerűen
csökken az ex és nő a fő értéke. A változásnak azonban korlátot szab az a körül
mény, hogy az aktív pénz inaktívvá alakulása fokozatosan megszűnik (ex= 0),
és szélső esetben elfogy az inaktív nénz az aktívvá való visszaalakulás miatt
(/J = 1). Ekkor az átalakulási folyamat megáll, amit csak új pénz kibocsát á
sával lehet ismét megindítani. A valóságban persze stacionárius gazdaság
nem létezik; igaz marad viszont az az állításunk, hogy az átalakulás üteme
viszonylag szűk határok között ingadozhat. Rendkívüli helyzetektől eltekintve,
a gazdas{Í,g tervszerű tudatos irányításával mindig létrehozható a pénzállo
mányok olyan nagysága és szerkezeti összetétele, ami egy adott időszakban
megfelel a szükségleteknek és képes korlátok között tartani a fizetőképes
L eresleí et.

A pénz aktivizálódása és inaktívvá válása meghat árazott iclőkésedelernmel
történik egy adott, választott időponthoz képest. A banki üzleti szokások
világszerte azt a felfogást vallják - és ez a, mi gyakorlatunk ban is elfogadható,

- hogy a legcilább 1 évi,(! mozdulatlanul heverő pénz mennyiségét i ekintik
inaktívnak. Ennek a pénzmennyiségnek a tényleges számbavétele számos
nehézséggel járna, ezért mind a tőkés államokban, mind Magyarországnn
azt a, megoldást válusz tjuk , hogy a bankszámla jellegéből és a betétek lekötési
időtartamából határozzuk meg az összeget. Az inaktív pénz aktívvá válása
viszont nem osupán a bankszámlákon fennálló követelések minősítésének kér
dése, hanem attól is függ, mennyi idő telik el, amíg a pénz ténylegesen ismét
felhasználásra kerül, vagyis újból részt vesz a forgalomban. Erre vonatkozóan
rendelkezésre állnak a bankszámla, forgalmi adatok, amelyek segítségével meg
hat.ározható az aktivizálódás mérete. Egy adott t időszak forgalmi adai a és
az á.11:,gos inaktív pénzállomány hányadosa megfelel az inakt,ív pénz egy speci-
1í l-is foruási sebességének, amiből számszerűen követezik 11z időeltolódás hossza is.

> jelen cikkben elsődlegesen a pénz szerkezeti összefüggéseit, át.alakuláeá.t
vizsgáljuk abból a szempontból, hogy a modell feltételrendszeréhől milyen
következmények adódnak a pénzügyi egyensúly fenntartására, a stabilitás
figyelembevételével. Az általunk felállítoi.t modellből lényegében kettős össze
függést; kapunk abból kifolyólag, hogy a teljes pénzmennyiséget

egyrészt aktív (mozgó= tranzakciós) és inaktív (heverő= tartós) pénz
szerint külöuböztetjük meg,
másrészt különbséget teszünk a rendszerben gerjesztett pénz (amely meg
változtatja a teljes pénzállomány nagyságát is) és a spontán, szabad
átalakulással végbemenő pénzkészlet változása között (amely utóbbi
csupán a pénzállomány szerkezeti összetételét módosítja).

Ez az utóbbi alapján

(7) ~,t A = ~ 5, t } + ~ g, t AT 

A továbbiakban megfogalmazzuk a pénzmozgások matematikai modelljét,
megoldjuk az egyenleteket, és megvizsgáljuk a rendszer stabilitását.
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II. A pénzfolyamatok matematikai leírása

A pénzfolyamatok állandó változásokat idéznek elő az állományokban,
mind összvolumenüket, mind pedig szerkezeti összetételüket tekintve. E folya
matokat matematikailag differenciaegyenlet-rendszerrel írjuk le, bemutatva
a gerjesztett és a spontán pénzmozgások hatását is a népgazdaság pénzellá
tására, annak elégséges vagy nem megfelelő mértékére, a pénz mobilitásából
következő működőképes, stabilis helyzetekre, és az ebből adódó szabályozási
lehetőségekre.

I. A pénzátolalculás ct,ifferenC'iaegyenlct-rendszere, gerjesztett és spontán pénz
mozgások

A modell matematikai megfogalmazásánál az I. fejezetben felírt (3) és
(4) sz. összefüggésekből indulunk ki. A pénzállományok mobilitási összetéte
lére és időbeli alakulására tekintsük az alábbi kétismeretlenes differencia
eg_venlet-rendszerl:

(8)

t = 0, ], 2, ...

T 1; TA = pozitív egészek

0 < ex < l; 0 < f3 < l.

A (8)-ban megadott két egyenlőség a valóságos pénzmozgások, ill. pénz
átalakulások folyamatának egy matematikai modellje, amelyet az előző pont
ban közgazdaságilag megindokoltunk. Az a, fő együtthatókat a modellben
állandóknak tekintjük; a ,őA, t A ismert függvényt, amely a pénzkibocsátás és a
pénzvisszaszívás különbsége, a rendszer gerjesztésének fogjuk nevezni. Kiköt
jük, hogy teljesül a következő feltétel, amely közgazdaságilag · normális
gazdasági körülmények között nyilvánvaló:

(9)

A (8)-at operátorszámítással fogjuk megoldani. Ennek lényege, hogy a
(8)-at a diszkrét operátortestben algebrai egyenletrendszerré alakítjuk át,
amelynek megoldása közvetlenül előállítja az aktív és az inaktív pénzmermyi
ségek operátorait. Az operátorok elméletét illetőleg f3]-ra utalunk. Ebben a
dolgozatban feltételezzük a diszkrét operátorszámítáa alapjainak és az abban
alkalmazott jelöléseknek az ismeretét.

A (8) két egyenletének összevonásából kapjuk, hogy

(10)

amely azt az egyszerű tényt fejezi ki, hogy a teljes pénzmennyiség változása
megegyezik a kibocsátott és a visszaszívott pénz különbségével. Ezért a (8)
helyett a következő formálisan egyszerűbb differenciaegyenlet-rendszert
vizsgáljuk:

(11) xd~ A(t) = ,őA, t A 1 « ~ >, t 1 ToA + {/ ~ o, t 1 TA)

xd~ A(t) + xd~ 1, t A = ,őA, t AT 
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Tekintsük az aktív és az inaktív pénzmennyiségeket a diszkrét operátortest
elemeinek az alábbi alakban:

PA= .i PA(j).
j=O (1 + q)l

p = ~ P1Ul
I ~ .,

j=O (1 + q)l

ahol az absztrakt q elem az ún. differenciaoperátor, -1- pedig az eltolási
l+q

operátor. A konvergencia operátoros értelemben triválisan teljesül. Az elto
lási operátor alaptulajdonságának és a (12) figyelembevételével a (11) átírható
az alábbi operátoros alakra:

(12)

1 IX. Yo p A(- k)
(13) PA---PA-PA(-1) = {dq1 ---PA-IX.~----+

1 + q (1 + q AYo k 3l (1 + q AYo1k 

+fJP1 1 +Pi PJ(--k)
(1 + qf4 k 3d (1 + q)T4-k

1 1PA- -- PA -- PA(- 1) + P1 - --P1 -Pi(- I)= {dq 
l+q l+q

Rendezve a fenti kifejezést nyerjük, hogy

(14)

amely az ismeretlen pénzmennyiségekre nézve kétismeretlenes algebrai egyen
letrendszer. Ezt megoldva megkapjuk a pénzmennyiségek operátorait:

(15) PA= {dq {ő , q + 1) + q(l + q AYÁ +
qZ 

+ (J(l + q A [PA(- I)+ Pi(-1)] + PA(-1) q(l + q AYJ 
qZ

qZ
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Pi = (JJ rl + q - /3(1 + q) + q (1 + q)TA1 + q + l [PA(- 1) + r; l) -
q qZ q

/3(1 + q) [PA( l) + P1( l)] +
qZ

PA(- l)q(l+qf,..-rxq ZPA(-le)(l+q)T,..-T,+"+(3q Í;P1( /c)(l+q)"
-f- k= 1 k= I

qZ
Fentiekben :

(16) Z = (l + qfA - (1 + q)7'r1 + rx(l + qfrrT, + f3

a (11) ún. karakterisztikus polinomja.
Feladatunkat elvileg megoldottuk, megkapLuk a keresett pénzmennyiségek

operátorait. Hátra van még, hogy az absztrakt operátoros jelölések elhagyá
sával a kapott ( 15) kifejezéseket, mint a t idő /1J.ggvényeit is felírjuk.

Bevezetjük az aktív pénzmennyiséggel ka.pr-solutban a, gerjesztett pénz
mennyiség (PgA) és a spontán pénzmennyiség (PsA) fogalmát. Definíciószorűen
legyen

( 17)

ahol (15)-ből

(18) PgA =<!>r1(q + 'l + q(J + qf,.,
qZ

(19) PsA = --------------------
qZ

T, TA
rxq J; PA (- le) (1 + q)'I'rTr!-í< + (Jq J; P1( le) (1 + q)"

l<=I k=I

qZ

A gerjesztett pénzmennyiség a teljes aktív pénzmennyiségnek az a kom
ponense, amely csupán a rendszer (JJ gerjesztósétöl függ, és független [~z aktív
és az inaktív pénzmennyiségelrnek a bázisinterva11umon előírt kezdeti érté
keitől. Matematikailag PgA az inhomogén ( 11) rendszer megoldásának ope
rátora, nuJla kezdeti feltételek mellett. Így ez az aktív pénz külső vagy ger
jesztett mozgását írja le (nulla kezdeti feltételek mellett).

A spontán keletkező aktív pénz a teljes aktív pénzmennyiségnek az a
komponense, amely csupán az aktív és az inaktív pénzmennyiségnek a
bázisintervallumon előírt kezdeti értékeitől függ, és független a rendszer
gerjesztésétől. Matematikailag PsA a (11)-hez tartozó homogén rendszer
megoldásának operátora tetszőleges kezdeti feltételek mellett, ahol (JJ = 0.
Így ez az aktív pénz belső vagy spontán mozgását írja le; a teljes (aktív) pénz
pedig a gerjesztett (aktív) és a spontán (aktív) pénz összege. Teljesen hasonló
módon lehet definiálni és képletszerűen felírni a gerjesztett inaktív és a spon-
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tán inaktív pénzmennyiséget is. Itt, ti. fennáll, hogy

pl = pg/ + psi·

Értelmezhető az összes gerjesztett és az összes spontán pénzmennyiség is,
melyekre érvényesek az alábbi közgazdaságilag nyilvánvaló triviális össze
függések:

t
Pg(t) = PgA(t) + Pg1(t) =,l/'>(i)

Ps(t) = PsA(t) + P51(t) =PA( -1) + P1(-l) = konstans.

Parciális törtekre bontással (18) és (19) könnyen felírható, mint a t idő
függvénye.

Tekintsük a (16)-ban megadott polinom karakterisztikus egyenletét:
(20)

Jelöljük ennek különböző gyökeit t"-val, multiplicitásaikat pedig ak-val.
Mivel a (18)-ban szereplő

{J(q + l) + q(l + q)TA
qZ

operátor felírható, mint az (l. + q) racionális törtfüggvó:nye, amelynek szám
lálója és nevezője is TA + l-edfokú, ezért az egy függvényt állít elő, amely
az alábbi parciális törtekre bontott alakban fejezhető ki:

(21) fJ(q + 1) + q(l + q)T,. = (.!:.__+ q) + (1 + q) ~ ~, h,p
r- y .- ..;;, ( t )P'qZ q k=I p=I q + l - C,,1,

ahol: M .-S: TA és a y, Y1r,p együtthatók ismert elemi módszerekkel nyerhetők.
Az operátorszámítás elemeiből ismeretes, hogy

(q: 7~ t)P = {tHHI (p ~ 1!}' 
Így (21 )-gyel a gerjesztett aktív pénzmennyiség végső alakja az alábbi:

t r M ab . ( t - i }
(22) pgA(t) = y ~<J>(i) + ~ <I>(i) /~i Yl<,p t~-l-p+l p _ l ·

A (19) könnyen felírható, mint az 1 + q operátor racionális tört.függvénye,
ahol a nevező TA + I-ed fokú, a számláló legfeljebb TA + 1-ed fokú. Ennek
megfelelően a parciális törtekre bontott alakja

r., = D(l + q) + (1 + q) i i fJk,p P ,
q li=I p=I (q + 1 - t1,)

ha a számláló fokszáma TA + 1. A f} és Dk,p szintén ~lemien adódnak ·
A (19)-ből könnyen belátható, hogy az az eset, amikor a számláló fokszáma

kisebb, mint TA + I, előfordulhat, ha teljesül, hogy

(23)

(24)
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Ez azonban közgazdasági megfontolások alapján figyelmen kívül hagyható,
mert ekkor PsA(O) = 0. Így az aktív spontán pénz végső alakja:

psA(t) = ,f} + .i i ,f}lc,p $~-p+l ( t )
k=I p=I J) - I,

ha (19) számlálója TA+ 1-ed fokú. Megjegyezzük, hogy a y, ó együtthatók

(25) (t > 0),

a $,, karakterisztikus gyököktől függetlenek és

(26) Y = _{J_; ,f) = _{J_ [PA ( 1) + P,( l)].
IX+{J /3+1X·

A ,f) a további vizsgálataink során igen fontos szerepet fog játszani.
A (22), (23) alapján a (15)-ben szereplő P inaktív pénz spontán és gerjesz

tett komponensei is egyszerűen felírhatók a t idő függvényeiként.
Megjegyzés: A (22) és a (25) kifejezések igen leegyszerűsödnek, ha a karak

terisztikus egyenlet összes gyökei különbözőek. Továbbá lomplex gyökök fel
lépése esetén ezek a kifejezések értelemszerűen valós értékű függvényeket
állítanak elő, amelyekben már trigonometrikus kifejezések is szerepelnek,
ekkor a spontán mozgások rezgéseket tartalmazhatnak. (Ezzel kapcsolatban
lásd szerzők [ 1 J dolgozatát.)

2. A modell működóképessége, stabilitás, a pénzmozgások egyensú,ly·i helyei

A (11)-gyel leírt modellt akkor nevezzük működőképesnek, ha PsA(t) > 0,
P51(t) > O; PgA(t) > 0, Pg1(t) > 0, ha O :S:: t < oo és ha van az IX és fJ értékeknek
egy o lyan IX0 <IX< IX1, {J0 < fJ < {31 környezete, melyekből választott tetszőle
ges ix és fJ együtthatók mellett is teljesülnek a pozitivitási feltételek. Negatív
pénzmennyiségeknek közgazdasági értelmük nincs.

Az irodalomban a (U) típusú állandó együtthatós rendszereket akkor neve
zik stabilisnak, ha karakterisztikus egyenletük összes gyökei a komplex sík
egységkörének belsejébe esnek, tehát akkor, ha 1$,,I < l. Ekkor azt is mondják,
hogy a (16) karakterisztikus polinom stabilis. A stabilis megoldás lehet nega
tív is. Kimutatjuk, hogy ha a (ll) működőképes, akkor a (11) rendszer sta
bilis. Ez igen nagy jelentőségű, mert a stabilitás kritériumai egyszerűen meg
adhatók, a működőképességet pedig a kapott eredmények igazolják.

Ha a (20) karakterisztikus egyenletnek van l-nél nagyobb abszolút értékű
gyöke, akkor rx és fJ tetszőleges kicsi környezetéből választható olyan ex és /J,
melyeknél a (25) alapján világos, hogy PsA minden határon túl növekedik
(vagy csökken). Ekkor azonban az inaktív spontán pénznek is minden határon
túl csökkennie (növekednie) kell. Ebben az esetben tehát a modell nem műkö
dőképes, hiszen negatív értékű pénzmennyiségeknek ebben az összefüggésben
nincs értelmük. Megemlítjük, hogy a (20) karakterisztikus egyenlet esetlege
sen előforduló pontosan 1 abszolút értékű gyökei sem indukálhatnak stabilis
és közgazdaságilag értelmezhető folyamatokat. Ezek közül az egyszereseknek
a (25)-ben tiszta periodikus összetevők felelnek meg ugyan, de a (20)-ban
1X; {3 együtthatók tetszőleges kis változása a gyököket az egységkör külsejébe
viheti át ..
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Tehát ha a modell működő képes, akkor a karakterisztikus gyökök
abszolút értéke egynél kisebb, és a (25) formulából azonnal következik, hogy

(27)

és az aktív spontán pénz megközelíti egyensúlyi helyét, amelynek értéke {}.
Minden számítás nélkül is azonnal következik, hogy ekkor az inaktív pénz
mennyiség spontán komponense is megközelíti egyensúlyi helyét, amelynek
értéke

(28)

A (27)-ben és a (28)-Lan megadott 1~-ban és e-ban az aktív és az inaktív pénz
állományoknak a t = - 1 helyen felvett értékei szerepelnek, és fennáll, hogy

ff+ e= PA(-I) + P1(-l).

Láthatjuk, hogy az egyensúlyi értékek csak a teljes pénzállomány t = •~ 1
helyen felvett értékétől függenek és függetlenek a pénzállományoknak a bázis
intervallum t < -1 helyein felvett értékeitől, vagyis függetlenek a t < -1 
helyeken előírt kezdeti feltételektől.

A pénzmennyiség spontán mozgását tranziens folyamatnak tekintjük. Hosszú
távon a tranziens folyamat ,,lecseng", beáll az egyensúlyi értéke, és ettől
kezdve a folyamat stacionáriussá válik. Ez azt jelenti, hogy a t < - l-re

vonatkozó kezdeti feltételek hatása többé nem érvényesül. A!!_ = !}_ arány a
e i:x

spontán aktív és a spontán inaktív pénz viszonyára jellemző mennyiség. Mivel
a ( 16) karakterisztikus polinom általában nem stabilis, alapvető annak eldön
tése, hogy konkrét adott esetben a (16) stabilis-e, vagy sem. Erre vonatkozólag
az irodalomban számos eljárást dolgoztak ki. Igen egyszerű az ún. osztási
módszer, amellyel egy adott polinom stabilitása viszonylag gyorsan eldönt
hető. (Lásd pl. 14].) Itt ezt nem ismertetjük, hanem megmutatjuk, hogy ha
TA = 2, akkor a (16) mindig stabilis, míg TA= 3-ra megadjuk a stabilitási
kritériumokat.

Ha TA= 2, akkor (16) stabilis. Valóban ekkor T1 = 1 és a (20) karaktrisz
tikus egyenlet az alábbi alakú:
(2~)) .;2 - (1 - i:x).; + /J = 0
Ha a gyökök komplexek, akkor egyenlő abszolút értékűek, és mivel

$1 <;z = /J < 1, 

evidens, hogy l.;11 < 1, l$2j < 1. Ha a gyökök valósak, akkor (29)-et megoldva

i - i:x ± V(l - i:xJ2 - 4/J
$1,2 = 2 ' 

amiből könnyen belátható, hogy mindkét gyök pozitív és egynél kisebb. A (16)
tehát stabilis.
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Ha TA= 3 és T1 = l, a (16) akkor, és csak akkor stabilis, ha

(30) J':i(l cx)/l.
l - fJJ ,

Ha TA= 3 és T1 = 2, a (16) akkor, és csak akkor stabilis, ha

x+fJ l
1 fJ2 " .(31)

Végül a TA = 2 esetben megadjuk annak feltételét, hogy a spontán aktív
pénzmennyiség (és ekkor a spontán inaktív pénzmennyiség is) az egyensúlyi
értéke körül csillapítot t rezgömoxgáesal Jegyen leírható. Ez akkor következik
be, ha a (29) gyökei komplexek A (29) diszkriminánsa,

(32) D = (1 x)2 4{].

A diszkrimináns akkor negat ív, lm

(33) í¥r ------fJ.

amely a spontán pénzmozgás rezgési kritériuma.
Térjünk rá a gerjeszteLt pénzmozgásokra. Belát juk , hogy a (16) karaktcrisz

tikus polinom stabilitása a gerjesztett pénzmozgások pCJzi tivitása szem pon
jából is alapvető. Mint tudjuk, a gerjesztett pénzmennyiséget a (/J kibocsátás
határozza meg. Ha a (16) nem stabilis, akkor ex és fJ tetszőlegesen kicsiny
környezetéből választható olyan a és /j, molyok mellett (22)-ből látható, hogy
a legcsekélyebb kibocsátás is olyan végtelenhez növekvő vagy mínusz vég
telenhez csökkenő gerjesztett aktív pénzmennyiséget, és ennek megfelelően
olyan mínusz végtelenhez csökkenő, vagy végtelenhez tartó ger:jeszteLt inaktív
pénzt eredményez, amelyeket a lt,,I > J gyökök determinálnak. Így negatív
értékű gerjesztett pénzmennyiséghez jut.unk , amely közgazdaságilag értelmet -
len. Szemléltessük ezt egyszerű példával. Legyen (Jí(O) = l és <l>(t) = 0, ha
t > 0. Az egyszerűség kedvéért legyenek a t1c gyökök cgyszeresek és valósak.
Ekkor a (22) átmegy az alábbi alakba:

-r,.
PgA(t) = y + .J: Y1r l t;,.

i<=I ,

Továbbá:

Ha a C1c gyökök közül csak egy olyan van, amely egynél nagyobb abszolút
értékű, akkor a Yk,l együtthatóktól függően az egyik gerjesztett pénznek
+ oo, a másiknak - oo-hez kell tartania, ha t ~► oo.

E pont eredményeit foglaljuk össze az alábbi J. tételben.
Ha a (11) rendszer működőképes, akkor a

(34) Z(q + l) = (q + If,. - (1 + q)7r1 + cx(l + q)7r7, + (3
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polinom stabilis, vagyis a karakterisztikus gyökök a komplex egységkör bel
sejébe esnek. Ekkor a spontán pénzmennyiségek a

c;;
Q=--[PA(-1) +Pi(-1)]

f3 + c;;

egyensúlyi értékeikhez tartanak, ha t----+ =- Továbbá ha TA= 2, akkor (34)
mindig stabilis. Ha TA= 3, T1 = 1, akkor a (34) stabilitásának szükséges
és elégséges feltétele:

(3(1 - a)
1 + (32 < 1.

Ha TA= 3, T1 = 2, akkor a (34) stabilitásának szükséges és elégséges felté
tele:

a+f3<I.
l - (32

Végül TA = 2 esetben a spontán pénzmozgás rezgésének szükséges és elég
séges kritériuma az

feltétel.

f 1 2 (Xr < f3

3. J~'xponenr,icílis gerjesztésü rendszerek

A népgaedaság egyenlő ütemű (átlagos) fejlődése esetén a <P(t) kibocsátás
és ,t teljes PA(t) + P1(t) pénzállomány között a gyakorlatban fennáll, hogy
(35)

al10J: 0 / <p(l) / 1, és (p(t) kis ingadozású függvény.
A maternai iko.i leírhat-óság érdekében (p(t)-t állandónak tekintve érdekes

további eredményekhez juthatunk, amelyek a gerjesztett pénzmennyiségek
kel kapcsolatosak. Legyen tehát:

(36) <P(l) = <p[PA(t - 1) + P1(t - l)J, <p = állandó.
A ( 10) figyelembevételével adódik, hogy

(37) L1[PA(i) + P1(t)] = <J>(t) = <p[PA(t - 1) + P1(t - l)] -

Az így kapott egvenletünk a teljes pénzállományra nézve egy elsőrendű diffe
renciaegyenlet, amelynek megoldása

(38)

és (37) alapján

(39)

t:::::: 0,

t:::::: 0.
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A t időszak alatt gerjesztett összes pénz pedig
I

(40) Pg = J; '1>(i) = [PA(-1) + P1( -I)J [(l + r)'+1 - lJ-
;-o 

Határozzuk meg a Pg összetételét a (39) exponenciális gerjesztése esetén.
Érvényes az alábbi II. tétel.

Legyen (11) működőképes Ha a gerjesztés a (39)-cel megaclot t exponen
ciális alakú, akkor a PgA, Pg, gerjesztett pénzek aszimptotikusan szintén
exponenciális függvények] el írhatók le az alábbi alakban:

(41) PgA = Yi(l -f-- r;)', l'g1 = Y2(l -f-- rr)',
hat-, oo , Yt, y2 pozitív konstansok.

Bizonyítás: Először megmutatjuk, hogy a (41) eg_y part ikuláris megoldása
(11)-nek. A (41)-et (11)-be helyettesítve, (39) figyelembevételével kapjuk,
hogy

Yt (1 + rp)1-1 = cp[PA( -1) + P,( - l)J (1 + er)'
- ayl(l -f-- rr)I-T1 -f-- /Jyz(l -f-- (())I-TA

Y1(l +- er)' - y,(l +- cp)' i +- y~(l +- <(')' ri(l +- I/ )1-1 =
= <p[PA( l) +- P1( -1)] (l +- rp)1.

(1 +- <rf-vel egyszerűsítve Yi, y2-re kapunk egy két.ismeretlenea egveulel rcnd
szert, amelynek megoldása:

(42) Yi= [PA(-1) +- P,( 1)]
(l+r)r_.

rp(l + q,f_. + tJ(l + (f')
(1 + lfJfA-1 + a(l + cp)T.,-T1 + fJ

a(l +- 1p)7'..t-T1+l
Y2 = [PA( -1) -f-- P1(-l)]-----'----.:..-'---------

(l + <7')TA (1 + cp)T,1-1 + ci:(l + ff)1".4-T1 + fJ
Könnyen belátható, hogy y1, y2 0.

A tényleges gerjesztett pénzrnennyiségek felírhatók úgy, hogy

(43) pgA(t) = 'Y/tUl + y,(l + <pf

Pg1(t) = 'Y/2 (t) + Y2(1 + cp)1,

ahol 171, 'Y)2 a (11)-hez tartozó homogén egyenletrendszer egy megoldása. Mivel
a (11) működőképes, az 17,(t), 'Y)2(t) függvények korlátosak ahogy az előzőek
ben láttuk, így a gerjeszteU pénzmenuviségek aszimptot.ikusan (4 l) ala
kúak. Az 'fit, 'Y)2 függvények jelentik az exponenciális gerjesztés esetén fellépő
tranziens folyamatokat, amelyek hosszú távon az exponenciális növekedésű
tagok mellett elhanyagolhatóvá válnak. A

}J, == fi_l_± <p)TA-1 -f- fJ
Y2 «{l + rp)T,;-T1

(44)

arány a gerjesztett aktív és a gerjesztett inaktív pénz viszonyára jellemző
mennyiség.
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A következőkben az áll vizsgálataink középpontjában, hogy a gerjesztett
és a spontán aktív pénz mennyisége együttesen milyen arányú lehet az összes
pénzállományon belül, különböző ex és (] értékek fennállása esetén.

III. A modell gyakorlati alkalmazása

Az elemző és előrejelző munkánál két alappillérre építünk:

- a közgazdaságilag helyesnek bizonyult tapasztalatokra és
- a modellből kapott stabilis helyzetekre.

Az ügyletek lebonyolításához szükséges aktív pénz és a megtakarítások
pénzformában történő felhalmozásával létrejött inaktív pénz objektív közgazda
sági kategóriák. A pénz lényegéből, funkcióiból következik ez a kettős megje
lenési forma. A forgalmi és a fizetési funkció, valamint a megtakarítási funkció
olyan minőségi meghatározottság, amely nélkül a pénz nem működhet, ill.
mennyiségileg számba vehető értéktömegként nem létezhet. A minőségileg
meghatározott pénzkategóriák mennyiségileg bizonyos határok között helyez
kednek el a gyakorlatban. A két forma közötti arány a következő változások
alapján jön létre:

a már meglevő aktív és inaktív pénz bázieidöpontban fennálló állomá
nyaiból,
egy adott t időszakban kibocsátott és visszaszívott pénzmennyiség
különbözeteként mutatkozó növekedési ütemből,
az aktív pénz inaktív pénzzé történő átalakulásának üteméből és
az inaktív pénz aktív pénzzé történő visszaalakulásának üteméből.

A vizsgálat célja az, hogy a pénzügyi szabályozás során miként hozható
létre az egyensúlyi helyzet az általunk felállított modell szerint, és mi módon
tartható fenn az a leírt rendszerben. Az egyensúlyon azt értjük, hogy

a népgazdaság elegendő aktív pénzzel rendelkezik a tranzakciók lebonyo
lításához, vagyis a gazdasági növekedéssel arányos pénzkibocsátás tör
ténik, és ennek eredményeként a gazdálkodó szervezeteknek általában
nincsenek fizetési nehézségeik;

a megi,akarításból eredő pénzfelhalmozás, valamint ennek folyamatos
felhasználása egy későbbi időszakban, nem bontja meg azt a feltételt,
ami biztosítja a fizetési forgalom zavartalan lebonyolítását;
az elköltésre kerülő jövedelmek nagysága megegyezik a végső felhasz
nálásra szolgáló termékek piaci kínálatának árösszegével. Meg kell való
sulnia tehát a fizetőképes kereslet és az árukínálat egyensúlyának.

A matematikai kifejtésben feltételeztük az ex, a (J és a cp paraméterek pontos
ismeretét, illetve előrejelezhető értékeit. A valóságban azonban igen bonyolult
összefüggések állnak fenn ezek között az arányszámok között, amelyek a
fizetési forgalom és a megtakarítások alakulásának jellemzői. Lényegében
forgalmi folyamatokat számszerűsítenek, amikor a pénz teljes mennyiségének
és mobilitási összetételének változására adnak feleletet. Magát az összetételt
az aktív pénz arányával ('P) fejezzük ki a teljes pénzállományra vonatkoz
tatva.
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A modellben szereplő három paraméter meglehetősen determinált. Még-
pedig:

rt rp. vagyis a pénzkibocsátás üteme közgazdaságilag meghatározott és
lénvegében a gazdaság fejlődésével arányosan változik, illetve a terv
szerű arányosság betartása posztulátum a pénzügyi vezetés számára;
az a a modellben a qJ-től, a fJ-tól és a !F-től függő tényező, a gazdaságban
viszont a pénzügyi szabályozó rendszertől meghatározott a szocialista
szekt or szervezeteinél és sok millió egyedi döntés eredménye a lakos
s{tgnál. Ebből következik, hogy alakulása részben deterrninált , részben
sztochasztikus. A továbbiakban az cc-ta modell alapján számított endogén
11ararnéternek tekintjük:
a fJ «sak a modell szerint meghatározott, s így közgazdaságilag kvázi
üctennináltságú mutatószám, ós azt jelzi, hogy az inaktív pénz felhasz
nálásáua.k , azaz ak tivvá válásának milyen az üteme. Ez a mutatószám
a rendkívül sok pénz.tulajdonos szabad vagy legalábbis nagymértékben
szabad elhat.ározásá.hó! a.lakul ki, 68 válik a fizetési forgalom egyik
jel lernzfí jévé.

A pénz ki hocsá.tás ü temét meghat.ározó britttó nemzeti termelés értéke jelenleg
és cliíro lá.t hat óa.n a VL ötéves terv .időszakában is, volumenében 4 5\1/i'J-kal,
az ált a lános ,Írszínvonal indexe pedig kb. :3 5%-kal növekszik évenként.
Mivel a folvó fizetéseknél a pénz forgási sebessége hossz.ú évek óta, nagyjából
állandó. ezért a tranzakciók p6nzszükséglcLe évenként 7 l 0'1/o-krd növekszik.
Ezen t úl menően azonban ,1 megktlrnríLásoknak is van pénzigénytik (uut onorn,
forgalom hói független pé nz kcreslet.i tényező), amelyot részben pÓL()I ni kell,
k ű lönben zavarok keletkeznének a forgalom lehonvolításá.ban. A jövőbeni
fejlődés ürernét leginkább meghatározó mai beruházások ii:; biznnyos mértékű
pénz iigyi megelűlegczést k í vánuak . Téves nézet Lch{1L az, hogyha befagyasz tjuk a
jövedelmek cl költését, ak kor azzal ugyn,nolyan mértékben au t.omat ikusan
javul a pönzügyi egyeusúly. A modellel v6gzeU Hz{tmit,ásokból levonható
1.,arniJ,,á~ok arra engednek következtetni. hogy e:t. nemcsak globális értelemben
vet 1 mcnnvisógi kőrdés, hanem a pénzjövedelmek elosztásé.nnk helyes voltu
is a népgaz<las{1gi szektorok (beleértve ,1 lakosságo1, is) között, n,mi elsé5sorban
al lokác-iós problénrn. Másszóval így is mondhatnánk, hogy mennyi::;égi kérdés
ált-aláhiLJ I az egés:t. nópgaz<laH,ígrn ért cl mezve, ug,vanakkor elosztási kérdés
parc·iúlisan. A tapaszLaltttol< s;1,erint anm1k liiz(osíLitHa, hogy tt pén:t. mindig
kellíí mennyiségben álljon ren<.Jelkezésrc aznlrnáJ a, szekt,orolrnál, ill. gazdál
kodc'> szer.Teknél, lakosságnál, nrnclyck cLZl :folhasz11álják, kb. 2-:{% kibocsá
tá8i tühblctet igényel a kereslcl.i tényezffk (forw1lmi folyamat,ok) növekedési
üteméhez képest.. A szimulációs HzániíLások és azok eredménye.ire épüló szé
lesel>IJ kör(í elemzés céljából ennél tágabb, ±fí%-os lrntárt, átb:1píLotLunk meg
vizsgála1 nink során.

A meghatározottság szempontjából felve1 L fJ paraméter az ii1akiív pénz
a};:tív,·á válásának ütemét jellemzi. Bt1 közvei,leniil a sLat.isztilrni és a tervezési
felté1 eleket vessz Lik figyelem be, akkor r1 tarLós pénz forgási sebességének ala
kulása ad elsődlegesen tájékoztatást, a fJ nagyságáról Vizsgála,taink során
azon ban nemC'sak azt nézzük, hogy rni Lörléni k a pénzforrna átalakulását.
illetően, hanem azt is, hogy rnennyi ülővel előbb elhelyezett betétet, azaz inakt.ív
pén;-;t használnak fel tulajdonosaik a jelen időszakban. Ezeknek az időeltnló
clásoklmk a ld.izgazdasági jelen1.6sége abhan rejlik, hogy pl. az azonos t-edik
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időszak pénzforgalma és a hozzá tartozó átlagos pénzállomány összefüggéséből
2.5 3 év n laí t i felhasználást kapunk az inaktív pénzre vonatkozóan; a fen
tebb megfogalmazott időeltolás szerint viszont ez az időtartam kereken
2 évre redukálódik. Ebből pedig az következik, hogy az inaktív pénz felhasz
nálása lénycge:,en gyorsabb, mint azt az időegyezéssel az általános szokás
szerint számított forgási sebesség alapján várnánk. Ennek oka az, hogy a
70-es évek ben Yiszonylag gyors volt a pénzfelhalrnozás (megtakarítás) üteme,
s a növekvő állorná.nvok a forgási sebesség lassulását eredményezték. A mate
mat.ikn.i k ifejt ésben a t apaszta.lat i számoknak megfelelően TA= 2 és TA= 3
időszakok kal foglalkoz,unk a stabilitás kérdésénél. Mivel pedig a /3 paraméter
nagysága az idötényezőtől függ, ezért a TA = 2-ből az időtartam hosszának
reciprok értéke, azaz ½ adódik a /3-ra.

Az elvégzett szimulációs számításoknál azonban az 1,5 -3 év forgási idő
fig_vel m bevételével az 1/3; 2/3 határok között elhelyezkedő értékekre végeztünk
számításokat. ,\ vizsgálat célja mindenekelőtt az, hogy a sp és /3 közgazdasági
értelem hen elfogadható és a gyakorbt számára is alkalmazható fent megadott
értékei között mennvi lesz pontosabban fogalmazva mennyi lehet - a pénz
folyamatok Iehonvolltásához szükséges akt ív pénz aránya a teljes pénzmeny
nviségon belül. és az t , hogv milyen ütemben alakulhat át az aktív pénz inak
tívvá (e,.).

Mielőt.t erre ,t kérdésre érdemleges választ adnánk, még egy fogalommal
kell megismerkednünk. Ez pedig az aktív pénz riránya a teljes pénz.mennyiségen
belül. Ezt az értéket jelöljük lfl-vel. Azaz:

<{Jc= PA
PA -j- P1

Az a cc-e
1/3 és a fJ = Lf" tényszárnainak segítségével, amikor a T 1 = 1 és a

'PA= 2, azt kaptuk a, modell alapján, hogy egyszerű újratermelést folytató
(at acionrir'ius] gazdaságra (rp = 0) az aktív pénz aránya, az összes pénzállo
má.nyon belül 0,6körül ingadozik. :Ezt az eredményt támasztja alá a spontán
változúsoka.t az időben leíró (25)-ből számított alábbi összefüggés is:

P5A(t) = 60 (0,707)1(0,17 cos l,08t + 6,98(3 sin l,08t).

Elvégezve a műveleteket, az 1975 76 báz.isévekből kiindulva eredményül
azt kapt uk , hogy at= 2-től ± 1 %-os, at= 5-től kezdődően pedig±0,2%-os
eltéréssel (rezgéssel) 60% körül alakul az aktív pénz aránya a teljes pénz
mennviséghe».

A szocialist ,t népgazdaságra azonban a fejlődés a jellemző. Abból kiindulva,
hogy a gazdasig növekedéséhez szükségelt pénz a kibocsátáskor minden eset -
ben működő pénz, s csak később - egy vagy több év eltelte után - alakul át
részben vn,g,v egészben heverő pénzzé, az aktív pénz aránya a 0,6-nál csak
nagyo1)h lehet.

A (22)-béíl fenti paraméterek mellett - a gerjesztett aktív pénzre az alábbi
összefüggés adódik:

t
PgA(t) = 0,6 J; W(i) +

i=O
t+ J; (J>(i) (0, 707)1-i. [0,4 cos 1,08 (t - i) - 0, 106 7 sin 1,08 (t - -i].

i=O 

2 Szigma
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Exponenciális gerjesztést feltételezve cp = 0,1 esetén kapjuk, hogy

t = 0 időszakban 1/Jg= 1,00
t= 1 időszakban = 0,84
t = 2 időszakban = 0,72
t = 3 időszakban = 0,665

t = 10 időszak ban

t = oo időszakban

= 0,637

= 0,624

Az utolsó 0,624-es arány természetesen egyenlő Yi -vel.
?11 + Y2

Az adatok azt jelzik, hogy a gerjcszteLt aktív pénz aránya az összes gerjesz
tett pénzben közeledik a spontán aktív pénznek az összes spontán pénzben
elfoglalt arányához, a 0,6-hez. A gerjeszteLt és a spontán aktív pénz együttes
aránya (lJ') a teljes pénzállornányon belül tehát elméletileg 0,6-0,624 között
helyezkedik el a végtelenben (<p = 0,1, a = 1/3 és fJ = ½ esetén). A gyakor
latban azonban a pénzfolyamatok lejátszódásánál a TA időtartam a megha.t é

rozó, ami 2 -3 évnél nem hosszabb. Ily módon a modell szerint számított ada
tok alapján az összes aktív pénz aránya a teljes pénzmennyiség 60 72°/4-a
közé esik. A tényleges és a számított értékek alapján az aktív pénz részaránya,
azaz _a lJ' értékének alsó és felső határa ténylegesen 0,63 0,73 között volt a
70-es években. Ezért szárnításainknál a P-re nézve 0,6 0,75 értékeket fogad
tunk el.

A pénzkibocsátás ütemére ((p) a már definiált pénzkercsleti tényezőkön
kívül bizonyos mértékig meghatározó az a és a fJ nagysága is. Bár elvileg

cc számitott értékei

-cp-1~1 0,00 0,675 0,750 

-- - - - -
0,33 0,250 0,185 0,133

0,05 0,5 0,375 0,278 0,200
0,67 0,500 0,371 0,267

----
0,33 0,278 0,210 0,156

0,10 0,5 0,417 0,315 0,233
0,67 0,556 0,420 0,311

0,33 0,306 0,235 0,178
0,15 0,5 0,458 0,352 0,267

0,67 0,611 0,469 0,355
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mindkettőre felírható, hogy a [0; l] intervallumban mozoghatnak, a valóság
ban azonban sokkal kisebb korlátok között alakul nagyságuk. Ennek igazolá
sára mellékeljük az alábbi - rendkívül leszűkített - táblázatot.

Következik a táblázat adataiból, hogy - azonos ütemű pénzkibocsátás
(<p) esetén - a nagyobb a érték általában nagyobb {J-t tételez fel és fordítva,
és mindkettő egyenes arányban változik a <p-hez képest is, míg az aktív pénz
részaránya (P) fordítottan arányos az a-val. Az a mozgási sávja végsősoron
azért nem lehet a gyakorlatban sem 0, sem 1 környezetében, mert az egyrészt
lehetetlenülést eredményezne a tranzakciók lebonyolításában, másrészt nem
biztosítana kellő mennyiségű pénzfelhalmozást a reális felhalmozások (beru
házások) finanszírozására, illetve állandóan új (gerjesztett) pénzt kellene pum
pálni a népgazdaságba a forgalom zökkenőmentes lebonyolítása érdekében.
A számítások közvetlen eredménye az, hogy az a lehetséges értékeinek, vagyis
az aktív pénz inaktívvá történő átalakulása ütemének, a megtakarítási haj
lamot jellemző eme mutatónak is megvannak a gyakorlatban még elfogadható
határai.

A fJ és a 1P meghatározzák az a nagyságát, amely utóbbi visszahat azok érté
kére és befolyásolja nagyságukat, azaz a három paraméter között kölcsönös
összefüggés áll fenn. Ez a megállapítás egyben azt is jelenti, hogy a matema
tikai modellben megszabott a; fJ nagyságrendi viszony a gyakorlatban nem
tekinthető szigorú követelménynek, amiből viszont következik, hogy az a
értékeire elfogadható nagyságok sem feltétlenül esnek egybe a fJ és a P értékek
tényleges tűrési határaival. Miután a szimulációs számítások erre vonatkozóan
is tájékoztatást adnak, az egyes paraméterekre vonatkozó eredményeket úgy
foglaltuk táblázatba, hogy azok lehetőleg útmutatást adjanak a gyakorlati
szakemberek számára a pénzügyi irányítás és szabályozás végrehajtásához.
Így pl. az utóbbi évek aktív pénzarányának fenntartása a reálisnak mutat
kozó 1P = 67,5%-kal csak abban az estben lehetséges a még elfogadható
5-15%-os évenkénti pénzkibocsátási ütem mellett, ha fennáll a

0,25 S: a< 0,475 és 0,4 < fJ < 0,67
összefüggés. Ha az aktív pénz részaránya 75%-ot választunk, ami már maxi
málisnak tekinthető a jelenlegi pénzgazdálkodás feltételei között, akkor

0,25 < a < 0,35 és 0,5 < /3 :S: 0,67
közé esik az átalakulások üteme. Ebben az esetben azonban rendkívül leszűkül
a pénzügyi vezetés intézkedésének a szabadságfoka. Jellemzésül álljon itt
az alábbi táblázat a pénzkibocsátás ütemére (cp-re) vonatkozóan.

rp értékei, ha 'P = (), 7 5

0,500 0,667

0,250

0,275
0,300
0,325
0,350

I 0,1251

0,162
0,200
0,238
0,275

0,031

0,059
0,087
0,115
0,144

2*
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Abban az esetben tehát, ha a népg:.1zdaság rranzakciós pénzá.llorná.nya az
összes pénzmennyiség :1/4 részét teszi ki, az egye11sC1ly fenntc.rt.ásához a beke
retezett részben elhelyezkedő 5,9 14,4%-os pónz.kibocsátúsi ütem tartozik,
feltéve, hogy az inak í ív pénzt 1,5 2 év rdaa elköltik a tulajdonosaik. Ekkor
a tartulékolásra kerülő pénz évenként az ak t.ív pénz 25 ;l5%-~L, ami meglehe
tősen mauas arány, de nem kevésbé az a heverő pénzek folhasz nálását jellemző
fJ-é sem. ;Vlegjog~·e;;-;zük, [1Pgyha /J = 1/a, v,tg_vis három év aiut t történnék az
inaktív pénz forgalomba kerülése, akkor a pt',nzhbocsá1,ás üteme 30% felett
lenne 0.23-üs a és 0,75-ös lf:1 érték esetén, ami már iufIatorikus gazdaságrn utal.

A népgazdaság jelenlegi növekedési üt.ernénok figyelembevételével gyakor
Iat ilas: ,t 70-12,5'1/r,-os pénzkiboc.scUási ütem látszik reáiisuak: A fizetőképes
kereslet ~z~tbál_vozá,m Le hát ebből kii vet kczöen Í8 nagy körültekint ésl
és 111egfoniolt intézkedéseket indokol. Kütönösen meggondoltan kell bánni a
vál I ala! j alapok képzésével és a szabad rendel kezósű pénzel, t artalékolásával
vagv zárolásával. Által.',bt,n lovonhaí ö az a t:inul8{,g, hogy mennél nagyobb
az a.i;:t ív pénz irán t j ig{:ny, u.n tül in k ább csökken a szn.had cselek vés lehetősége

ha t artani u.k arju k mag11nktit a 11ópgazd1iság Iejlődéae /Íltttl indokolt pénz
k ibocsútris mórtékéhez , a pónztorgalom I örvényéhez

A modell g_vr.1kodal i. alkal111,,1,zhat,ósúga két toruletcn mái-is lehetséges:
elemzések: 'uégez/i.etlílc a t :tpa,szt nlati adat '>k folhasználásá.vn.l ;
dorüés] változatok lcészWietők a puramét orek előre becslésével sz imulációs
1:,zární1 ások ttlapjá11.

Célunk az vnll. hogy rámutassunk az összoh1ggések J-;iilc-sönb,1,1ús,'tra
a pénzkibof•sátús. a megtnkarítás és azok felhasználásának determinúllságára.
A modell eszköz id ,'lznlgálh,d a, moncUu·is politika rnogaln,pozo11 ahb{t lé1 eléro
anna.k ismeretében, hogy adoU gazdasági !'cit ól el.ok hizüt t, nevezetes n tt
pénziigyi szi:tbályozú rendszer, vidaminl, it lakosság mogt:t!rnrílási bajlalllÚnak
vállozástt rniatt milyen szaha,dságfoklrnl rcndcll,czik a vozclös ,t pénz
kibocsit ás ütemének eldönLésönél. A népgazdaHn,g 1 crvszor(í pénzel Ut!.ásn,, kii lö
nö8en podig a, fizet·ési forgalom zavartalan lchonyolí1ás{ihoz szüks6gcs 11,ktív
pénz helves menn_viségi arányának fenntart í,sa az, n,mi a 1nonclú.ris szervek,
elsősorban [t szoeialista Mlarn központi hankjának it folad,tk1,, s cgyl,en lclwUí
sége is. Ehhez kíván1 un k scgí.t sógct nyújtani 1.1 megad.01.t differcrn·iiwgyenlct -
rendszerrel.

(Beérkezett: 1979. auusztus 31-én)
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ON TH!<:: DIFFERENCE EQUATION SYSTEM OF THE cmvIPOSITION OF THE
AMOUNT OF MONEY

Concerning its. mobility money stock can be devided at least into two major groups
according to the spending or saving purpose, respectively, namely, active (mobile)
money really participating in the realization of circulation and inactive (idle) money
laid by, withdrawn from circulation. The full amount. of money mid within this the
stock of mobile and idle money, respectively are steadily changing; the outward form of
appcaranoe of this process between two dates is the flow of rnoney. The probl--m to be
solved is to determine which share of active money will turn into inactive s ud vice
versa: furt.herrnore, how long is the time-lag in this transformation.

The m1.,1 hornatical description of these proc1c,sscs is a system of difference equations
ind icttLing also the effect of induced and 8pon(;a.ncous money movements on the supply
with lllOn<Jy of tho national economy, on its sufficient or insufficient, volume, on viable,
a.nr] stable sibuur.ions following tho rnobility of money m1cl on resulting reguhti,m pos
sibilities.

Jn Lhe socialist nat.ional C'C·o11m11y tho issuing bank ensures tlrn undisturbed function
ing of i.he i'C01,orny bv planned emission of money. A coud it.ion of the smooth realization
of 1noncy circulat.ion is Lhn.L there should always be enougl: active money available for
Lhe u.it.ionu] cco11omy Co folfil paym,'nl, liabilities. Therefore, t.hc invesr.inaí.ion is aimed
at d"torrnini ng bow t.ho sta.te of cqi I ilibriurn can be «st.ablished in th« course of financial
!'Pg11lat,ion ,,cuonlillg to the 1nod,,J set. 11p by 1,hr, authors and how it can be mu.int.e.incd
u1 Lhu sysL<:111 .luscribod. Which is t.ho ,_J.-·greo of Ireodor» under tho given economic con
ditions for Lhe 11iu1iagornent wl u-n der;iding the ra.t.o of money cmissionr l'ractieal appl.i
cut.ion scoms to lx· possible in two fit-l.ls, namely, rrnalyscs can be rna.dr- with the utili
zation of ornp i rical elitta; rlocision vnrin.nts can be clabm·11tcd by forncf,sting JXtrarnP1;,•rs
on Lhn basis of si.m11lat,io11 cmnput.at,ions.

0 Ck!CTEME PA3HOCTHblX YPABHEl-lk!Ci COCTABHblX ,DEHE}W-!Ov! MACCbl

C T041(11 3pCH~I)[ MOOHJlbl-lOCTJ1 B 3,UIHCHMOCTH OT f\CJldí 1-paTbl THIM 3i(OHOMIUJ /.(CI-Je)l{Hi\51 _Macca
MO)l(CT 061Tb no1-1pa3pCJ1e11a fül /\Be 6om,ume rpynm,1: <ll(THBHhlC ,11,CJ-lb['H, <tJal{TH4CCF!J nprn-11-1-
MéllOLI(HC Y4i1CTHC B oóccne'lel-lHH oóopoTa (MOŐHJlblibIC) H nacc1-1BJ-lblC C3i(OHOMJ1Cl-!HblC ,11,CHbrH, He
)"1ac-rny1ou111c B oúopoTc (Hcno1w1rno-1b1e). Brn Macca l.(ei;cr 11, B paM1,ax 3TOro, se.nwnrna
(stoc1<) MOÓHJJbiJl,IX M IICfIO!.(BH)l{HhlX !\eHCr f!OCTOHHJ-10 MCll51eTCH. B1-1er.uei1 (jlopMOH npo,rnnemu1
3Toro npOLtecca B l{aJ(QH-TO onpcl.(eJlCl-lHLll1 nepHO/.\ HBflHCTC51 /.(CHC)h'.l-lblH o6opoT (flow). 3a,11,a4a
C0CTOHT B onpc11CJ1CHIIH Toro, l(ill(ilH fJ,OJlfl aKTHB!-!blX /.(CHer CTaHOBMTC51 nacc1-1BHor1 H Hao6o
POT; LVUlCC., npu 1(<.ll(OM C/_\BJ1fC no BpCMCHl·l ocyu,eCTBfl5ICTCH Tal{OC npeo6pa30Ba1me.

MaTCMilTH'-ICCl<Oe om1ca1111e 3THX npoueccoB ocyu,ecTBflHCTCH C IIOMOU\blO OICTCMbl pa3-
HOCTl!hlX ypaBl·ICl-lHH H npH 3TOM Yl(33blBaCTCH BO'.'l):(ClkTBiiC HCl(YCCTBeHJrnro H CTMXHI1-
l·IOro /_(J)H)J(CI-IMfl 1.1.e1-1er 1-1a o6ecncYC!IHC 11apo,11,11oro X03Hl1CTBa J\CHbf'aMH, y,11,oBJlCTBOpHTCflbHOCTb
HflH )l(C IIC/\OCTaTO'JHOCTh :noro, 3(!ltjlCi(TMBHblC CTa611nhHhlC orryaur111, CB513aJ-II-IblC C M06HJib
llOCTblO 1.1.e11er I1 llblTCl(alOIJlHC 113 3T()ro B03MO)l(HOCTH perym1ponairn5r.

B co1.1,11am1CTll'ICCl(OM 1-!apOl.(HOM X035111CTBC 6ecnepe60111-1ocTb (jlyr-U(llHOHHpOBaHJJH 3KOliOMHJ(H
rocy,11,apCTBCHHblH fül!-[]( o6ecne4HBaeT nyTeM nJl3I·IOMCpHOH 3MHCCMM ,11,CHer. YcnoBHCM 6ecnepe-
6oti1-1ocTH l1CI-IC)J(II()f'O o6opoTa 51BflHCTC51 TO, 4T06bl B pacnop51}1(ClfüH 1-1apol.(I-10ro X03HHCTBa
Bccr1-1a HMCJlOCb AOCTilT04HOC l(Ofll14CCTBO awmBHblX /.(eHer ,11,.ílH ITOl(pb!Tfül OŐH3aTeflbCTB no
rrnaTC)!(ilM. no3TOMY llCflb o6CJlC/.(OBaHH51 3al(nl04anacb B yCTaHOBflCI-IHH Toro, 4TO B xo,11,e (jlH
HaHcouoro perym1posa1-11-1H 1,a1urM o6pa3oM MO)KeT o6ecne41-JBaTbC51 pam-ronecne e yYcTOM Mo
l\Cn11, pi13pa6oTaHHOH as-ropaMH, H Kal<HM oőpa30M B paM1,ax /.(ilHHOH CHCTCMbl MO)J(!-10 ITOl.(
.n.ep)!<HBilTb, T. e. B acITCl(TC CJIO)HHBUHIXCfl 3J(OHOMHYCCl{HX ycnOBIIH l{;ll(OH CTeneHblO CB060l.(bl
pacrroJ1araeT PYKOBO/.(CTBO np11 pernemm Bonpoca TCMITOB 3MHCCHM l.(CHer. npa1<rnYecr<0e HC·
fIOflb30BaHHe rIJ)C/lCTaBnHCTC5l B03M0)1(Hb/M B l.(Byx acne){Tax:
- aHilflH3 MO)J(CT BhlnOflH51TbC5l C HCITOJlb30Bam1eM 3MnHpH'-IeCl(HX /.(aHHblX,
- MoryT pa3pa6aTb!BaTbC51 BapmlBThT perueHHH nyTeM nponl08HpOBaHJ-151 napiiA!eTpOB I-ra

6a3e CHMYnmtllOJ-IHblX paCYCTOB.
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A matematikai-közgazdasági modellezésben a gazdasági rendszerek makro
szintű vizsgálatára leggyakrabban felhasznált modellek a linearitás feltevé
sével élő input-output modellek, a Neumann-modell és ezek különféle speciális
változatai ..3 i n ö az input-output modellekben, mind a Neumann-modellben,
de általában is a gazdaságot többszektoros rendszerként leíró modellekben
különféle struktúramátrixok szerepelnek. E struktúra.mátrixok típusát minden
esetben a gazdaság aggregációs szintje határozza meg, amely elsősorban a
vizsgálat céljától függ. A gazdaság aggregálása többféleképpen történhet:
ágazati (szektor), alágazati, szakágazati, termékcsoportonkénti stb. bontás
ban; funkcionális (termelőeszközök, fogyasztási cikkek) bontásban; szer
vezeti elhatárolásban stb. ( matematikai-közgazdasági modellekkel végzett
elemzéseink eredményességének egyik legfontosabb feltétele a gazdaság
minél pontosabb leírása. Ennek pedig egyik összetevője a dezaggregáció foka.
A ki.izga,-;dás,-; egészséges törekvése a dezaggregáció fokozása. Kérdés azonban,
vajon meddig mehetünk el matematikai szempontból a dezaggregációval, a
túlzottan valósághű ábrázolásra való törekvés fejében nem áldozzuk-e fel a
modell működőképességét. A dezaggregáció szintje specifikus tulajdonságokat
kölcaönözhet az említett lineáris modellekben szereplő etrukt.úramátrixoknak,
nevezetesen dekompozábiliesá-, illetve indekornpozábilissá teheti a mátrixo
lrnt, a.mi viszont a, modellek viselkedését jelentős mértékben befolyásolja.
(A kérdés mcgválaszoláaának természetesen csak elméleti szempontból van
jelentősége. Ugyanis a gazdasági struktúra dekompozabilitását az a tény ered
ményezi, hogv bizonyos ágazatközi kapcsolatokban nincs terrnékáramlás.
Ha a nulla termékáramlás helyett bármilyen piciny ) >0 értéket szerepelte
tünk, a gazdaság] struktúra máris indekompozábilis lesz. Ezzel élvezhetjük a
modell i ndekompozabilitásának előnyeit úgy, hogy ez a perturbáció lényege
sen nem befolvásolja a kapott eredményeket.)

A dezaggregáció mélységének a közgazdasági és számítástechnikai meg
gondolásokon túlmenően van egy statisztikai aspektusa is: minél dezaggre
gáltabb a modell, várhatóan annál kisebb a felhasznált adatok stabilitása,
pontossága.

Ebben a tanulmányban lényegében három modell: az input-output modell,
a Neumann-modell és a Neumann-Leontief modell strukturális sajátosságait
vizsgálom. Kiindulva a Neumann-modell - é o y Z8) által megfogalmazott -
indekompozabilités meghatározásából, a dekompozábilis gazdaságok külön-

'Ciyakra.n előfordul az egyes maternatikai-közgazdasági művekben a reducibilis ter
minológia is. A pontos meghatározást láed később.
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féle specifikációit vezetem be; nevezetesen az erősen és a gyengén dekornpo
zábilis gazdaságokat. Minthogy a Leorrtief- és a Neumann-Leontief modellek
a Neumann-modell speciális esetei, ezért ezek az újabb fogalmak kiterjeszt
hetők ezekre " modellekre is. Mivel a fenti modellek mindegyike a gazdaságot
duális összefüggésekkel írja le, ezért elvégezhető az (in) dekompozabilitás
duális kiterjesztése: elemzem a technológiai és a gazdasági (in) dekornpoza
bilitás fogalmát, közgazdasági tartalmát, megvizsgálom 6t dekornpozabilitás
gyenge és erős válfajainak duális összefüggéseit.

Az egyes modellek strukturális összefüggéseinek fentiekben említett ú v" UU 
specifikációi és a dualitás bekapcsolása új tételek 3~y később " 2y6 { y6 i y6 dy6 ey6 
8., 9. tételeket) megfogalmazását, az egyes modellek újabb tulajdonságainak
feltárását eredményezték.

A tanulmány második felében azt vizsgálom meg, hogy milyen előnyöket
nyújthat a gazdaság strukturális összefüggéseit leíró mátrix jellege a fenti
modellekkel végzett közgazdasági elemzésekben: rámutatok a technológiailag
vagy gazdaságilag indekompozábilis, valamint csak gyengén dekompozábilis
struktúrának a modellezés eredményességében játszott szerepére. A Neumann
gazdaságok strukturális sajátosságainak a tanulmányban kifejtett újabb
specifikációi lehetővé teszik, hogy tovább bővítsük az unicitást biztosító,
speciális struktúrájú Neumann-gazdaságok körét. A tanulmány végén bebi
zonyítom, hogy (akár technológiailag, akár gazdaságilag) erősen Hem dekorn
pozábilis gazdaságok esetében mindig fennáll az unicitás (l. 10. tételt}, ennek
komplementeréből az unicitást biztosító gazdaságok kiszűrése csak megfelelő
további nem-strukturális feltételek bevezetésével lehetséges.

A levezetésekben a következő matematikai jelöléseket hasvnálom: x' az x 
vektor transzponáltja;

x ~ y ) x 2 Y6 de x # y 

3zB áKl4k o m p o z á h i l i s g óz öós á g o k m o ö4ll 4z é s 4 

A címben szereplő ,,indekompozábilís gazdaság" megtévesztő lehet az olvasó
számára; ugyanis ha a gazdaságot például a termelési folyamat metszeteként
vizsgáljuk, ilyen gazdaság nem létezik. Biztosan találunk olyan különálló
termelési blokkokat, amelyek a gazdaság többi részével nincsenek összefüg
gésben, tőle függetlenül funkcionálnak, állítják elő termékeiket. Ha viszont a
gazdaságot a Neumann-féle felfogásban, ún. fenomenológiai általánosságban
vizsgáljuk, akkor a gazdaság csakis indekornpozábilis lehet, hiszen ebben az
értelembon minden összefügg mindennel. Ez utóbbi értelemben vett vizsgá
latra azonban még csak modellcsírákkal sem rendelkezünk; a Szovjetunióban
komplex népgazdasági tervezés címén folyó kutatás [19] (komplex modellrend
szer és információs adatbázis felépítése) is csak nagyon kezdetleges <'s vitatott
formában folyik. Addig amíg nem rendelkezünk ilyen modellekkel, meg kell
elégednünk a gazdaság különféle metszetenkénti vizsgálatával, ahol viszont
az indekompozabilitás mindig kérdéses. Belátható, hogy az indekompozabi
litás mindig csak egy bizonyos aggregációs szintig létezik, csak eddig a szintig
beszélhetünk összefüggő gazdaságról. Nézzük meg milyen kritériumokkal
határozható meg az input-output modell, a Neumann-modell és a Neumann
Leontief-modell indekompozabilitása,
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Az input-output modell esetében az indekompozabilitás fogalmát a zárt,
statikus Leontief modell segítségével fogjuk bemutatni. ( modell megfogal
mazásához tekintsünk egy lineáris, fix koefficiensű termelési modellt több
termelési eljárással vagy tevékenységgel, amelyek mindegyike egyetlenegy
terméket bocsájt ki (nincs ikertermelés). Valamely termék, mondjuk a j-edik,
egységnyi termelése az i-edik termékből aij mennyiséget igényel. Minthogy a
modell lineáris, a, j-edik output x1 mennyisége az i-edik inputból a;1x1 meny
nyiséget használ fel. Mivel fix termelési koefficiensek vannak, ezért az inputok
között nincs helyettesíthetőség, azaz x1 termékmennyiséghez az i-edik input
ból a;1 x1, a lc-adik inputból pedig a1cJ x1 mennyiség szükséges. Amennyiben az
input-termékek halmaza megegyezik az output-termékek halmazával és
nincs más input-forrás csak a folyó termelés, akkor a zárt input-output modell
mérlegegyensúlyi feltételeit ( x ,S x lineáris egyenlőtlenség-rendszerrel írhatjuk
le, ahol A az a,1 input-koefficíensekböl (folyó ráfordítási együtthatókból)
álló inputrnátrix, amely per definitionem nemnegatív. Ha kikötjük, hogy
minden egyes termék előállítása legalább egy termékből igényel ráfordítást,
valamint minden egyes termék hozzájárul legalább egy termék előállításához,
akkor ( szemipozitív mátrix.

Matemntikailag nézve, az hogy egy x1 változó szerepel-e a k. összefüggésben
vagy sem, a megfelelő a,,rtől függ. Ha a,,1 zérus, akkor a j-edik termék kibo
csátásához a lc-adik termékből nem kell közvetlenül ráfordítás: a két terméket
előállító szektor között nincs ilyen irányú függőség Ő termelési folyamatban.
Az indekompozabilitást az ilyen jellegű kapcsolatok száma és a szektorok
közötti eloszlása dönti el. Ugyanis, ha az [a;1] mátrixban kellő számú zérus
van megfelelő helyen, akkor az indekompozáhilis jelleg megszűnik.

A sor-, illetve oszlopindexek segítségével egzakt, konstruktív eljárást adó
definíciót fogalmazhatunk meg egy tetszőleges nemnegatív ( csak erre van
értelme) n-edrendű mátrix dekompozábilitásának eldöntésére.L 

1. definíció (Leontief-dekompozábilitás)

Az ( = [a;
1
] mátrix dekompozábilis, ha van olyan valódi I részhalmaza

az í~6 2, .. , n} PB9pqO"cü " pB"[ 6 hogy a;J = 0, Yi 0 I, j 0 I, (egyéb
ként indekompozábilis. ).

Ez azt jelenti, hogy az I-be tartozó szektorok nem haszriálnak fel az I-be tar
tozó szektorok kibocsátásaiból. Az 1-be tartozó szektorok az inputokból tör
ténő ellátást tekintve autark helyzetben vannak. Ez azonban nem feltétlenül
jelenti azt, hogy az I-beni szektorok termékeire nem mutatkozik kereslet az
1-beni szektorok részéről. Más szavakkal az ( dekompozábilitása nem szük
ségszerűen jelenti azt, hogy a;J = 0, ha i 0 I, j 0óy A dekompozábilis gazdaság
ban a szektorcsoportok sorbarendezhetők oly módon, hogy egyik szektor
csoport sem használja fel a sorban előtte levő szektorcsoportok termékeit.

L A clckornpozabilitás fogalma, eredetét tekintve, először a Markov-lánc t.ulajdonsá
gai1mk lcírásiin{tl szerr-pelt (l. pl. [8], [9]). Ezt a definíciót vették át később (elsők
között.: R. Solow [28], G. Debrcu, I. N. Herst.ein [7] stb.) ti Iinoáris modellek struktúrái
nak jellemzésére. Az itt szereplő l. definíció megfogalmn,zásánál Nikaidó [26] művét
vcttük alapul; egyébként többféle kritérium. létezik a rlekompozabilitás eldöntésére
(l. például: [12], [27]).
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Ha au = 0, \Ii_0ó6 j 0c6 valamint Vi 0ó6 j 0ó is, akkor a rendszer teljesen szét
válik két J é s J szektorcsoportra, amelyek mindegyike autark helyzetben van
és amelyek között nincs tranzakció. A gazdaság ekkor teljesen dekompozá
bilis, azaz ,,szétesik" a termelési folyamatban egymástól függetlenül funk
cionáló blokkokra.

A dekompozábilis A mátrix sorainak és oszlopainak átrendezésével, azaz
egy megfelelően megkonstruált B permutáló mátrix segítségével

p té( B = z2 u 2 éaá 
0 D22

alakra hozható, amelyben a 2 u az I-be tartozó szektorok közötti termék
áramlást tartalmazza és p té = P'. Az egyenlet jobb oldalán levő hipermátrix
szimmetrikusan particionált (vagyis a diagonális blokkok kvadratikusak).

Természetesen lehetséges olyan gazdaság is, amelyben több, egymástól
függetlenül funkcionáló blokk létezik. Általában a fenti szimmetrikus átren
dezéssel az ilyen gazdaságok struktúramátrixai a következő alakra hozhatók:

2 éé j j j Dlk z6 0 D22 0 j ])21,
p té( B = yyyyyyyyyyyyyyyyyyy 

j j j yyy Dk-1,k-J Z,[7~6c! l 
j j 0 yyy 0 D1,1,

ahol a Dn, 2 aal sss l 2 dd mátrixok kvadratikusak. Amennyiben a fődiagonális
felett valamennyi blokkban szemipozitív mátrixok szerepelnek, úgy ismét
csak egy független termékcsoport adható meg, amelynek kijelölése viszont
(k-1)-féleképpen lehetséges.

Az input-output modell dekompozabilitésával kapcsolatos a, következő
két tétel, amelynek bizonyításánál Nikaidó [26] gondolatmenetét vettük alapul.

1. tétel: Egy nemnegatív kvadratikus mátrix dekompozabilitása invariáns a
transzponálás műveletére,

Bizonyitcís: Feltevésünk szerint a;;= 0 Vi 0ó6 v0ó6 ahol J az íc6 2, ... , n}
indexhalmaz egy valódi részhalrnaaa. ( p= ! a11], amelyben a11 = 0
Vi E 1, HI, ahol I szintén egy valódi részhalmaza az { ' l 2, ... , n}
i ndexha.lmaznak. Hasonló érveléssel mutatható meg, hogy A' dekornpo
zábilitása egyú.ttal ( dekompozábilitasé.t is jelenti, mivel ( = ( ds 

2. tétel: Az ( = [a,1] Jl n mátrix dekompozábilis akkor és csak akkor, ha létezik
olyan nemnegatív e valós szám és szcmipozibív x vektor (amelynek nem
minden komponense pozitív), amelyek kielégítik az ( x h ex összefüggést.

B izonyitás: ( i) Szükségesség. Legyen x 1 egy tetszőleges pozitív vektor és
x g = 0. Ekkor meg tudunk adni egy olyan nemnegatív e valós számot,
amelyre
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Átrendezve: ( x :s; ex, ahol x = B z)1ó 
n

(ii) Elégségesség. Legyen I= {j z xJ > 0, l: aiJ x1 < e xJ. A feltevés
j-1 

szerint az I egy valódi részhalmaza az { l l 2, ... , n} indexhalmaznak.
Az ( x :S: ex egyenlőtlenségek között szerepelnek

n
l: aij x1 < 0, i 0ó 

J-1

alakú egyenlőtlenségek is, amelyek bal oldalán szereplő összeadandók
n - 

nemnegatívak, úgyhogy {c a11 x1 = 0 (Vi 0I,y Ekkor, mivel x1 > 0, V j 0 I,
- j-1 

kapjuk: a,1 = 0, Vi E I, j E I, azaz A dekompozábilis.

Megjegyzendő, hogy a fenti tételben foglalt állítás igaz e> 0 feltétel mellett is.
Ebből következik, hogy az állítás igaz úgy is, hogy 3 <X J 0 és x J 0, amelyre
o) ( x > x s Látni fogjuk, hogy ebben a formában a vizsgált tétel értelemszerűen
kiterjeszthető a Neumann-modell erős dekompozábilitására, amelynek vizs
gálatára most térünk át.

A Ncu-mann-modellben a technológiai sajátosságokat leíró input-output
mátrix a termelési tevékenységeken keresztül két mátrixban: a C fogyasztási
(felhasználási) és a D kibocsátási mátrixban jut kifejezésre. A u mátrix álta
lános ciJ eleme azt mutatja meg, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szinten
történő alkalmaz ása hány egységet igényel az i-edik termékből, a D mátrix
általános b,1 eleme pedig azt, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szinten
történő allrnl mazása hány egységet eredményez az ·i-edik termékből. Mindkét
mátrix n »: m típusú nemnegatív mátrix, ahol na termékek számát, 1n pedig a
tevékenységek számát jelöli.

n m
A továbbiakban feltesszük26 hogy 1,'ciJ>0 (j=l, ... ,m) és 1:,bu>0

i-1 j-1 
('i = 1, ... , n), ami azt jelenti, hogy minden egyes tevékenység legalább
egy terméket felhasznál, illetve minden egyes termék termelhető legalább egy
tevékenységgel. Lényeges, hogy a modell feltételrendszere megengedi az iker
termelést is: így a D mátrix oszlopvektoraiban egynél több pozitív elem is
szerepelhet.

A Neumann-gazdaság indekompozábilitását annak a kérdésnek megvála
szolása elönti el, hogy ki tudunk-e választani a tevékenységek halmazából
olyan tevékenységköteget (-kötegeket), amelybe (amelyekbe) tartozó tevé
kenységek csak olyan termékekből ,,fogyasztanak", amelyekből gyakorlásuk
eredményeként kibocsátanak. Nemleges válasz esetén a gazdaság indekom
pozábilis, ellenkező esetben pedig dekompozábilis, amelyen belül megkülön
böztetem az erősen és a gyengén dekompozábilis eseteket.

Először vezessük be 2 s Gale őéa? nyomán a dekompozábilis gazdaság
egzakt kritériumának megfogalmazásához szükséges független (önálló) ter
mékcsoport fogalmát.

2 Ezt a feltevést. eredetileg Kemeny, Morgenstern és Thompson vezették be [16], biz
tosítvt, ezzel a modell megoldásának egzisz1;enciá.ját zés később).
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2. definíció (független termékcsoport):

A termékek { 1, 2, ... , n} indexhalrnazának I valódi részhalmazá.t
függetlennek nevezzük, ha, a tevékenységek íc6 2, ... , rn} indexhal
mazának van olyan nem üres .1 részhalmaza, hogy c1; = 0, \fi E I, j F .1 
és b1i > 0, \f ·i E I, valamely j E .l-re. '

Független termékcsoport létezése közgazdaságilag azt, jelenti, hogy lehetséges
az adott I csoportba tartozó terméket előállítani anélkül, hogy a többi ter
mékből felhasználnánk. Ezek után meghatározhatjuk a dekompoz ábilis
Neumann-gazdaság fogalmát és a különböző specifikációit,

3. definíció (Neurnann-dekornpozábilitás):
A Neumann-gazdaság delrnmpozábilis, hl1 létezik :fi.igget.le11 I halmaz.
Adott I független termékcsoport esetén a dekompozábilis gazdaságolrnt
az alábbi módon osztályozhatjuk: _
cR.: erősen dekornpozábilís, ha b11 = 0, \fi EJ, j E .lj .
Ji.3: gyengén dekompozá.bilis, ha, bíi > 0 néhány i 0 I, j 0ó eseté»

Nyilvánvaló, hogy vannak olyan Ncuma.nn-guzdaságok, amelyek erősen is
és gyengén is dekomponálhatók, attól függően, hogy hogyan választjuk meg a
független termékcsoportot. A definíció alapján az összes elképzelhető Neumann
gazdaságon belül (jelöljük ezek hulmazát 'JC-v:1]) a következő típusoknt külön
böztethetj ük meg:

1) erősen dekornpozábilis cR. 
2) gyengén dekornpozábilis: Ji3
3) dekompozábilis: .s U Ji3
4) indekompozábilis: 'JC - (cR.U cil6)
5) csak gyengén dekornpozábilis: Ji3 - cR. 
6) csak erősen dekompozábilis: cJC - Ji.3.

Megjegyzendő, hogy a Neurna,nn-modeJI növekedési és kamnttényezöjénck
unieitását ez idáig csak az indekompozábilis esetre bizonyították. Később
megmutatom, hogy a fenti unicitás fennáll akkor is, ha a gazdaság csak gyen
gén dekompozábiJis. Ennek bizonyításához hasznos lesz az alábbi tétel, amely
a Leontief-gazdaság dekompozábilitéeával kapcsolatban megfogalmazott 2.
tétel analógja4 a Neumann-gazdaság esetében:

3. tétel:5 A (C, B) strukturális mátrixokkal megadott Neumann-gazdaság
akkor és csak akkor erősen dekompozábilis, ha van olvan szemipozitív
x vektor és pozitív a valós szám, a,rnelyekre a u x )c) Dx és Dx k 0. 

Bizonyítás: (i) Elégségesség. AC fogyasztási mátrixra tett kikiités értelmében
l'C > 0'. Ezért egy .zcmipozitiv x vektorral való szorzata, Cx /. 0, 
amiből figyelem be véve a___,. 0 kikötést, rt Dx 7 j következi I,. Legyen
I= {i z b;x ,.> 0}, ahol h; a, B mátrix i-edik sorvektoru; mivel Bx k 0, ezért

' A tétel megfogalmazásáért Zriln·i J,:rnónek  Xy!c6· «Xü kőszőnct.t.o}, aki huszuos ó µ«!·  
vételeivel segitségemro volt a dc:;kornpozábiliLás egyéb jellemzőinek niogvitat ásában is.

d Hasonló tétel fogalmazható meg a dekompozábi litásra vonatkozóan is, amelyben a
Dx )tl j kikötés helyett szükséges és elégséges feltételként a u x :t, j szerrptl.
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I és Í egyike sem üres halmaz. Legyen J = {j z x1 > 0}; feltevésünk miatt
m m ,n1 

J ~ 0. Mivel J; biJxi > (/. J; <,», és J; b;(ri = 0, \fi 0ó6 3Iy > 0, ezért
vEz F i=' vEz m 

bij E cij E 0, \fi E I, j EJ. Nyilvánvaló, hogy a J; b;1x1 > 0 összefüg-
.1=1

gésbőI következik, hogy b,1 > 0, \j i EJ valamely .i EJ mellett. Mindezek
következtében a (C, B) erősen dekompozábilis,
(ii) Szükségesség. Legyen (C, B) erősen dekompozábilis; tehát megadható
egy független I halmaz, azaz a struktúramatrixok megfelelő átrende
zéssel:

alakra hozhatók, ahol u aé = j l Daé = j é s Du l P j s Mivel l pu n P ; p 
és Béé1 P 0, ezért6 a (Céé l Béé á Neumann algazdaságr», :JczCl) > 0 és
pozitív xCll vektor, amelyek mellett PlI1) u éé xC1l ;l Déé x<é>. Legyen most
x = [x<é>, OJ, és (/. = cz<1l, ezek nyilván kielégítik a tétel kívánalmait.

Az erős dckompozábilitás kritériumára szintén adhatunk egy konstruktív
eljárást adó definíciót. Ha összeadjuk a u é s D mátrixokat, amit azonos mére
teik miatt megtehetünk, akkor egy olyan mátrixot kapunk, amelynek egyes
oszlcpn.i az egyes tevékenységek egységnyi szinten történő gyakorlásában fel
merülő inputokat és outputokat tartalmazzák. Legyen A= C + Ds A (C, B) 
N eum aun-gazdaságot erősen dekompozábilisnek nevezzük, ha az { 1, 2, ... , 1ü 
és az { ls 2, ... _, 1n} indcxhalmazoka.t particionálni tudjuk két olyan !_ és I.
valamint J és J rőszhalmaaaira (egyik sem üres),_hogy a0 = 0, Vi E I, j EJ.
Amennyiben aiJ= 0, Vi E I, j EJ valamint \f •i E I, jEJmellett is, úgy aNeumann
gazdriság teljesen dekompozábilis. ( teljesen dekompozábilis esetben is értel
mezhetők o 6 dekompozábilis Neumann-gazdaságok különféle osztályai.

Minthogy ,L Leontief-rnodcll ,L Neumann-modell speciális esete7, ezért erre
is értelmezhető a Neumann-dekompozábilitás. Könnyen megmutaf.ható,
hogy a Ncurnann-dekompozábilitás tágabb fogalom, mint a Leontief-dekom
pozábilitás, abban az értelemben, hogy amíg egy Leontief-gazdaság lehet
J 4u mann-dekom pozábilis gyengén, addig, mint Leontief-dekompozábilis gaz
daság, mindig csak erősen dekompozábilis. ( Leontief-gazdaság gyengén
dekom pozábi !is jellege azt jelenti, hogy bizonyos számú termék kibocsátása
e termékcsoportba tartozó kevesebb számú termék felhasználásával történik.
Ebben az esetben az i nputmátrix szimmetrikus átrendezése után

(:11 Őllc 
mátrixot kapjuk, ahol a 2 éé nem kvadratikus mátrixot jelöl (még pontosab
ban: sorai nak száma kevesebb oszlopainak számánál.)

Tehát a Neumann-dekompozábilitás értelmezhető a Leontief-gazdaságra is,
és ha egy Leontief-gazdaság Neumann-dekompozábilis, akkor nyilván mindig
Leontief-dekompozábilis is. A továbbiakban meg fogjuk mutatni a Neumann-

d Ennek indoklását L később a Neumann-modell vizsgálatánál.
7 Ld, erre vonu.tkozóan [3 ], [14).
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Leontief modell kapcsán (aminek a Leontief-gazdaság szintén egy speciális
esete), hogy minden gyengén dekompozábilis Neumann-Leontief gazdaság
egyúttal erősen is dekomponálható.

A Neumamm=-Leontiei modell két kikötésben különbözik a Neumann-mo
delltől: 1) minden egyes szektor több különböző termelési eljárás (tevékeny
ség) közül választhat; 2) ikertermékeket eredményező tevékenységeket nem
szerepeltet. -« első kikötés értelmében legyen rn1 azon tevékenységek száma,
amelyek közül a j-edik szektor választhat. Egy tevékenység, mondjuk a j-edik
szektor spi < sJ ~ mi) tevékenysége egy n-dimenziós oszlopvektorral definiál
ható: azaz cs,= (c~1, ••. , e~)', amelynek komponensei a j-edik ágazat egységnyi
outputjához szükséges inputokat mutatják. A második kikötés kizárja az
ikertermelés lehetőségét, ezért a D kibocsátási mátrix egy csupa nullákból és
egyesekből álló mátrix, amelynek az i-edik sorából az első rn1 5 m2 5 yyy 5 
5 m;-i számú elem zérus, melyet rni egyes követ, majd ismét rn;+i + ... + m11 
számú zérus következik.

A tevékenységek teljes halmazát, azaz az input-koefficiensek mátrixát
jelölje az n q m-es nemnegatív C mátrix:

n
ahol rn = {c m; a tevékenységek száma, n pedig a termékek száma. Mivel

PEz 
ikertermék a modellben nem szerepelhet, ezért az output-koefficiensek mát
rixa a következő alakban írható fel:

D = ( ~. ·. ·. ·. ~. ~. ·. ·. ·. ~..· .· .·. ~ .... ~) .
0 ... 00 ... 0 ... 1 l

Jelölje továbbra is I a termékek {I, 2, ... , n} indexhalmazának egy valódi
részhalmazát; J1 a j-edik szektor rendelkezésére álló tevékenységek halmazát,

n
azaz Ji= {li, ... , mJ, J pedig az U J1 egy nem üres részhalmazát jelöli.

óEz 
Mivel minden egyes szektor valamennyi rendelkezésére álló tevékenységgel
(technológiával) ugyanazt a terméket állítja elő, mégpedig egységnyi szinten,
ezért a szektorok száma megegyezik a termékek számával. Megfelelő indexe
léssel könnyen elérhetjük, hogy a megfelelő szektorok és termékek azonos sor
számúak legyenek. (Egyébként a u illetve a D mátrixok felírásánál mi is így
jártunk el.)

( Neurnann-dekompozábilítás fogalmát sajátosan megfogalmazva azt
mondhatjuk, hogy aNeumann-Leontief gazdaság dekompozábilis, ha 31 és J, 
amelyekre ci, = 0, zmI i 0 I, s1 0óm erősen dekompozábilis, ha J p U J1, egyéb-
ként gyengén dekompozábilis. ó0 I
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4. tétel: Bármely dekompozábilis Leontief- vagy Neumann-Leontief modell
erősen is dekompozábilis. '

Bizonyítás: Vegyük az általánosabb Neumann-Leontief modell esetét; ekkor
feltevésünk értelmében 3 I és J, amelyekre cf,= 0, Vi EJ, sj EJ. Ameny
nyiben a J p U Jj, úgy a modell per definitionem 'erősen dekompozá

jEI 
bilis; ha viszont J tartalmaz sAE U JJ-ket is, akkor gyengén dekompo-

I0 i
zábilis. Az erős dekompozábilitás kritériumának előállításához elegendő
a következő transzformáció: aJ-ből hagyjuk ki azokat az srket, amelyek
az U Ji halmazba tartoznak és jelöljük a redukált halmazt J' -vel. Az

v0 ! 
így megválasztott I és J' indexhalmazok már biztosítják az erős dekom
pozábili tást.

Következmény: Csak gyengén dekompozábilis Neumann-Leontief vagy Leon-
tief-modell nem létezik.

5. tétel: Minden erősen dekompozábilis Leontief-modell esetében I = J. 
A tétel bizonyítása könnyen elvégezhető a 4. tétel felhasználásával, ezért azt
az Olvasóra bízzuk.

Következmény: A Leontief-dekompozábilitás értelmezhető.

Tegyük fel, hogy valamennyi szektor a rendelkezésére álló tevékenység
kötegből egyetlen tevékenységet választ kix• Ha eme tevékenységek ráfordítás
vektorait egy mátrixban fogjuk össze és C"-val jelöljük, akkor az összes

n
lehetséges u d mátrixok száma J[ mj lesz. A dekompozábilitás problémája

j-1
ebben az esetben a (C1c, E) Leontief-algazdaságok vizsgálatára vezethető
vissza. Ezzel kapcsolatos a következő három tétel.

6. tétel: A Neumann-Leontief modell struktúrája akkor és csak akkor de
kompozábilis, ha létezik (C,0 E) dekompozábilis Leontief-algazdaság_

Bizonyítás: (i) Blégségesség. Legyen a dekompozábilís k. Leontief-algazdaság
ráfordítási mátrixa e,, = [cs,k, Cs,k, ... , Csik' ... , Cs,,k], ahol sjk a j-edik
ágazatnak a k-adik algazdaságba kerülő tevékenysége. Mível C"- de~om
pozábilis, ezért 3 I" valódi részhalmaz, amelyre c~kl = 0, .!I í E I1c, J E Ik·

Legyen most I = _I"' J = { sj z sj = si"' jEf,J. Az _I és J felosztás te,r11;~
szetéből következik, hogy a Neumann=Leontief modell struktúrája
dekompozábilis.
(ii) Szükségesség. Ha a Neumann-Leontief gazdaság dekompozábilis ,
akkor a 4. tétel értelmében erősen is dekompozábilis. Ezért a struktúra
mátrixok megfelelő átrendezéssel következő alakra hozhatók:

x Általában ilyen megoldások elemzésével találkozhatunk a szakirodalomban. L.
például [20], [22].
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ahol u aé = j l Déé l > j és Daé = j s Nyilvánvaló, hogy minden olyan
Looritief-algazdaság dekompozábilis, amelyet úgy kapunk meg, hogy az
első blokkba tartozó termékeket előállító ágazatok tevékenységeit
ugyancsak az első tevékenységblokkba tartozók közül választjuk ki.

7. tétel: Ha a Neumann-Leontief modell struktúrája, olyképpen Neumann
dekompozábilis, hogy Jj ~ J ' j 0 I-re, akkor az összes lehetséges zu 1" 0 á 

11

Leontief-algazdaság Leontiof-dekorripozábilis, ahol 7c = 1, 2, ... , ] { mj 
vEc 

Bizonuitás : ( feltevés értelmében a Neumann-Leontief modell struktúrája
doko mpozábilia, mégpedig olyképpen, hogy 31 és J, amelyekre e~;= 0
' ·i 0 1, sj 0ó mL U Jj Jelöljük aj El termékek előállítására rendelkezésre

v0z 
álló Jj tevékenységhalmazből egy-egy tevékenységet tartalmazó hal-
mazt J'-vel. Mivel 11z összes lehetséges zu 1" 0 á Leontief-gazdaságbun a
tevékenységek tartalmazzák J', amelyre c;;1 = 0 Vi 0 I, s j 0ó.6 ezért
búrrnoly ik Leontief-algazdaság Lconticf-dekompozábilis J' szerint.

8. tétel: Ha valamennyi (C1r, E) Leontief-algasdaság olyképpen dckornpozá
bilis. hogy az egyes Leontief-algazdaságokhoz tartozó független T1, 

indexhalmazokra
ú JI "'J ,_,
• 11c = I p {l, 2, ... , n}

k z 

teljesül, akkor ezen C1c-b6I megkonstruálható Ncu mn.nn-c-Leontiof gaz
ch1,ság is dekompozábilis.

Bizonsjüás: A feltevés értelmében minden egyes Lconticf-a.lgaedaság dokom
pozábilis, így valamennyi esetében 3 a, termékek indexhalmazának egy
olyan l" valódi réezhalmaza., hogy ~y~6 struktúrarué.trixok megfelelő átren
dezéssel a következő alakra hozhatók:

(
C1r,, e,<,,) (Eu o á l 
0 C,,,, 0 Eaa 

ahol l'C1c,, > O', Eéé1 = 1, az Eu és Eaa megfelelő rendű egységmátrixok
Legyen J azon tevékenységek indcxha.lrnaza, amelyek az egyes Leoritief
algazdaságokban a független I"-hoz tartozó termékeket állítják elő.
Ekkor ct= 0, ' P 0 l = íl !10 s1 0ó6 ahol I /= £5, azaz a Neumann-Leon-

Pp 
tief gazdaság Neuma.nn-dekompozábilie 1 és J szerint.

Végül érdemes még megemlíteni, hogy M. Morish'ima az (injdekornpozá
bilitás fogalmát a fentiektől eltérően értelmezi. Definícióját (1. alább) az
egyensúlyi növekedés általános modellje, <T Gale modell0 segítségével adja meg.
A modell megfogalmazásánál abból a feltevésből indulunk [P6 hogy a gazda
ságban n számú terméket állítanak elő. A termelési lehetőségeket a T(q, y) 

h A modell lc,írását l. [22], [26] magyarul [14] könyvekben.
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val.!" azaz a (q, y) n-elemű vektorpár segítségével értelmezett transzformá
ciós halmazzal adjuk meg, ahol az y vektor a q vektorral jelölt input-termé
kekből a technológiailag lehetséges kibocsátásokat foglalja magába.

4. Definíció (Morishima-dekompozábilitás):

Legyen 1(q, y) = {'i z qi= n és/vagy Yi= O}.
A '11 halmaz dekompozábilis a (q, y) pontban, ha 1(q, y) # 0 és ha 1(q, y) 

nem t.art.almaz egyetlen olyan i indexet sem, amelyre qi J 0 vagy Y; J 0.
Más szavakkal, a T technológiai halmaz a (q, y) pontban dekompozábilis, ha
a termékek { l l 2, ... , n} indexhalrnazának van olyan valódi 1(q, Y, rész
halmaza, hogy mind qi= 0, mind y; = 0, ViE1(q, y), de mind q; > O, mind
y1 ~> n Vi,El(q, y). 

A Neumann-modell keretei között a technológiai halmaz következőképpen
fogalmazható meg:

plpzq l y) = { zq l Y, z q = Cx, y = Bx, x > O}. 

Morishimu definíciója értelmében, akkor nevezhetnénk egy Neumann-gaz
daságot (injdekornpozábilisnak , ha (nern) létezne a gazdaságnak olyan erős
dekompozfciója., amely esetén u ééé > j lenne. Ugyanis dekompozábilis a gaz
dasú.g ;_\forishima szerint akkor, ha

és

m 
3x 2 0 és 1 p íc6 2, ... , n}, l # £1, hogy L) <.=> 0

IEz 

n1 m m 

si;«>» ViElés L)c11x1=L)b;(C1=0 ViE1.
J=l j=I J=I

Ekkor viszont cl/= b,1 _ 0 Vi E 1, j EJ = {j z x1 > 0}, azaz a gazdaság erő
sen dekom pozábilis az 1 független termékcsoport szerint. Mivel ugyanakkor
m - ' 
J,' c11 x1 > 0 Vi E 1, j EJ, ezért c;1 > 0 legalább egy i E 1, j EJ indexpár mellett,
IEz 
'.:1za7. ;;,' c,1 > 0 Vi El. Megfordítva: ha a Neumann-gazdaság erősen dekompo-

JEJ 
zábilis és >   l P j l akkor x alkalmas megválasztásával (pl. u éé oszlopvekto
raihoz pozitív :crket rendelve, a többit pedig O-nak véve) megmutatható, hogy
a Noumunn-gazdaság az adott x vektor mellett Morishima-dekompozábilis.

( fentiekben csak a statikus, illetve stacioner modellek struktúramátrixait
vizsgáltarn. Anélkül, hogy részletesen belemennénk a dinamikus modellek
vizsgálM,.'1ba, röviden kitérek a zárt dinamilc'l.ts ircput-ouspu: modell struktúra
inátrix1cLim. Ha a modell szokásos elméleti-közgazdasági feltevései értelmében
megállapodunk abban, hogy minden egyes periódusban pótolják az elhasznált
álJóeszkó;,.öket, akkor a pótlás az A folyó ráfordítások mátrixában szerepel, a
termel{·snüvekedés egységéhez szükséges állóeszközöket egy külön mátrixban,
a beruházási koefficiensek mátrixában szerepeltetjük. -« értelmezésből
világos, hogy a gazdaság dekompozábilitását csakis a folyó ráfordításokat

10 A T halmazra rnegfogalmuzott tulajdonságok 3zy pl. [26 J magyarul [14 ]) következ
tében a (q, Y, vektorpárok az EW nemnegatív ortansában egy zárt konvex kónuszt alkot
B"[ y 

3 Szigma
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magába foglaló mátrix segítségével vizsgálhatjuk. A fenti értelmezés mellett
ugyanis a beruházási koefficiensek mátrixa általában nem ,,örökli" a folyó
ráfordítások mátrixának struktúráját.

( z zi n áö4k o m p o z á +i l i t á s öu á l i s k i t 4r j 4s z t é s 4 

-« indekompozábilitás fogalmát olyan lineáris modellek segítségével fogal
maztuk meg, amelyek mindegyikére jellemző a dualitás. ,,Az, hogy a termelés
konkrét dologi arányainak megoldásait ugyanazon koefficiensekből vezetik le,
mint amelyek a másik oldalon a termelés értékelését (árait, árnyékárait,
termelési árát stb.) is meghatározzák." ~~ A fentiekben tárgyalt különféle
(in)dekompozábilitás fogalmak az egyes lineáris modellek termelési feltételei
vel kapcsolatos tulajdonságokon alapulnak. A lineáris modellek dualitásával
kapcsolatban mondottak alapján merült fel, hogy az egyes modellek érték
folyamatok alakulását leíró feltételeivel kapcsolatban is, azaz a duális oldalról
is megvizsgáljam az indekompozábilitást.

Az (in)dekompozábilitás előzőekben megfogalmazot.t definíciói, minthogy
a termelés alakulását leíró összefüggéseken alapulnak - S. M. Bobinson12

terminológiájával - a gazdaság technológiai (in)delcornpozábilitását írják le.
Az indekompozábilitás eme fogalmát érdemes megfogalmazni - a továbbiak
könnyebb megértése végett - " 6 korábbival teljesen azonos jelentésben, de
eltérő formában. Könnyen megmutatható ugyanis, hogy az alábbi definíció
egyenértékű a 3. definícióval.

3'. definíció (technológiai (in)dekompozábilitás):

A (C, B) Neumann-gazdaság technológiailag (injdekompozábilis, ha
u x [ ; zu x P j á valamely (minden) szemipozitlv x vektorra, amely
mellett aCx < Dx és a> ny 

A technológiailag indekompozábilis struktúra tehát azt jelenti, hogy egy
ilyen gazdaság csak úgy képes működni zx # j ál h ó Dx P j l azaz minden
termékből termelnek. (Vegyük észre, hogy Dx P n csak szükséges feltétel.)

Amennyiben az indekompozábilitást az értékáramlások alapján vizsgáljuk,
a technológiai (in)dekompozábilitás duálisát, a gazdasági (in)delcornpozábilitás
fogalmát kapjuk meg.

5. definíció (gazdasági (in)dekompozábilitás):

A (C, B) Neumann-gazdaság gazdaságilag (in)dekompozábilis, hap'B RO' 
(p'B P O') valamely (minden) szemipozitív p vektorra, amely mellett
p'B S ,Bp'C és ,8 > O.

A gazdaságilag indekompozábilis gazdaságban minden tevékenység pozitív
értéket eredményez, mégpedig úgy, hogy valamennyi lehetséges szemipozitív
árrendszerhez található olyan pozitív kamattényező, hogy egyetlen tevékeny
ség sem realizál a kamattényező által meghatározottnál nagyobb jövedelmet.

~~ L. [3]-ban 119. oldalon.
~L Időközben bukkantam rá S. M. Robinson [27) tanulmányára, aki hasonló ered

ményeket ért el az indekompozábilitás duális kiterjesztésében.
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Másként megfogalmazva ez annyit jelent, hqgy egy ilyen gazdaságban csak
úgy lehet az ún. non-profit feltételeket kielégítő pozitív kamattényezőt és
szemipozitív árrendszert megadni, ha minden tevékenység pozitív értéket
hoz létre, vagyis a gazdaság gazdaságilag dekompozábilis, ha egy lehetséges
értékelési rendszerben valamely tevékenység(ek) csak szabad. javakat (ter
mékeket) állítanak elő.

A definíciók alapján könnyen belátható, hogy a kétféle indekornpozábilitás
egymástól független. Dekompozábilis esetben viszont bizonyítható: ha egy
gazdaság csak erősen dekomponálható technológiailag, akkor gazdaságilag
is dekomponálható (erősen is), és a dualitás szempontjából vice versa; gyengén
dekompozábilis esetekben semmi biztosat nem tudunk mondani.

A Neumann-modell speciális eseteire, a Leontief- és a Neumann-Leontief
modellekre is értelmezhető a gazdasági indekompozábilitás.

( Neumann-gazdaságok a gazdasági (in)dekompozábilitás szempontjából
ugyanolyan típusokba sorolhatók, mint a technológiai (in)dekompozábilitás
szempontjából. Az eddig kimondott tételek mindegyike fennáll a gazdasági
(in)dekompozábilitás esetére is. Minthogy a következő részben kardinális
szerepet kap a 3. tétel, ezért ennek a gazdaságilag indekornpozábilis esetre
vonatkozó transzformációját bizonyításával együtt megadjuk. (Az analógia
megőrzése végett az 5. definícióban szereplő kritériumok transzponáltját vesz
szük.13

9. tétel: (3. tétel duálisa)

A (C, B) strukturális mátrixokkal megadott Neumann-gazdaság akkor
és csak akkor gazdaságilag erősen dekompozábilis, ha vanolyan szemi
pozitív '[) vektor és pozitív fJ valós szám, amelyekre fJC'p :2: B'p és
C'p k 0. 

Bizonyítás: zi á Elégségesség. ( D kibocsátási mátrixra tett kikötés értelmében
l'B' P 0. Ezért egy szemipozitív p vektorral való szorzata, B'p # 0, 
amiből figyelembe véve fJ > 0 kikötést, a C'p # 0 következik. Legyen
J = {j z c1p > 0}, mivel C' p ::(> 0, ezért J és J egyike sem üres halmaz.

n
Legyen I= {i vé67 > 0}; feltevésünk miatt I# ny 3 i v 4l {c b1i p,- <

n n PEz 
< fJ J,'c1;P1 és {c CJ;P1 = 0, '\:/j 0ó6 /3 > 0, ezért c11 = bji = 0, '\:/jEl. 

cEz ~E~ n
Nyilvánvaló, hogy a {c c1, p; > 0 összefüggésből következik, hogy

PEz 
c1, > 0, '\:/ j 0ó valamely i 0 I mellett. Mindezek következtében a (C, B) 
gazdaságilag erősen dekompozábilis.

(ii) Szükségesség. Legyen (C, B) gazdaságilag erősen dekompozábilis;
tehát megadható egy független J halmaz, azaz a struktúramátrixok
megfelelő átrendezéssel

13 Itt az 5. definíciót olyképpen értelmezzük, hogy a (C, B) Neumann-gazdaság gaz
dasági indekompozábilitása a zDpl u pá technológiai indekompozábilitásával ekvivalens.

3*
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alakra hozhatók, ahol B;_2 = 0, c;_2 = 0, és c;11 > 0. Mivel I' B(1 > O' 
és c;11 > 0, ezért14 a (C11, B11) Neurnann-algazdaságra llPék11 > 0 és
szemipozitív ék1c vektor, amelyek mellett é• c>í1 é• c > B{1p1. Legyen most
p = [pC11, OJ' és (3 = e», ezek nyilván kielégítik a tétel kívánalmait.

Az indekornpozábilis és a csak gyengén dekompozábilis
gazdaságok modellezésének előnyei

Az előzőekben közgazdaságilag értelmeztük az indekornpozábilitást (techno
lógiai és gazdasági), megfogalmaztuk az egyes lineáris gazd,tsági modellekben
az indekompozábilitás kritériumait. Bevezettük mind technológiai, mind
gazdasági értelemben az erősen t'8 gye11gén dckompozábilis gazdaságok
fogalmát és kritériumait. Ebben a részben azt vizsgálom meg, hogy milyen
előnyöket nyújthat ~~ g~tzdn,ság strukturális összefüggéseit leíró mátrix jellege
a fonti modellekkel végzett közgitzcbsági elemzésekben; rámutatok a techno
lógiaihg és a gazdaságilag indekompozúbilis, vala.mint csak gyengén dekompo
zábilis struktúrának a modellezés eredményességében játszott szerepére.

Mielőtt rátérnénk az egyes modellek vizsg{i,htánt, röviden összefoglalom
a többszektoros lineáris modellek elemzésében, illetve rncgoldásában központi
szerepet játszó Perron- Erobetvius tételeket. Jelen tanulmány ssempontjá.hól
különös jele11tós6ggel bírnak azok '" tételek, urnelyek az indokompozábilités
esetére vonn.tkozn.ik. Tekintettel arm, hogy nem célom újabh bizouyítúsokn.t
adni, ezért a tételek igazolásától eltekintek. (Az órdcklődő 01 vusó a bizonyí
tásokat megtalálha.tjn JJL ::., 126], 118] könyvr-kben.)

PF l. Legyen A ei.i;_v Bpü oegatív kvadratikus mátrix. Ekkor <T következőket
állítjuk:

(i) A-nn,k van nemnegatív sajátértéke. Az összes nomnogut.ív sajátért{k
közül tt legnagyobb A sajátértékhez nemnegatív i,ajátvektor is T!X7T·«P[ m 

(ii) eE - A akkor és es: k akkor invcrtálha.tó ncm.nogat.ívn.n, hi.1 e? A;
(iii) ha Ax · 1,x egy valós fl számra {·s egy szemipozit.ív x vektorra, akkor

}, > fl; 
(iv) A : cÍ c az A mátrix bármely Só sajátértékérc:
(v) ha az A • 0 mátrix j-edik oszlopüsszegét s/, az i-edik sor össz 'g<'t r, 

jelöli, akkor
min s1----: ü " q A --- max s1 

1$j~n l~i=:;n 

illetve min r; ,,,.--- max A,,,.--- max r;.

A fentiekben definiált A sajátórtékét az A(_, 0) mátrix Perron-Frobonius
gyökének vagy domináns sajátértókónck nevezzük és a, továbbiakban Jc(A)-val
jelöljük. Bebizonyítható, hogy Jc(A) domináns sajltlértékre a következő tulajdon
ságok éroénsjesek ·

14 L. később
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(i) ?c(A) = ?c(A')
(ii) ?c(o:A) = d(A) o: > O-ra
(iii) ,l.(Ak) = (?c(A))k egy tetszőleges pozitív integer k-ra.
(iv) .l.(A) ~ J,(B), ha A> B > 0.
(v) ?c(A) ~ ?c(C), ha Caz A mátrix tetszőleges főminormátrixa.
(vi) ?c(A) = 0, akkor és csak akkor, ha Ak = 0 valmilyen k > O-ra.

Az eddigiek során A-ról csak azt kötöttük ki, hogy nemnegatív. Ha kikötjük
A indekompozábilitását is, akkor újabb tételeket fogalmazhatunk meg,
illetve néhány fenti tétel következőképpen módosul:

PF Ly Legyen A> 0 indekompozábilis mátrix. Ekkor a következőket állítjuk:

(i) A(A)-hoz pozitív sajátvektor tartozik és A(A) > O;
(ii) .l.(A)-hoz tartozó sajátvektorok tere egydimenziós.
(iii) a (eE-A)x:? 0, x lmlEll 0 összefüggésekből következik a (eE-A)-1 > O; 
(iv) (eE - A)-1 > O; 
(v) },(A)> ?c(B), ahol A:;:=:: B ~ 0 és A vagy B egyike indekornpozábilis;
(vi) (?c(A) E - A) mátrix bármely főminora pozitív;
(vii) A(A) az A karakterisztikus egyenletének egyszeres gyöke
(viii) min s1 k A(A) k max sj, ha min j =r max sj, 

1;;.j;S;n · 1;:;.js;n 

illetve
min r; < ?c(A) < max ·1·;, ha min r; n✓-= max r;.
l;;;,.i~n l~J~n 

A zárt inqnu-oiüpu: modell vizsgálatánál tekintsük a modell stacioner növe
kedési változatát: azaz [L kibocsátás rögzített ráfordítási arányok mellett az
o:(> 0) növekedési tényező szerint változatlan arányban nő. A modell termelési
volumcnekre vonatkozó mérlegegyensúlyi összefüggése következőképpen ír
ható fel: a..Ax < x, x > 0, o: > 0. Könnyen belátható, hogy a zárt input-output
modell stancioner változata az (A, B) Neumann-rnodell15 (i) feltételi egyen
lötlensógónek egy speciális esete, ahol B = E. (Hasonlóképpen mutatható
meg, hogy az értékfol yamatokra felírt rnérlegegyensúlyi összefüggés a Neu
mann-modell (ii) összefüggése, B = E esetén.) A modellel végezhető közgaz
dasági olemzés egyik célkitűzése, olyan maximális o:n növekedési tényező
meghatározása," amely mellett az egyes szektorok kibocsátása megegyezik a
szektorok ,,termelői" felhasználásával; azaz x0 = o:Axo- Amennyiben átírjuk
az egyensúlyi megoldást eredményező fenti egyenletet Ax0 = (l/o:0)x0 alakra,
könnyen belátható, hogy az (1/o:n, az A mátrix egy pozitív sajátértéke, az x0 
pedig a megfelelő nemnegatív sajátvektor. A fenti közgazdasági feladat meg
oldása tehát az Ax = },x sajátérték-problémára vezethető vissza. A megoldás
során úgy járunk el, hogy a pozitív sajátértékek közül a legkisebbet választjuk
a hozzá tartozó nemnegatív sajátvektorral (-kal), minthogy így kapunk olyan
termékstruktúrát, amely maximális növekedés mellett biztosítja az egyen
súlyt. A fenti gondolatmenetből is kitűnik, hogy a közgazdasági probléma
megoldása ebben a formában nem egyértelmű; nem mindig teljesül az x

15 L. később
16 A probléma mcuoldásá.t és bizonyftását. I. [l 2]-ben 31 7. old.



38 MÓCZÁH. JÓZSEF

vektor pozitivitása sem. A Perron-Frobenius tételek17 alapján viszont köny
riven belátható, hogy ha az A mátrix indekompozábilis (az ~y tétel következ
tében itt a technológiai indekompozábilitás egyúttal gazdasági is), akkor a
í,(A) domináns sajátérték és a hozzá tartozó sajátvektor is pozitív és egyértel
műen meghatározott. (Hasonló eredményt kapunk az értékfolyamatok vizs
gálatá» ál is.)

Itt említjük meg, hogy Marx újratermelési elméletének input-output modell
segítségével megadott általánosításai során is jelentős szerepet játszik " gaz
dnsági struktúra indekompozábilitása (L. erről bővebben f3], [14], [22],
123 J, 124 Jl.

A nyílt suüilcus ircpui-outpus modell esetén az alapprobléma a termelési
volumenekre úgy fogalmazható meg, hogy egy nemnegatív végső kereslet
vektor és a szerriipozit.ív A input.mátrix segítségével meghatározható-e olyan
nemnegatív x termelési vektor, amely pontosan fedezi a végső keresletet és a
termelő fogyasztást. Közismert a megoldás: " termelési vektort az A Leontief
i nverze18 és a, végső kerosletvektor szorzata, határozza meg. A nemnegatív x 
vektor luztosítására két lehetőség kínálkozik: 1) ha A produktív, azaz ha 3
nemnegatív x vektor, amelyre Ax < x19; 2) ha A Leontief inverze pozitív.
- Perron-Frobenius tételek közül a H/ y Ly (iv) alapján belátható: ha A 
indekompozábilia 's Ji.(A) <. 1 úgy (E- A)-1 mindig pozitív. A .?i.(A) < 1 
mindig teljesül, mivel a nyílt input-output modell A mútrixában az oszlop
Ö'1szc~ek mindegyike kisebb mint egy, így állításunk a J:>F 2. (viii) tétel alap
ján könnyen belátható. A második lehetőséghez elegendő tehát csak az A 
mátrix indekornpozábilitását biztosítani, ami egyébként a megoldás egyértel
műségét i garanté.lja. Érdekes megfigyelni, hogy amíg A produktivitása nem
negatív kibocsátás-vektor mellett csak nemnegatív végső keresletvoktort biz
tosít, addig A indekornpozábilitása a határozottan pozitív kibocsátási vektorra
szemipozitív keresletvektort eredményez.
(A gazdaság duális oldalára, az értékfolyarnutokra vonatkozó modellezésben
hasonlóképpen mutatható meg a nemnegatív árvoktor létezése.)

A Neunucnn-modellt következőképpen fogalmazhatjuk meg:
i) (B-aC)x~O

(ii) p'(B - Ió> , llllmm O'
(iii) p'(B - aC)x = n 
(iv) p'(B - f]C)x = 0
3\ , p' ,._: O'; x L 0, a> 0, /3 > 0,

ahol p az árvek tor, x ,t tevékenységi szintek vektora, fJ az általános kamat
té nyező és a a növekedési tényező.

A modell egyes kikötéseinek közgazdasági tartalma rendre:
(i) nem lehet egyetlen termékből sem többet fogyasztani, figyelembe véve

a bővülést is, mint amennyi rendelkezésre áll;
(ii) egyensúlyi helyzetben egyik tevékenység sem tartalmazhat több nyere

séget, mint amennyit az átlagos kamo.ttényezö meghatároz;

~e L. előzőekben l'F :2 (i) tótclél;.
"'Értsd: Leont.ief-cMinkowsk i-féle mat.rix inverze.
19 Bizony ításru l. [] 2]-beu :206. oldalon.
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(iii) ha fölös termék van, amelyet a modellben nem használnak fel, akkor az
szabaddá válik és az ára zérus lesz; '

(iv) ha valamely tevékenység nem biztosítja az egész gazdaságra jellemző
átlagos kamattényező által meghatározott nyereséget, akkor ez az
eljárás ,,veszteségesnek" minősül, tovább nem fogják felhasználni, s így
alkalmazási szintje zérus lesz;

( v) megoldásként olyan szemipozitív ár- és tevékenységi szintvektort,
valamint pozitív növekedési és kamattényezőt keresünk, amelyek
kielégítik a modell összefüggéseit.

Neumann tehát az egyensúlyt mint az egyensúlyba hozott növekedés állapo
tát határozta meg, amelyben a struktúramátrixok, az árak és a kamatláb az
idő függvényében változatlanok, a termelési tevékenységek intenzitása pedig
valamennyi tevékenységre ugyanazon arányossági tényező alapján mértani
haladvány szerint nő (vagy csökken). Champernowne terminológiája szerint
ezt az egyensúlyi állapotot kvázistacioner állapotnak tekinthetjük, mivel a
gazchságban csak a méretek változnak, a strukturális arányok viszont nern.s",

Neuma 111 tanulmányában21 a Brouwer-féle fixponttétel általánosítása
segítségével bizonyítja be a modell egzisztenciáját. Megmutatta továbbá,
hogy bármely (x0, p0) egyensúlyi megoldáshoz tartozó o:0-ra és <ó0-ra teljesül
az egyenlfíség és a megoldás ezekre a változókra egyértelmű (unicitás). A bizo
nyitás során a következő megszorításokat vezette be a struktúramátrixokra:
C, B --:; 0, és C 5 B > 0. Később Kemeny, Morgenstern és Thompson tanul
rnányukban22 bebizonyították, hogy ez a feltétel egy gyengébb és köz
gr1zd,1ságilag is jobban értelmezhető feltételpárra cserélhető ki; nevezetesen
Cx 2 0 \:/ x ~ 0 és p' B 2 O' \:/p' 2 O'. Ha viszont ilyen feltételek mellett
keressük az egyensúlyi megoldást, akkor az unicitás teljesüléséhez további
feltételek bevezetése szükséges. Hosszú ideig az irodalomban (l. például!X J, f14], [17], 1"20], [22]) csak a Gale-től származó technológiai indekornpo
zá! iilitás feltdele mellett bizonyították az unícitást. Bár tudott volt, hogy az
uuicit.isnak ez csak elégséges, de nem szükséges feltétele. Például Gale a [11]
tanulmányában (298-299 oldalakon) egy olyan Neumann-modellt írt fel,
arnelv teC"hnológiailag dekompozábilis, mégis meg lehetett mutatni, hogy
Xyn = (]0 Robinson kimutatta, hogy mindezt a modell gazdaságilag inde
kompozúbilia jellege biztosította, és az említett tanulmányában bebizonyí
tott-FL, hogy mú~6 gazdaságilag indekompozábilis Neumann-gazdaságok esetében
is mindig teljesül ,1z unicitás.

A Neumann-gazdaságok strukturális sajátosságainak az előzőekben kifej
tett további specifikációi lehetővé teszik, hogy tovább bővítsük az unicitást
biztosító Neumann-gazdaságok körét. Megmutatom ugyanis, hogy a teohno
~ógiailag vagy gazdaságilag csak gyengén delcompozábilis gazdaságok esetében
is U.o = /Jo-

Le~yen o:n a maximális növekedési tényező, azaz azon «-k maximuma,
amelyek valamely szemipozitív x mellett eleget tesznek a (B - o:C) x > 0 fel
tételnek. Hasonlóképpen, legyen /30 a minimális kamattényező, azaz azon
fJ - k minimuma, amelyek valamilyen szemipozitív p mellett kielégítik a

20 y rész.l--tesebben [5 J-ben.
21 y [251
22Ld. ÚoPZ 
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p'(B - {JC) ::;; O' egyenlőséget. A Neumann-modell egyensúlyi; megoldása léte
zésének bizonyításából ismert23, hogy a fenti a0 és {30 létezik és O < {30 < cx0•

Ilyen általános esetben bármilyen y 0 [{3n6 a0] érték mellett létezik a Neumann
modellnek megoldása.s+

Most bebizonyítjuk, hogy ha a gazdaság (akár technológiailag, akár gaz
daságilag) indekompozábilis, vagy csak gyengén dekornpozábilis, akkor
a0 = {30 és a Neumann-modell minden lehetséges megoldásában a= {3. Mivel
ha a E {3, akkor szükségképpen {30 ;S;: {3 E a ;S;: a0, ezért a {30 E a0 egyenlőség
a kamat- és növekedési tényező unicitását is implikálja.

10. tétel: Ha a gazdaság technológiailag és/vagy gazdaságilag erősen nem
dekompozábilis, akkor csak egyetlen a0 = {30 mellett létezik megoldása
a Neumann modellnek.

Bizonyítás: Tudjuk, hogy {30 s;: a0, azért az egyenlőség teljesüléséhez elegendő
a {30 J7m a0 összefüggést bizonyítani. Legyen xn egy olyan szemipozitív
vektor, amely mellett

(1) 
továbbá pn egy olyan szemipozitív vektor, amelyre

3L, 

egyenlőtlenség fennáll. Az (1) egyenlőtlenséget pó-vel, n, (2) egyenlőt
lenséget x0 vektorral megszorozva, majd a kapott egyenlötlonségket
sorbaállítva kapjuk, hogy

aopóCxo ~ póBxo S' /JopóCxo.
Nyilván elegendő most már azt megmutatni az a0 < {30 cgycnlötlenség
belátásához, hogy p~ Cx0 pozitív, amellyel végigosztva R.z egyen lőtlens,g
sorozat tagjait, a jelzett egyenlőtlenség igazolt. A póCx0 pozitivitását
kétféleképpen is beláthatjuk:
(i) Közvetlen eset. A p~Cx0 > 0 összefüggés x0 szemipozit.ivitása miatt
fennáll valahányszor p[>C > O'. Ez utóbbi viszont teljesül a g,Lzdaságilag
erősen nem dekompozábilis esetben. Ugyanis p0 szemipozitív, {30 pozitív
és eleget tesznek a (2) feltételnek, ezért a 9. tétel értelmében póC > O'
fennáll.
(ii) Közvetett eset. Először a póBx0 > 0 egyenlőtlenséget mutatjuk meg,
ami a (2) következtében implikálja a póCx0 J 0 összefüggést. A p~Bx0 J 0
viszont PÓ szemipozitivitása miatt fennáll, valahányszor Bx0 > 0. 
Ez utóbbit viszont garantálja az a feltevés, hogy a gazdaság technoló
giailag erősen nem dekompozábilis. Ugyanis x0 szernipozitfv, a0 pozitív
és eleget tesznek az (1) feltételnek, ezért a 3. tétel értelmében Bx0 szük
ségképpen pozitív.

Hasonlóképpen bizonyíthatjuk, hogy a Neumann-modell minden lehetséges
megoldásában a = {3. Ugyanis a Neumann-modell (iii) és (iv) feltételeiből kö-

L2 L. például [12), [17), [20), [26] illet.ve magyarul [1.4).
Ln Bizonyítását 1. é [26), magyarul [14] könyvekben.
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vetkezik, hogy minden lehetséges megoldásban fennáll az
. 

o:p'Cx = p'Bx = /lp'Cx

A gazdaság strukturális jellege következtében p'Bx J 0, valamint p'Cx > 0
is, ezért a= fJ = p'Bx/p'Cx.
Mivel minden technológiailag erősen nem dekompozábilis Neumann-gazda
ságban: p'Bx > 0, ahol p, x 2 0, a> 0 és Bx~ o:Cx, valamint minden gaz
daságilag erősen nem dekompozábilis Neumann-gazdaságban: p'Cx > 0, ahol
p, x 2 0, P J 0 és p'B kmml {Jp',C, ezért p'Cx + p'Bx J 0. Ez utóbbi egyenlőt
lenséget átalakítva kapjuk p'(C + B) x > 0, ami - figyelembe véve, hogy
p' és x szernipozitív vektorok - csak úgy teljesülhet, ha C + B > 0. Ez pedig
éppen Neumann eredeti. feltétele. Azt kaptuk tehát, hogy minden olyan
Neumann-gazdaság, amelynek struktúramátrixai az eredeti Neumann fel
tevés mellett eleget tesznek az ún. Kemeny-Morgenstern-Thompson fel
tételeknek is, az erősen nem dekomponálható (akár technológiai, akár gaz
dasági értelemben) Neumann-gazdaságok egy valódi részhalmazát alkotják.

Eddigi eredményeink alapján, figyelembe véve az (injdekompozábilitás
duális kiterjesztését is, a Kemeny-Morgenstern-Thompson feltételeket
kielégítő Neumann-gazdaságok közül 12 specifikus struktúrájú gazdaság
egyensúlyi megoldásában teljesül az unicitás. A fennmaradó 4-féle, különböző
struktúrájú gazdaságban továbbra is csak a Po<;: rx0 egyenlőtlenség bizonyí
tott. Az alábbi táblázatban egybcfoglaltuk az összes, különféle struktúrájú
Neumann-gazdaságot, amelyben - korábbi jelöléseinknek megfelelően -
cfl és cIB ill. cJ-l' és cIB' a technológiailag erősen és gyengén ill. gazdaságilag erősen
és gyengén dekompozábilis gazdaságokat jelölnek.

--------- 7• z 
G ~- 

cfl," U JJ1' <Xo = /Jo z <Xo = fJo <Xo = fJo z Cl(,o = fJo

fPcII77·<c. Cl(,o = fJo <Xo = /Jo Cl(,o = /Jo O:o = /Jo
--

oA'íl gy O:o = fJo <Xu= /Jo O:o ;:;;: s. O:o Ll fl o
I

·Pc.7Ő. <Xo E /Jo <Xo E flo O:o ;;;;: flo OCo ~ f?o
z 

Úgy tűnik, hogy a táblázat jobb alsó 2 X 2-es sarkába tartozó technológiailag,
vagy gazdaságilag erősen dekompozábilis gazdaságokra (vagy azok egy részére)
az unicitás pusztán csak C és B strukturális sajátosságai alapján nem bizto
sítható. Ezt látszik bizonyítani jó néhány tanulmány, I. például [4], [15],
[21], [29], amelyekben az unicitást biztosító szükséges és elégséges feltételek
ben C és B strukturális sajátosságai mellett szerepelnek a gazdasághoz, illetve
megfelelően kialakított algazdaságokhoz tartozó maximális növekedési és a
minimális kamattényezők, valamint az ezekhez tartozó egyensúlyi intenzitás
és árvektorok. Illusztrációképpen vegyük H. J. Jaksch tételét, amely egy
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szükséges és elégséges feltételrendszer bevezetésével lehetővé teszi az unicitást
biztosító erősen dekompozábilis Neumann-gazdaságok kiszűrését.

A tétel megfogalmazása előtt felírunk egy olyan speciális struktúrájú (C, B) 
Neumann-gazdaságot, amelyről kimutatható, hogy a Ú3"Pc7 y<ü, • 3"Pc íl fzr ,ó B 
B Ú3"Pc. 7 fzr ., • 3"Pc. íl fzr .,Z strukturális tulajdonságú Neumann-gazdaságok min
degyikét magába foglalja.

Legyen az Ii, IL6 13 egy olyan páronként diszjunkt felosztása termékek
indexhalmazának, arnelyre Z, U 12 U 13 = íc6 2, ... , n} és Ji, óL6 J3 hasonló
tulajdonságú felosztása a tevékenységek indexhalmazának. Az /1, 13 és a J11 
J3 részhalmazok legyenek nem üresek; a,-; I 2 és J 2 részhalmazok egymástól
függetlenül lehetnek üresek is (lényegében ezektől függően tartozhat (C, B) a
négyféle specifikáció valamelyikébe). Legyen továbbá:

A fogyasztási, illetve kibocsátási mátrixok föntieket kielégítő particionálásai
következő alakot öltik:

Amennyiben eme erősen dekompozábilis Neumann-gazdaságok közül azo
kat vesszük, amelyekre B111 > 0 és l'C3:3 > O', akkor 11z így előálló (C, B) 
Neumann-gazdaság mellett a (C11, B11) és a (C33, B33) algazdaságok is kielégítik
a Kemeny-Niorgenstern-Thompson feltételeket. Ekkor mindhárom gaz
daság esetében meghatározhajuk a maximális növekedési és minimális kamat
tényezőt és a hozzájuk tartozó intenzitási és árvektorokut. .Ielöljük ezeket
rendre:

(O'. x · (J 11 ) · (cx,<1) qk T, (JC1) pUl). (N(3) qklcóy fJGl) p(3l)o, o, o, 0 ' 0 ' 0 ' 0 , 0 , ""'0 , 0 , 0 , · 0 

négyesekkel. Ezek után megfogalmazhatjuk Jaksch tételét:25

l l, tétel, 20 Ha az erősen dekompozábilis ( akár technológiailag, akár gazda,aá
gilag) Neumann-gazdaságnak van it fentiekben megadot.t olyan dekom
pozíciója, amelyekre B11 l > 0, l' C3:3 > O', és IXhL) > /3~3>, akkor és csak
akkor ccn > /30. 

A bizonyítás eredményeként azt kapjuk, hogy ezekben a Neumann-gazdaaé
uokba» '.I. - O'.(l) (J - [J<3> és x - z x<1> 0 OJ' p' - [O O Jl(:l)]b ' ·o - 0 ' 0 - 0 - 0 ' ' • · - , • : 0 . ·

Li P.zt a tét,Plt, illetve ezzel egyenél'l;ók(í tételt lcvczcí.hot.jük Broniek: [4] tEw111lmánya
alapja» is, ahol a szerző az eltérő megoldások nlőállít,,faára ad algoritmust. Itt jegyzem
meg, hogy a dekompozábilitás kiterjesztésével megadható egy olyan dekompozíció, amely
több a Bromek által javasoltnál, ez ugyanis képes kimutanni a ,,finomabb" strukturális
sajátosságot, nevezetesen a gyengén dekompozábilis struktúra előnyeit is. Ezt egy kö
vetkező tanulmányban széndókozorn részletesen kifejteni.

26 Bizonyítást 1. [15]-hen.
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Következtetések

A fenti vizsgálatok alapján megmutattuk, hogy a gazdaság aggregációját
kifejező struktúramátrixok jellegének, azaz dekompozábilis (erősen, gyengén
és csak gyengén) illetve indekompozábilis voltának jelentős szerepe van a mo
dellezés eredményeinek közgazdasági értelmezésében. Beláttuk, hogy az egyes
émodellekkel meghatározható egyensúlyi növekedési pályák indekompozábilis
és csak gyengén dekompozábilis gazdaságok esetén mindig egyértelműen létez
nek; a strukturális kikötések mellett egyéb, megfelelő megszorításokkal pedig
az erősen dekompozábilis Neumann-gazdaságok közül is kiszűrhetők az unici
tást biztosító gazdaságok.

Milyen tanulságokkal, ill. elemzési lehetőségekkel szolgálnak a kapott ered
mények? A modellező szakember számára a fenti vizsgálódás legfontosabb
mondanivalója az aggregáció jelentősége. A többszektoros termelési modellek
struktúramátrixainak kialakítására nemcsak közgazdaági, hanem számítás
technikai szempontból is nagy figyelmet kell fordítani, A gazdaság aggregá
ciós szintje ugyanis olyan hibákat (előnyöket) eredményezhet, amelyek jelen
tősen befolyásolhatják a modellek segítségével levonható következtetéseket.
A struktúramátrixok jellegének feltárásával egy sor elemzési lehetőség kínál
kozik: a struktúratervezés számára hasznos információt szolgáltat az ún.
autark jellegű algazdaságok feltárása, a növekedés és a fejlesztés tervezése
során segítséget jelenthetnek az egyes indekompozábilis algazdaságok növe
kedési üteme stb.

(Beérkezett: 197.9. aiigiiszliis 24-én)
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EXTENSION OF DGCOMPOi':iAHILITY IN 1.IN8AI{ iVIOl)IGL:-; 011' TTI I'. J;~(_'()r\'Oi\lY

The article is aimed u.L revnuli11g st.ructurul part.ie,ilarit,i,•fl of elos<·d n11cl op,·11 Leo11t.id',
Neumann and Nuurnunn . Leontief modul.s. St,urti11g fro111 Lile ind(•eompoHabilit._v of t,lw
Net1mt1.nn-rnodel - as defined by J . Gede -- Lhe u11Ll101· i11Ln•d11cPR vario11R sp,·<:it"ieJLI io11s
of clecomposablc economics, narnuly, sl-1·011gly t,nd wr·ukly d1,1:ornposu.hl,· 1•,·0110111i,•s.
Since the LoonLief iLS woll JJ.8 l;ho Loon.l;iof Nun.1r11u1n rnndc•ls mPB6 sp,•,:il'ic· (;,1.Rn; of i,l11i
::Keumann model, those nrJw eone<·pl,8 can be cxtandod 11,lso 'Lo Llwso 111nd<>ls. :-,i11<::,· ,·,u·il
of the ,1,bove moJels describes Lho economy lJy d11.0J co111wct.ions, Lhe (in)d,•<:0111pos11!JiliLy
concepts Ctu, be exLendod to U1M duo.I: Llto at1l.hor 1111,Jyzos Lhe ocono111ic, 1·<mt.,•1,t.H of
technological a,nd eeonornic (in )docomposabi li l,y, furLherrnoro oxami1wH (I 11,d <;011n1·!'Lions
between strong ami wN,k Lypus of rfocornpo1mbilil.y. Those new Rp1,cifi<;nl,io11s of Rl,1·11<•,•
turnl connections betw<1en tlte i.ndivirluaJ models and ·Lhe i11nl11sio11 of d111diL\' n·~1tli,<'il
in tho formulation of new theoruins (cf. Lheororns lc7 aó, anrl in 11,n rnvealing oi" 11,·w pro
perties of tho models.

ín Pcwt Two of tho SLll(ly l;ho rn1l,ho1· oxa111it10R Llw ,1dvn11l.1tg('s Lbat 111igliL 1·<'frnlt
from thP clmn,<:1,r,r of l,ht: 111,tl,rix dnsuribi11g sl,1·11cL111·11l c.:01111r·c:Lio1,s of 1.1i,, r•r1111<Hll\' wiLh
resp<•ct, Lo Lhe e<:011ornic 1LJ1nly.·is 1n11.d(' wiLh 1,110 n.1Jov1· 11,od,·ls; lw poi11l,s I.e- lh,· ·,·ol,· of
technologio,dly t,nd/or r•co11011iicnlJy i 11d,·eo1np<1HILhlr · llfl w,·11 11s woo.Id_\" d1..-ompo,;1.dJlu
str11c.:Luros in t.he efficioney of 1r1<><ielli11g. Th,, To • Í HfH't:il'i1•,1,l.ions of tlw i-;t.ru<"i,11rnl pro
perties of Keum,i1111-eeni,umir·s <'11t1,l,fr f11rl.lwr oxl1•11Rion or tl.n Hplwn, of N<·11t11t1.11n-t·<·o
nornies of spPc.:i11l st,nieLum ons1, 1·i 11g ,rn iq 11P,neHR <>f LI 10 Rol11l.io11. l<'inu.Uy, it is prm·,•d (cf.
theorem ~n, th11t 1miqueness prPvails i.11 RLro11gly 11011-dt'<:Ompos1,blu c:conn11,i1·is (boLh in
tech11ological and f!COnomie so1,Re); b11I, Llie sori.ing ont; of tho uniqueness n11s11ring
economies from i,he con1plemonL11ry sr·L requims i11Lrod uetion of non-;;truct,nrnl eond it ions.
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PACCTPOCTPAHEHv!E PA3J10)t{l1MOCTl1 B Jlv!HEMHOt'i MO,[(EJ111 31-{0HOMvll-{vl

Ue.116 µaHHOH CTaTbH 3al(JII04aeTrn BO BCKpblTHH crpyrcrypnux oco6eHHOCTCH ortcpi.rn.rx H
33i(p61TblX .\\Oµe.11e11 J1eOHTbCBa, HeHM3HHa H HefÍM3HHa-J1eoHTbeBa, B xoropurx HCTT0Jlb3yeTCl'I
H crpyrcrypa 31(0!-IOMlll(H. l-1cxoµ51 H3 onper1eJieI-1H5J Hepa3JIOiKHMOCTH MOAeJIH HeHMaHHél,
cqiop1\\YJ1HpOBilHHOM )l Fane, BBOAHTC5l paanaxaue CTTel.\HcjJH1«ll\HH pa3JJ0)1{11Mb!X 3KOJ-IOMHK,
T. e. CIIJlbHO H CJ1a60 pa3J10)1{H1\lblblX 3i(OHOMHI{. 8 CI3513H C TeM, 4TO M0)1CJ1H J1eOHTbeBa
H HeiíMaVil a JleOJ!TbCBa 5lBJJ5!10TC51 cneL\HQlH4CCJrnMH c.11y•ra51MH MO)lCJlH HeHMaHI-ra, TO
TT03TONIY 3TH HOBhlC rIOH51TH5l MOíYT ŐhlTb pacnpocrpaneau H Ha 3TH MO)ICJ1H. B CB513H C TeM,
4TO Kél)l(/~a51 H3 3TMX 1\\Q,[(e.neti O ílHCblBJCT 31(01-!0MHKY nocpe)ICTBOM ,[(BOJ1CTBCHHblX 3aBHCHMOC
B03M0)1(}l(l{i 5lBJ15ICTCH ABOttCrsem1oe pacnpocrpaueaae (He)pa3.TIO)l{HMOCTH. .[\aeTC5J 3KOHO
Tdí, AIH'leCI,11/í élHaJIH3 TeXHOJIOfH4CCl{OJ1 H 31(0HOMH'leCl(OH (11e)paJJO)l(HMOCTH, H3Y'léllOTCl'I
ABOikn1eHllbiC 3élBHCHAIOCT\I CJlé11)b!X H CHJlbHblX pa3IIOBHgl-lOCTen pa3JJO)l(HMOCTH.

Hann-use ll[JHllOAMMblX euure HOllbTX c11e1~I1QlMl(éll(Hi-i crpy.crypuux 3dBHCIIMOCTett. HeT,OTO!)blX
MO):ICJJefl M nomcrnoveune ABüi'.ÍCTBe1mocn1 npHBCJlO I( (jlüpMym1rioBKe HOBblX TTOJlO)!(eHHií (CM.
TCO!)Ci\11,1 3 9) H Bbl5!Bj(CHHIO HOllblX caoücru no OT/l,CJ1bHblM MOgeJl51M.

Bo uropnii -racru paccvrarpuuaewoü paűoru H3Y'lélCTC51 TO, tJTO IZ<lKél5l aurona MO)KCT yns-
3blll:lTbC5J C xap.ucrcpoa ,\taTpl!i(bl, ortucuuarouicü CTJJYKTypHble 3élBHCHMOCTH 3KOHOMHl{J1 B paw
«ax 31(0110A1H'ICC1Wf0 aua nnaa )'Kél3éiHl-lblX llblUIC MOµenerr; yicaaunaerca Ha po ni, B TeXJ-IH'-ICC
l(OM ll/llJlH 31(0HOMH'-ICCl((l.\1 acncxrc HCpa3JlO)l<HMOll, a T3J()l(C c.11a60 j)él3Jl0)l(HMO(r crpyrcrypu
u pC3YJlbT~Tl-ll3JIOCTH MO):ICJIHpOllélJ·IH\l, HOBLIC CllCI.\HQJHl(éll.l,1111 crpykrypuux ocoüeuaocreü
:Jl(OIIOMIII( Hilla Hcűwanua TT03ll0.115IIOT cure 60.11ee paCLUH!)51Tb xpyr 31(0HOMHK HeHMélHJ·Ia,
paCrJOJ1,1r<110U(HX ocoűoü CTPYl(TY[)Otl H o6ccnCtJHI3éil01.UHX )'!iHL(HTH'-IHOCTb. B l(OHI.\C pa60Tbl
/1,,tCTC,l nor.aaarenscrao Toro, tJTO B OTIIOLUCHMH CHJlhHO 1-1epa3JJO}J(l1Mh1X 3J(OHOMHI{ (rca« B
TCXIIOJIIJfH'ICCFOM, ra« 11 ll 31\0IIOAIH'ICCl(OM nnanc) scerna Ha.11111~0 CJ~HIICTBeHI-IOCTb (CM. TéO
peMy 10); BhlLICJlCIIIIC npn 3TOM 31{0110AIHI(, oüccne-maaroumx CAHHCTllCHHOCTb 113 era ):\OllOJllll:HMH
003M0)1{110 JIIIIUh npn oöecnetJCIIIIJ1 COOTI3CTCTI3YIOU\MX uecrpyrcrypuux yc.nounii.
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Az aggregálás során fellépő információveszteség
vizsgálata az ágazati kapcsolatok mérlegénél

Az ágazati kapcsolatok mérlege, mint a népgazdasági elszámolások egyik
igen fontos eszköze, számtalan elemzési lehetőséget rejt magában.

Az egyik, a gyakorlati felhasználás hatékonyságát nagymértékben befolyá
soló kérdés az aggr~gáció, az ágazati összevonások mikéntje.

A népgazdasági AKM összeállításánál ágazatonként mintegy tízezer termé
ket vonnak össze. Az egy ágazatba tartozó egységek ráfordítás-szerkezeteit
reprezentáló ágazati ráfordítás-szerkezet valószínűleg az ágazathoz tartozó
semelyik egység ráfordítás-szerkezetével sem egyezik meg.

Mennél részletezettebb a táblázat, annál közelebb kerülnek egymáshoz az
egyedi és az átlagos értékek, annál pontosabb lesz a gazdasági áramlásokról
és kapcsolatokról alkotott képünk. Az ÁKM részletezettsége nem növelhető
tetszőlegesen. Egy nagyon részletezett bontásban a ráfordítások már nem
oszthatók fel az egyes termékek között anélkül, hogy közben el ne veszítenék
létezésük valóságos feltételeit és ne válnának a koefficiensek teljesen véletlen
szerűvé.

Az elméleti korlátok mellett gyakorlatilag is behatárolt az ÁKM mérete:
mennél részletezettebb a táblázat, annál drágább és lassúbb az összeállítása,
illetve felhasználása.

Hogyan lehet a táblázat méreteinek jelentős növelése nélkül elérni, hogy
az összevonás során jóval homogénebb egységek kerüljenek egy szektorba?

Ennek a kérdésnek megválaszolását kíséreljük meg a következőkben.

Aggregálási torzítás a termelési szintek tervezésénél

Tekintsük az ÁKM. leegyszerűsített, sematikus képét:

X 
n x n 

V 
t xY nY 

A belső négyzet n P n-es X mátrixa tartalmazza az ágazatok termelő anyag
felhasználását, ő ' j eleme a j-edik szektor termeléséhez szükséges i-edik szek
torbeli termékek értékét adja meg.

Az alsó szárny t X n k) s V mátrixa az amortizációt és a nemzeti jövedelem
egyes tételeit tartalmazza.
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Oz oldalszárny n X k k) s d mátrixa a végső keresletet (extern termelés) bontja
összetevőire: lakossági és közösségi fogyasztás, export stb.

~1.z egyes ágc,zatok ráfordítási együtthatóit megkapjuk, ha az ágazat ráfor
dításait reprezentáló oszlop elemeit elosztjuk az ágazat összes ráfordításával.
A ráfordítási együtthatók mátrixát jelöljük A-val, az ágazati termelési szinte
ket tartalmazó vektort x-szel, az extern termelés vektorát y-nal.
A jelölésekkel felírhatjuk az ismert összefüggést:

(1) 

amely adott végső kereslethez adja meg az egyes ágazatok termelési szintjeit.
Aggregáljuk az n számú ág(1zatot m Y számú csoportba, az összevont ágazatok

indexeit uiz Sf - XXX - um tartalmazza.
Az aggregált táblázat belső négyzetének xg,, eleme a következőképpen szá

mítható ki:

j f 3 

Ugvancsak meghatároz hatók a ráfordítási egy ütthatók A inátrixának elemei:

}; }; »» 
i p Sv j p Sr, 

2.,' ő j 
wp s z 

j43 °22 :XXú- X ő j xx °""= ~ .:::, qi kkkkkBYY1'zz MY11zY á Yzr z 
. '' . .s· i 'I.' "ES' . uj J J ''E"vJE,, XXúúX-úRXúkt J•~JEh 

Í p uzY 

Az ( k3 becslést elvégezve az aggregáláe előtti vektorokkal, majd. az aggregált
értékekkel is, várhatóan az aggregált rendszer tormelési szintjeinek m elemű x 
vekl orá.nak elemei n ) m egyeznek meg x megfelelő elemeinek összegével, azaz:

Ez a probléma a vállalatok termelési adataiból kiinduló többszörös aggregá
ció minden lépésénél fennáll.

A végső keresletet adottnak véve belátható, hogy az aggregálásból származó
veszteség (eltérés) nullává válik, ha olyan egységeket vonunk össze, amelyek
nek ráfordítás-szerkezete azonos. Másként fogalrnazvn., az S11-ln, aggregált min
den ágazat ugyanazt a

\ rint inputot igényli az i-edik ágazattól minden forilnyi out.puí.jához. Ez az
elvárás mátrix alakban az

j=3 OYEx V = O 

egyenlőséggel fejezhelő ki V) g y m X n-es mátrix, amelynek /c-adik sorában azok
az elemek veszik fel az egy értéket, amely indexű ágazatok a k-adik csoportba
tartoznak, az összes többi eleme O; E a V mátrixszal megegyező szerkezetű és
méretű, csak az egyesek helyén az előbb értelmezett r1,-k állnak.

A gyakorlatban a ( 4) elvárás sohasem teljesül, ezért egy olyan mutatót kere
sünk, amely méri, hogy az összevont egységek mennyire homogének, azaz
mennyire kerülünk közelebb a fenti elváráshoz.
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Az ÁKM információelméleti megközelítése

Alakítsuk át a dolgozat elején megismert ÁKM-et. Hagyjuk el az extern
termelés oszlopvektorait (bennünket csak az ágazati összevonások mikéntje
érdekel). Ezt azért is megtehetjük, mert az értékalkotásban nem vesznek részt
és a végső keresletet a folyó tervezés szempontjából külső adottságként kezel
hetjük. Ezután a könnyebb kezelhetőség kedvéért O elemek beírásával tegyük
kvadratikussá a táblázatot.

Jelöljük ezt a mátrixot ő 7 [x;j]-vel; i, j 7 I, 2, ... , Tz ahol T 7 n " t Y 

\ 
ő · [ n x n n x t 
2 · Y 

t xY nY t x t 
Nevezzük ő sorait és oszlopait korábbi tartalmuktól függetlenül egységesen
szektornak. Ha ő elemeit elosztjuk a szektorok termelési szintjeinek összegével
egy N-ed rendű P eloszlás mátrixhoz jutunk. A táblázat p ij eleme az i-edik
szektorból a j-edik szektorba áramló termékek értékét adja meg a bruttó
termelés hányadában mérve.

A P mátrixnak kiszámítható az információtartalma1

N N P" 
oB ~ ~ ! ' log -'ik . . } p p t=l J=l i·. ·J 

j+3 

a ,,log" tetszőleges alapú logaritmust jelöl, míg p ' Y illetve p Yi a peremgyakori
ságokat.

A táblázat mérete befolyásolja o értékét és így zavarja a különböző méretű
táblázatok összehasonlítását. (5)-ről belátható, hogy maximálisan log T lehet.
A táblázat relatív információtartalmának nevezzük az i ml o g T értéket.

Közgazdaságilag az (5) mutató azt az információnyereséget érzékelteti,
amelyet az AKM Qy ú wW a felhasználónak azzal, hogy nemcsak az egyes szekto
rok összes ráfordítási és felhasználási adatait ismeri.

Az ÁKlVI hiányában az i. szektorból aj. szektorba irányuló áramlást ape
remgyakoriságok szorzataként várhatjuk. A táblázat adatainak megismerése
annál nagyobb ,,meglepetést" okoz a felhasználónak, mennél jobban eltérnek
a tényleges p 1. értékek a táblázat hiányában becslésül szolgáló p zYY p Yi értékek
től. o értéke 'nem lehet negatív, és értéke nő, ha a m! 'J k p1.p.i m eltérések
(i, j = 1, 2, ... , N) nőnek.

Aggregáljuk a ! mátrixot egy m-ed rendű ! mátrixszá, az összevont ágaza
tok indexeit S1, u21 .•. , um tartalmazza. Ha oO jelöli az összevont táblázat
(5) szerint számított információtartalmát, belátható, hogy az aggregálás során
fellépő információveszteség három tag összegeként adódik:

j l 3 
m m m m 

o k oo B J; ! I, i., " J; Pi<· t' " J: J: ! i 8h f i8 ii 
h=l k=l k=l h=l

1 A mutató a várható kölcsönös információ mértékével analóg, részletes közgazdasági
értelmezése Henri 9h ) i l ,,Közgazdaságtan és információelmélet" című művében talál
ható meg.

4 Szigma
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Vizsgáljuk meg az információveszteséget okozó első komponenst részletesen. Ha

zkJ = 1: P;J 
iESk 

jelöli az Sk halmazba aggregált ágazatokból a j. szektorba irányuló terrnéká
ramlás részesedését az összes népgazdasági áramlásokból, oYh a következőkép
pen írható:

j53 

ahol ! · h a Ph. oszlopának összege.

Belátható, hogy oYh > 0, és ez egyenlőségre csak akkor teljesül, ha

z,,J = inYMk h z minden j p% h krq Y 
P·J P·h 

A bal oldalon álló tört a j. szektor teljes termelésének az Sk halmazból szár
mazó hányadát mutatja. A jobb oldali tört adja meg az aggregátum összes
ráfordításának a k Y csoportból származó hányadát. O két arány akkor válik
egyenlővé, ha az uh k( q aggregált ágazatok mind azonos, qxx p O inputot igényel
nek az Sk aggregátumtól. Ez az elvárás l) = 1, 2, ... , m értékeire a,

jn3 

jy3 VOB VOEj V 
egyenlőséggel fejezhető ki.

Ez az elvárás nem követeli meg - mint az I(4) alatti - , hogy az egy aggre
gátumba összevont ágazatok ráfordítási együtthatói mind az T számú ága
zatra megegyezzenek, hanem csak az m számú aggregátumra vonatkozó együtt
hatók egyezőségét tételezi fel. Így az információ veszteséget okozó komponen
sek közül az első akkor válik nullává, ha az egy aggregátumba sorolt szektorok
input koefficiensei mind az m számú ágazatra megegyeznek.

Az információveszteséget okozó második komponens az aggregálási eljárást
az outputok oldaláról vizsgálja teljesen hasonlóan az előbb kifejtett első tag
hoz.
A harmadik tag az egyes csoportokon belül vizsgálja, hogy az aggregáLumba

tartozó szektorok ráfordítás-szerkezetei mennyire állnak közel egymáshoz.
A dolgozat elején kifejtettek szerint, ha a végső keresletet modellünkben

külső adottságként kezeljük, az aggregálásbóJ származó hiba (pnnLatlan becs
lés) kizárólag a (4) elvárás teljesülési szintjéből függ. Ezért lehetséges az aggre
gálási eljárás értékelése az input-heterogenitás alapján. Meg kell jegyezni azt
is, hogy az input heterogenitás csökkenése a gyakorlatban a másik két kompo
nens csökkenését is eredményezi. Ezért lehet a tanulmány elején feltett kérdést
átfogalmazni: hogyan lehet az aggregálási eljárást úgy elvégezni, hogy közben
minimális legyen az információveszteség? Vagy: milyen méretű Jegyen az opti
mális szektorbontású ÁKM ~
A kérdések megválaszolására elvben a következőket kellene tenni:

Adott az N szektoros modell, amelyet összevonunk m szektorossá. Számít
suk ki az összes, lehetséges csoportosításra ~ p.1,1.h értékét és válasszuk azt a
rendszert, ahol ez az összeg a legkisebb. Ha bizonyos megkötésekkel néhány
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kombináció ki is zárható, akkor is óriási számolásigénye lenne a feladatnak.
Nem beszélve arról, hogy rn megválasztása is önkényes lenne.

Ezért ennél jobbnak, illetve gyorsabbnak ígérkezik a már adott összevonás
javítására irányuló eljárás. Ez ágazati bontásban kiszámolja az eredeti ÁKM
összevonása nyomán fellépő információveszteséget, és kikeresi az input-hetero
genitáshoz

in 

ot p YizoYh 
h=l

-hoz a legnagyobb mértékben hozzájáruló aggregátumokat. A továbbiakban
már csak ezen ágazatok (aggregátumok) vizsgálatával kell foglalkozni, külön
bözőképpen részekre bontva azokat. Így két-három kisebb csoport képviselné
az eredeti aggregátumot és az AKM mérete két-három sorral, illetve oszloppal
megnő. De ha az így nyert táblázat információ-t.artalma az egy csoportba
összevont ágazatok kevésbé heterogén ráfordítás- szerkezete miatt megnő, bő
ven ellensúlyozódik a nagyobb számolás- és költségigény.

A módszer felhasználásával nyert következtetések

Oz előzőekben leírt módszer gyakorlati alkalmazását a KSH ,,Ágazati kap
csolatok mérlege szervezeti elhatárolásban 1972" című kiadványában szereplő
adatokkal végeztem el. Oz zzOx típusú mérlegek nem tesznek különbséget az
anyagfelhasználáson belül import és hazai anyag között, így jobban érzékelte
tik a technológiai összefüggéseket. Ezért választottam vizsgálataim tárgyául
az ,,A" típusú mérleget.

A 90 szektoros modellt 21 szek torossá aggregá]Lam ugyanúgy, mint a KSH,
majd megpróbáltam az aggregálást az előbbi rrfódszer alapján javítani. Ered
ményül egy olyan táblázatot szerettem volna kapni, amelyet az AKM-et fel
használó becslések nagyobb hatékonysággal tudnak alkalmazni, mint a jelen
legi 21 szektorost.

Oz összevonás tárgyát képező 90 szektoros táblázat információ-tartalma
12 718 egység volt (egy egységnek a H. Theil ,,Közgazdaságtan és információ
elmélet" című művének 348. oldalán levő C. B. Tilanus által a hollandiai I- 0
táblázatokra elvégzett hasonló vizsgálatokkal való összehasonlíthatóságért
10-= bitet vettem). A 21 szektorossá aggregált ÁKM információtartalma már
csak 7208 egység volt, ami 43,5%-os veszteséget jelent.

Kiszámítva az eredeti 90 és a belőle nyert 21 szektoros ÁKM relatív informá
ciótartalmát, a helyzet a következő:

A 90 szektoros ÁKM relatív információtartalma:

12 718 
64 783 = 0,197·

J 21 szektoros ÁKM relatív információtartalma:

7208
43 927 = 0,164·

4*
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Oz eredeti táblázat a tartalmazható összes információ 19,7%-át, míg az
összevont csak 16,4%-át tartalmazza. Tehát a helyzet nemcsak abszolút érte
lemben - amely bizonyos fokig természetes és elkerülhetetlen -, de relatíven
is romlott, ami viszont már elkerülhető; pontosabban: az ilyen mérvű romlás
nem törvényszerű. Az input-heterogenitás j kX sz. táblázat) népgazdasági szinten
1547 egység volt. Ennek az értéknek 32,6%-a származik az élelmiszeriparból és
25,6%-a a ,,könnyűipar és egyéb ipar" alatt aggregált egységek hetreogén
input szerkezetéből.

i Y s z Y t á ( l á zq t 
Oz á g qz qt o k i n p u t kh ) t ) r o g ) n i t á s q i r_, k( ) n , 

Az rigazat hozzájárulása a
Összevont

Lb értéke i Sk4 
Q>:{ {QYí W:K W Őü> Q{: 

Az ágaza.t, megnevezése ágazatok táshoz
Uz á QŐB ro{WC í 

r k; : • C{WC Q ( 

I

r r 
l. Bányászat 5 1681 32 2, l
2. Kohászat 3 779 4l 2,li
3. Gépipar (; 75li 95 e.t
4. Epítőanyag ipar 7 2203 39 2,4
5. Vegyipar n 4748 244 15,7
G. Könnyűipar 18 4002 394 25,4
7. Élelmiszeripar 15 3929 501 32,G
8. Építőipar {j 1164 101 {i,6
9. Száll. és hírközl. 4 948 39 2,4

l 0. Személyi és üzleti szolgált. 3 2070 2fi 1,8
ll. l(gészsógi.igyi ós szoc. szolgált. 2 330 4 0,3
12. Kulturális szolg.

r 
3 G43 17 1, l

13. Közigazgatás 2 330 l4 0,9

Érdekes egybeesést találunk, ha ezeket az értékeket összehasonlítjuk a Tila
nus által végzett vizsgálatok eredményeivel. Ott is az élelmiszeriparban aggre
gált vállalatoknál találjuk a legnagyobb információveszteséget, a legkevésbé
homogén input-szerkezetet. Az input-heterogenitásnak 33%-a származik az
élelmiszeriparból, ami igen közel van a nálunk számított 32,6%-hoz.

Ezzel el is érkeztünk a vizsgálat egyik legkritikusabb, legnehezebb részéhez.
Meg kellett találnunk azokat az okokat, azokat az iparágakat, amelyeknek in
put-szerkezete az átlagost.ól a legjobban eltér, és így ők a veszteség fő forrásai.

]~hhez az élelmiszeriparnak egy olyan részletes vizsgálatára volt; szükség,
amely az anyaghányad, a bérhányad, az amortizáció és az eszközlekötéa nagy
ságának, mint a termelés átfogó jellemzőinek segítségével a dezaggregáoiót
lehetővé teszi.

Az élelmiszeripar vizsgálatánál rögtön szemet szúr, hogy két olyan eltérő
ráfordítás-szerkezetű iparág, mint a húsipar és a szeszipar ugyanabba az ágEL
z BW ba van besorolva és így ugyanazok a koefficiensek jellemzik {úX 21 szektoros
AKM szintjén.

A húsiparban a viszonylag nagy bemenő értékű alapanyag aránylag kis
munkaráfordítással növelt értéken hagyja el a termelési folyamatot. Ráadásul
a szerkezeti elvre épülő ÁKM a húsipar tevékenységénél ismer el gyakorlatilag

f A hiányzó aggregátumok csak egy ágazat,ot, tartalmaznak, 6s így O bittel járulnak
hozzá az ínpuu-hctrogenitúshov.
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tisztán kereskedelmi jellegű ügyleteket, mint az állatfelvásárlás és annak élő
exportja. Jellemző, hogy ha az élelmiszeripari aggregátumból csak a húsipart
emeljük ki és kezeljük önálló szektorként, már így is jelentős, mintegy 5%-nyi
információnyereségre teszünk szert. Az élelmiszeriparon belül a másik véglet a
szesz- és keményítőipar, amely a hosszú h'ónapokig tartó érleléssel és egyéb
munkaráfordítással jelentősen növeli a feldolgozott alapanyag értékét. Ez is
mutatja, hogy az aggregálás alapjául túlzott mértékben szolgál a végső fogyasz
tás jellege.

Az információveszteség csökkentésére, az előzőekben leírt szempontokat
figyelembe véve, az élelmiszeripart három csoportra bontottam.

Az: első csoport ágazatai: Sütő- és tésztaipar, édesipar, ásvány-, szikvíz-és
üdítőital gyártás, magánkisipar.

A második csoport ágazatai: Húsipar, baromfi- és tojásfeldolgozó ipar, tej
ipar, növényolajipar, malomipar.

A harmadik csoport ágazatai: tartósítóipar, cukoripar, szesz- és keményítő
ipar, boripar, söripar, dohányipar.

2. sz. táblázat
Az élelmiszeripar felbontásából nyert csoportok ráfordításszerlcezeténelc heterogénsége

Az összevont A csoport része-
A csoport megnevezése á >Bz BWüÍ sedése az l,h 10-• P-h/,h

Uzt á ŐQB élelmiszeripar C{WC Q 
termeléséből

első csoport 4 34,4% 4982 219
második csoport 5 53,9% 1920 127
harmadik csoport 6 11,7% ans 45
:: ---

ólclmiszer:par
(felbontás előt.t.)

15 l 00,0% 3929 r 501

A dezaggregáció előtt az élelmiszeripar hozzájárulása a L'p,hl·h értékéhez
501 egység volt. A felbontás után a három csoportba aggregált élelmiszeripari
vállalatoh hozzájárulása ehhez a,~~ értékhez lecsökken 391 egységre, ez 110 egy
ség nyereséget jelent. Az ágaza,t input-heterogenitása 22%-kal csökken, és az
így létrejövő 23 szektoros táblázatban aggregált iparágak ráfordítás-szerkeze
teinek heterogénsége több mint 7%-kal lesz kisebb a 21 szektorosénál.

A LáblázaL azonban többet is mond. Ha megfigyeljük az első csoport I.h
értékét, látjuk, hogy az magasabb, mint az eredeti élelmiszeripari ágazaté volt.
Ez azL mutatja, hogy ebben a csoportban még heterogénebbé vált az aggregált
vál lulatok ráfordításszerkezete, mint az eredeti 15 iparágas aggregátumban
volt. Mivel azon ban az eredet.inél jóval homogénebb input szerkezettel bíró
második és harmadik csoport részesedése az élelmiszeripar termeléséből közel
kétszer akkora, mint az elsőé, a három csoport együLtes hozzájárulása a nép
gazdasági input heterogenitáshoz a fent leírtak szerint csökkent.

A következő lépés a vegyipar felbontása volt.
Első csoport: Kőolajfeldolgozó-ipar, szerves és szervetlen vegyi termékek

gyártása, városi gáz gyártása, gyógyszeripar.
Másocl-ilc csoport: festékipar, háztartási és kozmetikai vegyi cikkek gyártása,

gumiipar, műanyagfeldolgozó ipar.
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3. sz. táblázat
A vegyipar felbontásából nyert csoportok ráiorditásszerkezetének hetcroqénséoe JO-~ bitben mérve:

Összevont A csoport 
A CSO!JOrt megnevezése égaeatok részesedése a I.b p.,,f,h 

szúma: vegyip.
termeléséböl:

első csoport = 78,3% 4131 ico
második csoport 4 21,7% 2698 30
-----
Vegyipar: n 100,0% 4748 244 

A táblázatból látható, hogy az input heterogenitásból származó információ
veszteség a vegyipar dezaggregálásával 244-196 = 48 egységgel csökkent.

Ha mindkét szektornál elvégezzük az itt leírt felbontásokat, egy 24 szekto
ros ÁKM-et nyerünk, amelyben a zaggregált ágazatok input heterogénsége
jelentősen, U %-kal csökkent!

Az utolsó vizsgálat arra irányult, hogy megállapítsa, mennyire nő az input
heterogenitás, ha az erdőgazdálkodás és vizgazdálkodás szektorait összevon
juk.

Az eredmények szerint ez mintegy 29 egységgel, közel 1 %-kal növelné
,n
ot p.,, l.1, értékét és 1.1, értéke (2020 egység) nem lenne magasabb az átlagosnál.

h=l
Egy ilyen 23 szektoros modell heterogénsége is mintegy 10%-kal lenne kisebb
a jelenleg használt 21 szektorosénál.

A vizsgálat során szárnszerűsítettem az aggregálás során fellépő információ
veszteség mindhárom komponensét. Ezekből látható, hogy a dezaggregáció
nemcsak az input heterogenitást, de az output heterogenitást is kedvezően
befolyásolta. E három tényező eredőjeként 24 szektorossá bővített táblázat
információ-tartalma a 21 szektoroshoz képest mintegy 11 %-kal nőtt. Ha az
erdő- és vízgazdálkodást egy szektorként kezelve 23 szektoros ÁKM-mel dol
gozunk, még mindig több mint 10% az inforrnációnyereség.

Az eredmények megmutatták, hogy lehetséges az információelmélet segít
ségével egy olyan, az eddigieknél alig valamivel nagyobb ÁKM szerkesztése,
amely jóval homogénebb ágazatokat aggregát egy csoportba, mint a jelenleg
használt táblázat. Ez jelentősen növeli a táblázat információtartalmát. A
vele végzett becsléseket jóval valósághűbbnek, pontosabbnak Lek inthetjük.

Amennyiben pedig ezeket a vizsgálatokat már a 90 szektoros táblázat össze
állításánál el lehetne végezni, az AKM-ek információs értéke és a rájuk alapo
zott gazdasági modellek kifejező értéke ugrásszerűen növelhető lenne.

(Beérkezett: l978. június 28-án)



IN FORM <\CIÓVESZTESÉG AZ ÁKM-BEN 55

INFORMATION LOSSES BY AGGREGATION OF INPUT-OUTPUT TABLES

The mathematical properties relating to an I-O scheme are valid independently of
t.he size of the table. The applicab ility and practical utilization of the results, however,
depend lar6dy on the proper aggregation. What would be the optimum sectoral break
down of an input-output table?

An answer to this question is sought after on the basis of information theory, while
making use of H. Theil's results and illustrating through practical examples the applica
bility of the proposed method.

According to computations 43 per cent of the information contents of the table are
lost when reducing the table of 90 sectors to 21 sectors. 32-33 per cent of the input
heterogeneity of the table results from the food industry aggregate. This share is identical
with results of similar studies made with Netherland's input-output table. The further
part of the study was aimed at breaking down food industry and chemical industry
according to material share, wages share and other criteria of production into partial
aggregates comprising similar input structures.

By carrying out this disaggregation several times such a table of 23 sectors could be
obtained, whose information contents increased by 10 per cent as compared to the pre
vious aggregation into 21 sectors.

M3Y4EHl1E nOTEPb l1Hct>OPMAUl111 B XO,[lE AfPErl1POBAHl15I nPl1
COCTABJJEHl111 EAJJAHCOB OTPACJJEBblX CB5I3EYI

MaTeMaTH'Iec1u1e 3aBHCHMOCTH, xacarouu-ecsr cxea 1--0 5IBJ!5110TC51 ,1:1eHCTBHTeJ1bHbfMH He3a
BHCHMO OT paaaepoa Ta6JJHl\bl. Bo3MO>KHOCTb HCnOJlb30BaHH.fl no nyuaewux pesym.raros, HX
npaicrnxecxoe HCnOJlh30BaHHe B 3HalJHTeJlbHOH Mepe 3aBHCHT OT rrpaBHJlbHOCTH arperapoaaaasr.

l{a1wB ,llOJl)l(eH 6h1Tb 6aJJaHC nrpacrieasrx CB513eJ°:Í rrpa OITTHMaJlbHOH pa36HBKe no cexropax?
B ,[laHHOH paöore rrpe,[1npHHHMaeTC51 nOITblTJ{a OTBCTHTb Ha ,[laHHblH aonpoc Ha öaae reopaa

HHQlüpMal\HH rrpu acnonsaoaanan pesynsraroa paöorsrx. TeHJI51 H Ha rrpaxrasecrcax rrpaxepax
HJlnJOCTpHpyCTC51 npaweueuae pCl(OMeH.[IYCMOro MeTO,[la.

B COOTBeTCTBHH e pacneraan B xozta rtpenpauieaan 90-ce!<TOpHOH TaŐJIHl.\bl B 21-ceKTOpHy!O
repsercn 43 npouenra conepsxauust HH<pOpMaUHH Ta6JJHUbl. 32-33 npoueara BbITeKaeT H3 arpe
rara nauieuoü npOMblWJieHHOCTH. Takoe COOTHOWeHHe connanaer C pe3yJJbTaTaMH accnenoaa
HHtí no rüJIJlaH/.\Cl(OMY 6aJJaHCY orpacnenux CB513e.fl. ,[laJlbHeHWHC pasaensr HCCJJe,uoBaHH5I Ha
npauncusi 11a TO, 'lT06bl nauieaaa H XHMH'leCKa51 rrpOMblWJieHHOCTb nonpaanensmncs C y'leTOM
,llOJlH MaTep11aJTOB, 3apa60THOH nnarsr H npoxux KPHTepHCB npoH3BO,UCTBa Ha nonarperaru TaK,
'IT06l>I crpyxrypa C85I3aHHblX e HHMH sarpar cüanncanacs.

B xone aeozmoxparuoü nesarperauan B pesynsrare ynaaocs ITOJIY'lHTb Tal(YIO 23-ceK
ropuyio TaŐJlHUY, conepxcauae HH<pOpMaUHH s xoropoa Ha 10 npouearoa npensnuaer conepxca
HHe npHMCHf!eM01Í B HaCT05ILUee BpCM51 21-CCJ(TOpHotí Ta6JIHJ.(bl.
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Megosztott késleltetésű ökonometriai modellek

Bevezetés

Az ökonometriában már a 30-as évektől kezdve vizsgálták azt a problémát,
hogy hogyan lehet egy ok rövid és hosszú távú hatását szétválasztani, illetve
a hosszú távú reakció időbeli lefolyását becsülni. A DL modellek1 tételes és rend
szeres tárgyalására azonban csak az 50-es évektől kezdve, elsősorban Koyck 
[5] és Nerlove [7] munkái alapján került sor. Azóta a tőkés országok modelle
zési gyakorlatában igen nagy szerepet kaptak a DL modellek és az utóbbi
években egyes szocialista országokban is (elsősorban Lengyelországban és Cseh
szlovákiában) sikeres kísérleteket folytattak alkalmazásukkal.

A Magyarországon készült ökonometriai modellekben ez ideig a DL koncep
ciót nem alkalmazták, holott a gazdaság egyes szférái rugalmasságának, alkal
mazkodóképességének vizsgáhtakor, főként most, amikor a gyorsan változó
feltételekhez való igazodás szinte gazdasági létkérdéssé vált, hasznos elemző
eszköznek bizonvulhat. Ebben az ismertei ésben természetesen nem részletez
hetők a DL modelleknek még csak a legfontosabb problémái sem, csupán azo
kat kívánom kiragadni, amelyek a módszer megértése és főként gyakorlati
alkalmazása szempontjából érdekesnek tűnnek. Mivel a DL modellek főbb elmé
leti kérdései. a magyar nyelvű szakirodalomban is hozzáférhetők [6 ], itt a leg
fontosabb alapkérdések áttekintése mellett csupán a két legfontosabb hagyo
mányos modellt, illetve becslési eljárást, majd a gyakorlat számára igen gyü
mölcsözőnek ígérkező egyik modern megközelítési módot mutatom be.

l. Osztott késleltetésű modellek megalapozása

Tekintsük az alábbi, egyszerű regressziós egyenletet:

Y1 = WoXt + ?01.'t1-1 + WzX1-2 + .. + Wi.X1-1,_ + u, (1) 
amelyet, DL modellnek nevezünk, ha a w0, Wv ... U',_ paraméterek valamiféle
szabályszerűség szerin! alakulnak. Ez a definíció így természetesen meglehető
sen általános és semmitmondónak tűnik, de ennél pontosabb meghatározás -
éppen a később bemutatandó modern irányzatok miatt - aligha adható.
Korábban - és innen származik az elnevezés is - azt feltételezték, hogy a
w1 paraméterek, vagy súlyok egy normalizáló faktortól eltekintve valamely
(ismert) valőszfnűségeloszlást határoznak meg, de ez a definíció idővel túlsá-

. gosan merevnek bizonyult.
1. A megoszt.ott késleltetésű modelleket az angol nyelvű szakirodalomban distributed

lag modelleknek nevezik. A továbbiakban a leírás során ezt az elnevezést az angol kife
jezés rövid ítésével (DL) helyettesítem.
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Az (1) egyenlet természetesen a legegyszerűbb DL modell, hiszen csak egy
változót tartalmaz, véges késleltetéssel, lineáris formában. Tekintve azonban,
hogy a DL modellek problémái ilyen egyszerűsítés mellett is jól vizsgálhatók,
ezt tekintjük kiindulásnak és ahol általánosabb kezelési mód szükséges, ott
arra külön utalunk.

A modell interpretációja minden különösebb elvi megfontolás nélkül is vilá
gos: az x változó az y változóra csak bizonyos idő után fejti ki a teljes hatását.
A késleltetett értékek együtthatóira - elméleti, közgazdasági megfontolások
ból - a priori feltételezéseket állítunk fel, hiszen kézenfekvőnek látszik, hogy
a súlyrenclszernek valamiféle regularitást kell mutatnia. Ez azonban - első
sorban az idősoros becslések problémái (multikollinearitás) miatt - korlátozás
nélküli becslések esetében általában nem teljesül. Ebben a megfogalmazásban

l 
a w0 paraméter által leírt közvetlen hatást rövidtávúnak nevezik, a J; w; 

i=I 
fejezi ki az összes késleltetett hatást, míg a rövidtávú és a késleltetett hatások

l 
összege, azaz J;w; a teljes hatást kifejező együttható.

í=O 
Bár úgy vélem, hogy a DL modellek tartalma és lényege a fenti igen rövid

bevezető alapján is megérthető, nem tartom érdektelennek bemutatni azt,
hogy elméletileg hogyan származtathatók ezek a modellek.

Cagan2 adaptív elvárási modellje bizonyos mezőgazdasági árak meghatáro
zására szolgált az alábbi formában:

ahol a *-gal jelölt mennyiségek várt értékeket jelölnek. A modell azt az egyszerű
termelői magatartást kívánja leírni, miszerint a jövőben elérhető árakra vonat
kozó elvárások arányosak a korábbi elvárások megvalósulásával. Könnyen
belátható, hogy ez a kiinduló feltevés DL modellhez vezet, hiszen:

pf,-1 = fJp, + (1 - fJl pr 
Pi = fJP1-1 + (1 - fJ)Pt-1 
Pi-1 = fJP1-2 + (1 - fJ) Pí1'-2 

majd a megfelelő kifejezéseket fokozatosan egymásba helyettesítve

- 
Pi+l = fJP1 + (J( 1 - (J) Pt-] + /3(1 - {J)2 Pt-2 + ... = }.,' (J(l - (J)iPt-í 

í=I 

adódik, ami nyilvánvalóan egy végtelen késleltetéseket tartalmazó DL forma.
A másik hasonló és immár klasszikusnak számító DL modellt Nerlove készí

tette [7], ez részleges alkalmazkodási modell néven ismert. Nerlove először
feltételezi, hogy valamely növény vetésterülete az előz{) évben elért árszinttől
függ, azaz:

z Idézi Griliches [3].
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majd fehételezi, hogy a termelők megpróbáltak igazodni, alkalmazkodni az
árak által meghatározott szinthez, de ez az alkalmazkodás általában nem lehet
tökéletes. Ezt a magatartást írja le az

Yt - Yt-1 = y(y,,- Y1-1) 
egyenlet. A két egyenletet kombinálva

Yt = Yf3Pt-l + (1 - YlYt-1 
alak kapható, majd ismét képezve a megfelelő késleltetett egyenleteket

Yt-1 = y/3 Pt-2 + (1 - y) Yt-2 
Yt-2 = Yf3P1-a + (1 - Y)Y1-3 

és fokozatos behelyettesítés után
=

Yt = y{J P1-1 + (1 - y) y{J P1-2 + · · · = }; y{J(l - y)i-tPt-i 
i=l 

alakú DL modell adódik.

Ezeknél a modelleknél szándékosan tekintettünk el a véletlen változótól,
utalva ezzel is arra, hogy ezek - és még több hasonlót lehetne említeni -
csak elvi modellek. Bizonyos racionálisnak tekintett termelői vagy fogyasztói
magatartás feltételezésével jutnak el hasonló formájú redukált egyenletre. Bár
a szocialista gazdaságelmélet nem ezt a mikro-megközelítést alkalmazza, nyil
vánvalónak tűnik, hogy a foggyasztók a szocialista gazdaságban is bizonyos
mértékig konzervatívak, a termelői (vállalati) döntéseket nagymértékben befo
lyásolják bizonyos - elsősorban a múlt tapasztalatain alapuló - elvárások, a
változó piaci (külpiaci l) feltételekhez való alkalmazkodás csak tökéletlenül
és számottevő késéssel valósul meg, a tervhez való alkalmazkodás is csak
részleges lehet. Így - úgy vélem - a DL koncepció alkalmazása a szocialista
modellezési gyakorlatban feltétlenül indokolt. Ennek azonban feltétele, hoy
rendelkezésünkre álljanak azok az eszközök, amelyek ökonometriai - becslési
oldalról kezelhetővé teszik az említett modelleket. Ezek közül mutatok most
be néhányat.

2. Két hagyományos DL becslési eljárás

Mint a fenti elvi modellekből is láttuk, a végtelen késleltetéssel rendelkező
modellek paraméterei gyakran csökkenő geometriai sorozat szerint alakulnak
(eltekintve a sorösszeg normálásától, azt mondhatjuk, hogy geometriai elosz
lásúak). Vizsgáljuk meg először ezt a DL modelltípust !

Alakítsuk át az ( 1) egyenletet úgy, hogy feltételezzük az alábbi összefüggé
sek teljesülését

- (Ji W; -Wo (i = 1, 2 ... ).

Ekkor a kiinduló egyenlet az alábbi formát ölti:

Yt = WoX1 + wofJX1-1 + wofJ2x1-2 + ... + U1 =}; wofJixt-i + U1, (2) 
l=Ü 

ahol az u1 véletlen változóra a klasszikus feltételezések érvényesek. Ahhoz,
hogy jól kezelhető becslő formát nyerjünk, írjuk fel a (2) egyenletet egy idő-
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szakkal késleltetve, és szorozzuk meg mindkét oldalát /.J-val:

PY1-1 = Wu/.JX1-1 + Woj'.)2X1-2 + · · · + f.lut-1' 
majd vonjuk ki (2)-ből (3)-at és a lehetséges egyszerűsítések után:

Yt = PY1-1 + WoXt + U1 - j'.)'ll1-1 

(3) 

(4) 

adódik. Ez az eljárás az ún. Koyck transzformáció [9], melynek eredményekép
pen egy jól kezelhető, kétváltozós formát kapunk, amelynek becslése techni
kailag nem okoz gondot. Mindazonáltal ( 4)-nek a klasszikus legkisebb négyze
tekkel (OLS) történő becslése korántsem problémamentes. A nehézségek abból
adódnak, hogy az egyenlet jobb oldalán (késleltetett) endogén változó áll, s
ebből következik az, hogy (4) maradékváltozója nem mentes az autokorreláció
tól még akkor sem, ha u1-re ezt feltételeztük. Hiszen:

E [(it1+1 - /.l it1)' (u1 - /.J u1_1)] = E [ii;+1 it1 - P u;+l 11,1_1 - /.J ii; it1 + /.l2 u;u1_1] = 

= E(-f.Ju'u1) = -Pa~ =fa 0,

s így az OLS a paraméterek szórásának torzított becsléséhez vezet.
Emellett azonban a (4) egyenletben a magyarázó változó és a véletlen vál

tozó sem tekinthető függetlennek, hiszen:

ez pedig azt jelenti, hogy az OLS torzítot.t becslést ad a paraméterek ért ékére is.
A gyakorlatban ezek a nehézségek azonban nem ilyen súlyosak. Föként

nagyobb minták, valamint az alapmodell reziduumainak O-tól oltérő auí okor
relációja (vö. Theil [9]) általában odavezetnek, hogy a kapott becslések elfo
gadhatók lesznek. Ez az oka annak, hogy ökonometriai modellekben gyakran
találkozunk azzal a specifikúcióval, amelyben a magyarázó változók közt. a
megfelelő folyó exogén változók mellett az endogén változó kósloltetcí.t éri éke
is szerepel, ami tehát egy végtelen kósésű, geome1 riai eloszlású DL modell
implicit formája.

A végtelen sok késést tari almazó DL modellek irodalma igen gazdag (erről
jó áttekintést nyújt Griliches tanulmánya 13]), de gyakorlar, jelentőségük egy
részt bonyolultságuk, másrészt pedig a becslósükhöz szükséges nagyolib min
ták miatt viszonylag kicsi. Gyakorlati becslési szempontból a véges sok késlel
tetést tartalmazó modellel; szerepe 11<tgyobl), ezek köziil most a leg(d1aláno,·ab
ban alkalmazot t. Almon módszert mutat om be.
Almon [ l J feltételezi e, hogy ctz előre meghatűrozot.t sz,imi'1 kósésL t ar: al

mazó modell paramót erei (súlyai) ugyuncsak előre rncgador t fokszá.m (1 polinom
szerint alakulnak. Az előzetes inforrná, iók, azaz a kósésok száma (Á) és a poli
nom fokszáma (r;) grtzdaságelrnéleti rnegfonLolásokból kaphatók, hiszen a mo
dellező a priori tudja, hogy a g1.1,zdaságban egy adot.; jelenség vizsgál,tt:ínál kb.
milyen maximális késéssel ssámolhat., és arm nézve is vannak ismeretei, hogy
az eloszlás alakja milyen lehet. Tlyen kiinduló felL6LeJczésekből Almon inter
polációs polinomok felhasználásával jut el egy meglehetősen bonyolult becslő
formához. Kimutatható azonban, hogy az alábbi, igen egyszerű becslési mód-
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szer az eredeti Almon technikával numerikusan egyenértékű megoldáshoz ve
zet. Tekintsük ugyanis az

Yt = WoX1 + W1X1-1 + · · · · + W1,.X1-1. + '111 

alakú modellt és a legegyszerűbb esetben té'telezzük fel, hogy a W; súlyok line
áris függvény szerint alakulnak, azaz

w0 =a+ b 

w1 =a+ 2b 

w,. = a + (?. + l)b.

Behelyettesítve az eredeti egyenletbe ezeket az összefüggéseket:

Yt =(a+ bi x, +(a+ 2b)x1_1 + ... +[a+(?.+ l)b]x1_i. + u1= 
J. ). 

= a I; x1_; + b I; (i + 1) x1_, + u1 i=0 i=0

adódik, ahonnan a becslési eljárás kézenfekvő. Képezzük az
; A 

Si = ,J; X1-;, S2 = ,J; (i + 1) X1-i 
i=O i=I

új változókat, ezek segítségével becsüljük a és b értékeit, majd a w; értékek
egyszerűen kiszámíthatók. Természetesen hasonlóképpen lehet becsülni maga
sabb fokszámú polinomok feltételezésével is a súlyok értékét. Megjegyezzük,
hogy a Magyarországon is meglevő ökonometriai programcsomagok (AUTO,
TSP), amelyekben standard utasításként szerepel a DL modellek Almon-becs
lése, ezt az algoritmust használják.

A módszerrel kapcsolatban még egy megjegyzést kívánok tenni. Míg a
korábban ismertetett módszer az exponenciális függvény tulajdonságaiból
követ.kezően eleve biztosította, hogy a paraméterek pozitívak, monoton csök
kenők legyenek és O-hoz konvergáljanak, polinomok esetében ez általában nem
igaz. Ezér1 különböző addicionális feltevésekkel szoktak élni, melyek közül a
leggyafowi b b a végpont ( vagy esetleg végpontok) rögzítése. Ennek tipikus esete
az, amikor a modellező rögzíti a késleltetések maximális számát, feltételezve,
hogy pl. a ?.-edik késés már nem, de a (?. - 1)-edik még releváns tényező. A
fenti lineáris példában ez a

w,. = 0 = a + (?. + 1) b 

pótlólagos feltétel beépítésével valósítható meg, ami természetesen oda vezet,
hogy a és b paraméterek a becslés során már nem lesznek függetlenek.

A fent, vázolt Almon-módszer rendkívül elterjedt, egyszerűsége mellett fő
e]fínye az, hogy csökkenti a becsülendő paraméterek számát, növelve ezáltal
a becslés szabadságfokát, és az, hogy ,,reguláris" súlyrendszert határoz meg.
Alkalmazásával kapcsolatban a legfőbb probléma, hogy általában nincs elég
elmélcLi alapunk azt állítani, hogy egy DL súlyrendszer éppen egy polinom
szerint alakul; azaz bizonyos mértékig önkényes, nem kellően megalapozott
hipotéziseket visz a becslésbe. Ugyanezzel a problémával kapcsolatos a mód-
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szer merevsége is, hiszen a paraméterekre erőszakolt függvény viszonylag kis
teret enged a mintában levő információk kihasználásának. Mindezek a hátrá
nyos tulajdonságok ösztökélték a kutatókat arra, hogy reálisabb és rugalma
sabb módszereket fejlesszenek ki; ezekről a modern irányzatokról számol be a
következő rész.

3. A DL modellek becslésének újabb irányai

A DL modellek becslésének modern módszerei azzal jellemezhet6k, hogy
igyekszenek a modellek a priori információigényét reálissá Lenni. azaz nem
igényelnek több feltételezést, mint amennyit a gazdaságelmélet valóban meg
enged. Így a két legfontosabb irányzat közös vonása, hogy nern kötik meg
mereven a súlyrendszert leíró függvénytípust, ha nem csak az eloszlás ,.regula
ritását", ,,simaságát" feltételezik és ebből vezetik le a megfelelő becslő formu
lát. Shiller [8] a bayesi elmélet felhasználásával, az ún. spline függvényen
alapuló megközelítés [2] pedig - lényegileg hasonló kiindulópontból - szakn
szosan polinominális függvények alkalmazásával jut becslő formulákhoz.
E két megközelítésből az elsővel foglalkozunk, mert egyfelől maga az eljárás
igen szellemes és gyakorlatilag kényelmesen alkalmazható végeredményre ve
zet, másfelől ez a módszer már részben a gyakorlatba is bevonult, míg a másik
még csak a kísérletezés stádiumában van.

Shiller abból indul ki, hogy a sima függvények differenciái O körül szóródnak
normális eloszlás szerint. Az ismeretes, hogy a q-ed fokú polinomok q + l-edik
differenciái O-val egyenlők, így ha kiindulásul azt t.ekint.jük , hogv egy ismer-el
len függvény g-edik differenciái O várható értékű és kívülről megadható (isme
retlen) szórású normális eloszlást követnek, akkor ezt a feltételt egy o 1
fokú polinornhoz ,,közel álló" függvény elégíti ki. Ez az eljárás tehát ,,poli
norn-közeli" függvényeket preferál, de az is belátható, hogy ezek a függvények
- a szórás megfelelő megválasztása esetén kellőképpen rugalmasak.

Shiller alapmodellje y = Xw + 'U alakú, ahol y és X T számú megfigyelési
értékből áll, míg w (). + 1) elemből áll (azaz a folyó értékek mellelt A szá
mú késleltetett változót specifikál). A véletlen változóra, az fi.)(1,1) = O é8 az
E(uii') = a~l klasszikus feltevéssel él, emellett feltételezi a véletlen változók
normális eloszlását is3: 

( 1 ) T ( /(u) oc au exp l , )--ii u . 
2a~ 

A súlyok eloszlásának simaságához szükséges a differenciaképzö mátrix. amely
nek tetszőleges sora a

] )(g 11-k) (q ~ I) ' k = (), l, 2 ... g 

formából adódó előjeles binomegyüLthatókból és megfeleléíen elhelyezett
O elemekből állítható elő. Példaként bemut.at.juk a, g = 2 és a o = :1 esetekhez

3 A formulában (és a későbbiekben is) szeroplö cc jel a baycai elméletben ált.alé.nosan
használt arányossági reláció szimbóluma.
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tartozó
xokat:

a gyakorlat.i alkalmazások szempontjából leglényegesebb mátri-

1

-1
0 0)
1 0

' 
-1 1

(

1 -2

R; = I 1

1

-2 
0 0)
1 0 

' 
1 -2 1

ahol az oszlopok száma r = ). + l, míg a soroké p = Jc + I - g. Belátható,
hogy egy tetszőleges vektort (például az ismeretlen w paramétervektort) a
megfelelő R mátrixszal szorozva, annak g-edik differenciáját kapjuk, így a
v = Rw, E(v) = 0, E(vv') = a~I specifikáció, kiegészítve az eloszlás norma
litására tett feltétellel:

/(v I a~)= (2-)P exp (-~v'v), 
av 2av 

valóban azt jelenti, hogy az ismeretlen w paramétervektornak simának kell
lennie. (Megjegyezzük, hogy av paraméter ismeretlen és mint látni fogjuk, éppen
ennek változtatásával lehet megadni a simaság kívánt mértékét.)

A becslés a bayesi elmélet alkalmazásával adódik, amely szerint a paraméte
rek a posteriori (becsült) eloszlása arányos a paraméterekre feltételezett
a priori eloszlással és a minta likelihood függvényével,4 azaz esetünkben:

f(w / y, a~) ex. exp [- -
1
- (w' RRw)] · exp [- -

1
- (y - Xw)' (y - Xw)] 

2a; 2a~ 

Bevezetve a k = au/ av helyettesítést és kiemelve 1/a~-t:

f(w I y, ae) oc exp [ - 2;~ {(y - Xw)' (y - Xw) + lc2(Rw)' (Rw)}]

adódik, majd a megfelelő méretű ( ~) = y és (~J = X helyettesítés után

f(w I y, ae) oc exp [- -
1-(y - Xw)' (y - Xw)] 

2a~ 

kapható. A kifejezés egyszerűbbé tétele érdekében a kitevőből egy konstans
mennyiséget (11' 11) levonunk (ezt az oc arányossági reláció megengedi). Kihasz
nálva, hogy ii= My és hogy ]If= I - X(X' X)-1 X' idempotens mátrix,
belátható, hogy algebrai átalakítások után a kapcsos zárójelben levő kifejezés:

{[(X' X)-1X'y - w]' (X' X) [(X' X)-1X'y - w]} 

• A bayesi elmélet, amely az ökonometria egyik modern területe, feltételezi, hogy a
modellezőnek a priori ismeretei vannak a becsülendő paraméterek eloszlására vonatko
zóan. Az így specifikált a priori eloszlásnak és a mintának az egybevetése ad lehetőséget
a paraméterek a posteriori (becsült) elosztásának meghatározására. Igy a becslés out
putjaként - ellentétben a, hagyományos ökonometriával, amely ,,csak" a paraméterek
várható értékét és szórását adja meg - jelentős többletinformációként a paraméterek
teljes eloszlását kapjuk meg. A bayesi elmélet alapfogalmainak részletes leírása magyar
nyelven is megtalálható Jl.1 alinvaud könyvében [6].
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alakra hozható, és az a posteriori sűrűségfüggvény a következő lesz:

f(w I y, a;) ex: exp [- -
1
- (u, - w)' (X' X) (w - w)]. 

2a~ 

Ebből a formából j<'!_l látható, hogy az a posteriori eloszláa 1_2ormális, várható
értéke iv= (X' X)-1X' y, szórásnégyzete pedig D2(w) = a~(X' X)-1, azaz a becslő
formula megegyezik a,....__, -val jelölt transzformált változókra alkalmazott OLS
becsléssel.

A módszer alkalmazása tehát rendkívül egyszerű: az eredeti y és X változók
ból képezni kell fí-t és X-t úgy, hogy y-t megfelelő számú O-val, az eredeti x-ből
és a saját késleltetett idősorából kialakított X mátrixot pedig a lcR ,,dummy"
részmátrixszal egészítjük ki, majd az így kapott új változókra egyszerű OLS
becslést készítünk. A becslés során központi szerepe van a le vezérlő paraméter
nek, amelynek nagysága arányos a simasági követelmény szigorúságával. Mi
előtl azonban a rnóclszer számítási tapasztalatait ennél részletesebben ismertet
ném, röviden bemutatom Shiller módszerének a hagyományos ökonometriai
eszközöket felhasználó újabb interpretációját [10}, amely egyben lehetőséget
ad a paraméterekre, vagy azok lineáris kombinációira vonatkozó további
a priori korlátok figyelembevételére. Érdemes megjegyezni, hogy a módszer
ilyen interpretációja nem más, mint amit Theil [9] külső információt felhasz
náló kevert becslési eljárásnak nevez.

Induljunk ki most is az y = Xw + 1,i modellből, ahol a véletlen változóra
a korábbi feltételek érvényesek. Írjuk fel a ,,simasági" feltételt 0 = Ru: + v 
alakban, ismét a korábbiakhoz hasonló tulajdonságú véletlen változót feltéte
lezve. (Megjegyezzük, hogy ebben az egyszerű modellben is csak a megoldás
alapelvét mutatjuk be, de vele a legáltalánosabb DL modellek is jól kezelhetők).
A rendszer felírható a következő alak ban:

A becslés egyetlen problémája, hogy az ·u = r ·:) véletlen változó kovariancia

mátrixa nem ún. skalár kovariancia mátrix, hiszen:

E [(uv)' (ii)]= I aZ, I cov_ (uv)) =E# a21. 
v cov (uv) a~J 

Az viszont feltételezhető, hogy cov (uv) = 0, így E legalább diagonális lesz.
Ezért w becslésére az ún. súlyozott legkisebb négyzetek módszere (WLS) ad
konzisztens becslést:

(

_I J 
2iv= (X' E-1 .X)-1 X E-1 y ahol J;-1 = a; (5) 

Könnyen belátható, hogy iv invariáns E-1-nek skalárral való szorzására, így
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a továbbiakban J;-1 helyett f-q használjuk, amely definíciója:

'] 0 ) 
f-1 - a2 J;-1 - ( cr2 - ( I - u - 0 __!:!:_J - 0

az 
V 

k~I) . 
Így már az is könnyen kimutatható, hogy az (5) becslés ekvivalens a következő
formulával.

1 l 1 1

1í) = [ (X' t-2) (.E- 2 X) J-1 (X' t-2) (£-2 fJ), 
_ 1 ~ 1

amelyből rögtön látható, hogy y = z,- 2 f) és X = z,-2 X helyettesítéssel OLS
becslésről van szó, ahol a reziduumok kovariancia mátrixa:

- - ~-! ~-! ~- ~ ~-! ~ ! ~ lE(üü' = E(E 2fi.,íJ,' E 2) = E 2E(iíií')J; 2=;;-2.J;.J;-2= a~I. 

Az is azonnal látszik, hogy ss -el jelölt változók, amelyek közt OLS becslést
kell végezni, az eredeti változókból igen egyszerűen származtathatók, hiszen

(I 
lo

:::; ,.,, - ! r ( I O ) (X) ( X ) X = E 
2
X = O kl B = kB ' 

azaz n,z eljárás ekvivalens a bayesi úton kapott becsléssel. Míg az első - ere
deí.i megoldás jobban összhangban van az elgondolás szellemével, ez utóbbi
kényelmes kezelhetöségéből kifolyólag bonyolultabb gyakorlati esetek kezelé
sénél válhat hasznossá. Ezt azért érdemes hangsúlyozni, mivel az itt tárgyalt
ese1 a lehető legegyszerübb, legspeciálisabb. Gyakorlati feladatokban több vál
tozó szerepelhet. késéssel, vagy késés nélkül, korlátozások lehetnek az egyes
paramét erekre (pl. végkorlát), vagy a paraméterek lineáris kombinációjára (pl.
két h'-:-ilelteLeLL változó paramétereinek összege, azaz az endogén változóra
kifejt et í hosszútávú hatásuk egyenlő), esetleg a véletlen változó autokorrelá
ciójávu l j;;; számolni akarunk s Lb. Ez utóbbi megközelítés meglehetősen egy
szoríí vé teszi a fent említett és hasonló problémák kezelését egy DL modellen
belül (vö. rwJ). 

4. A becslések néhány tulajdonsága, számítási tapasztalatok

Mivel e rövid ismertetés fő célja, hogy a DL modellek gyakorlati felhasxná
lásá}wz adjo n kiindulópontot, befejezésül célszerű tézisszerűen összefoglalni -~
elsősorlmn a Shiller módszerre vonatkozóan - azokat a főbb tudnivalókat,
amelyek a numerikus becslésnél elengedhetetlenek.
a) A véges sok késést tartalmazó DL modellek speciális problémái az egyes

Változók Lésleltetet.t idősorai közt fennálló multikollinearitáeból adódnak. Ez
a multikollinearitás zavarja a paraméterbecsléseket és nem engedi meg, hogy
az egyszerű, korlátozás nélküli (OLS) becslések pontosan tükrözzék a megfe-

5 Szigma 
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lelő eloszlások elméleti értékeit. Ezért addicionális korlátozások formájában
külső információt kell bevinni a becslésbe.

b) Almon módszere ezt a problémát úgy oldja meg, hogy új mesterséges
változók bevezetésével csökkenti a becsülendő paraméterek számát , csökkenti
a változók közti multikollinearitást és növeli a becslés szabadságfokát.

e) Shiller módszere - technikáját tekintve - éppen fordítva, az idősorok
hosszát növeli meg, csökkentve ezáltal a sorok közti multikollinearitást és
növelve természetesen a becslés szabadságfokát.
d) Belátható, hogy Shiller módszere - · rugalmasságából kifolyólag - spe

ciális esetként magában foglalja mind a korlátozás nélküli (OLS) becslést,
mind pedig az Almon módszert. Ha ugyanis le értékét O-nak választjuk, azaz a
differenciák szórását végtelenre növeljük, semmi addicionális információt nem
viszünk be a rendszerbe, és formailag is könnyen belátható, hogy az egyszerű
OLS becsléshez jutunk. Ha viszont le értékét elegendően nagynak választjuk
(le-+=), azaz a differenciák szórásával O-hoz tartunk, a g-1 fokú Almon
becsléshez jutunk. Shiller módszere tehát le értékének változtatásával foly
tonos átmenetet teremt a teljes információhiány és a teljesen megkötött elosz
lástípus között.

e) Általában igaz az, hogy minél több a priori korlátozást vezetünk be egy
egyenlet becslésébe, annál rosszabbak lesznek az illeszkedést jellemző hibarnu
tatók. Nyilvánvaló, hogy a paramétereiben nem korlátozott OLS becslés hiba
mutatói jobbak, mint az erősen korlátozott Almon becslésé, ezzel szemben az
Almon módszer - a maga módján biztosítja a paraméterek reguiaritását és
a kiindulásul szolgáló közgazdasági elméletekkel való konformitásukat. Shiller
módszere e téren is előnyös átmenetet képez; le megfelelő megválaeztáaával
elérhető egy közgazdaságilag megfelelő paraméterstru kt úra, melynek stati. ·z
tikai jellemzői is kielégítőek.
f) Shiller módszere esetén jól megfigyelhotő a korlátozások ,,szorításának"

hibanövelő hatása, amit az alábbi tábl:izat is mutat>.

k értékei Standard hiba fl' 

0, l 0, 1757 0,9926
0,2 0,1763 0,9926
0,3 0,17138 0,9925
0,4 0,1774 0,991fl
0,5 0, 1784 0,9909
1,0 0,1788 0,0008

A hibák viszonylagos stabilitása, amit, e példán ta.pasz t.a.lhatunk , arm ural,
hogy a paraméterek eloazlására vonatkozó addicionális korlátozó felt evés nagy
mértékben egybevág a mintával, azaz valójában nem jelent számottevő lcorlá
tozást.

s A becslés az olasz nemzetgazdaság Bologna Modelljének export egyenletére vonatko
zik. Az egyenletben az endogén változó az export volumenének loguricmusa, az osztott
késésű változó pedig (amire a Shiller módszert allcalmuztuk) a knpucitdak ihaaználással
korrigált relatív exportárindex logaritmusa volt. A negyedéves bázisú egyenlctnél maxi
málisan 5 időszakos késést specifikáltunk, az 5. időszak paraméterét O-ra korlátoztuk
(végpont). A becslés ,,célfüggvénye" a második differenciák simasága volt. A becsléssel
kapcsolatos további részleteket egy kézirásos munkaanyag [4) tartalmazza.
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g) A Shiller módszer alkalmazásának kulcskérdése k helyes megválasztása.
Erre nézve általános eljárás vagy szabály nem konstruálható, hiszen ez a
feladat, természetétől, az a priori ismeretek megbízhatóságától és az adatok,
valamint a becsülendő paraméterek nagyságrendjétől függ. Meghatározásához
olyan eljárás látszik célszerűnek, amely a k '= 0 becslésből (OLS) indul ki,
majd (próbálkozással) meghatározza k azon reális értékét, amely gyakorlatilag
már polinomot eredményez, végül a két kritikus érték között, meghatározott
lépésközzel próbálkozva, lokalizálja k azon értékeit, amelyek mind a paramé
terek közgazdasági tartalma, mind pedig azok statisztikai mutatói szempontjá
ból elfogadható becslésre vezetnek. A szerző numerikus tapasztalatai arra en
gedtek következtetni, hogy amennyiben az egyenlet valamennyi változójára
logaritmikus transzformációt alkalmazunk, azaz mind a megfigyelési adatok,
mind pedig a paraméterek (elaszticitások) nagyságrendjét szinte ,,standardizál
juk", k megfelelő értékei az esetek jó részében 0,3 és 0, 7 között adódtak.
h) Mind az Almon, mind pedig a Shiller módszer alkalmazásánál fontos kér

dés a megfelelő polinom fokszámának a priori meghatározása, amelynél minde
nekelőtt a becslés szabadságfokára kell tekintettel lenni. Éves szintű makro
modellek esetében tehát, ahol 4 késleltetésnél többet aligha lehet feltételezni,
első-vagy legfeljebb másodfokú polinom alkalmazása lehet indokolt, természe
tesen az adott probléma függvényében.
i) Érdekes összefüggés mutatható ki az alapegyenlet reziduumában meg

levő esetleges autokorreláció és a megfelelő polinom fokszáma között. Egy
szerűen belátható [8], hogy amennyiben az u1 sorában 1-hez közelálló autokor
reláció van, Shiller módszere automatikusan az eredetileg specifikált polinom
nál eggyel magasabb fokszámú polinornhoz ,,közeli" függvényt eredményez.
j) Végül, ami a becslések számítástechnikai megvalósítását illeti, már emlí

t ettük, hogy az ökonometriai programok standard utasításként tartalmazzák
az Almon módszerrel történő becslést. Újabb változataik már a Shiller mód
szer becslésre is alkalmasak, de a módszer egyszerűségénél fogva még csekély
gyakorlattal rendelkező programozó is igen rövid idő alatt képes jól működő
programot készíteni.v Befejezésképpen csak annyit tartok szükségesnek meg
említeni, hogy bár egy ilyen rövid ismertetőben valóban csak a legfontosabb
nak tartott problémák exponálására lehetett vállalkozni, remélhető, hogy ez az
áUekintés felkelti a figyelmet e módszerek iránt. Az érdeklődök a DL modellek
igen gazdag elméleti irodalmából, valamint az ezeket a módszereket széles kör
ben használó modellek leírásából bőséges további ismereteket és gyakorhti
tapasztalatolrnt meríthetnek. Talán ez is hozzájárul a magyar ökonometriai
ln1tatások szintjének emeléséhez, és olyan modellek kidolgozásához, amelyek
a jelenleginél nagyobb mértékben képesek gyakorlati segítséget nyújtani az
aktuális gazdaságpolitikai kérdések elemzéséhez és megválaszolásához.

( Beérkezett: 1979. auquszius 17-én) 

n A szerző az AUTO nevű ökonojnetriui programcsomaghoz késztt.ett standard szub
rutint a Shiller módszerre; ez a SZAMKI Ökonometriai Főosztályán hozzáférhető.

5* 
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HARRY Yr RIOHARpSON

A területi gazdaságtan helyzete:
áttekintő tanulmány"

I. Bevezetés

A területi gazdaságtan helyzetét felmérő jelen tanulmányom meg1rasakor
e diszciplína elhatárolása nehézséget okozott számomra. Ha a területi gazdasg
tant túl szűken definiálom, akkor figyelmen kívül kell hagynom a gazdasági
tevékenység és a népesség térbeli megoszlásának számos fontos, gazdaságon
kívüli ! ényezójét. Másrészt ha a vizsgálati kört túl tágan adom meg (vagyis
a területi gazdaságtant egybeesónek veszem a területi tudományok - ,,regio
nal science" - egészével), akkor a határ pontosan meg nem adható mértékben
kitolódik és elvan területek is bekerülnek, amelyeket én magam nemigen isme
rek. Egy középutat választottam tehát a területi tudományok fejlődését a
közgazdaságtan szempontjából tekintem át.1

További nehézséget jelentett az a kérdés, hogy a területi gazdaságtan defi
níciójának magába kell-e foglalnia, a városgazdaságtant. Bár úgy hiszem, hogy
a városgazdaságtan ugyanazon diszciplína része, amelynek tárgya abban áll,
miképpen érinti a térbeliség a gazdasági szervezetet, érthető álláspont, hogy
a városgazdasági.an, különösen annak legújabb formája, az ,,új városgazdaság
tan" sok olyan kérdést vet fel, amelyek nagyon különböznek a területi gazda
ságta11 kérdéseitől. Alapvető elemzési módjuk ,,légüres" térben levő elszigetelt
vároet, és nem ,,hátországával" összefüggő várost tételez fel. A városgazdaság
tan : és a területi gazdaságtant csak akkor lehet majd hatékonyan egybeépí
teni, ha kidolgozzák az ,,optimális földrajz" modelljeit. Ennélfogva a városgaz
daságUm nn,gy részét figyelmen kívül hagytam.

Végül is a közgazdaságtanra való összpontosítás nem jelenti azt, hogy telje
sen figye1men kívül hagyjuk a más tudományágakba sorolt kutatásokat. A
,,tiszta" területi tudományok kutatásainak nagy része idevágó, a gazdaság
földrajzi kutat.ások némelyike pedig elválaszthatatlan a területi gazdaságtan
tól, ezenkívül a területi tervezés irodalma igencsak felhasználja a területi gaz
daságtan kutatásait. Ha jónak láttam, nem szégyelltem kölcsönözni ezekről a
közeli rokonságban álló területekről.

Munkám nem fogja át teljesen a vizsgált tárgyat. Az irodalomjegyzék hoszszú ,
de a napjainkban közreadott munkáknak még így is csak egy töredékétérinti.

* Szabó J"urlit ford(tása. Az International Regional Science Review 1978. évi l. szá
n:uiban megjelent cikket kissé rövidítve közöljük.
. 1 FelLótclrzcm, hogy folyóiratunk (órtelernszeríícn az International Regional Science
Review - a ford. megj.) olvasói számára nem koli definiálnom a területi tudományok -
,,regional science" - fogalmát. Így csak megjegvzem, hogy a magam részéről Miernyk
(1976c, 2. old.) egysz,erű definícióját fo,gadom el: ,,TerüleLi tudományoknak nevezzük
az olyan tarsadulmi, gazdasági, politikai és emberi magatartási jelenségek tanulmányo
zására irányuló tudományokat., amelyeknek van térbeli dimenziójuk."
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A témák kiválasztásakor nem egyenlő súlyokat alkalmaztam, azokra ossz
pomosított am, melyeket fontosnak és érdekesnek tekintek, de másokra is
hivatkozom azok közül, amelyekben nagy volumenű kutatás folyik (és ame
lyek ezért nyilván sokakat érdekelnek).

II. Elméleti kérdések

EHUü WHON ú UHWé WHO 

A ! érbeliség bevezetése az árelméletbe át.helyez.i annak hangsúlyait, mert
így H homogén áruk ára még az egyensúlyban sem lesz többé egységes, hanem
területenként változni fog. ő területi áregyensúly feltételeit. mások mellett
Samuelson (1952) vezette le. Kimerítő elemzést ad róluk egy viszonylag új
könyv: Takayama és Judge (1971). ő legegyszerűbb megoldás a lineáris prog
rarnozás szállítási feladatának alkalmazása, a piaci és kereskedelmi egyensúly
felt ételei mellett minimalizálva a sz.álljtási összköltséget. Az ennek alapján
nyert opt imális t erületközi (tehát piacok közötti) áramlások mellett a kereske
delmi akciók lezajlása után a piacok közötti árkülönbözetek a megfelelő relá
ciós szállítási egységkölteégekkel egyenWk, vagy azoknál kisebbek lesznek.
'I'akavamu és Judge {Hl71), valamint (1973) megmutatták, hogy az egyt.ermé
kes modellt nem nehéz kiterjeszteni úgy, hogy az Löbl> terméket és időben
vált oz ó kereslet-kínálatot foglaljon magában. Bár a térben elkülönült piacok
modellje H termelők és a fogyasztók szétszórt, térbeli elhelyezkedésének csak
egy nagyon speciális esete, mégis találó, didaktikus példáját nyújtja általános
elveknek, annak, hogy az áruk az olcsóbb piacokról a drágábbak felé áramla
nak, ezáltal csökkentve a területek k özöt.Li árkülönbségeket.; annak, hogy a
kereskedelem e16segíLi a térbeli elosztást; és végül, hogy r.t szállítá ·i költségek
korlátját képezik az árak k iegyenlitődésének.

1i;tr a piaci területek határait, meghatározó standard modellt tekintve (lásd
C. Hyson és W. Hyson 1950-es, valamint Lösch U)54-es művét.) nincsenek
újabb fejlemények, a területi árelmélet újabb munkáit a piaci területek elem
zésének összefüggésébe helyezhetjük.

Például Mill» és Lav híres 1964-cs cikke felt.ótclez i, hogy a piaci teriiletok
állandóak maradnak, az árcsökkentések növelik a keresletet it piacon belül,
de 110rn terjesztik ki a piacot, mert fennáll a íeltételezés, hogy a versenytársak
éö CbSPé az árcsökkentést. Egy alternaLív modell (Capozzn és őSSrHKHZ úwöí kPt 
Ca,p, PFFH és Van Order 1975) azt teszi fel, hogy az árcsökkent éseket, nem követik,
í ű> az a la« onyabb ár amellett, hogy a rneglev6 fogyasztóknak többet. lehet
eladni azt is jelenti, hogy új fogyasztókat, nyernek meg. Ez utóbbi modell
segít ésszerűsíteni a szupermarketek magaLn,rLás{tt a nagyvárosokban. VPZj 
n,zonál1 al a versenytársak árreakcióinak Leljes kizárása a való világot tekintve
i SóK I erós feltét el.

A monopolisták árdiszkrimináló viselkedése Í8 elemezhető í erület i piaci
sz.erusz ögből. Hoover l 937-es munkájára építve Green hut, 6s Oh La ( 1975) meg
p USKU ta, hogy n monopolista diszkriminálni fogja a, közeli fogyasztókat, ha a
keresleti rugalmasság válí.ozáaának üteme nagyobb, mint az árváltozás üteme.
Ez Zt feltétel fennáll, ha a keresleti görbe rnetszi a függőleges tengelyt (azaz a
kereslet nullává válik valamely véges árnál.) Ha nincs is monopólium, attól
még oligop0I ista eladók g,valrnrolhaiják az árdiszkriminác iót., Ez annál na-
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gyobb mértékű lesz, minél gyengébb a verseny és minél nagyobb az állandó
költségek aránya az árban. Az árdiszkriminációnak kétségbevonhatatlan jóléti
következményei vannak (Holahan 1975; Beckmann 1976): mind a fogyasztói
többlet, mind a társadalmi többlet (azaz a fogyasztói többletnek és a termelők
nyereségének az összege) alacsonyabb egységesen megállapított árak mellett,
mint diszkriminált árak mellett, és alacsonyabb diszkriminált árak mellett,
mint kevert árak mellett. Az eladóknak a diszkriminációs ár a legnyereségesebb,
de azonkívül, hogy illegális, kezelése bonyolult, hacsak a vállalat nem saját
maga biztosítja a szállítást is.

A területi oligopól-jelenségekkel foglalkozó munkák legtöbbje a monopólium
esetére (azaz a Hotelling modellre) összpontosít. Elég nagy vita bontakozott
ki azon, hogy mik a profitmaximalizálás következményei, ha a piac központja
két vállalatban összpontosul (Gannon 1973). Egy izgalmas cikkben Devletog
lou (1965) arra mutat rá, hogy ha eltérünk a tökéletes racionalitás feltevésétől,
például, ha feltesszük, hogy a fogyasztók egy bizonyos, kicsiny közömbösségi
sávon belül közömbösek aziránt, hogy hol vásárolnak, akkor ez a termelőket
térbeli eltávolodásra készteti annak érdekében, hogy minimalizálják ezt a kö
zömbösségi sávot és hogy növeljék garantált, védett piacukat. A közelmúltban
Kuenne (1977) általánosította a területi oligopólium modelljét úgy, hogy az C 
termelőt tartalmaz, elismeri az elkülönült piacok létezését és megenged nem
lineáris szállítási költségeket. Kuenne nem-lineáris és kombinatorikus progra
mozási eljárásokat használ az ilyen piacok viselkedésének szimulálására.

Bár a területi árelemzés a területi gazdaságtan művelőinek csak kis részét
vonzotta, mostanában felélénkült a téma iránti érdeklődés (lásd: Eaton és
Lipsey 1975). Ez a terület még mindig egy kiaknázatlan lehetőség a mikro
ökonómiai elmélet kutatói számára.

Tel epfofai, elmélet 

A telepítési elmélet a területi gazdaságtan legrégebbi ága. A szállítási költsé
gek La.unhardt, Weber, Ritschl, Palander és Hoover által kihangsúlyozott
szerepe; Predöhl, Weigrnann, Lösch és Lefeber korai munkái az általános tele
pítési elmélet ről; az agglomerációk kihangsúlyozása Weber, Hotelling, Hoover
és Isard munkáiban; Greenhut, Moses és Churchill (1967) profit-maximalizáló
elhelyezési modellje változó költségek és kereslet mellett; Greenhut, Isard és
Lösch á,tfogó helyzetfelmérő munkái az 1950-es években, valamennyien egy
jól megalapozott kutatási terület eredményeit gazdagították. Nem meglepő
tehát , hogy a, telepítési elmélet körül viszonylagos nyugalom volt az elmúlt
években.

A jelentős előrehaladás fő megnyilatkozási területei a profit-maximalizálási
elv és a területi meghatározottság kétségbevonásához kapcsolódnak. Isard és
flmith (1967) bebizonyítoUák, hogy a weberi agglomerációs probléma egy tele
pí.tósi .. jMék"-ra vezet, amely - a választott stratégiától függően - sokféle
ké]lj) oldható meg. Pred (1967 és 1969) egy sztochasztikus viselkedési modellt
javasolt, amely az optimális elhelyezéstől való eltéréseket a döntéshozók infor
már-ióiban, valamint információfelhasználási készségében meglevő különbsé
gck1rnl magyarázz a. Egy évtizeddel később Carroll és Dean (1977, lásd még:
Don,11 és (\~rroll 1977) levezették, hogy egy bayesi stratégia, amely a telepítési
helyet. kereső személy B 4UN9UN meggyőződéseit a lehetséges helyekhez tartozó
várható kifizetésekről az új információknak megfelelően megerősíti vagy ki-
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igazítja, képes a vállalattelepítés bonyolult döntéseinek egyszerűsítésére. Rá
mutattak arra is, hogy ez a megközelítés konzisztens a ,,kielégítő megoldás"
modelljeivel (,,satisficing models").

Néhány évvel ezelőtt kifejtettem (Richardson, 1969), hogy Simon kielégítő
megoldás fogalma konzisztens azzal, hogy lehetetlen előre látni az alternatív
telepítések költségeit és a belőlük származó jövedelmeket, konzisztens a külső
kedvező gazdasági hatások mérésében rejlő nehézségekkel, a személyes tényezők
esetenkénti fontosságával az elhelyezési döntéseknél, a kockázat és a bizony
talanság leküzdésének nehézségével, valamint az idővel, információgyűjtéssel
és más erőforrásokkal való takarékoskodással az elhelyezések megválasztásá
nál (lásd aTownroe 1971 munkát is). Néhányan arra utaltak, hogy a. kielégHő
megoldás keresése ugyanaz, mint a hosszú távú profit maximalizálása bizony
talanság mellett (pl. Webber 1972), míg Isard (1969) rámutatott, hogy csak
kis különbség van a. kielégítő megoldás és a célfüggvény feltételes maximalizá
lása között, különösen ha a szabad időt maximalizáljuk. Nem nehéz olyan
optimalizálási modellt felállítani, amely a kielégítő megoldás elmélethez ha
sonló eredményeket hoz, például azt feltételezve, hogy az elhelyezésről döntő
személyek minimalizálják a hely keresésére fordított időt és energiál, vagy pe
dig azt, hogy hasznosságot maximalizálnak, beleértve ebbe a személyes kényel
met és a nem-pénz jellegű dolgokat is. Ez utóbbiban zavaró, hogy tautológiává
válik, hiszen H{ BCOH minden elhelvezés optimális, mivel annak megválasztása
kor a döntéshozók saját hasznosságu k maximaliz áláaára törekedtek.

A kielégítő megoldásra alapozott telepítési döntések a fontosabb városok
és a népességtömörülések közelében levő nem túl zsúfolt helyeket rószesít.ik
előnyben, a közlekedési utak jó megközelíthetőségével, ii nyersa.nyagforrások
hoz, az inputok száJJítóihoz, a munkaerő forrásokhoz viszonylag közel. J\1 ind
azáltal lehetetlen meghatározni az objektíve optimális elhelyezést, vagy H{ 
BCOH pontosan előre jelezni a választott helyet. Webber (J 072) némileg részle
tezte a bizonytalanság szerepét az elhelyezésben, és kimutatta, hogy az
az agglomeráció erősödését; segíti elő, még akkor is, ha nincsenek kedvező külső
gazdasági hatások (kivéve azokat, amelyek az információhoz jutással kapcsola
tosak). A magas kockázatok és a bizonytalanság melletti agglomerációs készség
segítséget nyújt annak megmagyarázásához, miért nagy sok fejlődő ország},an
az iparvállalatok koncentrálódása a fővárosban vagy akörül (lásd: Alonso
1968).

A területi agglomerációkról szóló tanulmányok legtöbbje ugyanazon iprtrág
vállalatainak törnörüléseivel foglalkoz.ik. Teljesen más mcgközelíLésL kíván
viszont a különböző iparágakhoz tartozó vállalatok egymás mellé tömörülésé
nek elemzése, amely azonban némi reményt nyújt, arra, hogy összecgyezt essük
a telepítési elméletet az agglomerációs hozadék mérésével. b} ide tartozó mun
kák többsége ugyanis az elméletieskedés helyett az ipari összekapcsolódások
mérésével foglalkozik. Alapfogalmuk az ipari komplexum, az áruk és szolgál
tatások árarnlásaival szorosan összekapcsolt iparágak vállalatainak csoportja,
Ezekről elmondható, hogy ugyanazon ipari tömörüléshez tartoznak A területi
gazdaságtanban feltételezik egy ilyen tömörülés vállalatairól, hogv ugyanarra
a területre (azt valamilyen általános értelemben véve, és nem szükségképpen
összefüggőnek feltételezve) összpontosulnak, de az ipari komplexumok tértől
függetlenek is lehetnek.

Isard, Shooler és Vietórisz (].!)59) úttörő munkáját követően a témát sok
évig elhanyagolták. Az elmúlt; évtizedben azután nagy élénkülés következet t be
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(Streit 1969; Paelinck 1972; Nijkamp 1972; Bergsman, Greenston és Healy
1972; Roepke, Adams és Wieseman 1974; Latham 1976; Czamanski 1971;
Czamanski és Czamanski 1977; Bopp és Gordon 1977; Sommerfeld, Sondhi,
Spurlock és Ward 1977; Tybout és Mattila 1977). Ezek a munkák számos mód
szert használtak fel a geometriai programozástól és a gráfelmélettől a faktor
analízisig és a helyi input-output táblák triangularizálásáig. Mivel a kutatáso
kat többnyire nagyon lekötötték az iparágak közötti kapcsolódások különböző
mérési módszerei, kevés figyelem maradt a lényegesebb kérdésre: miért, milyen
feltételek mellett jön létre agglomeráció.

A telepítés általános elméletének lehetősége időről-időre előtérbe került
a területi közgazdászok körében," de mindig is sok kétely volt azzal kapcsolat
ban, hogy létezhet-e egy, a térre is kiterjedő általános egyensúlyelmélet. Az
információ terjedése a távolsággal együtt gyengül, a térbeliség elősegíti a mono
póliumok védelmét, így az ismeretek tökéletességéről, valamint a tiszta verseny
ről q}ó Wó feltevések nem tehetők meg. Egyoldalú a két egyszerüsílett eljárás:
az egyik a termelés és a fogyasztás helyét rögzíti, így határozva meg az egyen
súlyi árakat és áruáramlásokat (a területek közötti kereskedelem modelljei);
a másik rögzített árakat feltételez, és azután meghatározza az optimális ter
melési helyeket, fogyasztói piacokat, erőforráselosztást és késztermékáram
lást. Egy másik megközelítés, amelyet Paelinck és Nijkamp (1975) Tinbergen
Bos módszerének nevez, az iparágak hierarchiájának optimális eloszlásával
foglalkozik az összetett ipari központok között, de nem vezet szükségképpen
stabil egyensúlyhoz. Isard és Ostroff (1960) kifejlesztett egy Arrow=Debreu
típusú egyensúlyi modellt, feltéve a piacok rögzítettségét, valamint a termelés
és fogyasz.tás konvexitási feltételeit.

Beckmann (1968) levezette, hogy volumenhozadék, oszthatatlanság és
externalitások mellett a versenyegyensúly nem feltétlenül vezet az erőforrások
hatékony térbeli eloszlásához. Korábbi munkája (Koopmans és Beckmann
1957) kirnutatt.a, hogy a stabil egyensúly összeegyeztethető az oszthatatlanság
gal, 8HWOé !Ha hogy a kibocsátás szintjei rögzítettek, és nincs térbeli függőség.
b} egyenaúlyt azonban egyetlen új vállalat fellépése is megzavarja, a meglevő
vállalatok területi áthelyezésére pedig az újratelepítési költségek miatt nem
fog sor kerülni. Schweizer, Varaiya és Hartwick (1976) a konvexitás Iakásfel
használásbe1 i kérdéseivel foglalkoztak (megengedve lakás számára számos szó
bajövő helyet). Felépítettek egy általános egyensúlyi modellt, mellékfeltétel
ként kikötve, hogy egy háztartás nem foglalhat el egynél több lakás-helyet.
Ez versenyegyensúlyhoz akkor vezetett, amikor a háztartások száma a helyek
számához képest viszonylag nagy volt (így példájuk a városokra jobban áll,
mint a vidéki területekre). Az elhelyezés kielégítő általános egyensúlyi modell
jének kutatása tehát folytatód.ik tovább.

b OHUü WHON Cö !HGH• é q HW é WHOH 

A neoklasszikus területi növekedési modell kifejlesztése az egyedüli lényeges
hozzájárulása a közgazdasági elmélet súlyponti részének a területi gazdaságtan
hoz. Ez a, modell elméleti indoklást adott az egy főre jutó jövedelem területen
kénti értékeinek kiegyenlítődésére, amely tendenciát az Egyesült Allamokban

2 Érdekes adalék a témához Faden (1977).
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. empirikusan már régóta számon tartanak. A neoklasssikus megközelítés vonz
erejét fokozta a belsőleg konzisztens elmélet és az empirikus alátámasztás3

találkozása. Ez azonban csak véletlen egybeesés maradt, mivel a neoklasszikus
modell részletes hipotézisei nem kerültek ellenőrzésre, bármilyen eredeti módon
próbálkozott is ezzel Barts és Stein (1964), valamint Romans (1965). Nem álltak
rendelkezésre ugyanis ehhez használható adatok a területi tőkeállományokról
és t őkehoz amokról (a modell ellenőrzésének legutóbbi kísérletét Williamson
1977-es munkájában találjuk meg).

A legvonzóbb a neoklasszikus modell legegyszerűbb változata, főként mert
egy é8 ugyanazon elegáns modellben magyarázza meg a területi növekedést és
a tényezők területek közötti mozgását. A bérek és a tőkehozadékok fordított
módon vannak összekapcsolva úgy, hogy a magas jövedelmű területek mun
kát i mporr ádriak és tőkét exportálnak. A szegény területek az alacsony tőke
mun k a arányok mellett magasabb határhozadékot biztosíthatnak a tőkének,
még akkor is, ha a tőke átlagtermékének görbéje a gazdag területek átlaga
alatt van, Ha Et szegény területek munkát exportálnak és tőkét importálnak,
akkor a területi növekedést az egy főre jutó jövedelmek közeledése kíséri.'

Az a bökkenő ezzel a beállítással, hogy a mindennapi tapasztaJat sok esetben
arr..t mutat. hogy a ."azdag területek munkát is ós tőkét is importálnak, és,
hogy az egy főre jutó jövedelem területi különbaégeinek növekedése tapasztal
ható egyes országokban. Mindazonáltal a neoklasszikus modell nagyon rugal
mas és be t udja fogadni a fentieket vagy azzal, hogy a ga,zdag területeken
megengedi a növekvő volurnenhozadékot (mondjuk az agglomeráció hozadé
kaként), vagv növekvő szektorok bevezetésével, megengedve a kereslet válto
zásait a gazdag terület export.termékei javára. Legújabban Alao ( 1977)fejlesztett
ki eg_v formálisan neoklasszikus területi növekedési modellt, amely képes nem
eg_vensúlyi növekedés leírására. Emellett, a ncoklasaailcus modell az emberi
tőkeberuházás keretén belül megfér 11 nópcsségvándorlást a.kadályozó súrló
dások k a 1. psz irhikai költségekkel is, oly módon, hogy a vándorlásnak a költ
ségei felett meg kell hoz nia a várt hozadékot ahhoz, hogy a, népesség átköltö
zése meginduljon.

Így a neoklasszikus modell képes arra, hogy megbirkózzon a tér problómái
val akkor is, ha legegyszerűbb formájának feltevései (pl. a tökéletes verseny,
teljes foglalkoztatás, nulla szálliLási költség) és a térben felfogott gazdaság
vonásai szembet űnőeu ellaní.mondásban állnak is egymással. Mérlegelés és ízlés
kérdése, hogy kitartunk-e a neoklasszikus modell mellett, vagy egy alternatív
elmélettel helyettcsítj ük azt. Példáu I az agglomerációs hozadékot úgy kezel
jü k-e a legjobban, mint az elhelyezés felett döntő személy profitfüggvényének
eg_y elemét. vagy pedig ,,az okozati lánc az innov.icióktól, piacnagyeágoktól,
magas tcrmelékonvségtől mutat ft?: árbeli éR hozadékbeli különbségek feló"
(Von Böventer, l 975. 11. old.j ? Lényegtelen jclonség-c az i1gglom0rárifls hozu
dék. <'s így a t őkehozadókokat és a béreket ogy tér nélküli modellbe utalhat
juk-e 7 Vagy az agglomerációs hozadék kapcsolat.ban áll az összes összetett, erő
hat ássa]. amely elősegíti a vállalatok, C háztartások és közösségi lótesitmóuyek

~ Williamson ( I 9G5) h irr-s tunulmányn kirn11taUa, 1,ogy i. közeledés korűntsem ogysógr·R.
A fojlő.lő nrszúgok ngv újabb keletű olnmzéso (Gilhc,·t ós ( :r>oclrnun 1976) ugyanolyan
mért.ékbon r,,írf. fol ,,tán,locln.sokat" mint ,,kiizdorlós,,Jwt,".
'Siebert (1959) gazil1.1gon r,íszlotezi " Lr~riilel,i nüvr'kNlós ÓR u tónyczóáramhí.sok lwp•

cRolat.ií!, f>f!,V ncoklasszik1m mod,,Jkn bnlid.
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térbeli tömörülését? Ha az utóbbi eset áll fenn, lehet, hogy a térbeliséget expli
cit módon tükröző területi növekedési modellre van szükség.

Ma is vannak, akik ragaszkodnak a neoklasszikus modellhez (pl. Smith 1974.
és 1975), de újabban sok területi közgazdász keresi az alternatívákat. Myrdal
javasolta a kumulatív oksági modellt, Myrdal (1957), ez egyszerűsége miatt
egyike a legvonzóbbaknak, bár a teret csak implicit módon tartalmazza. Leg
egyszerűbb formája (merítve Kaldor 1970, Richardson 1973, 29-34. old., to
vábbá Dixon és Thirlwall 1975 korábbi munkáiból) lineáris alakú, és szoros
rokonságban áll Baumol városi viszonyok kumulatív leromlását tárgyaló mo
delljével (Oates, Howrey és Baumol 1971). Az agglomerációs hozadék (általá
ban véve a növekvő volumenhozadék) miatt a termelékenység növekedési
üteme: U függvénye y-nak, a területi kibocsátás növekedési ütemének.

(l)

A fajlagos élőmunka-költség (azaz az egységnyi kibocsátásra jutó munka
költségek) növekedési üteme, Í a fordított irányban változik a technikai hala
dás ü ternéhez képest:

Í = H p • U (2)

Minél alacsonyabb a fajlagos élőmunka-költség növekedési üteme, annál
gyorsabb a kibocsátás növekedése

y = H p fw (3)

Behelyettesítve az (1)-et és (2)-t a (3)-ba, és bevezetve az időtényezőt,
a köveLkező differencia-egyenlet adódik:

JOn 1 = H + xúB• p Hm + QÁW8M1, (4)
vagy

J zn z+AJzn ] (5)

ahol q = bd] és h = e + f (acl e). Mivel bdf egy pozitív és két negatív tényező
szmzrit:i, g > 0. Az egyensúlyi növekedési ütemet, JHpO akkor kapjuk meg, ha
Maa = Y1+i = M1p? helyettesítünk az (5) egyenletbe, és azt JHpUH megoldjuk. Így

, _ h _ e + f(acl - e) 
JHppppp · 

1 g 1 - bdf 

Az (5) el. t.Írendű lineáris differencia egyenlet általános megoldása:

J O = úJ 9 @ J HmA1 + J H 

(6)

(7)

ahol !Ju a kiinduló növekedési ütem. A kumulatív növekedés feltételei: g > 1 
(ami [tz1, jelcnt i, hogy ] < 0) és y0 / (WHpb modell egy érdekes tulajdonsága,
hogy g < 1 esetén is lehet konvergens. Így a modell a neoklasszikus modellel
azonos módon általánosítható.

A fenti modell Kanadára való kísérleti alkalmazása Kumar-Misir (1974),
nem túl meggvőző. A (g Y 1, h > 0) eset tipikus, nem meglepő eredmény egy
olyan országra, ahol jelentősek az olyan csillapító erők, mint az egyenlősító
adópol i1 ika és más újraelosztási intézkedések. Mindamellett a kapott b, d és /
koefficiensek előjele a legtöbb tartományra helyes: az emelkedő növekedési
ütemek nagyobb termelékenységet eredményeznek, amely csökkenti a fajlagos
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élőmunka-költségeket és így ösztönzi a gyorsabb növekedést. Ezenkívül a para
méterek nagymértékben váltakoznak a, tartományok között, ebből követ ke
zően különbözőek az egyes területek egyensúlyi növekedési ütemei.5

Néhány évvel ezelőtt. kidolgoztam a területi növekedés egy olyan modelljét,
amely hangsúlyt helyezett az agglomerációs hozadékra, a területi preferen
ciákra és a telepítési állandókra (Richardson 1973). Az agglomerációs hozadék
a legfőbb erő, amely térbeli tömörülést eredményez, de a polarizációs folya
matnak vannak korlátai is: a már létező városok történelmi öröksége (a i ele
pítési állandók}, a közlekedés és a térbeli különbségeket kiegyenlítő más költ
ségek szóró hatása, valamint a területi preferenciák, amik miatt sok családot
nem feltétlen késztetnek elköltözésre a jövedelmi és jóléti különbségek.';

A területi agglomeráriós hozadékok többféle lényeges szerepet játszanak:
elősegítik a technikai haladást. és a na.gyobh termelékenységet; vonzák az
ipart, a tőkét, (mivel alacsonyabb költségeket és mn,gasahb nyereséget jelen
t enek); befolyásolják a népesség Iet elepedési döntéseit, vándorlását; és ,,égül
érintik a területek belső térbeli szerkezetének hatékonyságát. A területi pre
ferenciák segítséget nyújt anak, amikor meg akarjuk ma,gym·ázni, miért mond
hatnak csődöt a beruházási támogatások abban. hogy a vállalatokat a köz
ponti területekről való kiköltözésre bírják, és miért. nem áramlik rnincladd.ig
a népesség a fellendülő területekre, míg a jövedelmek ki nem egyenlítődnek.
Bár az effajta modellt mérési nehézségek (különösen az agglomerá<"LÓs hoza
dék mérése) miat t nehéz ellenőrizni, az EgyesülL Államok állama.inak (ame
lyek távolról sem mondhatók ideálisan funkcionális régióknak) növekedését.
empirikus módon tanulmányozva olyan eredményeket kaptunk, amelyek e
modell sok hipotézisével összhangban vannak (Richardson 1974). Végiil meg
jegyezzük, hogy nem szükséges ellentét esnek felfogni a neoklassz ikus és az
agglomerációs modelleket, Gordon és Lande (Hl77) rámutrutak, hogy ezek
egymással konzisztenssé tehetők.

III. Módszerek

A ,,gazdasági bázis" moclelljci

A ,,gazdasági bázis modell" a 1 erület.i gazclaságt n.n legrégebbi és lcgcg_vsze
rűbb előrejelzési célú modellje. Alapvető benne, hogy a vizsgált terület gaz
daságát két szektorra bontja, általában egy ,,helyi igényeket kielégítfí"
szektort és egy ,,exportáló" szektort különböztet meg. Ezek uí.án az előbbi
szektort az utóbbi szektor függvényeként fejezik ki, s így azzal it feltevéssel,
hogy összefüggésük stabil, az export szintjének előre becslésével lehetővé
válik az egész terület tevékenységi szintjének előre jelzése. A megközelítés
a külső kereslet szerepére 1 eszi a hangsí.ilyt, 07. a terület gazdasági tevékeny
ségének alapvető meghatározójn, A területek ,,nyitoltshgát" t ek int.ve ez
fontos is, de mivel a modell ily módon elh,tnyagolja n, kínálati oldal, pl. a,
munkaerő növekedésének ele1m:éséL, ezért fel I ehctöleg t ú I s?.élHéiséges ( L1t110
1966, Muth 1968).

5 Frie<'!rnann közponc-perifériu modellje (Fri.,d,n,urn l !)(\11, l !172, l f)73) ös~zh,i11gb,in
van a kummulatív okozati mo.Ir-llcl, ultckint.ve at.Ló!, hogy jóval Ló.gabb kört iikl [Pl,
mint a közgazdaságtan. Ezenfölül fő tdkalrnazási területét a fejlődő országok jcleut.ik.

6 A vállalatok területi preferenciái, különösou 11 fejlődő országokban, nagyvárosok
agglomeró.cióinak erősödéaét sogítik elő.
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Indokolt. de nem megsemmisítő az a bírálat, hogy az export nem egyedüli
meghatározója a területi növekedésnek. Az exogén szektor ugyanis tetszés
szerint bővíthető. Tiebout (1962) szerint a rövid távú és a hosszú távú modell
közötti különbség a modell zártságában áll. Ha szektorokat helyezünk át az
exogén blokkból az endogén blokkba, akkor a modell fokozatosan hosszabb
í ávúvá váLik.7 Így a gazdasági bázis modellje nem annyira a szűk Iátókörű
export bázis modellel azonos, amelyet jogosan érhet a rossz specifikálás vádja,
hanem inkább egyike a modellek azonos általános osztályának, ahol kiinduló
pontul a gazdaság endogén és exogén szektorra osztása szolgál.8 Ugyanabba
a családba tarLozik tehát, ahová az input-output modellek, és ez a tény nem is
marad" említés nélkül (Isard és Czamanski 1965; Billings 1969; Garnick 1969;
Romanoff 1974).

Ha, az export túlhangsúlyozásának vádja alól fel is mentjük a gazdasági
bázis modellt, etről még megmarad néhány egyéb hiányossága. A területi
közgazdászok ideálja egy valamilyen módon szimultán modell lenne, és így
a gazd.asági bázis megközelítés egyirányú oksági függése nem meggyőző sz á

mukra, Az empirikus értelemben vett pontosság az ,,endogén" és ,,exogén"
szektorok helyes specifikációjától és összefüggésük feltételezett stabilitásától
fi1gg. Eg_v kevéssé ismert cikk, Green (1966), szoros összefüggést talált a városi
növekedés és a helyi igényeke1 szolgáló '.evékenység teljes foglallrnztatásbeli
rószaránya között; és ezt a helyi piac kiterjedésével bekövetkező import.he
lyet tesítéssel magyarázta9. Az importhelyettesítés, különösen hosszú távon,
t önkret.eheti a gazdasági bázis modell paramétereit, hacsak nem tudjuk üte
mét pontosan előre jelezni. További probléma, hogy a modell felteszi, a terü
leti gazdaságnak elegendő kapacitásfeleslege van. Ha ez a feltétel nem helyt
álló, akkor az ,,export" szektor növekedése eröforráskiáramlást fog megkö
vetelni ~" ,,helyi" szektortól, hacsak nincs nagyon rugalmas munka- (és tőke-]
ldnálat a helyi szektor felé (n, bevándorlások révén). E nehézség kezelhető
azz,1L hn 11 Lerüleí i munkanélküliség mértékével kapcsolatosan kiigazításokat
10s7,ii11k (T>olzin 1977).

13i'ir ezek és máa elméleti kérd; .ek kaptak némi figyelmet (Massey 1973;
Maver és Pleet or Hl75), a kut at ások újabban a modell alkalmazási kérdéseire
iisB~ pont osu Inak. Főként akörül folyik 11agy vi t a, miként kell felosztani a
tovúken.w,égeJ;ei :1z ,,export" szektor és tt ,,helyi" szektor között A tanulmá
nyok 1 iih1,s<;gc 11,7, alábbi h.irom eljárás egyikét, alkalmazza: rul hoc felosztás,
a hel vi lii'invad módszere és ,.i, minimális igények módszere.

A .',r,1<,s,1,Í,á, i módszer" feltételezi, hogy bizonyos tevékenységek alapvetőek
(pl. a mozéiga,•daság, rL fcldol'.\07.Öipar, n, szövetségi kormányzat, az idegenfor
g::i,lorn, ;i, jövedclemtst csoport osí: ások és a i ulajdonosi jövedelmek). Ez nai v
megl:h7,olíi és, hiszen Bok ág::i,7,,1,t 1 ar: almazhat egymás mellett endogén és

7] '(\Jd(uil ,, ],tk{tsópíi.{Rr'ln·t' fordít,ol.l br·n,házások, u helyi ü7.let,i horuházások és a helyi
áll11rni lwrn h,h.isok rövid t;ívon fl 11t,011c'nnnuk t,,kin1,hf'16k, de hosszú tó.von indukált
.i<'llugííPk. Tieb01d, I \)íi2-<'s ó.lJM,pont,jr. Pg_vébk '•nL közekbb ó,ll '" Nort,h ( l 95G) m.ühöz,
mint, R,i,j,tt,, ·195G·OH 11111111<,1,iéthoz.

8 C7.11;11nnski ( I flll--1) t•/.!Y konvi p0lrl,1 ,i kevc\ssé nwrr'v házis mtHlellre.
0 Boll on ( I flGG) sziJ1l.éJ1 kic•nH•lLe nz irnpor(,Jwl?cLI Pf<Ít<·st, mint amely egy lehetséges

magyu.r,íznt,ot, szolgál1,11L ,1 makro-tcriilot,ek és nz állrunok ta11ulrrnillyozásának arra az
c•roclmt•nyórc, hog_v ,,IJl'lyi rw.olgálLaLás", a ,,bázisuwékenységnél" gyorsabban nő. Alter
:1H,tív mao::vurázatkónt ve1 PLLe fol a helyi. közszolg,W·:.1tiisok keresletének egynél nagyobb
Jö,·edelr-·1, 1n,'ild 111nss;íg{1t.
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exogén részeket, mégis gyakran alkalmazzák, különösen az idősoros elemzé
sekben.
A legnépszerűbb a helyi hányad módszere (Isserman 1977a; Mayer és Flee

ter 1975; Williamson 1975). Ebben feltételezik, hogy ha egy ágazat helyi
hányadat? egynél nagyobb, akkor exportál. Az exporthoz tartozó foglalkoz
tatás (XD az alábbi képlettel számolható ki:

(8)

ahol E a foglalkoztatás, r a terület, n az ország és i az ágazat jelölésére szolgál.
Az exporthoz tartozó teljes foglalkoztatást az Xí-ek ágazatok szerinti összege
zésével kapjuk meg. A helyi hányad módszere számos feltételt foglal magá
ban: azonos termelékenységet és egy főre jutó fogyasztást az i áru tekinteté
ben a területen és az országban, a keresztbeszállítások és a nemzeti szintü
nettó export kizárását. Bizonyos kiigazításokkal ezek némelyike enyhíthető
(Isserman 1977a). A ,,keresztbeszállítások kizárása" például kevésbé korlá
tozó, ha részletesebben felbontott adatokat használunk; minél nagyobb fokú
az ágazati felbontás, annál kisebb a multiplikátor. Tény, hogy azok az empi
rikus tanulmányok, amelyek bírálták a helyi hányad módszerét (Greytak
1969, Leigh 1970), az ágazati felbontás nem megfelelő szintjével dolgoztak
(Isserman 1977a).
A ,,minimális igények módszere" (Ullman és Dacey 1969; Moore 1975)

felteszi, hogy a terület saját igényeinek kielégítéséhez szükséges, százalék ban
megadott foglalkoztatási küszöb feletti összes foglalkoztatás a bázistevé
kenységhez fűződik. A ,,minimális igények" meghatározásában levő esetle
gességen túl - mint Pratt (1968) rámutatott - e módszer maga után vonja,
hogy valamennyi terület exportál, de nem importál. Legújabban Brodsky és
Sarfaty (1977) egy fejlődő országra alkalma,zták a minimális igények mód
szerét.
A gazdasági bázisról szóló munkák közül sok regressziós módszereket hasz

nál. Korai példák Hildebrand és Mace (1950), valamint Sasaki (1963), amelyek
a teljes, illetve a helyi foglalkoztatás és az exportfoglalkoztatás egyszer(í
lineáris regresszióját használták fel a területi multiplikátor becslésére. A reg
ressziós modellek elméleti vonatkozásait Park (1970) tanulmányozta, de
Terry (1965) lineáris regressziójával már korábban kidolgozott egy a Keynesi
jövedelem modellel analóg gazdasági bázis modellt.
A regressziós módszerek alkalmazása új távlatokat nyitott meg a gazdasági

bázis modellek felhasználása előtt. Az idősor modellek alkalmazása lehetővé
tette a késések kérdésének, valamint a rövid távú és a hosszú távú multipli
kátorok különbségeinek elemsését.P Moody és Puffer (1970) San Diegóra
azt találták, hogy a hatások közvetítése a bázis foglalkoztatástól a bázison
kívüli foglalkoztatás felé igen lassú reakcióidővel zajlik. McNu lty ( 1977)
kimutatta, hogy a gazdasági bázis modell négyéves vagy hosszabb időszakokra

10 A helyi hányad értéke (lJJf/E')/(E;'/E"), ahol E a foglalkoxtatés, r a terület, n az
ország és i az ágazat jelölésére szolgál.

11 Pfister (1976) rámutatott, hogy a mnltíplikátorok regressziós elemzéssel történő
becslésénél sok évet kell figyelembe venni a stabilitás ellenőrzésére.
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jól működik, de kétéves időszakokat véve nagyon rossz eredményeket ad.12

Ezen eredmények ellentétben állnak azzal a hagyományos nézettel, hogy a
gazdasági bázis modellje rövid távú modell. Egy másik kiterjesztés, amelynek
alkalmazását a regressziós módszerek nagyon megkönnyítik a differenciális
multiplikátor megközelítés, ahol a bázis szektort számos alszektorra bontják
(Weiss és Gooding 1968; Brachler 1972; Garnick 1970; Brownrigg és Greig
1975; McNulty 1977).13

A regressziós elemzésben elért legérdekesebb fejlemény talán a gazdasági
bázis multiplikátor becslésének egy új ,,ökonometriai módszere" (Rosen és
Mathur 1973; Mathur és Rosen 1974). Számszerűsítjük a területi foglalkoz
tatás és a teljes nemzeti foglalkoztatás idősorainak regressziós összefüggését
valamennyi ágazatra:

E'i =a+ bEn (9)

A becsült a és b paraméterek, valamint az E'i és En középértékeinek felhasz
nálásával a (9) egyenlet az alábbi alakba írható át:

a bEn-+-= 1. (10)
Eí Eí

A bal oldal első tagja a foglalkoztatás azon része, amely ,,érzéketlen a külső
foglalkoztatás változásaira.", a második tag pedig azon része, amely ,,érzé
keny a világ többi részében történő teljes foglalkoztatásra". A bázis foglalkoz
tatást, Xí-et a bE11/E'i és az Eí összeszorzásával számolhatjuk ki. Isserman
(1975, 1977b) azon az alapon bírálta ezt a felfogást, hogy az a helyi foglalkoz
tatást ,,export érzékenynek" tekinti. Ez a tény látszólag az export bázis modell
Prokru ·zlész-ágyába gyömöszöli a Mathur-Rosen modellt. A modell kétség
telenül fölébecsüli az exportot és alábecsüli az export bázis multiplikátort.,
ugyanakkor azonban számol a bázis és a nem bázis szektorok közötti össze
függésekkel, amelyeket a standard modell figyelmen kívül hagy.

I serman (19776) rámutat, hogy a helyi hányad és a Mathur-Rosen mód
szer felhasználható a hatásmultiplikátorok felső, illetve alsó korlátjának becs
lésére. Ezeket a becsléseket pedig egybeveti egy gazdasági bázis mult ipliká
torral, amelyet a létező felmérésekre alapozott input-output táblákból nyert
információkra épít fel,14 és ,,sávos" multiplikátornak nevez. Ez két államra
kiszámolva az alsó és a felső korlát közé esett. Nem túl szerencsés módon a
felső é, az alsó korlát hányadosa Kansasra 1,82-nek, Washingtonra 3,00-nek
adódott, A bázisfoglalkoztatás nagy kiterjesztése esetén ezek a hányadosok
munkahelyek ezrére rugó hibahatárokat jelenthetnek. A megbízhatósági pró
bák kidolgozása helyes dolog, de ez a ,,sávos" megközelítés nem segít ponto
sabb előrejelzésekhez, hacsak nem fogják lényegesen csökkenteni a felső és
alsó korlát különbségét. Az elképzelés lényege szerint a szintmultiplikátort
a gazdasági bázis multiplikátor módszerek alátámasztására kell használni,
olyan területeken, amelyekre nincsenek input-output tábláink. Emellett

12 Bolton (1966) 11 guzdasági bázis modell, mint hosszú távú növekedési modellt alkal
rnaztr; 11,z 1947--1962-es időszakra.

13 arnick és mások 1971-es tanulmányban a szolgáltató szektort bontották fel.
u Ki kell emelni, hogy a létező felmérésekre alapozott, és nem a standard input

output táblákról van szó.
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azonban nem tisztázott, hogy az egyik területre, egy bizonyos adathalmazra
legjobb módszer máshol is jó-e.

Pár éve (Richardson 1969, 1G5 - l.70. old., 25] -254. old.) kétségeimet fej
tettem ki a gazdasági bázis modellek értékéről. Az azóta folytatott kutatások
éles dméjúsége lenyügöző, akkori véleményem mégsem változott. A gazdasági
bázis multiplikátorok stabilitásának többfajta próbája, a különböző becslési
eljárások többféle kiértékelése továbbra is hasznos lehet, semmi sem tudja
azonban megszüntetni a modell eredendő gyengeségeit,. További használatra
a kényelmességen és egyszerűségen túl nincs más indok.

Területi inpiit-oiitput modellek

A területi input-output elemzés változatlanul nagyon termékeny talaj a
területi közgazdászok számára. A,✓, 1970-es évek elején számos összefoglaló
tanulmány jelent meg (pl. Richardson 1972; Miernyk 1973 és Riefler 1973),
ezekből össze lehet szedni a GO-as évekbeli kutatások fő témáit.15 A legfonto
sabbak: a vita a nem adatfelvételekre alapozott eljárások (pl. Shaffer és Chu
1969) viszonylagos értékéről az elsődleges adatokra alapozó módszerekkel
szemben; i1, területköz i modellek egyre nagyobb fejlődése, közledésük az
Isard-féle ,,ideális" területköz.i modell felé.!" az input-output modellek előre
jelzési eszközként való felhasználása (Miernyk 1968, Tiebout 1969), a modell
építés egyszerű módszereinek kidolgozása (Hansen és Tiebout 1963; Bonner
és Fahie 1967; Dooksen és Little 1968; Williamson l\)70, végül Hewings 1972),
az es t ta.nulmánvokban való alkalmazú .ok 1 ömego, amelyek közül a Miernyk
és mások (1967 és 1970), valamint az Isard és Langford (1971) munkái a leg
jobbak ma i ·.

A jelenleg folyó kutatásokban sok téma van jelen a föntiek köziil. .Miernyk
figyelmeztetése a nem fclmórósokre alapozott táblák pontat.lanságairól (Mier
nyk J 973) nem okozol t gát lásokat R módszer kövot {íinek (pl. Morrisor, és
Smith J 974, ::VfcMena,min és Haring J 9H). Az inpuL-0111 put módszer, mint;
előrej lzósi eszköz t ováhbfcjlődöt t ('.'l kitorjodotchbé váll (pl. Harris 1973).
Fn·:rnhlí.nk az ogyszerü módszerek továbbfejlcezt éeét szolg{dó erőfcszítések -
vegves oredménnvel (pl. Drake l~l7G, Davis HJ76, valamint B1ovens és Trainer
1976).

l'.gyanal,kor mindennél sokl.u] érdekesebb az input-out.put módszer új
területekre való eljutása. A környezeti input-ouí put modellek komi munkáira
(Cumberland 1966, Isard 1969, Leont iof I 970, Victor l 97 l) száms7,or(í alkal
mazások épültek (Bile és Laurent, 1972, Kohn Jn72, Miernylc és Soars l9H).
E l.ut al ási terület mellőkterrnéke a relaí ív rirvúltoz.áaok hovczotóso a,z input
output elemzésbe (Yloscs 1974), megbe('sülvc :t lovcgfísze1111_voz6dós rnórs6k
lőd6í:iének haiásáL t1, reh1tív árakra (Giarm1n,ni Hl7--l-), vagy inogmórvo az Olllol
kedő energ.iaköltsógek területi h:.1!Asi1,i! (;vliernyk 107űa,). l\1iiidczekrn sok mód
szer van, de legtöbbet, LoonLief konLi rnunl-újából rnorítenok. Az egyik olj:\,
ráR az input-output [{1,bla álszúmoVis{Lra a legfrissebb :'tml<rn, a forgaJm i tábl,1

15 TegyzPtokkel dli:ít,ot,t irodM,lomjngyzúkoL Ln,lilu1,k n C:in.tTi1l,1t11i cís rn!isok (11)7(i)
rnűb•'n.

16 HaLárkövek ebben f1 fojlődóshon többek közöU: f,oontief 1H·111zetok közöt1,i rnodolljo
(Loon tillf l !l5:i), a LoonLief-SLrnut- f6Jo gi-uvi Láoiór-; n1odvH rno1-d,öz"1ítóso (Lr'nnLiof

C'S Stl'Out l!lG:.l) 1\:; •1- H,i,1·vard Mullir,.gionó.lis I np1t1,-011l,puL rnocloll tervm,<'I, (Polr-mske
1972-1974)
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sorainak beszorzása a megfelelő árindexekkel. Ezen árkiigazítások után egy
új input koefficiens mátrix számolható ki, amely már tartalmazza a relatív
árak változásainak hatását. Az ebből a mátrixból nyert Leontief inverz meg
mutatja az árváltozások közvetlen és közvetett hatásait az egyes szektorokra,
az árváltozás éve és a táblázat éve között. ,A modell persze, mint valamennyi
input-output modell, feltételezi, hogy nincs helyettesíthetőség a tényezők
között, ami a relatív árak nagy változásainál kényes feltevés. Egy másik
elképzelés, amelyet Leontief és Ford (1972) fejtettek ki, azt feltételezi, hogy
az árhatások a hozzáadott érték koefficiensek változásával jellemezhetők
úgy, hogy

P = V(l -A)-1, (11)

ahol P a relatív árak, V a hozzáadott érték koefficiensek vektora (ez utóbbi
tartalmazza a hozzáadott érték bázis koefficienseit, hozzávéve ahhoz azt a
növekményt, amelyet, a gazdaságpolitika javasolt változásai, az input költ
ségek vagy bármely más vizsgálandó tényező változásai eredményeznek) és
(I A)-1 a szokásos Leontief inverz. E régi elképzelés újrafelfedezése jelentős
mértékben tágította a területi input-output modellek kilátásait (lásd még:
Lee és mások, 1977).

A területi input-output kutatásban .találunk néhány más új fejleményt is.
Gerking (1976a, és 1976b) ökonometriai módszereket javasolt a területi koef
ficiensek regressziós elemzéssel történő becslésére. Ez izgalmas lehetőségeket
vet fel, bár Gerkingnek szemére vethető információk figyelmen kívül hagyása,
mivel eljárása a hibák véletlen eloszlását feltételezi. A RAS becslési módszer
ről írott számos cikk (pl. Malizia és Bond 1974, Jensen és lVIcGuarr 1976,
Hewings l 977) megegyezik abban, hogy az ilyen mechanikus módszerek pon
tat la.nok. Létezik néhány cikk a területi input-output modellek stabilitásáról is
(Beyers 1972, Conway 1975 és 1977). Bár rövid távon lényeges instabilitás
jelentkezik a 1 erületek ágazatok közötti szerkezetében, ez - ha összehasonlít
juk tl különféle előre jelzési hibákból származó torzításokkal - nem jelent
11agy instu.lii l.itást a területi multiplikátor értékekben.

Egy újabb, Európában készült tanulmány azzal vezeti be a teret az input
ou í put modellekbe, hogy kibővíti azokat a fogyasztók és az ágazatok közötti
vonzással a keresleti oldalon, valamint a kínálati oldalon létrejövő területi
vonzással, mindezt a szektorok közötti kapcsolatteremtési és szállítási költ
ségek viszonvlagos súlyának befolyásolásán keresztül.

Ezt :1 megközelítést vonzási modellként írják le (Van Wickeren 1973).
Az á1 rendezett input-output egyenlet így

x = (I - DA - ci-1 Y, (12)

ahol X, J, A és Y jelentése a szokásos, 15 a keresleti vonzás koefficienseinek
diagonális mátrixa, C pedig a kínálati vonzás súlyozott koefficienseinek mát
rixa, amely az ágazatok között fellépő területi vonzást az előrefelé és a hátra
felé mutató kapcsolatok alapján méri. A kapcsolatteremtés költségeit viszony
lago,:, értékükkel fejezik ki úgy, hogy a keresleti vonzás koefficiensének és a
kínálat i vonzás koefficienseinek összegét egy-egy szektorra egységnyire nor
málják . Az ilyen modell tartalmazza az egyes területi ágazatok ,,húzókészségé
nek " (vagyis annak a képességének, hogy maga után vonzza a többi tevékeny
séget) a felmérését. Ebben az értelemhen a vonzási modell lehetőséget kínál
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az input-output modelleknek a komplex ágazati elemzéssel és a növekedés
húzópont stratégiájával való összeegyeztetésére. A vonzási modell adatai
sokkal nehezebben állíthatók össze, mint a szokásos input-output modellé,
és így érthető, miért alkalmazzák oly kevés esetben. Ezzel együtt nagy kiak
názatlan lehetőségek állnak e modell előtt. Rövid áttekintésem azt mutatja,
hogy a területi input-output kutatás az első (a szovjet gazdaságra létrehozott)
input-output tábla közzététele után, 1978-ban is élő és reményteljes.

Területi ökonometriai modellek

A területi ökonometriai modellek az 1960-as évek vége óta a területi gaz
daságtan egyik leggyorsabban növekvő részévé váltak17. Az ilyen modellek
nem jelentik azonban az ökonometria általános eszközeinek alkalmazását ""
területi gazdasági problémákra, hanem az egész gazdaság tevékenységi szint
jének előre jelzésével foglalkozó makroökonómiai modellek ennél speriá.lisabh
jellegű lebontását képezik a nemzetgazdaság részterületeire. Így tehát a terü
let gazdaságát egy korlátozott számú blokkot (fogyasztás, beruházás, kibo
csátás, foglalkozás, árak stb.) és nagy számú (a Philadelphia IV modellben pl.
211 db) egyenletet tartalmazó rendszernek fogják fel. Az eredet i elképzelés,
ahogy Klein ( J 969) megfogalmazta, a területi modellek egy olyan csoport -
jának létrehozása volt, amelyek ,,behelyezhetők" a nemzetgazrlasági model
lek be. A területi modellek ezért olyan exogén változókkal m űködhet nek ,
mint a GNP, a központi korrnánykiadások , az ársz int és a k amal láb.

Csak sok feltevés mellett igazolható, hogy a makroökonómiai elmélet ,;egíL
séget nyújt a területi gazdaságok működésének megértéséhez, hogy elfogadható
költséggel összeállítható a területi jövedel mi és Lerrnékmérleg, hog_v a nemzet
gazdaeági modellek előrejelzési horizontja alks lrnas a területi elemzésre is,
és végül, hogy a területi gazdasági eredmény stabil függvénye e g,tzdasági
tevékenység nemzeti szintjének. E feltevések egyike sem tehető meg bizton
sággal. A területek gazdaeágpolitikuaait elsősorban a hosszú távú azerkezet i
változások érdeklik, nem az, hogy mi törLéuik majd az elkövetkező negyedév
ben vagy netán az egész évben. A makroökonómia rövid távú keresleti áram
lás modelljei itt kevésbé érdekesek a hosszú távú kínálati modellek mellett,
amelyek a hangsúlyt a területi erőforrások állományaira helyezik. A területi
adatok, különösen az idősorok esetében, sokkal azórványoaa.bbuk, mint a,
nemzetgazdaságiak.18 A megfigyelések kis száma (különösen az éves adatokat
tekintve) felveti mind a szabadságfok problémát, mind a kis szakaszból a hosszú
távú jövőre történő előrevetités l<0ckáza,tá1i.10 Szélsőséges [t hiánv a terület
közi áramlások adataiban, kivéve az olyan szigetországokat, mint Hawaii
(Ghali és Renaud 1965) és Puerto Rico (Dutta és Su 1969), pedig az ilyen

17 Áttekintéseit lásd: Richter ( I 972), Chon ( l 972), GI ickman ( I 974b és HJ77), Richur.!
son (1973, :34-40. old.), végül Klein ós Glickman (1977).

1s A közgazdászok ennek ellenőre figyelemre méltó ügyességet, t.anusttot.cak a1/. adatok
összeállításában. Lásd például: L'Esperance, Fromm és Nestel (1968), valamint LPnd
rick és Jaycox (l 965).

10 Ezenkívül a bonyolult kéaleltetósekct is kerülni kell. Más esetben naiv kct.váh.ozós
függvényeket kell használni, akkor is, ha oz feltehetően hibát, jelent az alapvető össze
függések spocifikálásé.ban. A legtöbb rnodoll éves udutokat használ. Nógy munka negyed
éves (Burton és Dyckman 1965, Tuck l 967, Ratajczak 1972, végül Friedlander és mások
1975), egy pedig havi (Sulbzman és Chi 1977) udatokkal dolgozik.
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adatok különösen fontosak a területi gazdaságok ,,nyitottságának" vizsgála
tában.

A megfigyelési mintához képest nagyszámú exogén változó nagyon meg
nehezíti modellezők számára szimultán modellek számszerűsítését (Glickman
1976). Csaknem változatlanul rekurzív modelleket vettek át, rendszerint
nemzetgazdasági szintű exogén változókkal. Nagyon elterjedt felépítés egy
kvázi export bázis egyenlet alkalmazása, a területen belüli kereslet helyette
sítőjeként a GNP értékét szerepeltetve. Ezekben a modellekben a területek
gazdasági teljesítménye elsősorban a nemzetgazdaságihoz viszonyított - helyi
ágazati szerkezettől és a területi export iránti kereslet jövedelemrugalmassá
gaitól függ. A területi ökonometriai modellek tartalmuk szerint inkább azt
tükrözik, hogy miféle adatok voltak hozzáférhetők, rninthogy olyan változó
kat fognának össze (az erőforrás állományokat, a beruházást, a tőkeállományt
és az infrastruktúrát, valamint a tőke jellegű áramlásokat, amelyek egy
a priori elmélet szempontjából fontosnak tekinthetők. Mivel a funkcionális
területi egységekre nehéz adatokat kapni, az Egyesült Államokra vonatkozó
alkalmazások legtöbbje az egyes államok szintjén mozog.20 Az ökonometriai
modellek egyike sem tartalmazza, a teret, leszámítva azt a triviális dolgot,
amikor a tanulmányozott. területet két-három sávra osztják (pl. ,,belvárosra"
és ,,külvárosokra"), és kevés kísérlet volt arra,.hogy a makroökonómiai model
leket vagy a szek lormodelleket egyesítsék a földhasználat megoszlásával fog
lalkozó modellekkel. Bár a térbeli elemzés lényeges ökonometriai problémá
kat. vet fel (Fisher 1971, Hordijk 1974), úgy érvelhetünk, hogy a térbeli model
lek eredményeit - talán a térbeli egyrnásrahatás kereteit felhasználva - nem
térbeli modellekkel ellenőrizni kell (Hordijk és Paelinck 1974).

Annak ellenére, hogy már egy jó évtizede özönlenek a modellek (a már
említetteken kívül lásd: Suits és mások 1966; Bell H)G7, Czamanski és mások
Hl68, Anderson 1970, Richter Hl71, Olsen 1971, Brown 1972, Engle és mások
1972, Crow 1973, Grimes 1973, Cohen és Maeshiro 1974, végül Adams, Brook
ing és Glickman 1975), meg lehetne itt állni, míg az adatok utol nem érik a
modellek követelményeit, vagy míg nem történik kitörés egy új irányba.
Czama.nski (Hl72) számos megfigyelési problémának és a szerkezeti változások
előrejelzési nehézségeinek a megoldására a terü letköz i keresztmetszeti model
lek helyett. az egy területre vonatkozó idősoros modelleket ajánlotta. Ezen
kívül kiállt olyan új modellek mellett, amelyek az állomány jellegű változókat
(a természeti erőforrásokat, a munlrnerőminőséget, a kényelmet és az infra
struktúrát) emelték ki, szemben a nemzetgazdaság modelljeivel, analóg,
áramlás jellegű modellekkel. Több munkát kellene arra fordítani, hogy a
terü leti ökonometriai modellek szerkezetének felépítésekor felhasználják
a területi gazdaaági elmélet eredményeit. A túl nagy bizakodás a megfakult,
gazdasági bázis modellben nem pótolja e feladat megoldását. Az eddig kifej
lesztett modelleket nagyon visszavetették a súlyos adat.hiányok, a túl kevés
megfigyelés, a st.at.ikua modellek be vetett bizalom, a rekurzív szerkezet, a
nagynértékű függés a nemztgazdasági jellegű exogén változóktól és a térbeli
ség elhanyagolása. A területi ökonometriai modellek ennek ellenére ígéretes
területet jelentenek a jövőbeli kutatások számra.

20 A nagyvárosi térségek tekintetében vannak kivételek: Glickman (1977a), Crow és
mások (19'7:lb ), Mat.ti la ( 1973), valamint Hall és Licari ( U)73); míg Burrows és Metcalf
(1971) tanulmánya a megyei szintű munkákat képviseli.

6*
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A gravitációs modell

Soha nem osztottam azok véleményét, akik a gravitációs modelleket kor
látozott felhasználhatóság, (pl. a városok közlekedési szükségletére korláto
zódó), naiv előrejelzési eszközökként lebecsülik, elméleti jelentőség nélkülinek
tartják. Szerintem ellenkező a helyzet. A gravitációs modell a területi gazda
ságtan legtalálóbb módszerei közé tartozik. Paelinck mondta ki egyszer, hogy
a területi ökonometriai elemzésnek a térbeli egymásrahatás modelljére kell
összpontosulnia, nem pedig a közgazdaságtan súlyponti elméletéből kölcsön
zött kvázi térbeliségi keretekre, és én egyetértek vele. A gravitációs modellt
az a felsimerés teszi vonzóvá, hogy az, ha mikroökonómiai értelemben nem is,
makroökonómialilag a tér gazdaságtanának magva.21. A területi gazdaságtan
tárgyát, az agglomerációs (vonzási) és a szétszóró erők (azaz a távolság gátló
hatásai) képezik A tömegtényezők kitevőinek értéke pedig az agglomeráció
kedvező vagy kedvezőtlen hatását méri, (attól függően, hogy egy fölé vagy
alá esik), a távolság kitevője pedig azokat az általánosított költségeket méri,
amelyek az euklideszi távolsággal vagy szállitási költségekkel nem foghatók
teljesen át (minél magasabb a távolság kitevője, annál gyorsabban csillapodnak
az áramlások a távolsáz növekedésével). Mégis, mint lentebb megmutatjuk,
az empirikusan becsült kitevők a különböző térbeli vonzó hatások összetett
érvényesülésének csak durva felmérését jelentik.

Jórészt Wilson (1970, 1971 és 1974-)22 munkáiból eredően a gravitációs mo
dell modern formái rendszerint a kétoldalról korlátozott modellt alkalmazzák,
a.melyben a konzisztencia fenntarLására forrás és igény korlátokat szabnak
meg. Legyen F;i az áruáramlás i-böl j-be, Di a kereslet j-ben és S; a kínálat
·i-ben. Ekkor az n területi egységre vonatkozóan a korlátozó feltételek a követ
kezők:

11

,J; ]i',) = TJJ, 
1~1 

(13)

és
,.,

,J; F;1 = S;.
J=I 

(14)

Gyakran alkalmazzák az összes szálliLási költség korlátot 1s, mely szerint:
}; }; PiJCij = T, (l5)
i j

ahol 011 a szállítási, és egyéb, a távolsághoz füződő költségek i és j között, és
T a teljes szállítási kiadás. Ha C;j = ). log du, a termelési és igényoldalról
egyaránt korlátozott gravitációs modell az alábbi módon írható föl:

(16)

21 Niedercorn és Bechrlolt (l 9G9 és 1972) Icvczot.tők, hogy a gruviuációa modell kon
z.iszt.ons a haaznoesög-me.ximalizé.ló fogyaflztói viselkedéssel. Ni<'gközolfl,ési.ikboll problé
mát jelent, hogy r1 gravitációs modell val68zfn(ísógi értolmczóaét dctormin iszt.ikus tár
gytdcissá ,dukítjálc A valószínüségi modellek áll;o.lábu.n előnyösek o. tórbcli clornzósben
uz informécióécuu.lüsok olőro jolzósénok Liiköl0Llo11s6goi, vulumint o. távolság ogyónnn
kénL változó pszid1ilmi köll;sógoi és jövedelmei miutt. A grnvitációs mod oll a legjobban
nag_ aggrngáLumokt'a alkulmazva működik.

22 Wilson modolljónr-k kriUkájál; és o. graviLációs modellek szerkozct.i konz isxtcnciá
jünak elemzését. lrisd : Hutt és Porell (Hl78).
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amelyben /3 egy paraméter, az A;Bj szorzót pedig az A; és a B, értékeknek
a (13) és (14) feltételeket kielégítő becsléssel nyerjük. Ez a modelltípus, amely
nek sok változata van, az előrejelzési helyzetek széles körében egész sikeres
nek bizonyult.

Egy általánosabb elképzelés az agglomet'ációs hozadékok (és veszteségek),
valamint a távolsági akadályok többdimenziós jellegének kifejtése, hogy meg
mérjük egy központ, csomópont vagy vonzási pólus térbeli hatókörét. Az itt
jelentkező vonzóerőt én agglomerációs potenciálnak neveztem (Richardson
1974/a).

Az i területen levő j központ agglomerációs potenciálja, izi a

n X

ízi = Q 11 Ájh «, II d,t• 
h=I q=I 

(17)

egyenlett.el adott, amelyben Q egy állandó Ajh a h típusú agglomeációs hoza
dék (vagy veszteség) a j-edik központban, dij• a q-adik változóval (pl. utazási
idővel, szállítási költséggel, társadalmi távolsággal) mért távolság az i és j 
között, az «-k és /3-k pedig a kitevőben levő súlyok. Az n számú agglomerációs
változó és (x n) számú távolság-típusú változó használata lehetővé teszi a
modell számára, hogy a térben működő polarizáló és szétszóró erők meglehe
tősen összetett halmazait vegye figyelembe. A j-edik pólus összesített agglo
merációs potenciálja a térben a vonzáskörzete feletti összegzéssel kapható
meg, addig az í határig elmenve, ahol i2j már nulla.

Egy más helyen már kifejtettem (Richardson 1974b), hogy az agglomerációs
potenciál fogalma jól használható a térbeli makroeloszlások módjainak, a népes
ségáramlásnak, a területi növekedés dinamikájának, és végű 1 a fejlett és a
fejlődő országok településszerkezetbeli különbségeinek a magyarázatában.
Hátrány, hogy bár e modellek számszerűsíthetők, adatigényük nagyfokú.
Ezenkívül az agglomerációs potenciál elképzelés sokkal könnyebben illeszt
hető be a területi tudományok határai közé, mint a területi gazdaságtanba,
ahol a volurnenhozadék és a szállítási költségek összefüggésévé degenerálódik.
Ugyanakkor. ha paraméterei nem gazda,sági jellegűek is, gazdasági hatásai
pl. a telepítésre, népességvándorlásra és a területi növekedés különbségére)
igen fontosak.

IV. Gazdaságpolitika

Beoezetés

Jelenleg az Egyesült Ál1amolrnak szövetségi szinten nincs számottevő terü
leti gazdaságpolitikája. A 60-as évek végén kis időre előtérbe került ez a kér
dés, az 1965-ben lejárt Appa.lachi Területi Fejlesztési Törvény (Appalachian
Regional Development Act), valamint a Közművesítési és Gazdaságfejlesztési
Törvény (Public Works and Economic Development Act) nyomdokain haladva.
A nagy nekiindulás után (Cameron 1970) a fejlesztési programok hanyatlani
kezdtek, berrnyékolta őket a vietnami háború és a Nixon-kormányzat sze
génységellenes póza. 1970 táján volt némi vita a nemzeti városnövekedési
politika kifejlesztésének, a ,,vidék-város egyensúly" zavaros kérdésének és a
nagyvárosi területek folyamatos növekedésének rendezésére. Aztán a nagy-
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városokon kívüli vidékek növekedésével, a nagyvárosi területek jelenlegi
stagnálásával, sőt néhol hanyatlásával (különösen északkeleten és a közép
nyugaton, lásd: Sternlieb és Hughes 1975, Leven 1978) párhuzamosan egy
ilven gazdaságpoJitjka igénye elavult. (Berry 1976, Beale 1977, valamint
McCarthy és Morrison 1977). Számos probléma lépett föl a nagyvárosokban
a gazdasági tevél enység folyamatos szétforgácsolódása, a városközpont és
külvárosok eg_venlőilenségei - a szövetségi kormányzat azonban hajlamos
az ezekkel kapcsolatos intézkedéseket az államok és a területek helyi szintű
kormányzatára hagyni.

Ahogy a szövetségi költségvetés nőtt, néhány kiadás (jó példa a hadikiadás)
egyenJőt len I erü leti elosztása annál in kább eredményezett ·implicit, nem szán
dékos területi gazdaságpolitikát. A szövetségi költekezés az 1950-es, 1960-as
években valóban a legfontosabb növekedést meghatározó tényező volt az
egyes államok számára (Richardson Hl74c). Tisztázatlan azonban, hogy elég
komolyak-e az Egyesült Államokban a területek közötti különbségek és a
térbeli problémák ahhoz, hogy az egyes területek támogatására alapozott
gazdaságpolitika a népessé1; közvetlen támogatásánál jogosultabb legyen.23•24

Nem meglepf5 ilven körülmények között, hogy a területi gazdaságpolitikáról
szólé irodalom érdekesebbje jórészt. nem az Egyesült; Allamokban jelenik meg.
Széles hírű kutatás fnlyik például Nyugat-Európában. Az a.lábbiakban több
nyire az angol művekre hivatkozom majd, részben azért, mert Angliát. jobban
ismerem, ,r~szhe,,1, -,~zérl, inert a többi európai publikáció zöme angolul nem
volt hozzafo,·hei.o.-0

Hatélcony8ág vagy egyenlőség 1

A területi gazdaságpolitika problémáját, gy::1l<ra11 fogják Iöl úgy, mint ami
ben benne rejlik egy ,,át,válth.,1Lóság" az aggregált, hatékonyság és a területek
között i egyenlőség között.26 Ezok után ~, ga,zda,sigpolitikus feladata, hogy meg
határozza a társadalmi (va.gy a gazclaságpolitilrnsi) preferenciát a ha.tókony
ság és az egyenlőség köz öt.t, hogy körülhatároljon egy pontot az át.vá.lthatósá>
got jellemző görbén (feltéve, hogy az levezet het.ő}, amely a leginld,hb meg
felel e preferenciáknak (Richardson 1977, Mera, 1975).

23 Winnick ( 19/iö) jól ismert, cikkében tárgyu.lj11 a ,,l;olopiilt,s jólr't.ónok" olőriycit u,z
,,egyén jólétével" összevetve, miru, lcgalkulmasu.bb cólt u területi gf~zdu.ságpoliLika szá
mára. Alt;dában a ,,tolopülósjóléti" Atr·tttógiák n gB,zdnAági hutókonysűg csökkentóso
felé rnntatnak, míg az ,,egyén jólétóra" ulupozot.L int.óv.kcdésck növelhel.ik azt. Lásrl rnóg:
Whitma.n ( 1972).

2• Hanson ( I 976, 24. ol.I.) B,Z f•;o;yosü IL Állarnokrn u kövotkoz6 órvolóssol összngzi ll, terü
leti politika problón,{tinuk dittgnó7,istíl;: ,,nagyon i.s k61·dóscs, hogy polit,ikusnknak kell-e
meghat,ározniuk, hol óljenl'k az emberck ós !tova t;dopüljo11Pk u. gazdu.sági Levókonysó
gek". Az ollonlwző nózoLot láR/1: Levitan (197ü).

26 Hansen (1974) vis7,()nt kilenc nyuguLi ország tnri"tloti poli.tikájiiról taetalrnaz tanul
mányokB,t, om llott Robinson ( I 9(i9) ogy korábbi, rle hasznos összohasonlít;ó áttekintés.
Oeszágtanulrnányok is vannnk: McCrono ( 1969), Brown (1972), Browis (1969), Allon 6s
McLennan (l971), Hu.n;;on (1.968), végül Richardson (1975). Friodmann és Alonso (1975)
kötet,óben (1jrn megj lent néhány 1rdrlrnR cikk.

26 Meg kell jegyezni, hogy ll, Tl r. rész hon tárgyB,Jt, ,,naiv" neoklasszikus modoJlben
nincs ilyen átviilthatóság, mivfll a t6kc átiimrnlás11 a gazdti.g torü]et-,ola-ől a szegényekre
konzisztens a hatékonysággll,l (a t61ce rnaga.s1:1bb hattírhozamával) és r~ területek egy főre
jutó jövedelmének konvergenciáját (nagyobb egyonl6s6goL) erodrnónyezi.
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A helyzet ennél sajnos sokkal bonyolultabb. A területi egyenlőtlenséget
rendszerint úgy mérik, hogy veszik az illető területek egy főre jutó jövedel
meinek valamely szóródási mutatóját. Ennek így számos hibája van. A szó
ródási mulató érzékeny tLZ egyes területek nagyságára ;2i a terület jóléte sok
kal szélesebb fogalom, semhogy a jövedelem mutatók tükrözhetnék;28 és végül
a területen belüli jövedelemmegoszlás súlyosabb problémát jelenthet a terü
letek közötti megoszlásnál, és az átlagos jövedelernszintek eltakarják a helyi
eloszlási kérdéseket .29

Rándásu la, hatékonyság is egy homályos fogalom. Az adott erőforráskorlátok
melletti kibocsátás-maximalizálás nem felel meg, ha a környezet minőségét és
egyéb külső tényezőket is figyelembe veszünk. Ezért a fejlődő országok néhány
közgazdásza a hatékonyság olyan új meghatározása mellett állt ki, amely a
szűkös erőforrások ~ például a tőke - optimális elosztása helyett az emberi
igények kielégítését veszi figyelembe. A középpontban ezekután az áll, hogyan
kell helyi szinten a legjobban felhasználni a meglevő erőforrásokat, különösen
az emberi tényezőket, és nem az, hogy hogyan hozzunk létre új erőforrásokat a
tőkefelhalmozás révén.

Az átváltás néhány esetben akkor is elkerülhető, ha a, hatékonyságot és az
egyenlóséget szűken hagyományos értelemben definiáljuk. E kivételeket
, .hatékonvság-egyenlőség párhuzarnosságnak" nevezhetjük. Példát szolgáltat
erre a ,,\,\'illiamson hipotézis" (Williamson 19G5); a terrületek jövedelmi szó
ródása a g_vors gazdasági fejlődés korai szakaszában lép fel, de közeledés
váltja fel, ahogy a gazdaság érettebbé válik. Így az országok (még a fejlődő
gazdaságok is) végül is területeik gazdasági különbségeinek csökkenését, és
ezáltal a, területek közötti egyenlőség és az aggregált hatékonyság összeegyez
tetését remélhetik az idők folyamán. E termékeny elképzelést a következők
miat.t. érték bírálatok (Melwally és Jensen 1973, Parr 1974, Gilbert és G9odman
l D76): történelmi delermi nizrnus, erős kapcsolódás az Egyesült Allamok
tapasz l alataihoz , az ellenőrzésre alkalmas adatok szórványossága, maguknak
a \\'illiamson-féle eredményeknek a kétségessége, az elméleti magyarázat
hiánva-".

ÖHsY.eíoglalva, bár tagad.hatatlan, hogy gyakran fellép az átválthatóság
problémája, vannak helvzetek , amelyekben a területek közötí.i egyenlőség

27 A L1·rii!t't.ok városiesodottségi fokára is érzékeny.
08 A 1·,ó,rs,ulnlmi mutatók területek közötti különbségei drámai módon térnek el a

jöve. lciomkülö» bsógeld,ől (Fristone 1974). Egy terület szélesebb értelemben vett élet
inin!'Ssclge nem feltétlenül kapcsolódik szorosan a magasabb jövedelmekhez (Liu 1975).

20 Valójé.ban a területek közötti egyenlőség felé mutató go,zdaságpolitikák le is ront
h1.,t.jó.k a személyi jövedelcmmegoszlást. Ez azért van, mert számos területi gazdaság
poliLikn 11. ,·ár?solmt erősíti! és a ~ors városi növekedés hoza1;1a regresszív módon ára_m
lik n. füldt.til,,Jdonosokhoz, háztulajdonoaokhoz, a vagyonos réteghez e hozamnak a fold
ét'tókc'iL,on vuló l,őkésodése, a telek- és lakáspiac kínálati rugalmatlanságai révén. Ugyan
ilyen módon it b0n.1ház,l.si támogatások és az infrastruktúrával való ellátás legfőbb haszon
élvezői a vrillalkozások, míg hatásuk a munkaerő felé gyakran csak gyengén mutat
kozik mog.

:10 Ezt nc-m nehéz pótolni. Például a városok és falvak közötti vándorlás emelheti a,
vidéki területek ogy lore jutó jövedelmét és csökkentheti a központi területekét, és nem
nehéz népessógámmlási modellt felállítani ezekkel az eredményekkel. Más megközelítési
módok ogy eltolódást tartídrnn.wak a ,,felkorbácsoló" és a ,,szétkenő" hatások viszony
latos súlyában, ahogy a szétszóródás (pl. leányvállalatok alapítása) uralomra jut a pola
ri7,álódó.s felett és ahogy a fejlett teriiletek kedvező agglomerációs tényezői kimerülnek.
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stratégiáját hatékony megoldással meg lehet valósítani. Érvekként megem
líthetjük a hosszútávú hatékonyságra törekvést a rövid távúval szemben, a
(a felvirágzó területek negatív és az elmaradott terültek pozitív külső hatásait
figyelembevevő) társadalmi hozadék maximalizálását, a befagyasztott erő
források mozgósítását, az infláció csillapítását és a környezet leromlásának
minimalizálását.

Támogatott migráció vagy területfejlesztési politika?

A területfejlesztés kérdésében a viták nagyrésze akörül forog, hogy a gaz
dasági tevékenységeket kell-e a szegény területekre vinni, vagy az embereket
a gazdag területekre. Hasonló ez a ,,lakóhely-felvirágoztatás vagy egyéni
boldogulás" okoskodáshoz. Ha a kereseti és munkalehetőségek a virágzó terü
leteken vannak túlsúlyban, akkor az elmaradott területek szegény népessé
gének költségek szempontjából leghatékonyabb segítése az elvándorlás támo
gatása.

Ez a megoldási mód mégsem népszerű a gazdaságpolitikusok számára.
Az egyik érv ellene az, hogy a népességvándorJás szelektív (Kabaya 1971)
és/vagy kumulatív. A szelektív elvándorlás hipotézisét azonban még nem ellen
őrizték komolyan. Továbbmenve, a kevéssé fejlett területeken a népesség ter
mészetes növekedése a legtöbb országban felülmúlja a nettó elvándorlást
(kivételek lehetnek a nagyon kis méretű, az elszigetelt és az alulfejlett terü
letek). Más kifogások a külső hatásokhoz fűződnek: a fellendülő területekre
vándorlás túlzsúfoltságot okoz, (az építési piac rugalmatlanságai miatt) növe
li a telkek, épületek értékét és bérleti díja.it., felbomlással fenyegeti a befogadó
területek adómérlegét, (mivel a bevándorlók a közszolgáltatásokért nem határ
költséget, hanem átlagköltséget fizetnek és aránytalanul használják azokat);
az elnéptelenedő területeken a ki vándorlás a társadal mi szolgáltatások és a
városi infrastruktúra kihasználatlanságához vezetnek és lerombolják a terület,
adóügyi önállóságát, mert a városi szolgálLatások nagy állandó költségét
kisebb, és az eltartottak nagyobb arányával megterhelt, népességnek kell
viselnie.

Kétséges kifogások ezek. A Lúlzsúfoltság nagyvárosi, és nem regionális
jelenség. A központi területekre beáramlók nem fcltótlenül a legzsúfoltabb
részekre mennek. A zsúfoltságot nem lehet a térbeli tömörülés hozamaiból és
költségeitől függetlenül vizsgálni, és ezek becslésére nem ismerünk módszere
ket.31 Még ha az elvándorlók a legnagyobb városokba költöznek is, gyakran
csak a külvárosokból elvándorlók helyébe lépnek (az EgycsLilt Államok
sok nagyvárosi területe csökkenő népességű). A városi költségvetések prob
lémái gyakran ezekkel az ellentétes áramlási tendenciákkal függnek össze és
nem pusztán az odavándorlással. .A bevéndorlások hatása a telek- és 6piilet
árakra, bérleti díjakra puszt án egyike a sok relatív árváltozásnak, amely a
kereslet és kínálat térbeli átrendeződését kíséri . .Az elfecsérelt, társadalmi tőke
érve aligha áll meg, hisz ennek fennállásához a kivádorlás ütemének igen
nagynak kellene lennie. A városi infrastruktúra amortizációs üteme alacsony,
úgy évi 2 százalék körül van (Cameron 1974), a tipikus kivándorlási ütemnél
még ez is sokkal magasabb; nem beszélve a népesség kiegyenlítő hatású í.er-

31 Nagy irodalma van az optimális városnagyság elképzelésnek. ÁttekinLései: Ncutze
(1965), Alonso (1.971), Cameron és Wingo (197:1), Richardson (1973b).
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mészetes növekedéséről. Ily módon rugalmas amortizációs ütemmel el lehet
kerülni a pazarlást. Eversley (1972) kifejtette, hogy ha a vándorlás szelektív,
az adóalap a közszolgáltatások költségeihez képest csökken. Mindazonáltal,
mivel ez a vagyon átértékelődésén keresztül megy végbe, ami pedig nem gya
kori, a folyamat elég lassú ahhoz, hogy végrehajthatók legyenek más megol
dások (pl. központi kormányzati támogatás, jövedelem-megszlás) is. Nem
meggyőző a kivándorlás nagymértékű negatív foglalkoztatási multiplikátor
hatásáról szóló érv sem. Az elsődleges hatások a kiegyenlítődés felé mutatnak:
vagy munkanélküliek vándorolnak el, vagy pedig az elvándorlók örökül hagy
ják munkahelyüket a helyi munkanélkülieknek. A munkanélküliek kiadásai
nak kiesése révén vannak másodlagos hatások is, de ezek viszonylag kismér
tékűek (Brown 1972).

A vita egy másik része a területi politikának az inflációra gyakorolt hatását
tárgyalja. Higgins (1973) és Archibald (1969) az erős kezű területi gazdaság
politikát olyan eszközként látták igazolhatónak, mint amely a Phillips gör
bét lefelé és balra tolja. Okoskodásuk szerint az infláció nyomások a fellen
dülő területeken keletkeznek, míg a munkanélküliség a fejletlen területeken
gyülemlik fel, és ez a helyzet óriási akadályt jelent a szegény területekről
a gazdagok felé irányuló kiegyenlítő vándorlás megindulása előtt. Az elemzés
azon a feltételezésen nyugszik, hogy a munkapiacok részekre bontják a nem
zetgazdaságot, amely feltétel leginkább a nagy területű országokra, valamint
a fejlődő országokra áll. Ugyanígy joggal elmondható azonban az is, különö
sen a kis és fejlett országokra, hogy a fellendülő területek munkaerőkínálatát
növelően - a népességvándorlás elősegítése is inflációt csillapító hatású.
E két alternatív hipotézist nem ellenőrizték azonos érvényűen. A bevándorlók
nemcsak a munkaerő kínálatát, hanem a javak és szolgáltatások (és ezáltal a
munkaerő) keresletét is növelik. A növékményeket és a késleltetéseket nem
ismerjük, pedig ezek meghatározóak a nettó hatásra nézve.

A népességvándorlás munkapiaci hatása nemigen illik bele a neoklasszikus
előrejelzésekbe. Az elvándorlás bőkezű támogatása sem valószínű, hogy ki
tudná egyenlíteni a kínálatot és keresletét a pangó területeken, míg a fellen
dülő területekre áramlás nem szükségképpen csökkenti a béreket. Ha a munka
erő hozadéka növekvő, amely pedig a területi növekedés kedvező agglomerá
oiós tényezői közé illő feltételezés, a vándorlás inkább széthúzhatja, mint
szűkítené 11 bérkülönbségeket.

A fejlett országok esetére általában feltételezik, hogy a fellendülő terüle
teken mind a kereseti mind a munkalehetőségek jobbak.32 Ez a, feltételezés
a fejlődő országokra nem engedhető meg, mert azoknak a gazdag és szegény
területek különbözősége gyakran annyit jelent, hogy az ország központi terü
let re ii t helyezkedik el a legfontosabb város - és a maradékra (a periféri
ára] osz lik. A vidókrö] városba áramlók a jellemző esetben egy alacsonyan
fi:,;etett munkát (vagy egy szegény kistulajdont.) hagynak ott - a munka
nélküliség nagyobb kockázatával - sokkal magasabb jövedelem kedvéért a
nagyvárosban. Ezt a jelenséget legjobban a Harris-Todaro modell (Harris és
Todaro J 970) magyarázza meg, amely rámutat, hogy a vándorlókra a remélt
és nem a valóságos bérkülönbségek hatnak, és a fővárosban fizetett bérek a

:12 Ez a kijelentés az Egyesült Államokra nem mindenhol igaz. Némely magasjövedelmű
nagyvárosi vidék (különösen o. nyugati parton lévők) munkanélküliségi rátái az átlag
fölött vannak.
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munkanélküliség valószínűségének megfelelően csökkennek. Ily módon az
abszolút értékben nagy bérkülönbségek összeférhetnek egy egyensúlyi (azaz
nem fokozódó) népességáramlással.

A támogatott elvándorlás megoldási módja számos megalapozott okból
ellenkezést kelthet a fejlődő országokban, ezek: a fejlődésnek és a vidéki
népesség fennmaradásának együttes kívánalrua: a bevándorlók felszíváaának
nehézségei a főváros munkapiacán; a nagytömegű városi munkanélküli a
politikai stabilitást fenyegetheLi; törekvés van a nemzetek területi egységének
erősítésére, a központ-periféria séma széttörésére.

Tőke-, munka- vagy ·infrastrnlctúra-sz'ubvenció?

A legtöbb aktív területi politikát folytató ország a tőke támogatására he
lyezi a hangsúlyt. Nehéz megérteni, miért olyan kedvelt ez a mód. Az egyik
elképzelés feltehet ően az, hogy a tfü:eigényes ágazatok a területi fejlődés
motorjai, stimuláló ágazatok abban a Perroux-i értelemben, hogy ösztönzik a
többi ágazat fejlődését. Bgy a fejlődésben éppen meginduló területen ez igaz
is lehet. A fejlődő ornzágokban a tőkeigényes ágctzatok mégis gyakran szigetek
kén l, kevés helyi kapcsolattal működnek, míg ~t fej lett országok tőkeigényes
ágazatai (mint az acélipar, az energiatermelés, a vegyipar) gyakran az áLlag
ná! sokkal lassabban növekednek. A 1 őke támogaLásának második indoka,
h<1gy az új vállalatok létrehozásakor a kieső területek magas fejlesztési költ
ségeinek ellensúlyozására kezdetben szükség van a beru h{1zási l ámogatásra
Ez megint.csak nern á.lt.alános igazság. A 1 árnogatásba» részcsü lő vállalatok
köz öt t sok a multinacionális vagy a más típusú sokváilalatos cég, amelynek
egy kezdeti beruházási t.ámogatas feltehetően nem ért ékesebb, mint bármely
más ezzel egyenérté1<i'.1 támogatás.

Igen határozott előnyei vannak a munka támogatásának, különösen ha
fizetési adóval kötik össze az.t, Néhányan ( pl. Clark ós Pei crs Hl 64, valamint
H11l.1 on és Hartley 1968) egyenesen úgy érveltek, hogy a fizetés szerint.i támo
gatás és adó rendszere szükségképpen az cuyedüli, eszköze a területi polit.ikánuk.
Ervelésül-: magával ragadó. Mivel a, területi nehézségek általában összekapcso
lódnak a munka.néf külisóggel, ésszerű dolog a lmpaf'ih1sa, ulat t foglalkoz!.fitott
termelési tényező támogatása ( Lind és Serck-H a.nsaen 1972; Serck=-Hansson
1975). Ez a rendszer nagyon kevés információval és gyakorlat.ilag bürokrati
kus beavatkozás nélkül működtethető ..Minden fizetési Iisté.ra alkalmazható,
legyen szó régi vagy új vállalatról. Az egységes jelleggel kapcsolatos kifogások
jogosulatlanok, hiszen, ha a hatékonyság .:,zerinti bérek az elmaradt területe
ken eleve nagyobbak, akkor a munkának egy általános támogatása területi
leértékelésént hat. Továbbmenve, legyen a, szubvenció konkrét formája, 1rn1ga
sabb bér, vagy alacsonyabb ár, vagy a magasabb profit, megLarLása, ez a támo
gatás valamilyen módon - a jövedelem emelésével, az infláció mérséklésével,
a terület üzleti lehetőségeinek vonzóbbá tételével serkenteni fogja a terü
leti fejlődést.33 Ha fizetési adókkal egészítik ki, a módszer eszközül szolgál

33 Speciális előnye a munka t,ámogat,ásánnk, hogy n helyot.tcsitési és a jövedelmi
hatás ugyanabba az irányba esik, öszUinöz u tők611rk munkárn való holyottesíLés6re és a
kibocsátás növelését; is elősegíti, a rnu11lm ininti kornslotot t,ohál; növeli. A Lőko Lámoga
tásával, a másik oldalon, a holyott,osítósi hat1iflok a kiboosáLási hal,ás ollonsúiyt1ként
szeropelnrk. Az, ho<>y a foglalkoztütás nő-e vagy som, a tonnolósi függvények tuiajdon
ságüi tól függ.
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a gazdag területek fejlődési korlátozására anélkül, hogy a vétó-jellegű szabá
lyozás durva és rejtett költségekkel járó eszközét kellene bevetni. Ráadásul
a fizetési adó segíti a munkaigényes vállalatok áttelepülését a munkaigényes
t erületekről oda, ahol viszonylag bőségesen áll munka rendelkezésre.

A munka támogatása melletti érvelés nem jelenti azt, hogy eszközét önma
gában kell alkalmazni. Valószínúleg akkor a leghatékonyabb, ha az infra
struktúra t árnogatásával egészítik ki, amely a területek megkülönböztetésével
jár, és amelv növeli a kedvező agglomerációs hatásokat.34 Ez a kombináció
különösen jól működhet, ha emellett növekedési-központ, stratégiát alkalmaz
nak. Az rnfrastruktúrapolitika fontosságáról nehéz pontosan számot adni.
Költségességének előtérbe helyezése (DEA 1969) figyelmen kívül hagyja azt
a, tényt, hogy egy infrastrukt úrapolitika stratégiája pusztán elosztó is lehet,
amely súlypont eltolódást jelent az adott nagyságú infrastruktúra területi
elosztásában, de nem szükségképpen növeli a teljes infrastrukturális kiadást.
Az infrastruktúra támogatást óvatosan kell kezelni. Ha rossz területi dönté
seket hoznak, az elpazarolt beruházásokat és hatékonyságveszteséget jelent .
.A közös infrastruktúra támogatása mögött az az elképzelés áll, hogy azok
szükségképpen sekentik a magánberuházásokat a támogatott területen.
Sajnos nagyon kevéssé tudjuk, hogyan is működik ez a folyamat. Végül, ha
az infrastruktúra támogatása a szociális infrastruktúrával való ellátást is
magával hozza, ez egy ,,horizontális támogatást" jelent, ami a szegényeket
is érinti, míg a közvetlen támogatások fő - gyakran egyedüli -· élvezői az
üslet i vállalkozások.

A területi, grtzdaságpolitilca értékelése

A területi gazdaságpolitikát e:c post értékelő módszerek egyike sem kielégítő.
Az első és legkézenfekvőbb módszer az ad hoc értékelés, az olyan mutatókra
alapozva, mint a támogatásban részesülő vállalatok száma és típusai, az
újonnan kelet.kezeí.t munkahelyek az elmaradott területeken, a területi poli
tika ndóköltségei, az iparszerkezet változásai, a munkanélküliség és a népes
ségvándorlás. Ez a módszer nem rendszerezett, az értékelési kritériumok
megválasztása a, hozzáférhető adatokat és ,1z elemzést végző személy szubjek
tív megitélését tükrözi.

A második megközelítési mód sokkal világosabb, de sokkal kevésbé átfogó.
Ebben összehasonlítják a terület tényleges teljesítményét azzal, ami terület
fejlcsztésí politika néli,ül. elvárható lett volna, a különbség a területfejlesztés
politikai hatás. A területfejlesztéei politika előnyei azonban sokkal szélesebb
körűek, változatosabhak lehetnek annál, mint amit ez a teljesítményössze
hasonlítás mutat Még komolyabb nehézség, hogy nincs kielégítő módszer az
elvárha,tó teljesítmény mérésére, elsősorban azért, mert a területi előrejelzés
(ex post előrejelzés) módszerei igen primitívek. Altalános például egy módosí
tott részesedés-elt.olódási (,,shift-share") módszer felhasználása a várható
növekedés mérésére (Moore és Rhodes 1973a).

Harmadik módszer a költség-haszon elemzés. A szokásos ellenvetéseken túl,
a területi gazda,ságpolitikák sok hatása (mint amilyen az üzleti biztonságra

,.., Az iufrastrulct.úru támogatása a valóságban a tőke támogatásának egy közvetett
módja, hiszen a vállalatoknak előnyük származik tőkeköltségeik csökkenéséből (pl. a
bekötőutak, közművesítés révén.).
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vagy a területi azonosulásra gyakorolt hatás) nehezen szárnszerűsíthetö.
Nem meglepő, hogy az elemzéseket végzők újabban (pl. Schofield 1976)
a költségek és előnyök listáját azokra a tételekre szűkítették, amelyek hatás
sal vannak a gazdasági hatékonyságra, a nemzetgazdasági kibocsátáshoz
való hozzájárulással mérve azt. Ez a gyakorlat nem engedi meg a terület
politikai hatások átfogó elemzését egy területre nézve. Továbbmenve a terü
letek rendszerében, az egyik terület haszna a másiknak gyakran költsége,
ezért a ,,mérlegtervezési" megközelítés (Lichfield és Chapman 1970) esetleg
jobban alkalmazható, mint a szokványos költség-haszon elemzési eljárások.35

Egy negyedik lehetőség a területi gazdaságpolitika értékelésére annak fel
mérése, hogy mennyire teljesíti előre kijelölt céljait (Reiner 1965 és 1971, Hill
1968 és 1973). Ez sok szempontból rokonszenves megközelítés, mivel logiku
sabb dolog a gazdaságpolitikát saját céljaihoz mérni, mintsem számára eset
leg idegen kritériumokkal szembesíteni. Ez a programozási modelleken keresz
tül a számszerű elemzésnek is ad némi teret, 36 azt, hogy a valóságban milyen
mértékben teljesítették a kitűzött feladatokat, esetleg össze lehet vetni a
programozással nyert optimális megoldással. Másfajta megközelítés a válasz
tott gazdaságpolitika összehasonlítása más lehetséges gazdaaágpolitikákkal
a kimondott célok teljesítésében, de ez talán túl hipotetikus dolog. Emellett a
célokra irányuló értékelés súlyos problémákat vet fel. Minden gazdaságpoli
tikának vannak szándékain kívül mellékhatásai is, amelyek gyakran jelentő
sek, és ebben a módszerben elsikkad az értékelésük. Rögzített célok esetén a
politikusok kísértésbe eshetnek, hogy bizonyos célok alacsonyan tartásával
előre biztosítsák a sikert. Az optimális eredménnyel való fent; vázolt
összehasonlítás hiányában, homályos célok és a jó irányba ható gazdaság
politika mellett, nemigen ítélhető meg, hogy milyen mértékű változás jelenti a
sikert.

Az ötödik megközelítési mód a, különböző területi gazdaságpolitikák nem
zetközi tapasztalataival való ösazehasonlít.ás. Ez hasznos lehet abban, hogy
felhívja a figyelmet olyan az illeW országban elhanyagolt gazdaságpoli
tikai eszközökre, amelyek más országokban hasznosnak bizonyultak, de mint.
értékelő módszer helytelen, mert a politikai eszközök nem helyezhetők át
egyszerűen az egyik intézményi rendszerből a másikba, és mert az országok
területi problémáinak természete és súlya .igencsak különböző.

A gazdaságpolitika értékelése mindamellett továbbra is csak igen hozzá
vetőleges érvényű lehet. A fő akadályt az adatok korlátozottsága képezi.
Ezenkívül, a politikusok egészen mostanáig nem érdekelt ek sa,j{it; t.eljosíl.mé
nyük értékelésében. A területi gazd,iságpoliLikusok viselkedése kétféle szélső-

35 A rnérlogtervczés egy másik előnye, hogy az oioszLi:ísi lint(tsolm.1, is rigycl111ot; ford ít..
Egy kisebbfajta v itu zajlott le azon, hogy a jövcdolcmolosvt.éa lral,IÍ.Ruit bolo kolJ o vonni
expliciL módon lt kölLs!\g-lraszon <'lotnz6sbn. WoiRbl'od ( I ()GS), Mc(juir·o ói; Garn ( I 9G9)
és Sosnow ( l 974) mind arnollcLt órvdkk, !rogy tt jövodclomcloszt.ás nyr-rosógr-i előnyök
nek szá.míf.n.nu.k, be kell vonni azokut.. A mriaik nézet az, hogy a polit.ikai döntéseket
tisztán hatékonysági alapon koli rnoghozni, a jövcdclcmújrueloszt.úst., a költ.ségck nél
külinek és azonnulinuk fcitótclovctr., pénzügyi áLcsoporLosíLó.sokl'u. lrll,gyva (Musgrave
1969). Goldfarb és Woglom (1974) azonban rámut.at.t.uk, hogy a hn.tókony új ruoloszbás
intézményi korlát.a, súlyosak lnhctnok.

36 Leven (1964) volt az úttörő tanulmány. Az ö módszere csak ogyrnó.Rhoz közelálló
célrendszereket tud kezelni, dc a több cólföggvónyes lineáris programozésaal folyó újabb
munkák (Evans és Stever 1973, Ecker 1976) lehoLóséget adnak hasonló jolontőségű alter
nut ív célfüggvények kezelésére.
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séget mutatott. Vagy hosszú ideig ragaszkodtak a jónak látott gazdaságpoli
tikához, vagy gyorsan és drasztikusan váltogatták azokat, amikor a tények
éppen sikertelenségre mutattak. Az első esetben fennáll a veszély, hogy a
gazdaságpolitikát változtathatatlan környezeti elemként kezelik, ahelyett,
hogy fontos változónak tartanák, ezenkívül nehéz különválasztani a gazdaság
politikai hatásokat, mert nincs közeli tapasztalat a politika ,,leállására" vagy
,,más" politikára, amely összehasonlítási alapul szolgálhatna. Amikor pedig a
gazdaságpolitika gyors irányváltozásokkal terhes, csaknem lehetetlenné válik
az értékelése, mert a különböző irányítási eszközök nagyon különböző késé
sekkel működhetnek.

Angol tapasztalatok

Nagy-Britannia tapasztalata szemléltetésül szolgálhat a végigvitt területi
gazdaságpolitikai értékelésre. Majdnem ötven éve vannak érvényben területi
politikák, ennek ellenére a területi különbségek még mindig fennállnak. Mivel
azonban az egy főre jutó átlagos jövedelmek és reálfogyasztási szintek a leg
gazdagabb és a legszegényebb kerület között (kivéve Eszak-Irországot} csak
egy 15 százalék körüli értékben különböznek, a területi problémák mégsem
súlyosak, legalábbis a számos fejlődő országban teljesen szokásos öt az egyhez
arányhoz képest nem azok.

19G6 ó1 a kiterjedt földrajzi területeken alkalmazzák a területi gazdaságpoli
tika eszközeit. A támogatott területeknek sok kategóriája van, határaik és
elnevezéseik időről időre változnak. A fő gazdaságpolitikai eszköz a tőke
támogatása, valamint a közvetlen negatív szabályozás (iparfejlesztési enge
délvek ), de van differenciálás a közös infrastrukturális kiadásoknál (egy főre
jut ó ért él.éí nézve ez a szegényebb területeken körülbelül 25 százalékkal ma
gasabb a 11emzeLgazdasági átlagnáll37 és kísérleteznek a munkabér támoga
tásával (erre szolgál a területi foglalkoztatási prémium).

Az értékelések többsége az 1963 70-es időszakra vonatkozik. Ebben az
időszakban passz ívból aktív területpolitikára váltottak át, az ösztönzésre for
dit ott, kiad ások megkótszereződtek, erősödött az iparfejlesztés szabályozása.
A különböző mutatókkal clvégzei.'t elemzések úgy látszik egyetértenek abban,
liogy ,L t erületfejlesztéei poliLilrn hatásai lényegesek és kedvezőek voltak.
A feldolgozóipari fog.lalkoztatá,s a Fejlődő Területeken (Development Areas)
évi l ,63 Rzázalékos ütemben nőt.L, másutt 0, 18 százalékos ütemben csökkent
(Moore és Rhodes 1973a). A területi gazdaságpolitika nemzeti szinten 500
rnillió £ kibocsáí ásnövekedésL jelentett 1970-ben (Moore és Rhodes 1973b).
Összohnsonlíí.va egy gyengébb (1953 1959) és egy erőteljesebb (1961-1966)
gazcbságpolitikai szakaszt Brown (1972) úgy találta, hogy a Fejlődő Terüle
teken évi 72 OOO új munkahely olyan, hogy sem a növekedéssel, sem a szer
kezet változással nem magyarázható meg. A befejezett ipari létesítmények
száma, az 1960-as évek közepén (MacKay 1972) vagy végén (Hart 1971) erő
teljesen eltolódott a Fejlődő Területek javára. A beruházások is ide helyeződ
tek át, mégpedig 1965 1966 és 1968 között nagy ütemben (Buck és Lowe

3, Az új városok is az arányosnál több infrastruktúrában részesültek, pedig az össz
nfpr•s;:;r\gnek ulig több, mint :1 Rzázalélrn él bennük.
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1972)_:is 1961 és 1971 között a vállalatok Fejlődő Területekre való áttelepülé
sének legalább 40 százalékát közvetlenül a területpolitika eredményezte
(Ashcroft és Taylor 1977), és a Fejlődő Területeken a felszámolt vállalatok
aránya, kisebb volt, mint az ország többi részében (Sant 1975).
A mérési módok kü lőnböznek, változik az átfogott kör és idő, de az értéke

lések minőségi eredményei ugyanazok. A teri.iletfejlesztési politika, különösen
az 1960-as években, a gazdasági tevékenységet a támogatott területek javára
rendezte át, anélkül, hogy a jövedelmi és jóléti különbségeket érzékelhetően
csökkentette volna.39 Néhány megjegyzést kell ehhez fűzni. A tanulmányok
többsége figyelmen kívül hagyta a területfejlesztési politika ,,rejtett" költségeit
mint például a munka haszonlehet6ség költséget (opportunity cost), a szabad
vállalattelepítés akadályozásának hatásait, az adminiszt ratív költségeket.
Másodszor, nehéz dolog a gazdaságj)OliLikai eszközök egyéni szerepének beha
tárolása, és ennek fö oka, késleltetéseik különbözősége. Harmadszor, sok
tanulmányra módszert ani gyengeség jellemző, különösen amiat.t; hogy nem szá
molnak kielégítő módon a Fejlődő Területek előrehaladásának szóba jövő
nem politikai jellegű magyarázataival.

A különböző ga.zcfaságpoliiika,i eszközök szernpc érdekes kérdés. A legtöbb
szerző (Brown 1972, Moore és Rhodes 197:Ja, Buck és Lowe 1972) elhagyja az
infrastrukturális kiadások különbözőségének szerepét , bár a ta.pasz.t alat ok
részletes vizsgálatúna.k is vannak nyomai. MacKa.v ( 1972). valamint Huck és
Lowe (1972) úgy vélték, hogy az J963-as Területi FoglnJlwzt::JJási Tü1Té11y
(Local Employment Act) szabad amortizációs rendszere és adócsők kentésoi
hatékonyabbak voltak mint az J 966-os J parfej lesztési Törvénv ( Ind ust rial
Development Act) által bevezetett beruházási t.árnogn,1 ások, másuk viszont
kételkedtek ebben (Hart 1971, Brown Hl72).'10

A kormány és az ipari társaságok (különösen az Angol Tpttrszörnlség (C'ou
federation of British Tndustry) különbözőképpen ítélik meg az ipa.rfejlesz.t ós
engedélyeztetési rendszerének neg;;Lt,ív hatásait. Míg a kormány azt állít ja,
hogy a vállalatok elutasított kezdeményezéseiből 80 százaléknyi később
valahol máshol megva.lósult, az ipar kópviseldi szerint, ez csak a ,,jéghegy
csúcsa", a felszín alatt ott van az el kedvet lenítel. t kezdeményezések liiml'ge.

Ugyanúgy, ahogy a Területi Foglalkoztatási Prérniurnnál, itt is sok fi1gg a
késleltetésekről tett feltevésektől. Az első visszhangok szerint ;1,z intézkedés
hatása gyenge volt, de az újabb tanulmányok annak jelentőségére mutut lt1k rá
(House of Commons Hl73, McCallum 1973, Rhodes and Moore rn7Ga és H)7GIJ).
Mindazonáltal MacKay (1976) kimutat.ta, hogy a tőkeköltségek l l százulékos
csökkenésével szemben csak 2 százalékos munkakölt-ség csökkenésben részes ii It
a, Területi Foglalkoztatási Prémium által.

Az ilyen ellentmondásos területen az ért élrnlö személv ért éld1 éle ci persze
erősen befolyásolnak minden órt ékelést., Bár ,t megfigyelők töhl>sége
(pl. Sant 1975) úgy gondolja, hogy Nagy-Britannia terü lctpolit.ikájé.nak ,,lrnve
rése" nagyjából helyes volt, néhányan a.mellet.t érvelnek, hogy a 1 erület i prob
lémák fennállása annak köszön hető, hogy nern haszn(i,I lák ak1 ív cr,zkö,; ként

38Egy Skóciára vonatkozó vizs~ó.1111; (Bogg, LyLho L'BMacDonn,ld I\J7G) 1%0 {·H 197l
közöU 220 millió-ra becs(ilte 1.1,nnuk u, 1;eri'ilnt,polil,ikával iisszefüggő bor11házás,.1.it.

39 Vérlhető állásponl;, hogy teri"ileti politika hiányáb11n ozok fokozódtak volnu.
•0 Blake (1972) rámutatott, }1ogy o, különböző ösztönzők n·lat,ív hntás,.t ipurú.gról

iparágra változott.
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az állami vállalkozásokat (Holland 1976a és 1976b}, míg egy másik kisebbség
a bajt túl gyakori állami beavatkozásban látja (Hallett, Randall és West
1973). Ez a rövid áttekintés az angol területpolitika hatékonyságát kutató
munka egy részéről csupán keresztmetszetét nyújthatja a gazdaságpolitikai
értékelés bonyolultságának és e tudomány, kezdetleges állapotának.

]( iroetlceztetéselc

Tanulmányom nem fogja át a területi gazdaságtan témáinak teljes sorát.
Alig említettem például a népességvándorlást és a tényezők mobilitását, a terü
letek közötti makroökonómiai modelleket, a gazdasági hatásmec-hanizmusok
elemzéseit (az input-output és a gazdasági bázis elemzéseket kivéve}, a köz
ponti térség elméletét és a területi elemzés olyan eljárásait, mint amilyen a
lineáris programozás. Az is világos, hogy vannak olyan új területi kérdések,
amelyeknek mindeddig viszonylag kevés az irodalmuk, de ahol a jövőben
valószínűleg növekedni fognak a kutatás erőfeszítései. Ezek többségükben
gazdaságpolitikai kérdésekkel kapcsolatosak, mint amilyen a környezet minő
ségének szerepe a területi fejlődésben; az emelkedő energiaköltségek erületi
hatásai; az életkörülmények kényelmességének, mint helyi vonzóerőnek a
növekvő fontossága; az iparágak területek közötti súlyeltolódásának jelentő
sége az elosztás térbeli újrarendezödésébon; a nagyvárosok hanyatlása és a
városokon kívüli hátországok növekedése; az időszakosan fellendülő városok
problémái; valamint a természeti erőforrások kiaknázásának általános kér
dései; és végül a fejlett hírközlési technológiák hatása a távolság legyőzésében.

A fentiek közül sok kérdés - ilyen például a területek közötti újraelosztás
(lásd: Sternlieb és Hughes 1975) vet fel empirikus problémákat. Néhányuk
- mint az energiaköltségek területi hatásai - az elemzés ismert eszközeit,
módszereit használja föl (Miernyk Hl76a), mások viszont az elmélet tovább
fejlesztését igényelnék. Egyes esetekben az elérhető, a közgazdaságtan súly
ponti elméletéből vett régi elméletek felfrissítésével, például a nemzetközi
kereskedelem elmélete legalább is kiindulópontot szolgáltat arra, hogy hogyan
nyúljunk hozzá a természeti erőforrások kérdéséhez (Moroney l\H5). Más ese
tekben az elméletnek új utakat kell törnie. Siebert (1973) például megmutatta,
hogy a levegőszennyeződés bevezetése egy területi növekedési modellbe, azzal
a feltételezéssel élve, hogy az a termelő kibocsátás növekvő függvénye, tom
pítja a területek gazdasági növekedését, különösen ott, ahol a területi fejlődés
térbeli értelemben koncentrált.

Az új nehézségek arra mutatnak, hogy sok munka vár még a területi köz
gazdászokra, mind az elméleti, mind a gyakorlati alkalmazó emberekre,
mind pedig a gazdaságpolit.ika elernzőire. A tennivalók egy része a tudo
mányág határain belül elvégezhető. Mások, mint például a vállalatok át
telepítésének magyarázata, amelyhez feltehetően meg kell értenünk a vál
lalatvezetés döntési folyamatait és annak pszichológiáját, nem kezelhetők
pusztán a közgazdaságtanon belül. Mivel a legérdekesebb kérdések közül sok
tartozik az utóbbi típusba, valószínű, hogy a közgazdászokat szakmai tudá
suk határai akadályozzák ezek megoldásában. Mint arra Miernyk (1976c)
rámutat, csak a területi tudományok új diszciplínája képes felszabadítani a
közgazdaságtant a nagy jelentősége mellett is korlátozott érvényű neoklasszi
kus hagyomány fojtogató hatása alól.
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BARTA I.: A beruházások gazdaságossága. és 
kockázata Kiizgazdasági és Jogi Könyv
kiadó. Budapcsr., I 979. 235 oldal.

Barta I mre könyve két igen akt.uális
közgazdasági kategória - a gazdaságosság
és a kockázat - tartalmát és kvant.ifiká
Iási lehetőségeit tárgyalja.

.A szerző a Bevczotőben kijelenti, hogy
,,jelen keretek között - az elvi kérdéseken
túlmenően - a lehetséges módszerek teljes
körű fölsorolása helyett a hazai viszony
latban kötelezően a.lkalmazot.t., vagy alkal
muzhat.ónak ítélt gazdaságossági és kooká
za.t.sz.árnit.áai módszerek bomutatásűra és
tovúbbfcjleszt.ósükro . kerül sor".

Annuk a közgazdásznak , aki a gazdasá
gosságról vagy a. kockáza.tról fejti ki néze
teit, először is az általa használt terrninoló
gi,it kell tart.alommal megtöltenie, és ösz
szcvot.nio a 111ások által használt olyan
fogalmakkal, melyek vagy tart.alrnilag
hasonlóak, vagy pedig a szerző ált~l hasz-
1tált; szóval nyelvtanilug azonosak. lgy pél
dául a gu.zdaságosság fogalmának huszn á

lnta esetén t,is7.tázni kell, hogy milyen
összefii::,:gés van a ,,társadalmi haVlkonyság'
a ,,gt,zcla,sági hatékonyság", a ,,rní.íszaki
hatékonyság", a ,,jövedelmezőség" kato
g6riákkal, valamint, hogy más szerzők
,,gazdu,ságosság" fogalma mennyiben tér
el el;től. Ugyanígy, ha kockázatról beszé
Hink, szólni kell arról, hogy mit értünk
rajta, mit tokint ürik bizonyta.lanságnak, a
két fogalom hogyan kapcsolódik egymás
hoz sl.b. Ennek kapcsán újra érdemes fel
hívni a figyelmet arra, hogy az alapvető
közgazdasági kategóriák tis7.,tázatlansága
- amelyek kidolgozása pedig elsósorban
az elméleti közgazclászok feladata lenne
- mekkora nehézséget okoz a fogalmak
for1n,,Jázását, kvant.ifiké.láaát végző köz
gazcl ász- maí.nmat. iki rso knak 

Barta, Irnro gu.zda,ságosság fogalmánuk
legfontosabb jellemzője, hogy relat.Iv ér
telmű kategóriánuk fogja fel, míg a haté
konyság abszol(d,. értelmű: egy beruházé s
lohnt gazduságos, de ugyanalskor nem haté-

kony. Szerinte ,,a bizonytalanság a dönté
sekre jellemző kategória, a kockázat pedig
a döntéssel járó bizonytalanság következ
ménye, amely ha realizálódik, kockázati
veszteség forn,áját ölti." A könyv első része
(I-IV. fejezet) a beruházások gazdaságos
ságával, második része (V-X. fejezet)
pedig a. kockázattal fogla.lkozik .

A beruházások gazdaságosságáról szóló
fejezetekben a szerző áüt.ekint.i a beruházá
sok gazdaságossagára ható tényezők körét,
valamint a kvantifikáláskor figyelembe ve
endő szempontokat, kitér a ráfordítások és
a1/, eredmények számlmvételénél felmerülő
problémákra. Részletesen tárgyalja a kü
lönböző gazdaságossági mutaüókat.: D
mu tar.ó, devizakitermelési mutatók, belső
kamatláb stb.

A beruházási döntések bizonytalansága
val és kockázatával foglalkozó fejezetek
ben a szerző ismertet néhányat a bizony·
talr111ság és a kooké.zat mérésének mód
szerei közül, felsorolja a, főbb bizonytalan
sági és kockázati tényezőket. A IX. fejezet
a gazdaságossági mubar.ók érzékenységé
nek vizsgálatát Lart.alrna.zzu., a X. fejezet
pedig a. bizonytalanság és a kockrizat rnéré
séröl szól.

A kritikai megjegyzéseket azzal kez
dem, hogy az érdeklődő olvasóban a leg
nagyobb hiányérzetet az kelti, hogy a szer
ző nem kapcsolja össze a gazdaságosság és
a kookázatosság fogalmát. Hogyan ítéljük
meg azt a beruházást, amely gazdaságo
sabb ugyan, dc kockázatosabb is? Korn
penzá.lha.tja-c egymást - és ha igen, milyen
mértékben - a gazdaságosság és a kocká
zat? Domináns szerepet játszik-e egyik
kategória a másikkal szemben? llyen és
hasonló kérdésekre választ, kellene adni,
ha már egy könyvben kerül elénk ez a két
- nyilvánvalóa,n szoros összefüggésben
lovő - fogalom.

A szerző bizonytala11ság-felfogása (,,a
bizonytalanság a döntésekre jellemző kate
gória'') néhány olyan kijelentést szül, ami
erősen vitatható:

24. oldal. ,,A gazclnsá.gosság megítélését
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- s nPm a döntést(!) - végülis tehát
egy mutatóra helyes alapozni. Egy cél ér
dekében többféle mérce, esetünkben több
félé típusú gazdaságossági mutató alkal
mazása orientációs szempontból nemcsak
felesleges, hanem kifejezetten zavaró is
lenne, miután - s ez a lényeges - szük
ségszerüen a bizonytalanság fokozódását
eredményezné.''

Miért fokozódna a bizonytalanság, ha
valamiről többet tudunk, több információ
val rendelkezünk?

l 71. oldal. ,, A szóródási tartomány szé
lessége és a bi~onytalanság között szoros,
értelemszerűen fordított összefüggés van."
Ez bizonyára csak elírás.

1 7 l. oldal. A szerző azt írj 11, hogy a
bernházások három szituációval jellemzett
várható gazdaságossága (pesszimista, kö
zépső, optimista) esetén, az a beruházás
bizonytalanabb, amelynél a középső vár
ható szí tuáció bekövetkezési esélye ki
sebb.
Tekintsük a szerző példáját!

Szerintem a B beruházás - melynek
Dvmutatója 2 és ::1 között mozog - köz
napi értelemben kevésbbé bizonytalan,
mint az A beruházás (ahol a D-mutató
J és 4 között lehet), annak ellenére, hogy a 
D-rnutató ,,középső" értéke az A esetben
nagyobb eséllyel következik be. Az más
két-dés, hogy a döntéshozó - kockázat
vé.llnló képességétől függően -- választ
hatja a kockázatosabb A beruházást.

17:1. oldal. ,,A bizouytalanság mért.ékét a 
szórásnégyzet (variancia), illotve a szórás
mérőszáma mutatja." Tehát mégsem a
döntéshez, hanem valamilyen vulóezínű
s0gi változóhoz tartozik a bizonytalanság?

A L 74. oldalon levő összefüggésekből ál
t.alé.bnn nem hut.ározhabó meg a szórás és
a szórásnégyzet értéke, hiszen mindkét
ősszefügzéa egys7,erre csak akkor állhat
fönn, ha, ,1 várható érték O vagy 1. 

A szerző a l 72. oldalon vezeti be a koo
kázttlosság mérőszámát: ,,Ah hoz, hogy
f'/:!.Y döntést, egy beruházást egy másikhoz
képest kockázatosabbnak minőaíthessünk,
a vizsg!Í.lt mutató szóródésa rnellott a mu
tató kii I ön böző értékr-inek valószínűségét
is isnu-rn i kell. A kockazat mértékének,
nagyságánRk meghaté.rozásához pedig a
beruházás révén elérhető eredmény nagy
ságát kell tudni. A kockázatosság mérő
száma tehát ( ! ?, i\1. Gy.) a gazdaságossági
mutató legvalószínűbb és legkedvezőtle
nebb értékei közötl.i eltérésnek és a log
keel vezőblenebb vál l.oz.u, vnlósz ínűsége szor
zntukén t, adódik."

Véleményem szerint ez a kockázatossági
mutató [K = (M -A) · p(A), ahol A a
pesszimista előrejelzés, }JI.I a középső elő
rejelzés számértéke, p a valószínűség] egy
részt féloldalas - pozitív irányban való
eltérésre nem is gondol - , másrészt insta
bil - a mutatóban szereplő értékek csak
igen parciális tulajdonságait tükrözik egy
beruházásnak, s így esetlegesek. A szer
ző is szól arról ( 190. oldal), hogy a koc
kázat mértékének megállapításánál tekin
tetbe kell venni a nagyobb eredmény elé
résének a reményét, valamint a beruházási
előirányzatot. Szerénytelenségnek hangzik,
de mindezeknek a. kívánalmaknak eleget
tesz a szerző által is idézett kockázati
együttható.

A fen ti kifogások után talán meglepő,
hogy a könyv tanulmányozását a közgaz
dász társadalom minden rétegének aján
lom: a kezdő közgazdász megtalálja benne
a legfontosabb gazdaságossági mutatókat,
a kutató közgazdászok pedig megismerked
hetnek a gazdaságosság és a kockázat egy
-· részleteiben talán vitatható - felfogá
sával, a közgazdász-matematikusok pedig
új szempontokat kapnak azon hatóténye
zők körére és hatásmechanizmusára, me
lyekre a gazdaságosság és a kockázat
kvantifikálásakor figyelemmel kell lenni.

MIKÓ GYULA

SCHAIBLE, S.: Analyse und Anwendungen
von Quotientenprogrammen (Mathematical
Systems ín Economics 42) Meisenheim am
Gian. 1978. Verlag A. Hain. 259 old.

Szubjektiv megjegyzéselc 

Az alábbi ábra, amelyet I. JY[. Stamcu= 
Minasían-tól vettem át,* no meg saját köz
vetlon tupueztalat.a.im is, egy időben a felé
a vélemény felé hajtottuk , hogy a tört
programozás problémája a:,, irodalom ban
jelentőségét megbula.ló súllyal szerepel,
divattémávé vált. Például három szerző
(S. P .. ArJgarwal, C.R. Bector és K. Swarup) 
1965 és 75 között együtt t.öbb mint 60 cik
ket publikált e tűrgykörben. S. Schaible 
monográfiája viszont, nemcsak a téma fon
tosságáról győzött meg, hanem megváltoz
tatta elöítéletoirnet is azokkal a részered
ményekkel szemben, amelyeket ez a munka
szintotizál.

* Bibliography of Fractional Programming 1960-1976. Academy of Economic Stu
dies, Department of Economio Cybernetics. Fr-brum-y 1977.
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M aiematikai ereclmények 

A tanulmány tárgya aq(x) = f(x)/g(x)--+ 
~Max, h;(x) S: 0, i =l, 2, ... , n, xeS+CRn 
hányarlos-programozási feladat, ahol
xeS+ => g(x) > 0. Figyelmének középpont
jábun e feladat következő speciális esetei
állnak:

(i) f(x) konkáv, p(x) és h1(x) konvex (és
esctlt'g differenciálható). (Konkáv-konvex
hé.nyadoa-pronramozds)

(ii) /(x) kvadrat.ikus, g(x) kvadratikus
vngv lineáris, l1;(x) lineáris. (Kvadratikus,
ill. kvudrat.ikua-Jinoaris hányados progra
mozás)

('iii) j(x), g(x) és h;(x) lineáris. (Lineáris
hányad os-programozáe).

A harmadik fc-jezef a konkáv-konvex
hánvados-programozási feladathoz kap
csolt konkáv programo2,ási feladatot tár
gyalja. Közülük első az ismert (,Jaganna
thantól és Dinkelbachtól származó) para-

méteres konkáv feladat, a másik az
1 1 

y = g(x) x, t = g(x)

vál tozó-t.ranszformációval származtatható
konkáv program. Ezek bizonyos kiegészítő
feltevések mellett az eredetivel ekvivalen
sek. Végül néhány speciális esetben ekvi
valens konkáv programokhoz juthatunk
monoton függvénytrnnszformációk segít
ségével is.

A negyedik fejezet a konkáv-konvex
hányadosprogramozás dualitási kérdéseivel
foglalkozik. Ismeretes, hogy sem a Lag
range-féle dualitással, sem a Wolfe-féle
dualitással nem megyünk semmire, még
a legegyszerűbb lineáris hányadosprogram
esetében sem. Ezzel szemben a fenti vál
tozótrnnszforrnáció segítségével nyert

I ff"' /(x) - uTh(x)} n i:,up
u;:;:o xES+ g(x) 
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általánosított Lagrange-duális (Golstein), és
a differenciálható esetben a megfelelő álta
lánosított Wolfe-duális programokra is, (a
szokásoshoz hasonló kiegészítő feltevések
mellett) a konkáv programozás összes dua
litási tulajdonságai érvényesek. További
fontos eredmények találhatók itt a kvad
ratikus, a kvadratikus-lineáris és a lineáris
hányadosprogramok speciális duálisáróL
Végül a szerző megvizsgálja, hogy a duális
feladat optimális u értékei mennyiben te
kinthetők az erőforrások marginális érté
kelésének és hogyan használhatók az érzé
kenységi vizsgálatokban.

Az ötödik fejezet algoritmusokkal fog
lalkozik. Ennek keretében egy módosítást
javasol Dinkelbach paraméteres módszeré
hez és elemzi a konvcrgenciu-tulajdonságo
kat. Ez a fejezet viszonylag rövid és tar
talmilag is kevésbé érdekes, mint a töb
biek.

Alkalmazások 

Bármilyen figyelemre méltóak is a dol
gozat nmtematilrni eredményei, a Rzigma
olvasói részére talán az alkalmuzásokkul
foglalkozó második fejezet nyújt.ju u leg
többet. A következő feladat-típusokról ka
punk áttekintést:

(l) Üzemqazdaeáqi mutatol: opcimálása 

Kiszabási feladat (Oilmore-Gomory)
Rentabilitás (Böhm, 1=>ack, Heinen)
Technológiai hatékonyság (Eichhorn)
J áratszerkesztés (Dantzig-Blatt;ncr-

Rao)

Rakoman y-összeállítás (Kydland)
Időtartam optimálás GERT háló-módszer

rel (Arisawa--Elrnaghraby)
( Sztochasztikus folyamatok (Derman,

Klein)

(2) Játékelmélet 
Logisztika (Isbell- lVJ arlow)
Sztochasztikus játékok (Schroeder)

(3) Információelm.élet (Mcistel'-Üettli)

(4-) Hányadosprogramozás, mint seqédietadat 

Optimális részvényköteg (Lintner, Zicm
ba-- Parkan - Brooks-Hill)

Többcélú programozás (Geoffrion, 'I'etc-rcv,
Kloock)

Csebisov-foludat.ok (Blau)
Altalénosított sfLjátértékfrladut (Noble)
Dué.l-dckompoxlciós eljárások (Abad ic-

Williams, Whiriston )
Sztochasztikus lineáris és nemlineáris prog

ramozás (Bercan u, Geoffrion, Sta11cu
Minusian )
A smrzö megmutatja, hogvu,n vezr-í.nok

o problémák hányudoaprorrrumozűsi Icludu
tokhoz, éspedig többnyire oly1111 tipusúuk
hoz, amelyekre a tuuuh nanybun i,á,·gy,dt
módszurok alkulrnuzhut.ók.

A 111onográfi11, a feut.i ismertet.ésböl is
kitíínő Lartalrni érdekességén t.úl, jó szer
kezut.i fr-lópttése, világos és elegáns előadás
módja révén is kiérdemli az olvasó figyol
mót Érdcmos kézbe vonni annak is, aki a
kérdésnek 110m epecialiat.é.ju.

M. B. 
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Új utak keresése az ökonometriában* 

l. Az operációkutatás, mint önálló diszciplína s ezen belül az operációkutatási s álta
lában véve a matematikai módszerek az élet minden területén sokkalta szélesebb problé
makört ölelnek fel annál, mint amelyre jelen előadás kiterjed.

Nevezetesen a sztochasztikus módszereknek a gazdasági folyamatok tervezésében,
elemzésében és előre látásában történő alkalmazhatóságának elvi kérdéseiről szeret
nénk először általában szólni, majd azokról. az újszerű tendenciákról, amelyek az ökono
meiriai. modellezési eljárások területén napjainkban egyre inkább érzékelhetően és sür
getően kirajzolódnak.

Az ,,ökonometriai" módszerek elnevezés gyűjtőfogalom; tágabb és szűkebb értelmezé
sével egyaránt találkozhatunk. Legtágabb értelmezése szerint minden olyan matematikai
módszer és modell, amelyet közgazdasági, gazdasági problémákra alkalmazunk s amelyet
e problémákhoz kapcsolódó t.ényadutokkal töltünk meg, ide tartozik. Nem célunk azon ban
terminológiai vitákat kezdeményezni, félreértésekre sem szeretnénk okot adni, miért
is már most, elöljáróban megszabjuk azt a kört, amelyre akkor, midőn ökonometriai
modellezésről beszélünk, gondolunk.

Az ökonometriai eljárások azon - jól lehet szűkebb - köréről lesz szó, amelyek tény
beli alapjait közgazdasági kuieqoriátc ernpirilcus id/isorai, módszereit pedig a mcuemca.ikai
stcuisziilca való&zínűségelm.életdeg mega.lapozott fogalmai és eijárása». alkotják.

Ez a fajta modellezés tehát szoros kapcsolatban áll a modern idősorelméleti módsze
rekkel, következőleg a diszkrét pararnét.erű sz.tochaszt.ikus folyamatok elméletével is.
Érthető tehát, hogy ha a közgazdasági és apecia.Iisan a tervezési folyamatok modelljei
körében elfoglalt helyzetének, ,,status quo"-jú.mtk megítélése nem különíthető el a szto
chasztikus modellezésnek ugyanebben a körben elfoglalt, helyzetétől, sem pedig azoktól
az általános jelenségektől, amelyek a matcmatikni módszerek közga,zdasági alkalmazását
- megítélésünk szerint - még napjainkban is jellemzik. Ezért röviden először erről
szeretnénk néhány gondolatot lrifejtcni ,

2. Hazánkban a matematikai módszerek közgazdasági alkalmazásait - bizonyos
nyilvánvalóan meglevő kivét.elekt.öl eltekintve - a ,,módszer-orientáltság" és nem a
,, probléma-orientáltság" jellemzi.

Egy-egy matematilmi módszer itthoni megismerése és kutatói köztudatba kerülése
pillanatától kezdve, szinte jó 10 évre egyeduralkodóvá válik. Ha viszont meggondoljuk,
hogy a módszerek hazai ,,felfedezése" és azok valódi (rendszerint nem itt.honi) születési
időpontja között is kimutatható kb. IO éves késedelem, akkor nem túlzó az az állítás,
miszorint legalább 20 évre tehető az a módszertani lemaradás - a potenciálisan már meg
levő matematikai upparátushoz képest, - amellyel a kutatók (a gyakorlatról természe
tesen nem is szólva) általában a közgazdasági problémák vizsgálatát végzik. Erre na6ryon
sok konkrét példa lenne felhozható, gondoljunk csak a lineáris programozás hazai ,,kar-.. , ,,ner,1ere . 

A matematika, a matematikai módszerek érdemi alkalmazása jóval bonyoluh.abb
mechanizmus annál, mint amit a közgazdasági kutatói gyakorlat az utóbbi évtizedben

* Jelen cikk a Bolyai János Matematikai Társulat győri (l 979. augusztus 22-25.)
Operációkutatási Konferenciáján elhangzott előadást tart.almazza. Az előadás megírá
sakor sok helyen támaszkodtunk ,,Sz.tocha,sztikns módszerek a népgazdaság tervezésé
ben" című cikkünkre, amelv az Országos Tervhivatal Számítástechnikai Központja 10
éves fennállása alkalmából kiadott kötetben jelent meg.

8 Szigma
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egyre erőteljesebben kialakított, hogy ti. egyrészt adottak bizonyos már meglevő, kidol
gozott matematikai módszerek, másrészt a közgazdasági-gazdasági valóság, az alkal
mazó teendője csupán egy-egy eleve kiválasztott (megkedvelt, rnegtanult) módszert
mintegy ,,ráhúzni" a valóságra.

E jelenség bizonyos fokig érthető velejárója a matematika és más tudományok közös
határterületein végbemenő fejlődésnek, haladásnak.

Azok a tudornányok, amelyek fogalmi precizitás s kvantifikálható jelenségek hiján
sokáig elzárkóztak a matematikában szokásos problémalátás és megoldási folyama
tok természetének megismerésétől, egy idő múlva készen kaptak bizonyos módszereket,
s az eladdig felgyülemlett problémák meglehetősen nagy részére ezeket sikerrel alkalmaz
hatták is. A fejlődés azonban sem a matematikában, sem az illető tudományban nem áll
meg. HLt tehát a korábban megismert s önmaában vit.athat.anlanul kiváló módszert nem
a megfelelő problémára alkalmazzuk, hamar szembe találjuk magunkat semmitmondó
megoldásokkal és eredményekkel. A fejlődés által felvetett új problémákhoz új gondo
latok, netán új módszerek is kellenek.
A matematika közgazdaeági alkalmazása (s itt nem egy-egy matematikai módszerről,

hanem a MATEMATIKAROL, mint egységes egészről szólunk) egyfajta gondolkodási
állapotot, problémamegoldó folyama.tot jelent, szoros együttműködésben, alkotó gondolko
dásban közgazdászok és matematikusok között. Ehhez természetesen a két tudomány
fogalmi rendszerében, logikájában és módszereiben egyaránt jártas partnerekre van szük
ség. Minthogy nem valószínű, legalább is ritka, hogy mindez egyetlen egy kutatóban tes
tesüljön meg, ezért a team-munkának e területen korszakos jelentősége van és lenne.

:1. Ugy véljük, hogy a mondottak fokozottan érvényesek a sztochasztikus módszerekre,
arnelyeknek az alkalmazása és a kapott eredmények korrekt interpretálása nehezen
képzelhető el a valószínűségelméleti gondolkodásban, modellalkotásban való jártasság nélkül.
Taláu ennek tudható be, hogy még a matematika más, determinisztikus módszerei alkal
mazásában jartas közgazdászok körében is gyakran meglehetősen nagy szkepticizmus, sőt
elzárkózás tapasztalható a sztochasztikus módszerek közgazdasági, azon belül pedig
tervezésbeni alkalmazhatóságát illetően.

Utóbbi annál kevésbbé érthető, mert hiszen maguk a tervezők is ,,valószínűségi
modellben" gondolkodnak akkor (még ha ezt nem is t.udatoaít.ják magukban), amikor
tervszámaiktól nem annyira azok pontos teljesülését, mint inkább bizonyos várt ten
de nciá.k érvényre jutt,ttását kívánják meg.

Egy ország gazdsági életét olyan termelési rendszernek tekinthetjük, amelynek elemei
a dolgozók, gépek, intézmények stb. Az elemek kölcsönhatásban állnak egymással;
a r--nt lszer teljesítménye az elemek tevékenységének eredője.

Könnyen belát.ható, hogy a guzdasag számos elemének működésében véletlen ingado
zások léphetnek fel. Igy például ingadozik az egyes dolgozók napi munkateljesítménye,
az emberek megbetegedhetnek, a gépek meghibásodhatnak. Sok esetben véletlenszerűek
nek tr-k int.hetők a szállítási és javítási időtartamok. A rendszer működését külső, ponto
san e-lőre nem látható tényezők is befolyásolják (külgazdasági kapcsolatok).

Az egyes elemek működésében megnyilvánuló véletlen ingadozások a rendszer külön
böző szintjein továbbterjedve, az eredő tevékenységbe is ingudozásokat visznek.

A fent.i fejtegetések azt kívánják érzékoltot.ni, hogy a guzdaaági élet kisebb-nagyobb
mértékű aggregátumai szt;oehas1,tikus rendszerként visellccdnek, ezért matematikai
loírásukra is elsősorban a aztochuezt.ikus módszerek alkalmasak. Alt.aléban elmondható,
hogy minél összevontabb egy aggregátum, leglényegesebb mutatói, ösazofüggösoí annál
jobban jellemezhetők a valószínűségszámítás eszközeivel.

4. Minden turlományos vizsgalódns végső célk itűz 'fie 11, valóság jobb megismerése és
a mr-gisrnerés birtokában a jelenségek u.lakttáaa, irányítása céljairiknuk, elképzelésoiuk
nek rnei:,;frlelően.

A trrmészet.i jelenségeket áltuJában két nagy csoport.bu osztják. V annuk olyanok,
arnolyr-k szigorúan követnek valamilyen ismert törvényi, (pl. a holdfogyut.kozé.soknuk
évezredekre végzett elméleti szé.mításai a t;apasztalaU,.11 teljes megegyezést, mututnak},
és vannak olyanok, amelyek megismerési lehetőségeink adott sz int.jén , látszólag nem
kövrr nek szígorú előírást (pl. egy racliou,kLiv preparátumban az atornok felbomlási idő-
pontjai). ·

Az első pé ldu esetében szükségszerűen meghatárnzot,1,, n 1ásszóval determímiezcik-us,
a második példa esetében pedig azt mondjuk, hogy véletlen (sztochasztikus) jelenséggel
állunk szen ben . A determinisztikus jelenségekre vonatkozó feltevések, ismeretek összes
sége eredményezi a szigort'.ian kauzális, ok-okozati összefüggéseket tartalmazó determi-
11 isz t ik us modelleket, míg Et vé\c-t,len jelenségek leírásárnszolgá.lnakasztochaszt,ikus model
kk.
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A véletlen jelenségeknél a számításba vett, vagy vehető körülmények nem határoz
zák meg egyértelműen a jelenség alakulását. A valószínűségelmélet foglalkozík azokkal
a módszerekkel, vizsgálatokkal, amelyek a véletlen jelenségek törvényszerűségei megis
merését és adott feltételek, körülmények esetén azok előre látását, irányíthatóságát is
lehetővé teszik. Aligha szükséges részleteznünk, hogy a gazdasági összefüggések ponto
sabb, mélyebb ismerete milyen segítséget jelenthet a tervezési és irányítási tevékeny-
ségben. '

Bár a sztochasztíkus szemléletmód a XVIII. század második felében már jelentkezik
a természettudományokban, a társadalomtudományokban meglehetősen későn, csak a
XX. század harmincas éveiben lép fel ez az igény. Közgazdasági jelenségek sztochasz
tikus modeHezéséről általánosabban csak ez idő óta beszélhetünk. Ekkor kezdtek ugyanis
gazdasági idősorok sztochasztikus komponenseivel és ökonometriai modellekkel fog
lalkozni.

5. Közgazdasági-gazdasági jelenségek sztochasztíkus modellezésének egyik gyakori
esete, amikor eleve (a priori) rögzítik a modell szerkezetét (például azt, hogy mely köz
gazdasági kategóriák milyen jellegű kapcsolatban állnak egymással) és ekkor a rendel
kezésre álló alapadatokat a modell egyenleteiben szereplő együtthatók, paraméterek
numerikus meghatározására (és szinte kizárólag csak erre) használják fel.

Ez a modellépítési felfogás található meg az ökonometriai modellezés úttörőinél
csakúgy, mint napjaink számos jelentős külföldi és hazai hagyományos ökonometriai
modelljei hátterében. lVIíg ez a gondolkodási forma, modellépítési séma az elmúlt 50 év
alatt lényegében nem változott, a matematikai statisztikai becslési eljárások (gyakran
vitathatatlanul éppen az ökonometriai modellek becslési problémáitól indíttatva) ugyan
akkor jelentősen fejlődtek. Ugrásszerűen megnőttek a számítástechnika adta lehetőségek
révén a modellek méretei, ami viszont újabb fontos idősorelméleí.i, matematikai statisz
tikai és programfejlesztési problémák felvetését és megoldását vonta maga után.

Mind e lehetőségek a modellek strukturális felépítésére, de magára a modellépítési
szemléletre is visszahatottak. A modellek strukturális gazdagodása fokozottan előtérbe
helyezte az empirikus adatokban rejlő információk minél jobb, sokoldalúbb hasznosítá
sának a szükségességét. Ezért olyan módszerek kidolgozására is törekedtek, amelyek a
1 nodellek szerkezetének kialakításában, maguknak az alaphipotéziseknek a felállításában
is építenek az alapadatokra (tehát például az empirikus idősorokra). Csupán röviden
utalunk a ,,változók lépcsőzetes bevonásának" (stepwise regression) módszerére, a külön
bözö sztochasztikus alakfelismerési eljárásokra, és a Box-Jenkins-módszerekre.

A rnodella.lkot.ói szemlélet változásának, fejlődésének azonban sok esetben akadálya
az <L nézet. amely szerint az ökonometriai modellek regressziós egyenletei ok-okozati
összefüggésl'ket, fejeznek ki. Ennek az álláspontnak a mélyén feltehetően a sztochasz
t.ikns és u determinisztikus törvények közötti különbségek helytelen ismeretelméleti
inuerpret.éciója húzódik meg. Nem is lenne talán érdemes külön kitérni e problémára,
ha nem járna együtt a fentiekben említett modern matematikai statisztikai eljárások
rnagáball a modellépítésben való alkalmazhatóságának, felhasználhatóságának, kivált
képpen pAdig az ún. mesterséges változóknak az elutasításával. Ezeknek az eljárásoknak
a révén ugya,nis sok esetben az eredetileg adott és közvetlen közgazdasági tartalommal
bíró Jmtegóriákból, változókból azok transzformáltjai, mesterséges vé.ltozók jönnek
létre. amelyek adott eset.ben jobban segíthetik az eredeti változók közötti sztochaszt.i
kus törvényszerűségek feltárását, következőleg jövő alakulásuk előre látását, mint, bár
melyik másik vizsgálnt,ba vont ,,terniéAzetes" változó.

Raját, vizsgálataink, az ún. dinamikus faktoranulízie is olyan mesterséges változók,
rnégpedig a.z. adott empirikus idősor rendszer ,,sl;atikus és dinamikus invarianciáját"
mint<-gy rns.gukba sűrítő rendszerváltozók (az ún. dinamikus faktorok) meghatározására
iránvul, A.melyekkel azután 11z eredeti változók statisztikusan jól megma.gyarázbat.ók
és előrobecsülhotők.

G. Ai, utóbbi években a nemzetközi aza.kirodalomban olyan új irányzatokkal is talál
kozhat.nnk. amelyek lehetőleg kevés számú ,,rendező" elv, paraméter előírásával és alkal
mas szárnít.áai al?oritmus segítségóvel a modellalkotást teljesen az adatok saját belső,
emprrikusa.n kia.l;.kult ö~szefiigg~s~endszerére bf,zz_ák. A modell_ pontos kial~ld~ásában
tehát jelentős szerephez Jut a ,,gep1 gondolkodás . Ezeknek az eljárésoknak ket lényeges
olemük van: e, lehet.őségt'.k kombimácioinalc ,,befutása", és a szabályozás. -

.Jól i llusztrálható e módszerek alapgondolata egy egyszeríí növén)lnern.esítési példán.
A növénvnemesítő valamilyen kitűzöt.t cél érdekében különböző örökletes genetikai

tulajdonságokkrd rondelkező növényeket keresztez; ennek során a genetikai kódok kom-
binációi növénynemzedékről nemzedékre mind bonyolultabbá válnak. A szabályozás
(r.1.rn"IY jr-len esetben tulajdonképpen szelekció) abban áll, hogy a, növényncmeaítő minden

8* 
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nemzedékből kiválogatja azokat a növényeket, amelyek tulajdonságai leginkább megfe
lelnek a. nemesítés vég.ső céljának ( és a kísérleteket ezekkel a növényekke folyta tj ct tuvább).
A szelekció akkor ér véget, amikor a célt elérték.

Az előző példát általánosítva, a növényei, szerepét matematikai változók veszik át,
a kitűzött cél lehet például egy kitüntetett, kiemelt változó ,,lehető leg jobb" megköze
lítése. A növények keresztezésének megfelel két változó valamilyen típusú függvényének
képzése; a ,,keresztezések" tulajdonságai, jellemzői pedig például annak alapján ítélhe
tők meg, hogy az egyes függvények segítségével a kiemelt változó milyen jó regressziós
becslése adható meg. A kívülről megadott paraméterek ekkor a követkczők: az eredetileg
rendelkezésre álló változók halmaza; a szóba jöhető függvények alakja; a szelekt.álási
kritérium és a megállási szabály. Ezek megadása után a regressziós föggn'.my végső
alakjának meghatározását mintegy automnt.ikusan - természetPsen valamely matx-mu
t ikai algoritmus ula pjár, - a ,,gép" vl'-gzi.

E módszerek alkalmazásai nagyon sok Lorűlot.re kilPTjcclhelnek, elsősorban a szubé.lyo
zási, irányítási, 1 crvczósi és alakfelismerési problómakörökre gondolvu. I>m.;noszLikui
célú ulkalmazásukkul - kísérlct.i st.ádiurnl.un - jelenleg foglullwzwd<.

7. A tervezés folyumat.a során a múlt és a jelen isrucrctóbcn alakítják ki uz (•lk<'.•pz(•lé
sckct a jövőről. Megfelelő bivtonsággal akkor tervezhetjük a jövőt, ha a múlt.ról és a jolen
ről megbívható, vulós képünk van. Arnunny i bcn ez a kúp pont.at.la.n , még pout.at.íuuabb
lesz u jövőbe előrevot.ítetf kúp. JV! inden lcheLőségi,t meg kull ragudn1111k Lehát ahhoz, hogy
a múlt és jelen eseményeit, törvónyszcrűaéur-it, n riuól pont.osubban és minól t.öbb irúnvból
meg ismerj ük.

Úgy gondoljuk, t'z.011 ismeretek n,ogszl:fzt·si',bon sokat, segíl,hcl,nének a n iatornaí.i ku.i
módszerek, amelyek c-rcdményeeeéuét. - ó;; l,CdönüRc11 L, sztochaszt.ikus módsz('r('l«'•t -
befolyásoló ,,külső" körülmények kiizüi.L !l,zon lmn fontos helyet foglal o l t1 8/rtt·/8::I il.-a·i
rulattcultúru, Nyilvánvaló, hogy Pgy kouk rót fdulat. megoldásábn,n ig('n kori.oly Rúllyul
esik latba a rendelkczósre álló sLal,isztilmi udut.ok rur-nny iségi- {s rninősógc.

Az üdatok ,,rninős,:gón" gyt1krnn csupán az urlutok nwgbízlinLóságát, ponLo:-;:otí,gál,
értik. Ez két,ségte.l~ni"d font.os, do iwm ogy,·tlun rninösógi tult1jdo11ság. Az 1.vl,11,ok órLt',Jn'·L
- egy konkrét folarlD,t rm·golclásáL 1-f'kinl.vr: - diinLörn, uz határm.zu rnng, hogy ni!'1111yi
és 1J1.ilyon információL Lart.nlmaznak.

A jolenJ,~gi ado,tfoll,aRználási gyakorlnt Liil.Jhnyi l'i: a.z, hogy n llleglf)vÖ, n lllé·!.!(>ldundó
foladn.l; szempontjából igen változó mirifü,úgíí ndatokkul keJ.l dolgozni. A 1/, idl'1\.li,:; Ll'('JllÓ
szekson az olyan fidat.szolgáltat.ási n·ndszer IPnne, u.moly 11, mcgol, la11dó f.-Ju, lat,ol; hoz
a lehetőségekhez kópcsl, lugtnljcsobh infonnációl- nyújl,u.níi. Egy ily<'Jl irll'ií.li;; állnpol.ot
csak úgy lehet megközelíteni, hogy rnagál, a tervozóRI;, va.lu.mint, a l,u1·v<:z<',slit•1/, kapcsolódó
modellezés i,,formáeióeUátásál; <'lőre rnogterv,,zik. Ha n,cggornlo.ljuk, !1og_y l1azá11klmn
minden joJentősebb ga,zdusági éR társu.dulmi foly1,irn,1LoL n,ngLcr·ve7,né'k, m, az igó11y 11<'111
is tűnhet túlzónak.

A f6 problémát ebben t1 folu,dut.bt1n LennészcLcscn fv1 . .i('lenLi, hogy az i11f.,r1111i1:i6-
nllátás megtervezéséhez rwm eloge,ndő u tervezés rmti igényeinek 111, isn"-rl'Ln, hn111'111
J.,galább 10-15 évvel előre kellene látni a tervezéi; é1J a, hozz1í lcapr·1Jolórló moclcllezés _jDn]jét..

Megjegyzendő, hogy a t1-1rvezós ,,hótküzrn.1,pi" o.datigúnyo - o:lsősorbnn mi11ő.iógi
szempontból - általában lényogcson kisebb, rnint 11 rnodclluz(,sú. Az ad,ti-igúnyuR,-H',get
sokszor a modellezés nPgatív t-.ulajdonRágánalc l;okintik, liolot;L nz cs1q1á11 a n10dPll('7.l'•s
természetes velejárója. Az adathiány egyik Lipikus rneg11yilvá1111lási for,mí.j,1 l1% idfü,urnk
rövidsége.

A tervezésben használatos ml).kfükutogóriák idősorai (logn.lábbis azok, a.1rn·ly,,Jwt
összAhasonlítható ,üon t1 Közpcmt,i 8t,atisztilmi Hivatu.J publikál) innglnhel,6R(•11 1·ii~i,kk.
Mindenképpen u.rru kefü,rn, törol{(·d11i, hogy közgazdasági RZ<'n1pontból érl,<'lm,,s l.tt1·tu
lommal bíró <-s knnziszl·,,,ns - hosszttbh múltru viRRzat.nkint,(, ~ l-(1t1/,d1Lsági-khzg1izd11,-;i'1,gi
idősorok állja.nak n°ndPllrnz,;R[ink1·,, ini11d foly<iúrnn, 111i11d p,·dig v(i.!Lozoza1 la11 (iisszc·
husonlíthut-ó) áron. Egyoldalú {ii-; fitr-r,sa ki\votelirn'·11y ,w. ,,,,Jf1l'd<:ki11tóRi," I fi- :.!O úvi-o
elvárni a.nélkül, hogy lc·galál,h un11yi időm no toki,ll,hoi,11(,nk viRRzu is. A jüvö ,,·mérl,!'/01,,J
gének" egyik előfeltétele 11, múlt ,,mrirhetősége" is.

Eddigi saját vizsgálataink iK n.zl. nn,1,atják, 1,og:v a gu.zdHsfí.gi frjlődt'•R. a.z og~-1-s rn11kro
kategóriák közötti ör;szefíiggú,wk l!md1"11l'irí_j(f 1J1•1n v(dl,ozik ÚH nm11 iR v1i.ltozLal h,LiJi olyu,11
gyorsan, ahogyun az sokszor I< ivána(,os l1'1" "'· 1\ rnndH7,<'r (n.dnU <"f,l>tlwn r-g_v icléíR01·
vektor) múltjn, dominÁ.ns rnegha.t,ároz,'ij1.t lohnL 11 jöv<'l11uk. Mó.811Lt., l,oss7.nbh időRm·ok
alapján végzett mat.cmatikai st,at;iAzlilmi vizsgiilnl.ok nnrn <'gysz,·1· kimuL1tLl.ák, l,ogy
jelont6sebb escrnónyeknek még 15-20 óv múlva is mórheLŐl'n fr7,ékelhetó ft hatáRuk ftz
egyes idősorokban.

8. Végezotöl pedig - rnind u1/. endftctt; gondok, proiJlt',rnák dacára - 111f'g kuli moll-
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da nunk , hogy a sztochasztikus módszerek közgazdasági alkalmazását., speciálisan ter
vezésbeni hasznosítását tekintve, a tácoiabbi jövőt illetően optimistál: vagyunk. Opti
mizmusunk táptalaja az a történelmi fejlődési analógiákon alapuló felismerés, hogy a
tudományos gondolkodás és a megfelelő matematikai módszerek alkalmazása előbb
vagy utóbb elterjed minden olyan területen, ahol az objektív szükségletek ezt indokolják:
márpedig a népgazdaság tervezése - amely lényegében egy sztochasztikus rendszer
,,kezelése"~- kétségkívül ilyen teri.ilet. Ennek a'rejlődési tendenciának az érvényesülését
megnehezíteni lehet, de megakadályozni nem. A szubjektív emberi tényezők csupán
gyorsítják vagy lassítják e folyamatot.

BÁNKÖVI GYÖRGY - VELIOZKY JÓZSEF

ZIERlliANN MARGIT

NÉHÁNY MEGJEGYZÉS OPERÁCIÓKUTATÁSI KONFERENCIÁKKAL
KAPCSOLATBAN

1979. augusztus 22. és 25. között rendezte meg Győrben a IX . .Magyar Operációku
tatási Konferenciát a Bolyai János Matematikai Társulat a Magyar Közgazdasági Tár
sulat Matematikai Közgazdasági Szakosztályával és a Neumann János Számítógép
tudományi Társaság Operációkutatási Swkosztályával közösen.

Kb. 250 részt.vevője volt a koferenciának és közel 40 előadás hangzott el. Ezek a szá
rnok valamivel elmaradnak a múlt évek megfelelő számaitól, aminek elsősorban a koraibb,
erősen nyári időpont lehetett az oka.

Az ünnepélyes megnyitó kivételével a konferencia minden programpontja a Közle
kedési és Távközlési Műszaki Főiskolán zajlott le. A konferencia megnyitóülésén Pré
kopa András adott elő arról, hogy a klasszikus mechanika mely részei tekinthetők mate
matikai programozási feladatra vonatkozó eredményeknek is. Még egy plenáris ülése volt
a konferenciának. Ezen meghívott előadók beszéltek az operációkutatásnak és környe
zetének kapcsolatáról, többnyire problémákról. Ar. előadások mindegyikét számos hozzá
szólás követte. A sikert a kiváltott hozzászólások, megjegyzések tartalmában mérve
talán Simon Pál, az IICARUS szervezési osztálya vezetőjének előadása érdemelte ki a
legnagyobb elismerést, aki az operációkutatás vállalati alkalmazásairól beszélt. Ha külö
nösebb indoklás nélkül megengedett egy ilyen állí.tás, akkor kijelentem, hogy a konfe
renciának ez az ülése az utóbbi konferenciák hasonló üléseinél, kerekasztalainál sokkal
jobb volt, mert gyorsabban, frappánsabban jutott el azokhoz a gazdasági, társadalmi
problémákhoz, amik a bajok gyökerét jelentik. Ugyanakkor ez nem jelenti azt, hogy
több eredménye lesz, mint a korábbi hasonló üléseknek volt.

Az elhangzot«. további előadások az alkalmazási területeket tekintve - beleértve
ezek egymás közötti megoszlását is - elég változatos képet mutattak, amiben nyilván
van jó. Kifejezetten módszertani, saját vagy mások korábbi eredményeihez kapcsolódó
előadás nagyon kevés volt, amiben nyilván van rossz. Egyébként az ilyennek tekinthetők
jó részénél is (ütemezési, készletezési problémák, programok kimentési pontjainak meg
határozása) történt több-kevesebb utalás a kiindulásul szolgáló gyakorlati feladatra,
rerulszcrmt továbhtarkítva az előbb már változatosnak nevezett képet.

A korábbi konferenciákhoz képest - de az összes előadások számához képest feltét
lenül - sok volt az olyan előadás, amelyik egy alkalmazási (közlekedés, számítógép
hál<w.atok iiwnctirányít;ása), egy esetben pedig egy módszertuni területet kívánt össze
foglalni.

Változatlanul. fohér holló a műszuki alkalmazás, bár a most elhangzott két ilyen témájú
otőadás - ismét pl. az összes előadások szé.mához viszony ítvu - óriási előrelépést jelent.
(Az egyik egy nemlineáris programozásra vezető méretezési problémáról, a másik ter
vezett aluljárók forga.lménuk szimulációjűról szólt) Ezek továbberósítették e sorok
írójanak azon rögeszméjét, hogy a műszaki tervezési problémák az operációkutatásnak -
sajnos, egyelőre csak pot.encié.lisan - a logigéretesebb területét jelentik.

Meglepő módon ada.tlrezelósröl közvet.lenül nem hangzott el előadás. Ezen azt értem,
hogy nem volt olyan előadás, melynek témája egy erre a területre vonatkozó gyakorlati
vagy elvi feladat mogoldása lett volna. Ha isrnertettek is olyan pl. ágazati sz~ntű opti
malizációs vugy l'gyéb rnodnllcket , ahol ennek lényeges szerepet kellett volna játszania,
mi1gn, az előadás orro nem tért ki. Jobb osztályozási lehetőséget nem turlván csinálni, köz
vot.vr- 1wórt kapcsolódott. eh hez a témakörhöz néhány előadás. (Hálózat szerkesztése és
kirajzolása., adott. LP-t intcrakt.ív módon megoldó programrendszer.)
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A konferencia néhány kevésbé színvonalas előadását hallgatva az emberben (nemcsak
bennem) felvetődött, hogy esetleg semmi szükség évenként operációkutatási konferenciát
tervezni. Ugyanis ma már senki nem tud, de legalábbis bárkinek már egyre nehezebb
évenként új előadással a hallgatóság elé állni. Ennek oka az is, hogy napjainkban az
operációkutatási projektek többségének volumene, átfutási ideje sokkal nagyobb mint
korábban. Túl azon, hogy egy konferencia több, mint az elhangzott előadások összessége,
és nem is minden esetben kell ugyanazoknak előadást tartaniuk, a ritkítás ötletét elég
hamar el lehet vetni. Annál is inkább, mert adva van hosszabb előadások megtartásának
a lehetősége, illetve ezzel (is) összefüggésben, az érintendő témakörök, és ezzel az előadá
sok számának szűkítése. Valami olyan megoldás látszik célszerűnek és realizálhatónak,
hogy mondjuk, minden második konferencia szervezésénél fii,,,yelembe venni a fenti lehe
tőségeket. Ugyanis egy ilyen konferencia megszervezése a szokásosnál sokkal több mun
kát követel a szervezőktől és ugyanakkor így nem is kell lemondani azokról az előnyökről,
amiket egy konferencián az elhangzó előadások sokfélesége jelent. A győri konferencia ese
tén éppen ez a sokféleség demonstrálta azt, hogy az operációkutatás lehetőségei, ered
ményei ma sem rosszabbak, mint egy évvel ezelőtt. Hogy ezek valójában mit érnek, azt
viszont az említett plenáris ülés mutatta.

Valahogy nem realizálódott igazán az a lehetőség, amit az nyújtott, hogy a konferen
cia egy ,,mindentől elzárt" helyre összpontosult, a Közlekedési és Távközlési Műszaki
Főiskola igen szép környezetben elhelyezett épületeibe. Ennek legfőbb oka az volt, hogy
nem volt egy nagyjából állandóan nyitva tartó ,,klub". (Helyiség valójában lett volna,
csak egyszerűen a szervezők minden próbálkozása ellenére sem lehetett személyzetet
biztosítani.) Mindenképpen az ilyen egy - lehetőleg olcsó - helyre szervezés a jövőben
követendő út, noha ez több-kevesebb eUentmondásban a korábbiakban megszokott, a
nyári ,,holtszezont" elkerülő időponttal.

Bár az eddigi meditációm több problémát is takar, a győri konferencia nyújtotta kép
sokkal jobb lesz, ha összevetem azzal, amit egy másik konferencián kaptam.

Lehetőségem volt részt.venni l 979. szeptember 10-12. között Saarbrückonben a Gesell
schaft für Mathematik, Ökonomie und Operations Research negyedik operációkut.a
tási kongresszusán (IV. Symposium über Operations Research). Nagy kongresszus volt,
több mint 500 résztvevővel és kb. 120 előadással.

A kongresszust szervező társaságot 1976-ban alapították a témával foglalkozó egy,:
temi és főiskolai emberek, mintegy kiválva a Deutsche Gesellschaft, für Operations
Researchból (.DGOR). Ennek következtében az utóbbi ma már elsősorban az iparban
foglalkoztatott szakembereket tömöríti. J.lymódon a német operációkutatásnak is több,
pontosabban két gazdája van. A két társaság között enyhén szólva feszült a viszony.
Például a másodiknak említett társaságnak mindössze néhány tagja vett részt ezen a
konferencián, ugyanakkor a DGOR konferenciáját nem egészen 10 nappal később ren
dezték stb. Mi ezért ezen már túl vagyunk, a Bolyai Társulat, a Neumann Társaság és a
Magyar Közgazdasági Társaság közötti viszony legalább is rendezett.

Erre vezethető vissza az is, hogy a saarbrückeni konferencia miért nem tükrözte azt
a szintet, amlyen az NSZK-beli operációkutatásnak pl. az ottani eszközellátottság alap
ján állnia kellene. Ugyanis az elhangzott előadások szinte kizárólag elmélettel foglalkoz
tak, igazi alkalmazásról, némi túlzásssal, nem esett szó. Hangsúlyozom, nem az nem tet
szett, hogy matematikáról, ráadásul többször is valóban alkalmazhatónak tűnő appara
tusokról hangzottak el előadások, hanem az, hogy ezt nevezik operációkutatásnak.
(Ugyanakkor emlékeztetek arra, hogy Győrben nagyon kevés ilyen ,,elméleti" előadás
hangzott el, amiről azt írtam, hogy ebben nyilván van rossz. Még rosszabbnak tartanám,
ha ez tendenciának bizonyulria.]

Nem lenne helyénvaló uzoriban itt az egyébként meglepően jó házigazdáknak bizo
nyult németeket túl sokat kritizálni, az ember 11 tapasztalutuit használja fel itthoni
problémáinak megoldásában. (Mint az előzőekből érezhető, vannak ilyenek.)

Végezetül megemlítenék egy területet, mellyel Saarbrückenben nagyon sok előadás
foglalkozott, ugyanakkor nálunk - eltekintve Bod Péter néhány korábbi idevágó ered
ményétől - szinte teljesen hiányzik. Ez a többszempontú opt.irnnlizalás területe. Ez a
konferencia is - az előzőek alapján érthetően - megerősítette azt a benyomást, hogy
az utolsó pár évben ez a terület a szóba jövő modelleket és módszereket tekintve nagyobb
mozgásba jött.

STAHL JÁNOS
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