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KorNAT JANOS—SIMONOVITS ANDRAS

Neumann-gazdasagok szabalyozasi problémai

1. Irodalmi el6zmények
Dolgozatunk! héromféle kutatdsi irdnyzat keresztez6désébdl sziiletett.

1. A gazdasdgi rendszerek szabdlyozdsi mechanizmusanak matematikai modelle-
zése. Az els6 kisérleteket ebben az irdnyban a neoklasszikus iskola végezte el:
a XIX. szazadban CourNor [7] és WALRAS [33], majd az 4ltaldnos egyensuly-
elmélet XX. szézadi reneszdnszdban SAMUELSON [28], ARROW, DEBREU [9]
és kovetSik. Ujabban tobben prébélkoztak azzal, hogy — részlegesen vagy
teljesen — elszakadjanak a neoklasszikus gondolkodédsi sémaktol a gazdasagi
rendszerek szabdlyozdsanak matematikia modellezésében. Fontos tuttoérsk
Hurwicz [13], valamint MARSCHAK és RADNER [23].

2. A dinamikus Leontief- és Neumann-modellek. (Lasd pl. LEOoNTIEF [19],
NEUMANN [26] és BrODY [4]). Ellentétben az 1. kutatési iranyzattal, ezek
eredetileg csupan a redlszféra modelljei kivantak lenni, s nem kapesol6dtak
Ossze a szabdlyozis leirdsaval. Megtorténtek az els lépések a Leontief-, ill.
Neumann-gazdasadg szabalyozdsinak elemzésére; SARGAN [29], LroNTIEF
[20] és LoveLL [21].

3. A matematikai szabdlyozdselmélet (control theory) és az ezzel rokom, ezt
részben difed6 optimdlis folyamatelmélet és dinamikus programozds kozgazdasdigi
alkalmazasa. Eddig f6képpen a Keynes-i makrookonémia, a tékeelmélet és a
novekedési elmélet formalizdlasdra hasznaltdk. (Lasd pl. Tustin [31], LANGE
[18], DorFMAN [10], RADNER [26] és ARROW —KURZ [2] munkdit). Ismeretes
okonometriai szimultdn egyenletrendszerek vezérlése szabélyozéselméleti
formalizmus segitségével. (Lésd Crow [6]). Felhasznaltik egyes dinamikus
tervezési problémédk tanulményoziséra, pl. KENprICK [14] dolgozatdban.
Mindezideig azonban csak kivételes esetekben, (pl. [1]) hasznéaltak fel a mate-
matikai szabélyozéselméletet a gazdasagi rendszerek szabélyozisi mechaniz-
musanak modellezésére.

LA két szerzb kozott a kovetkezé munkamegosztds alakult ki: Kornai Janos egy hosz-

szabb tanulmdnyt készitett 1973-ban [17], amelyben felvdzolta a jelen dolgozat néhény
f6bb gondolatit is. A modell specifikdldsdt a két szerzb egyiitt végezte. Simonovits
Andras dolgozta ki a matematikai tételek bizonyitdsdt; Kornai Jénos végezte el a fel-
tevések és eredmények kozgazdasdgi interpretdcibjat.
Kornai Jdnos a kutatds egy részét kiilfoldon végezte: 1973-ban el6bb a Stanford Egye-
tem (USA), majd a Bielefeld Egyetem (NSZK) matematikai-kozgazdasdgi intézeteiben.
Ezen a helyen 1s szeretne koszonetet mondani a két intézménynek munkéja el6segité-
séért, 8 az ott dolgozé kollégdknak, elsésorban A. MANNE és C. C v. WEIZSACKER pro-
fesszoroknak értékes tandcsaikért.

I 8zigma
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A hdromféle irdnyzat egyesitését kisérelte meg a jelen cikk egyik szerzgjé-
nek, Kornar JANosnak Marros BiiLAval kozosen irott [15], [16] tanulménya
a vegetativ szabdlyozdsrdl, tovdbbd a Kornai—Martos modellt tovabbfej-
leszté tobb mdas dolgozat, Dancs - Hunvapi—Sivik [8], Viric [32] és
BrODY [5] munkdi. A jelen cikk is a kutatdsnak ebbe az dramlatdba sorolhaté.
Célja, akircsak az emlitett kordbbi munkdké, a haromféle irdnyzat , kereszte-
zése’: az 1. irdnyzat kutatdsainak, azaz a szabdlyozdsi mechanizmusok
absztrakt modellezésének eldrevitele, mégpedig a 2. irdnyzat (dinamikus
Leontief- és Neumann-modellek) és a 3. irdnyzat (szabdlyozdselmélet) apparé-
tusdnak és eredményeinek felhasznélasival. Ez a keresztezés persze nemcsak
elényckkel jar, hanem erds megszoritasokkal is. Kénytelenek vagyunk egyiit-
tesen alkalmazni azokat a szigort feltevéseket, amelyeket egyfeldl a Leontief-
és Neumann-modellek irodalma, mésfel6l a matematikai szabélyozaselmélet
fel szokott hasznélni.

Miutén roviden ismertettiik dolgozatunk irodalmi elézményeit, ratériink
a modellek és a ssegitségiikkel levonhaté kovetkeztetések ismertetésére.
Néhény helyen menet kizben is utalunk majd irodalmi forrasokra, a tanul-
mény egy késébbi helyén pedig kiilon fejezetben hasonlitjuk Gssze sajat ered-
ményeinket més dolgozatokéval.

2. A modell

Altaldnos megjegyzések

Kizérélag dinamikus rendszereket vizsgélunk. Az id8 integer véltozé: t —
=0, 1, 2,... Az idSegységet periédusnak nevezziik. Stock-tipusi viltozo
mindig a periédus kezdetekor fenndll6 dllapotra utal (pl. nyitékészlet), a flow
a periédus folyaman megy végbe.

A gazdasdgi rendszer redlszférdja az alapvets redlfolyamatok (termelés,
termel6 felhasznélds, fogyasztds, forgalom) véltozoéit és a koztik fenndllé
osszefiiggéseket foglalja magiba. Elméleti sikon elvélasztjuk t6le a szabdlyo-
zdsi szférdt, amely a redlszférat vezérli. Egyes megjelolésekben R-rel utalunk
a redlszférara és C-vel (control) a szabdlyozdsi szférdra.

A gazdasdgnak n-féle terméke van; elGillitdsukat a gazdasdg n szimi
szektora végzi.

Kétféle gazdasigot vizsgdlunk. Az egyiket Neumann-gazdasdgnak nevezziik,
mert lényeges vondsaiban megfelel egy allandé struktiraja, egyontetfi iitem-
ben nivekeds, Neumann-palydn haladé gazdasdgnak, A mésikat e-aszimpto-
tikus Neumann-gazdasdgnak, vagy roviden aszimplotikus gazdasignak nevez-
ziik. Kz ut6bbi — kissé leegyszer{isitve a magyardzatot olyan dinamikus
Leontief rendszer, amely nagyon kozel keriil egy allandé struktardji Neu-
mann-gazdasighoz. A kétféle gazdasig pontosabb definicioja a feltevések
és a megillapitasok részletes taglalasabol rajzolédik majd ki. A kétféle gazda-
sdg modellezéséhez zomében azonos feltevéseket alkalmazunk majd. Azoknak
az alternativ feltevéseknek és megillapitdsoknak a sorszamozasindl, amelyek
a kétféle gazdasigra vonatkozéan eltérnek, az ,,N” (Neumann-gazdasig),
illetve az ,,A” (aszimptotikus gazdasig) megkiilonboztetést haszndljuk.
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A wdltozok

A modell véltozéi a kovetkezdk:?
r(t) = a termelés n komponensii vektora. Az r; véltozé a j-edik szektor
termelése.

Y(t) = a vétel n xXn-es matrixa. Az y;; j valtozé az i-edik termékbdl a j-edik
szektor 4ltal véasdrolt mennyiség.

w(t) = az outputkészlet n komponensii vektora. A w; véltozé a j-edik szektor
sajat termékébdl sajat raktdrdban felhalmozott készlet.

V(t) = az inputkészlet nxXn-es métrixa. A v;; véltozé az i-edik termékbdl
a j-edik szektor raktariban felhalmozott készlet.

S(t) = a slack inputkészlet nXn-es mitrixa? Az s;; véltozd az Osszes v,

inputkészletnek a technikailag sziikséges inputkészlet feletti része.
Definicidjara még visszatériink.

A realstruktira

A modellben haromféle technologiai egyiitthaté méatrix szerepel.

A(t) = a folyo raforditasi egyutthatok nxmn-es matrixa. A statikus és dina-
mikus Leontief modellekbdl j6l ismert 4 métrixnak felel meg.

B(t) = a technikai eszkozlekitési egyitthatok m X n-es matrixa. Ez alapjdban
véve a dinamikus Leontief modell B métrixdnak felel meg, egy lénye-
ges eltéréssel. Ez csupan a termeléshez technikailag elengedhetetleniil
szitkséges eszkozlekotést adja meg. Ha tehat pl. a 8. szektor az dram-
fejleszté generdtorok elallitéja és a 2. szektor a villamosenergia-
termelés, akkor by, az egységnyi villamosenergia el6allitdsaban koz-
vetleniil résztvevd generitorok mennyiségét fejezi ki, tartalék gene-
ratorok nélkil. Ennek megfeleléen v,(f) = b;;(t)ri(t) + s;(t), vagyis
az Osszes mputk(’ észlet két f6 részbdl tevidik ossze: a b(t) r j(t) technikai
inputhészlethbol és az s;(t) slack inputkészletbél.

C(t) = a selejtezéssel raoMentcu technikav eszkozlekotési egyitthatdk n X n-es
métrixa. Exogén médon adva van a termelésben technikailag le-
kutotl ewkwok egy pcnodm alatti kiselejtezési hényada, y,(t).
-3 711( ) b FAS?OPlnt (' ) =% [1 7 ylj(t)]bl](t)
A hérom egyiitthqt() matrix egyutteset,, az A(t), B(t), C(t) egyiittest a rend-
szer redlstruktirdjanal nevezzik.

tF6bb jelélési elveink a kivetkezok:
Mtrixot latin nagybetiivel jeloliink; a médtrix elemeit ugyanazon betfi kisbetiis alakjdval
és kett6s indexszel jeloljiik. Vektort latin kisbet{i jelol, komponenseit ugyanaz a kisbet(i,
egy indexszel. A transzpozicid jele a szimbolum mellett ’. Diagondl mdtrizot a 16616
vektordnak ¢ )-ba foglaldsa jelzi. Két vektor, ill. mitrix logikai (elemenkénti) szor-
zatét % -val jeloljiik, a koztiik levo vgy(-ul(it,lunségvt = ill. >-vel jeloljiik, ahol az el6bbi
nem zdrja ki, hogy minden elempdr egyenlé legyen, az utébbi kizdrja.

A .,slm-k“ clnevezés arra utal, hogy itt er6forrdsok kihaszndlatlan részérél van szé.
A slack’ 826 semleges jellegli, értékitéletet nem tartalmaz. Magédban fogla]]a a véletlen
zavarok ellensilyozidsdra tudatosan kialakitott tartalékot és a felesleget, az ésszer(i gaz-
délkodis szempontjdbol indokolatlan reziduumot.

] *
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A termékmérleg

A modell redlszférajanak mikodését konnyebben megértjiik, ha skaléris
jeloléssel attekintjiik az i-edik szektor termékmérlegét a f-edik periddusban.

0= 3 a,t)r,(t) +

Jj=1

+wi(t +1) —wlt) +
+ 3 [bylt + 1)yt + 1) — ey (0] +
=1

+ S sylt +1) — 5,0
j=1

A termelést négyféle célra haszniljuk fel. (Az értelmezés egyszeriisitésére

tegyiik fel, hogy mind a termelés, mind a készletek nének.)

Els6 sor: a termelés folyo réforditisa.

Madsodik sor: az outputkészletek niveléséhez sziikséges felhalmozds.
Harmadik sor: a technikai inputkészletek noveléséhez sziikséges felhalmozés.
Ez magiban foglalja egyrészt a kiselejtezett eszkozok potlasit (b, (1) —
— ¢;(t )]rj(t) -t, mésrészt a termelés novekedésével egyiittjard tobblet esz-
kozlekotés fedezetét.

Negyedik sor: a slack input készlet noveléséhez sziikséges felhalmozis.

A gazdaség outputkészleteinek és slack inputkészleteinek egyiittesét autkizo-
készletnek neévezzitk. A gazdasfg idedlis koriilmények kozott - tokéletesen
strlédds- és zavarmentes miikodés esetén funkciondlhatna kizérélag a
technikai inputkészletek segitségével, titkozdkészletek nélkiil is.

A redlszférdara vonatkozé feltevések

Foglaljuk Gssze a redlszférara vonatkozé feltevéseket.

R. 1. Zdrt Leontief gazdasig. Egy terméket egyetlen szektor allit el6, s meg-
forditva, minden szektornak csak egyféle kibocsatésa van. Nincsen inputok
kozti helyettesités, nincs vélasztas alternativ technolégidk kozott. Nincsenek
ikertermékek. Nincsenek kiilsd erdforrdsok. Nincsen végss fogyasztas. A gaz-
dasdg ,,munkaerdszektorainak” fogyasztdsa inputként, munkdja pedig out-
putként jelentkezik, s ezért a modellben nincsenek megkiilonboztetve a tobbi,
., kozonséges’ szektortol. A gazdasig irreducibilis.

R. 2. Homogén linedris rdforditisy figgvények. A termelés folyé raforditdsa
és technikailag sziikséges eszkozlekotése a termelés volumenének homogén
linearis fiiggvénye.

R. 3. Exogén selejtezési hdanyadok. A termeléshez technikailag lekotott eszko-
zok peri6dusonkénti selejtezési hanyada exogén médon meghatérozott.

R. 4. A rendszer produktivitdsa. A rendszer képes novekedni. A foly6 réfor-
ditdsok felett tobblet marad a készlet (outputkészletek, technikai és slack
inputkészletek) feltoltésére és novelésére. Mdsszéval az A(t) + B(t) — C(t)
méatrix spektrilradiusza kisebb 1-nél: o{A(t) + B(t) — C(t)} < 1.

R. 5. N. A redlstruktira az idbében dllands. A redlstruktira egyiitthatod
métrixai az id6ben véltozatlanok: A(t) = A, B(t) = B, C(t) = C.
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R. 5. A. A redlstruktira aszimptotikus. A redlstruktira egyiitthatémétrixai
véges id6 utédn nagyon kozel jutnak egy alapstrukiirdhoz. Létezik egy ¢ >0
(megfelelSen kicsi) szim és egy T' (nagy) természetes sz4m, amelyekre nézve
teljesiil a kovetkezs oOsszefiiggés: ha ¢t > T, akkor ||4A(t) — 4| < e,
[|B(¢) — B|| <&, ||C(t) — C|| < &, ahol || - || valamilyen métrixnormat jelsl.
(Pl. az elemek abszoltt értékének osszege). Abrdnk az a;(t) egylitthaté pél-
déjén szemlélteti az e-aszimptotikus tulajdonségot.

0,:/' ([)

aij+é
aiy
a5~ €

1. dbra

A norma szerinti szabdlyozds

A redlszféra ismertetése utdn a szabdlyozési szféra lefrdsira 4ttérve min-
denekelStt a norma szerinti szabdalyozds alapgondolatét fejtjiik ki.

Feltételezziik, hogy a gazdasdig dontéshozé egységei — modelliinkben a
szektorok - szdmdra adva vannak normdk, amelyek viselkedésiik iranytiije-
ként szolgdlnak. Dinamikus rendszerben a normik esetleg normativ pdlydk
forméjaban jelennek meg, Olyan pélydk ezek, amelyek a rendszer mozgésénak
normativ iranyét jelzik.

A normék torténelmi-tarsadalmi folyamatok eredményeképpen alakulnak
ki, s konvencidk rogzitik. Dolgozatunkban nem foglalkozunk a normék kelet-
kezésével; ezt majd mas munkdkban vizsgdljuk. Itt egyszerfien adottnak
vessziik Oket.

E dolgozatban a normik meghatérozott médon kiszdmithaték. Ez azonban
csupdn egy elemzési ,,fogds”, amely a rendszer elméleti vizsgdlatdt hivatott
elGsegiteni. Nincs osszekapesolva olyasféle instituciondlis  feltételezéssel,
mintha a valésdghban bérki , kiszdmitand”’ a rendszer norméit. A val6 életben
e normékat anonim tdrsadalmi processzusok tapogatédzva alakitjak ki.

Ha mérmost adva vannak a normdk (illetve a normativ palyék), akkor a
dontéshozok megfigyelik az dllapotvéltozok tényleges és norma szerinti érté-
kei kozti eltérést. Ennek ismeretében az eltérést az irdnyitdsi véltozékndl el-
lensilyozva avatkoznak be és terelik vissza a rendszert a normék felé. A
norma szerinti szabélyozds a mnegativ visszacsatolds elve szerint megy vég-
be, a kovetkezd 4ltaldnos szabdlyozdst formula alapjén:

u(t) — w*(t) = (¢, 2(t) — x*(t)], @(t, 0) = 0, ¢(t, £) monoton csokken #-ben,
ahol u(t) a rendszer szabdlyozdsi vdltozdéja, x(t) pedig a rendszer dllapotvdltozdja.
A csillag killonbozteti meg a véltozé norma szerinti értékét a csillag nélkiili
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tényleges értéktdl. A ¢ fiiggés formajat természetesen minden konkrét modell-
ben specifikalni kell.

Modelliinkben az 7(f) termelés és az Y(t) vétel a szabdlyozasi valtozok, a
w(t) outputkészlet és az S(f) slack input készlet az allapotvaltozok.

Bevezetiink egy roviditett jelolésmodot is:
alt) = ult) — u*(t),
z(t) = z(t) — x*(¢).
Eszerint az altalanos szabdlyozési formuldt igy is felirhatjuk:

alt) = gft, 2(t)].

A szabdalyozdsi szférdara vonatkozo feltevések

Foglaljuk ossze a szabélyozési szférira vonatkozé feltevéseket.

C. 1. Norma szerinti szabdlyozds. A rendszer széméra adva vannak a normativ
palydk: r*(¢), Y*(t), w*(t) és S*(¢).

C. 2. N. A normatty pdlya Neuwmann-pdilya. A rendszernek van Neumann-
palyéja, mégpedig csak egyetlen Neumann-pilydja van. A Neumann-pélyét
kovetkez8képpen jeloljiik:

P(t) = 1ok
Y(¢) = Yoil
w(t) = ’LUOA:,
S(t) = SOJ.:,,
ahol A, a rendszer Neumann ndvekedési egyitthatéja*: A, > 1.
A feltevés értelmében a Neumann-pdlya szolgdl normativ palyaként, azaz:

r*(t) = 7(t)
Y*(t) = Y(t)
w*(t) = w(t)
S*(t) = S(t).

Jeloljiikk a slack inputkészlet per termelés normainak métrixat F-fel, az
outputkészlet per termelés normainak métrixat pedig (g)-vel: S(t) = F(#(t))
és w(t) = (g>r(f). Jeloljiik H-val az iitkoz6készlet normdinak métrixat:
H=F + (9.

C. 2. A. A normativ palya aszimptotikus pdlya. Adott zér6 redlstruktira
mellett létezik egy aszimptotikus palya, amelyet kivetkezSképpen jeloliink:

7(t), Y(t), () és S(t). Az aszimptotikus pélydn
[Fi(e) — F)[F ()| << e, ha ¢t >T.

4 4, meghatdrozdsit lasd az 1. megdllapitdsban.
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Hasonlé tulajdonsiga van g, (¢)-nek, iv,(f)-nek és S; /(t)-nek is. A feltevés értel-
mében az aszimptotikus palya szolgdl normativ palyaként, azaz:

r*(t) = 7(t)
Y*(t) = Y(¢)
w*(t) = w(t)
S*(t) = S(¢).

Az aszimptotikus gazdasagban az F(t) készlet per termelés norma-métrixa
és a (g(t)) outputkészlet per termelés norma-matrix e-aszimptotikusan kon-
vergal F-hez és (g)-hez.

Megjegyzés a C. 2. N. és C. 2. A. feltevésekhez. Itt most feltevésnek tekintjik
a Neumann-pélya (egyetlen Neumann-palya), illetve az aszimptotikus pélya
egzisztencidjat. A megdllapitdsok téirgyaldsakor tériink majd vissza annak
tisztazéaséra, hogy e feltevés mennyiben kompetibilis a realszférara vonatkozé
feltevésekkel.

C. 3. A dontés decentralizaldsa. Adott normék mellett a dontés tokéletesen
decentralizalt. A j-edik szektor hatdroz az r; termelésrdl, valamint minden i-re
az y;; vételrsl.

C. 4. Nincs memoria. A decentralizalt szabalyozas nem vesz igénybe memé-
ridt; nem hasznalja fel bemend informécioként a véaltozoknak korabbi perié-
dusokban felvett értékeit.

C. 5. Az informdcié decentralizaldasa. Adott norméak mellett az informécié
tokéletesen decentralizalt. A j-edik szektor a dontéshez kizarédlag sajat allapot-
valtozoit figyeli meg. Nevezziik vegetativ szabdlyozdsnak azt a szabélyozési
sémat, amelyben a C. 3. és C. 5. feltevés egyiittesen érvényesiil.

C. 6. Készletjelzés kizdrdlagosssaga. A C. 5. feltevés ugy realizalédik, hogy a
Jj-edik szektor kizdrdlag sajat készleteit figyeli meg: a w; outputkészletet és
az s;; slack inputkészleteket.

C. 7. A szabdalyozdsi formula linearitdsa. A szabdlyozast linedris formuldval
biztositjuk. Altalanos alakja: a(t) = —a(t)z(t), ahol «(t) az alkalmazkoddsi
sebesség. Az alabbi (2.3) és (2.4) egyenletekben d(t) és KE(t) szerepel alkalmaz-
koddsi sebességként.

A modell osszefoglaldsa
Dinamikus rendszeriinket a kivetkezé négy egyenlet-egyiittessel irjuk le:
Outputhkészlet
(2.1) w(t +1) =w(t) — Y()1 4 r(2).
Slack inputkészlet
(2.2) 8¢ +1) =80 — Bt +1){r(t +1)) — [A(@#) — COKr@E)> + Y(2).
A termelés szabdlyozdsa

(2.3) r(t) = r*(t) — (d(t) ) [w(t) — w*(1)].
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A wvétel szabdlyozisa

(2.4) Y(t) = Y*t) — E@#) @ [SEt) — S*()].

Végeredményben 2n - 2n? egyenletiink van.

(2.1)—(2.2) adja meg a rendszer mozgdsegyenleteit és (2.3)—(2.4) a rendszer
szabdlyozdsdt. Elsbbiek a t-edik periédus szabélyozési és 4llapotvéltozéival
vezetik le a (¢ + 1)-edik periédus wj &llapotvéltozéit. Utébbiak pedig az
dllapotvaltozok tényleges és norma szerinti értékének eltéréséhsl vezetik le
a szabdlyozési véaltozok eltéritését azok norma szerinti értékébél.

A val6di szamitasi sorrend ettdl eltérs: (2.1), (2.3), (2.2) és (2.4), és a szaba-
lyozés a (¢t + 1)-edik periédusra vonatkozik.

3. Megallapitasok

Az alébbiakban megéllapitdsokat ismertetiink, rovid kozgazdasigi értel-
mezésiikkel egyiitt. A megéllapitdsok matematikai bizonyitését a Fiiggelék
kozli.

1. N. MEGALLAPITAS. Normativ pdlya létezése. Neumann-pélya létezik
és egyértelmiien meghatdrozott.

A A(B + Hyry = (I -A+C + Hyry, 1'ry = 1 sajatérték — sajat-
vektor probléma megolddsival egyértelmiien megkapjuk az 7y >0 pozitiv
termelést és a A, > 1 novekeddsi egyiitthatot.

Ezek ismeretében az F és (g) métrixokon keresztiil kiszdmithaté a w(t)

outputkészlet, az S(t) biztonsdgi inputkészlet és 2.4 egyenletbél az Y (t) vétel
Neumann-palydja.

1. 4. MIL’(IAJLLAPfTAS. Normativ pdlya létezése. Aszimptotikus pélydk
sdvija létezik. Mindegyik aszimptotikus palyén valamennyi véltozé niveke-
dési egyiitthatoja e-kozelségben van az alapstruktirihoz tartozé Neumann-
pilya megfelelé novekedési egyiitthatGjihoz.

Az 1. N. megillapitdssal tulajdonképpen azt mondjuk ki, hogy a Neumann-
gazdaségra nézve az R. 1.—R. 4., valamint az R.5.N. és a C.1., C. 2. N.,
valamint a C. 3. C. 7. feltevések kompatibilisek egymdssal. Hasonléan értel-
mezhet§ az 1. A. megillapitds az aszimptotikus gazdasigra vonatkozé fel-
tevések Osszhangjra. Ezenfeliill a Neumann-gazdasig esetére megkaptuk
a normativ pilya egyértelmii kiszdmitdsdnak modjat is. Ez kiinduldsul szolgdl
az aszimptotikus palya kiszémitdsdhoz is.

2. N. MEGALLAPITAS. Utkozbkészlet és mivekedési ditem. Hasonlitsuk
Ossze az 1. és 2. gazdasigot, amely tikéletesen azonos, kivéve iitkozGkészletei-
nek normdit: A{ > A minden i-re, s legalibb egy komponens hatérozottan
nagyobb az 1. gazdasigban, mint a 2.-ban. Ebben az esethen az 1. gazdasig
novekedési egyiitthatGja kisebb mint a 2.-6: A0 < A®.

A megiéllapitdssal azt mondjuk ki, hogy determinisztikus modelliink
vildgdban az iitkoz6készletnormak névelése lassitja a gazdasig novekedését.
A valdsigos életben az iitkozikészletnormak novelésének elényei is vannak:
segiti a termelés véaratlan zavarainak lekiizdését, simabbé teszi az alkalmaz-

® A 2.N. megéllapftds — megfolel6 megszoritds mellott — kiterjeszthet6 az aszimpto-
tikus gazdasdgra is; erre azonban cikkiinkben nem tériink ki.
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kodést sth. Ezeket az el6nyoket azonban a jelen dolgozatban nem tudjuk
igazolni.

. A tovabbiakban a stabilitds és a relativ stabilitds kérdését parhuzamosan
targyaljuk. Ilyenkor a relaliv jelz6 szogletes zérdjelben szerepel.

Definicié. A Neumann-gazdasag, ill. az aszimptotikus gazdasig [relative]
stabil, ha tetszGleges helyzetbél kiindulva, a valtozék egy-egy periédusra
vonatkozé értékei[nek péaronkénti ardnyai] konvergélnak (ill. e-kozelségekbe
keriilnek) a normativ pédlya [szerinti paronkénti ardnyok]hoz.

3. MEGALLAPITAS. [Relativ] stabilitds. A (2.1—4) egyenletekben leirt
szabalyozds mellett a rendszer [relative] stabil. A [relativ] stabilitds elégséges
feltétele: 0 <d; <1 és d; <min{(a; +b;; — ¢;;)/b;; minden i-re, ha
b;; >0} és 0 < ¢;; <1, minden (i, 7) parra: 1 < i, j < n.

A relativ stabilitds egyarant érvényes mind a Neumann-gazdasdgra, mind az
aszimptotikus gazdasdgra, a stabilitds viszont csak az elébbire.

Definfcié. A rendszer miikodéképes, ha egyetlen véltozéja sem negativ, s
minden periédusban legalabb egy termelési véltozdja pozitiv. Mdkidbképes
induldsi kornyezetnek nevezziik a normativ pdlya szerinti induldsnak azt a
kornyezetét, amelynek tetszéleges pontjabdl elindulva a rendszer minden
periédusban miikod&képes.

4. MEGALLAPIT AS. Miikodbképesség. Minden [relative] stabil gazdasigban
van miikodéképes kornyezet. Specidlis esetekre van konstruktiv mdédszer a
mfikodSképes kornyezet meghatdrozéséra.

A megillapitds érvényes mind a Neumann-gazdasdgra, mind az aszimptoti-
kus gazdasigra. A Neumann-gazdasigra vonatkozdéan egyszeri konstruktiv
modszeriink van a miikod8képes kornyezet kiszdmitdsara.

A 3. és 4. megéllapitds egyiittes interpreticiéja a kovetkezs:

Meghatdrozott feltételek mellett a dolgozatunkban leirt szabalyozds miikods-
képes, s alkalmas arra, hogy [relativ] stabilitdst biztositson.

4. A megallapitisok kozgazdasigi értelmezéséhez
El~mi mennyiséyi alkalmazkodds

A jelen dolgozatban leirt modell, akdresak elGdei, a Kornai —Martos modell
¢s Dancs — Hunyadi - Sivak, valamint Virdg modelljei, nem 1épnek fel azzal
az igénnyel, hogy a gazdasig szabdlyozésinak dltaldnos modelljei legyenek.
A gazdasdgi rendszerek szabdlyozdsa dsszetett feladat, amelyet kiilinbozé szabdlyo-
zdsi mechanizmusok és almechanizmusok komplexusa egyiittesen ldt el. B szabé-
lyozdsi mechanizmusok egyrésze primitiv rovidlejaratd mennyiségi alkal-
mazkodési folyamatokat irdnyit, mégpedig igen egyszerii decentralizdlt din-
tési és informécids struktiara mellett. A Kornai—Martos cikk a szabédlyozdsnak
ezt a tipusét ,,autonom” vagy ,vegetativ’ szabdlyozdsnak nevezte: jelen
dolgozatunk a még 4ltalanosabb ,elemi” jelz6t haszndlja. Dolgozatunk
kizarélag az ilyen ,elemi”, , primitiv”’,  autoném”, , vegetativ’’ szabdlyozisi
mechanizmusok elemzéséhez kivant hozzéjdrulni.

Ugyanakkor minden gazdasdgban miikodnek magasabbrendé mechanizmu-
sok is, bonyolultabb szabélyozdsi feladatkorok ellatdséra. Ilyen bonyolult
feladatok példdul a termelés és a fogyasztéds minGségi fejlédése, ) termékek
bevezetése; kiilonboz6 eréforrdsok takarékos kombindcidja és ezzel egyiitt
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az alternativ technoldgidk kozti valasztas; a felhalmozas méreteinek eldontése;
a hosszulejarata alkalmazkodds a tartés valtozasokhoz és igy tovabb. Ezeknek
a bonyolultabb szabdlyozési funkciéknak az ellatasdra a jelen dolgozatban
leirt mechanizmus nyilvin nem alkalmas.

A Neumann-gazdasdy szabdlyozdsa

Megallapitdsaink részben azokon a feltevéseken alapulnak, amelyek szerint
a gazdasdg redlstrukturdja éallandé és a normativ palya Neumann-pélya.
E feltevések rendkiviil erdsek, eléggé tavol allnak a valoésdgtol. A szerzék nem
tagadjak, hogy fogesikorgatva kényszeriiltek a kutatisnak ebben a stadiumé-
ban a e feltevések alkalmazdsira. Az igazsig azonban az, hogy ha mér elfogad-
tuk a dinamikus Leontief modell szokvanyos absztrakciéit, akkor a modellezés
logikdja joforman methetetleniil visz a Neumann-gazdasig vildgaba. Onme-
nyugtatisképpen a kovetkezéket érdemes meggondolni:

A Neumann-pdlya szinte elviselhetetleniil ,rossz” modellje a gazdasigi
rendszernek, ha a redlszféra tervezésére kivanjuk felhasznalni. Akkor ugyanis
méar a feltevések révén elziarkézunk a tervezési probléma lényegétsl, a szek-
torok ardnyainak és a technologiinak a megvalasztasatol. Sokkal kevésbé
,rossz” a modell a mi céljainkra: a szabdlyozasi mechanizmus — mégpedig
az elemi mennyiségii alkalmazkodéast vezérlé mechanizmuselméleti elemzésére.

Nemesak a mi modelliinkben, hanem a valésdgban is hajlamosak a dontés-
hozdk a rutinszer{i mennyiségi alkalmazkodasban olyasféle egyszerti recepteket,
hiivelykujjszabalyokat alkalmazni, amelyek nem veszik szdmitdsba a tévo-
labbi gazdasigi kornyezet strukturilis eltolodasait, hanem csupin a kozvet-
leniil megfigyelhets jelzésckre reagalnak.

A Neumann-gazdasignak a jelen dolgozatban leirt elemi mennyiségi alkal-
mazkoddsa olyan készletnormik segitségével torténik, amelyek hasonlitanak
a valosiagos gazdasigban megfigyelhetd készletnormék alakjira: output-
készlet per output hanyados vagy inputkészlet per vétel hanyados formaban
rogzitjiik a normédkat. (,,Hany havi termelésnek vagy beszerzésnek felel meg
a készlet . ..”") A normaknak ezt az egyszer(i formajit eddig csupén a Neu-
mann- gud(wag_,m sikeriilt kidolgoznunk.

Igaz, ez az elemi smbalyw,asl mechanizmus helytelen dontésekhez vezethet,
ha szamottevs mindségi viltozisok, ardnyeltolédasok kovetkeznek be a végss
erGforrdsok és a végss fogyasztas osszetételében, valamint a technolégidban.
Ilyenkor eljutunk a dolgozatunkban leirt elemi szabdlyozés hatdraihoz. Egy-
részt: miikodésbe kell lépniok mds, magasabbrendii szabdlyozoknak is. Mis-
részt: esetleg meg kell valtoztatni az eddig érvényben volt normédkat. Ugy
érezzitk azonban, hogy ez nem hibdja a modellnek. Mi nem egy mindenféle
szabdlyozdsi funkei6 ellitdsara egyarant alkalmas wniverzdalis mechanizmust
kivantunk bemutatni, hanem egy specidlisat, amely néhiny elemi szabélyo-
zési funkeiét képes ellitni — s természetesnek t‘u‘t]uk hogy id6rél-iddre
feliil kell vizsgdlni a benne szereplG szabélyozdsi paramétereket, a normékat
és az alkalmazkoddsi sebességeket.

Az aszimptotikus gazdasdg szabdlyozisa

Az aszimptotikus gazdasigra vonatkozé feltevések kevésbé erdsek, mint
az el6z6 szakaszban tirgyaltak. Az aszimptotikus gazdasig is absztrakeié
de a valésighoz kizelebballo absztrakeié. Azokat a technolégiai valtozasokat,
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arany-eltolédésokat, amelyek — tartés trendjilket tekintve — valamilyen
hatérozott monoton szabdlyossdgot mutatnak, j6 kozelitéssel leirhatjuk ugy,
mint valami kozeledést egy alapstrukturahoz. Ha pl. az energiahordozéknal
monoton tendencia van a nuklearis energia részardnyanak novelésére, akkor
ez lefrhat6 gy, mintha kozelednénk egy ardnyhoz a nukledris és a konvencio-
nalis energiahordozék kozott.®

5. (sszehasonlitis mas modellekkel

Amint azt a bevezetSben emlitettiik, dolgozatunk harom irdnyzat kereszte-
z6désébdl szilletett: a gazdasagi szabalyozasi mechanizmusok modellezésébdl,
a Leontief — Neumann-modellek irodalmabdl és a matematikai szabédlyozis-
elmélet kozgazdasagi alkalmazasabdl. Tal messzire vezetne, ha mindhérom
irdnyzatnak akdrcsak a f6 modelljeivel Gsszehasonlitdsokat tennénk. Ezért
a kort Iényegesen lesziikitjiik. Kizarélag azokkal a modellekkel foglalkozunk,
amelyek dinamikus gazdasdgi rendszerek szabdalyozdsi mechanizmusdt vizsgdljik.
(Meglepd, hogy aranylag milyen kevés modell sorolhaté ebbe a kategéridba.)

Az osszehasonlitast tablazatos formaban végezziik el. Az oszlopok a kiilon-
boz6 modellek szerint, a sorok pedig a modellek ismérvei szerint tagolédnak.

Kornai Virag Dancs Lovell | McFad- Kornai
Martos H di (8 Bréd 5 : sto
[lé”rm] [32] “gg’:‘“;[ 1] Brédy [5] [21] den [22] | Simonovits

0 Determinisztikus 0 1 0 0 0 0 0

1 Sztochasztikus

0 Folytonos idé 0 0 0és1 0és1 1 1 1

1 Diszkrét

0 Eszkozlekdtés nines 0 0 0 0 1 0 1

1 van

0 Allandé struktira 1 1 1 0 0 0 0és 1

1 Valtozo

0 Stagnald 1 1 1 0 0 0 1

1 Novekvd

0 Centralizalt 1 1 0 1 1 1 1

Decentralizalt
0 Meméria van 0 0 0 0és1 0 1 1
1 nines

: N(;ha. a tdbldzat 6nmagéért beszél, néhdny kiegészité megjegyzést fiiziink
10224,

— A tabldzat 1., 2., 3., 4. és 7. oszlopaban olyan modellek szerepelnek,
amelyek szoros rokonsdgban 4llnak: valamennyi a Kornai -~ Martos tanul-
ményhoz kapesolédik. Ezért ardnylag konnyen osszehasonlithatok. Lovell és

¢ Hossz1i torténeti fejlédésben a szén részardnya el6szor nétt a fa kiszoritdsa idején,
majd csokkent az olaj és foldgdz elérenyomulésanak hatdsdra, s most taldn ismét néni
fog, legaldbb dtmenetileg, az olaj és foldgdz drdguldsa nyomdn. Az ilyen nem-monoton
ardnyeltolédds nem irhat6 le megfeleléen az aszimptotikus feltevés segitségével.
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Mc Fadden tanulményai némileg eltér6 kérdésfeltevésekbdl indulnak Kki.
Ezért e két modellt eldszor adaptaltuk az dltalunk vizsgélt probléméra, s
csak ezutdn hasonlitottuk ossze a tobbivel.

— Eddig mindossze egyetlen kisérlet tortént a probléma sztochasztikus
kezelésére, Virdg cikkében. Az egyik legfontosabb feladat a kutatés kiterjesz-
tése ebben az irdnyban.

— A Kornai—Martos cikk (s ennek nyomén Virdg, valamint Dancs—
Ligeti —Sivak cikke) nem kototte magit az id6ben dllandé redlstruktirdhoz,
hanem megengedte a redlstruktira tetszéleges viltozasit az id6ben. A jelen
dolgozat egyfelél erésebb feltevést alkalmaz, amikor idében élland6 vagy
aszimptotikus redlstruktiurabél indul ki. Viszont ennek ellentételeként van
egy érdeme: a Neumann-gazdasag esetében a normarendszer igen egyszeri — a
valésdgos készletnormdkhoz hasonlé — alakot o6lt (készlet a termelés, illetve
a vétel fix ardnydban).

— A Kornai- Martos cikk folytonos véltozoként kezelte az idSt, s nem irt
le késleltetést. A Dancs-— Hunyadi-— Sivak modell, valamint a jelen dolgozat
diszkrét vdiltozoként kezeli az id6t, ami pl. azzal az elénnyel jir, hogy a
rendszer szimolbgépen kozvetleniil szimulalhaté. Az egyik lényeges eltérés-
Dancs—Hunyadi —Sivak és a jelen modell kozott, hogy el6bbiben a szabélyo-
zési véltozok csak centralizalt informécié alapjan szdmithatok ki, mig az ut6b-
biban a rendszer informéciés szemponthoél is decentralizalt. Az el6bbi nem
vegetativ szabdlyozds, az utébbi igen.

— A felsorolt tanulményok koziil a jelenlegi az elsd, amely tiszta készlet-
jelzést modellez. A Kornai—Martos tanulményban, s a hozzdja kapesol6do
tébbi munkaban a készleten kiviil az eladds is a jelzések kozitt szerepel.

— Nines méd a ,,centralizalt” és a ,,decentralizalt” szabdlyozési sémédk
egyszer(i szembedllitdsdra, hiszen ez egyebek kozott attol is fiigg, miképpen
jonnek létre a normék. (Vajon nem valamilyen centralizalt folyamat hatiroz-
za-e meg Oket?) Kzért az Osszehasonlitdsban az 1-es jelet odatessziik, ahol

adott normak birtokdban -~ szigortan decentralizalt mind a dontés, mind
a dontés alapjdul szolgdlé informécio.

Befejezésiil hangsalyozni szeretnénk: a tdblazat jelzi a kutatdsok tovabbi
irdnydt is. Arra toreksziink, hogy minden ismérv szempontjabél kiprébaljuk
mind a 0-val, mind az 1-gyel jelolt esetet.  Emellett szeretnénk vizsgalatunkat
kiterjeszteni olyan iranyokba is, amelyeket a tdbldzat nem jelez: pl. beiktatni
sziikos elsGdleges erdforrisokat és egymist helyettesité technologidkat.

Fiiggelék: A megallapitisok matematikai bizonyitdsa
1. N. Megdallapitas bizonyitdsa:
Ha létezik N-pdlya, akkor a termékmérlegbe behelyettesitve C. 2. N.
osszefiiggéseit, és 1y-vel egyszeriisitve, a kovetkezs egyenletet kapjuk:
(6.1) ro = Ary 4 (4 — 1)gdry + (AeB — C)ry + (A9 — 1) Fr,

ami dtrendezés utdn az 1. N. Megallapitds-ban szerepld sajétérték — sajdt-
vektor feladathoz vezet.

Azt kell tehat bizonyitanunk, hogy egy és csak egy r, > 0 vektor elégiti ki
a feladatot 1'r, = 1 normalds mellett. Ezt bizonyitandé, térjiink vissza az
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elébb felirt (6.1) fixpont-feladathoz. 1, >1 miatt és B >C miatt a fixpont
feladat jobboldaldn szereplé méatrix pozitiv és minden eleme folytonosan né
Lo novekedésével. A pozitiv matrixok elméletében (vo. pl. Morishima [25] és
Broédy [4]). ismert a kovetkezd
1. Lemma: Ha Uy; U, nXn dimenziés, nem negativ elemf, irreducibilis

métrixok, amelyekre U, > U,, akkor o(U,) > o(U,).

Ekkor a megfelel6 matrix spektralsugara is folytonosan nd. 2, = 1 esetén
a spektrilsugdr = o(4 + B — (), ami az R. 4. feltevés szerint kisebb, mint 1.
Miésrészt a sz6banforgé métrix nagyobb (4, — 1)H-ndl, vagyis spektralsugara
is nagyobb mint (1, — 1)o(H). Mivel az utébbi mennyiség +oco-ben vett
hatérértéke oo, ugyanez all az el6bbi hatdrértékrée. Bolzané tétele szerint
ekkor létezik egy és csak egy 1,, amely az (1, 4-oo) intervallumba esik és ki-
elégiti fixpont feladatunkat, mégpedig pozitiv r,-lal, amely 1’7, = 1 norm4lis-
sal szintén egyértelmiien meghatérozott.

ro egyértelmlien meghatdrozza wy-t és Sy-t C. 2. N. szerint, és ekkor Y, is
egyértelmiien meghatarozott (2.2) miatt:

¥ = ()-o — 1} 85 {4 + hoB — C)<f0> >0.

1. A. Megallapitas bizonyitdsa:

Az R.1.—R.4. feltevéseket kielégité redlstruktira esetén létezik megenge-
dett palyak savja. Tegyiik fol, hogy [w*(t), V*(t)] adott. Ekkor minden olyan
[w*(t 4 1), V*(¢ + 1)] &llapot pozitiv [r*(t), Y*(t)] dontéssel elérhetd, amelyre
teljesiilnek az alabbi feltételek:

(6.2) w*(t + 1) > w*(t) és V*( + 1) > V*(¢),

valamint

(6.3) B() (I — A(t) — B(t) + C(O] 7 [w*(t + 1) — w*(t) + V¥t + 1)1 —
= VHO1) < V*(r) .

Ugyanis ha a termékmérlegben S(t) helyett V(t) szerepel, akkor
THE) = A(tr*() + w*(E 4 1) — wH(t) + V*(E 4 DL — VO +[B(1) — C(6)r* (1)
Osszefiiggéshez jutunk. R.4 és (6.2) miatt utolsé osszefiiggésiinkbSl 7*(1) egy-
értelmiien meghatdrozhaté és pozitiv, (2.2)-b6l Y*(t) is egyértelmii és pozitiv.
S*(t) pozitivitdsét éppen (6.3) fejezi ki, és az igy adodo [w*(t + 1), V*(1 -+ 1)]
vektorok halmaza nem iires, szintén R.4. miatt.

A rendszer aszimptotikus novekedési egviitthatéjat csak e-pontossaggal
definidljuk és csak akkor definidljuk, ha az egyes véitozok novekedési egyiitt
haté.l 4el,-ndl kozelebb vannak egyméshoz, ha t >T. Jelolje z, a rendszer
p-edik  koordindtdjat, 1 < p < 2(n? + n).Azaz

Bu(t 4 1)2,(t) — z,(¢ + 1)/2,(t)] < 4edo ha t >T .

Az aszimptotikus és a Neumann pélya definiciéja miatt

(1 — &)Z,(t) <Z,(t) < (1 + £)7,(t) bs
(L — €)2,(t) A <t +1) < (1 4 €)Z,(t) 4.
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A két egyenlStlenség par osszevetésébdl kozvetleniil adédik, hogy

(1 - 2a2, <2 ED o,
5,0

ahonnan az allitds méar adddik.

2. N. Megallapitds bizonyitdsa:

(6.1) fixpont-feladatunkban H = (g) + ¥F. Ha H® > H® akkor az I.
Lemma szerint

o{d + 2B — C 4 (A — VHD} > {d + AgB — C + (29 — 1)H®)

minden A, > l-re. Ezért o{d 4 AVB — C + (A — 1)H®} < 1. Mésrészt
limo{d + 2B —C + (1 1)H®} = 4o, azaz ismét Bolzano tétele szerint
A > D,

3. N. és 3. A. Megallapitas bizonyitdsa:

Mind a relativ stabilitds, mind a mikodSképesség vizsgllatanil nagy sze-
repet jatszik a kovetkezs monotonitdsi tulajdonsdg:

II. Lemma: Ha

0 < d; < min {(a; -+ b;; — ¢ )/b;j minden olyan i-re, amelyre b, >0}
és d /1 3_1 2 n és 0 <"e; <1 minden (i, j) pérra, ukkor
u,(‘)(t)) > w<2)(()) és S'“)(O) /S(Z)(O) maga utén vonja a wW(t) > w®(t) és
SM(t) > SA(¢) egycn]otlemegeket t+1,2, ,-re, ahol az (1) és a (2) rend-
szor strukturdja és alkalmazkoddsi Hebességei sznnr)ssz, csak indul6 dllapotuk
kiilonbozik (1) ,,javara”.

I1. Lemma bizonyitdsa:

Helyettesitsiik be a Neumann-pélyat (2.1)-be; és vonjuk ki az eredetibil:
r

w(t -+ 1) = wt) i Y (1) +#(t). Helyettesitsiik be (2.3)-at 0j egyenletiink-

i
k-1
be:

k=1

§i(t +1) = (1 — ¢;) 8,(8) + b, ({/2( i) + dj[bi(1 — d)) +a;; — ¢l we)

A 1I. Lemma feltételeibél kozvetleniil kovetkezik, hogy a (6.4 -5)n” +n
dimenzids iterdciés formula egyiitthatomatrixa nem negativ, amibdl az , elté-
résrendszer’”’ monotonitdsa azonnal addédik. Mivel az | eltérésrendszer” a
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Neumann-palyaval redukdlt rendszer, az eredeti rendszer is monoton. Az
egyiitthaté-matrix irreducibilitdsdhoz elég azt bizonyitani, hogy nem-negativ
és nullatél kiilonboz8 vektor képe is nem-negativ és nulldtél kiilonbozs.
Indirekt tton bizonyitunk: legyen w«(t) > 0 és S() >0, 0 +1) =
=0 és S(t 4+ 1) = 0. Ekkor (6.4—5) jobb oldalan szerepl§ Osszeadandodk is
nulldk, pl. e, (t) =0, (1 — ey) s‘jk(t)‘: 0, azaz §y(t) = 0. Hasonl6an
(1 —d))w;t) =0. Vagyis @(t) = 0 és S(t) = 0, ellentétben feltevésiinkkel.

3. N. Megdllapitas bizonyitdsa:

Legyen (6.4 —5) linedris rendszer alkalmasan normdalt pozitiv dominédns
megoldésa (2, @, S), ahol az egyiitthatémétrix nemnegativ irreducibilis, vagyis
Frobenius tétele értelmében van pozitiv dominans megoldés és az egyértelm.

A pozitiv domindns megoldés segitségével egyszerli konstruktiv feltételt
adhatunk a rendszer relativ stabilitasdra és miikodoképességére.

A stabilitdst bizonyitand6, be kell litnunk, hogy 4 < 1. Mivel (6.4—5) do-
mindns megoldésa, (4, w, S), az egyetlen pozitiv megoldas, elegendd pozitiv
megoldas létezését bizonyitani, I < 1 mellett.

Helyettesitsiik (4, @, S)-t (6.4—5)-be. Némi szdmolés utén a kovetkezs n-di-
menzids, nem-linedris fixpont-feladathoz jutunk:

d; /! €

T.U‘ e N ((ij + }:blk == cjk) /&)

A1+ d Sl 14 ey
W;>0,j=1,...,nés }.>0.
Segédfeladatként vezessiik be a kovetkezo sajatérték-sajatvektor feladatot:

d, .
BLAb; o et ot N IR T e Al = G W
2 W) A--l+dj,;.‘f12 ‘l-*_ejk(jk_f ik — Cjk) W

w; >0 j=1,...,n és >0 paraméter.

Megemlitjiik, hogy 4 == A-nal a mésodik feladat az elsére egyszerfisodik.
Legyen u — mallx {1 —d; 1—epy), b, >0};d; < mlm e — e,
315 13
miatt a; + uby — ¢ > 0. Ezért ha A > u, akkor a beg,udi(kl(uldt minden

(‘gjyutth‘xt()]n nem-negativ és matrixuk irreducibilis, o, SI)thr(lellg.,dI‘] al.
Mivel 2 = pu + 0-ndl legalabb egy egyiitthaté + oo, 0,4 = -+ oo, Tovabba
= 1-nél o, = a(A + B — C) < 1. Mivel ¢, 101Vt011()§ Bolzano- tétel értel-

mcben van olyan (4, @, §), amelyre o, = 1 és az elsé feladat jellege miatt a

megoldds pozitiv. Természetesen 4 < 1.

Mivel az eltérések 2 sebességgel tartanak zérushoz, a relativ eltérések skon-
vergencia sebessége 4/2, <~ 4. Ezért az abszolit stabilitdsbol kovetkezik a re-
lativ stabilitds, de forditva nem.

5 bjp >0



96 KORNAT JANOS —SIMONOVITS ANDRAS
3. A. Megdllapitas bizonyitdsa:

Jol ismert, hogy linedris differencia-, illetve differenciil-egyenletrendsze-
rekre vonatkozé stabilitdsi tételek allandé métrixrél konnyen Kkiterjeszt-
het8k aszimptotikus métrixokra, mint azt Poincare (vo. Gelfond [12]) ill.
Perron (v6. Bellman [3] I1. fejezet, 2. Tétel) igazolta. A két tétel alapjan
bizonyitas nélkiil kimondjuk a kovetkezd

III. Lemmdt: Legyen z(t 1) = Uz(t) 4lland6 egyiitthatds els6rendi
linedris differencia-egyenletrendszer stabil, azaz ¢(U) < 1. Ekkor van olyan
megfelelGen kicsiny & > 0 és megfeleléen nagy természetes szdm, 7', amelyre.
vonatkozoan tetszileges {U(f)}= mdatrixsorozatnal a z(f) = U(t)z(t) egyenlet-
rendszer ugyancsak stabil, feltéve, hogy |[|U(t) — U|| < & minden ¢ > T-re.

Osszuk el az igy kapott egyiitthaté matrixot A,-lal, a ¢ idészak vektordt
M-vel,a t + 1-ét pedig A'+1-gyel. Azaz volumenek helyett az ardnyokra tériink,
relativ stabilitds helyett rendes stabilitdsra. Alkalmazzuk a III. Lemmat az
(6.4 —5) egyenletrendszer aszimptotikus dltaldnositdséra, ekkor ||d(t) — d|| <
<e ||BE) — E|| <e ||[A@F) — A|| < ||Bt) — B|| < eés ||Ct) — C|| <,
bhat >T.

Viélasszuk e-t olyan kicsire, hogy az aszimptotikus rendszerek ardnyai leg-
aldbb 1 — & sebességgel konvergdljanak. Ekkor pl. [w(t) — w,(t)]/2{0+9 — 0,
tovabba w;(t)/ A1+ — 0. Kovetkezésképp [w)(t) — w;(t)])/w(¢) — 0, ha t — oco.

Bonyolultabb a helyzet, ha az aszimptotikus normativ palya nem meg-
engedett. A lényeg lithato tetszéleges nem megengedett Neumann-pdlya
esetébdl is. Ekkor a 2(f 4 1) = UZz(t) + ¢ iterdcié hatarértéke o(U) << 1
miatt 2 = (I — U)~W.

4. A. Megdillapitas bizonyitdasa:

Altalanosan igaz, hogy [relative] stabil differencia-egyenletrendszer esetén,
ha az egyensilyi pdlya minden idSpontban alulrél korlitozott egy id6ben
allando6 pozitiv vektorral, akkor van olyan induldsi kirnyezet, hogy barmelyik
belSle indulé palya végig pozitiv.

4. N. Megallapitis bizonyitdsa:

A Neumann-gazdasig esetén konstruktiv moédszert adunk egy bizonyos
értelemben maximalis kiinduldsi kornyezet meghatarozisira.

Sziitkségiink lesz az aldbbi mennyiségekre:

.w) ! r9
= min -2, B = min —«{~,
15jsn w; 1=jsn dj w;
a8 . 2"
‘y == min 7” ’ C = min _il{— ’
‘S‘-]S’ls”‘ 1si,jsn e” 8(/

W™ = w, — ath, WM = w, + pw,

S — 8 — y8 és SM = 8 + 8.
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IV. Lemma: A w™ < w(0) < w®™ és 8t < §(0) < SM egyenlStlenségek-

kel definidlt induldsi kérnyezet nem iires és miikodSképes. A definiciékban
szerepld a, 8, y és  barmelyikének novelése w™, w), S g SM)-ben a mii-
kiodb6képesség megsziinését okozza méar a kiindulasnal.

Bizonyfttds:

Térjiink at az ,,eltérés-rendszer”-re. Ekkor kiindulasi kornyezetiink —aw <

< w(0) < P és —yS < S(0) < &S. A monotonitds miatt —ad! < w(t) <

-
—

Bivat és —pSit << S(t) < SA minden f-re. A rendszer relativ stabilitdsa

miatt A << A, tovabba definicié miatt:

—wy < —o, P KA 1y, — 8 < —¥8, ng [27]® Y.

Kovetkezésképpen

wolhy < io (1) < A7 rodh, S < B(t) <[] @ yoh (8> 0)

ami (2.3) és (2.4) szerint —w(t) és S(¢) pozitivitdsan kivil —r(¢f) és Y (¢) pozi-
tivitdsat is biztositja ¢ > O-ra.

w

i s

13.

14.

N Soe

I a®

(Beérkezett: 1974. december 18.)
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CONTROL PROBLEMS IN NEUMANN ECONOMIES

The present paper continues the line of thoughts of papers [15], [8], [32], [6] published
also in this periodical. The real sphere of our model is descibed by a dynamic, closed
Neumann —Leontief model, the structural matrices of which are (almost) constant in
time. A normative control is assumed, in which the deviation of the state variable from
the norm brings about a proportional deviation of the corresponding control variable
from the norm in the opposite direction. In this paper the normative path is a Neumann-
path, the control and the information system is decentralized, has no memory and it is
based exclusively on stock signals. The operation of the system is described by equations
(2.1)—(2.4).

The main findings are as follows:

1. There exists a normative path and it is uniquely determined.

2. The increase of the buffer-stock/production norms depresses the growth rate (but
may increase the adaptivity of the system).

3. If the feedback coefficients are appropriately small then the system is [relatively]
stable.

4. In every [relatively ] stable economy there exists a viable neighbourhood of initial states.
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[MPOBJIEMbI PET'VJIMPOBAHUSI B X0351ICTBAX-HEMMAH

JaHHast cratbs siBAsiercst npojospkenuem crarei [15], [8], [32] u [5], xoTopeie BhIILIH
B 3TOM >Ke >KypHaje. PeanbHylo cepy Haueid MOJEJH ONHChIBaeT AHHAMHYECKasl 3aKpHITast
mozens JleonrtbeBa— Heiimana, CTPYKTYypHbIE MaTpHUbl KOTOPOH (IOYTH) NMOCTOSIHHBI BO Bpe-
MeHH. Mbl npeanosiaraéM peryJaupoBaHHe, HOPDMaMM TI'ZIe OTKJIOHEHHE OT HOPMBI COOTBET-
CTBYIOIHX IEPEMECHHBIX PEryJIHPOBAaHHS] HBMEHSITCST MPOTNOPLHOHAIBHO OTKJIOHEHHI0 OT HOPMBI
NepeMEeHHOH II0JI0XKEHHsI, HO C IPOTHBOMNOJO)KHBIM 3HAKOM. B naHHOH paboTe HOpMAaTHBHOH
TPAeKTOPHH sIBJISIETCs1 TpaeKTopusi Helimana, cucrema peryJupoBaHHs H MHQOpDMauuH siBiis-
eTCsl JIeLIeHTPAJIM30BAHHOI, 0e3 namsiTH, 0CHOBAHA HCKJIOYHTENBHO TOJIBKO HAa PEerucTpauu{
3anacoB. MyHKIHOHUPOBAHHE CHCTEMBI OMHCHIBACTCS NPH NOMOLIM ypaBHeHu# (2.1)—(2.4).

OCHOBHBIE BBIBOJIbI SIBJISIIOTCST CJIEYIOIHMH:

1. HopmaTHBHasi TPAaeKTOPHsI CYLIECTBYeT M OJHO3HAYHO ONpefeseHa.

2. TIoBbIIIEHHE HOPM CTAJIKMBAIOIHXCSI 3aMacoB/MPOMU3BO/ICTBA NIOHMKAET TEMIBI pocTta (HO,
MOYKET HOBBICHTb CHOCOOHOCTH CHCTEMbl K ajanTaiuu).

3. Ecim koapduumenTel 00paTHOH CBsI3H J0CTATOYHO MaJbl, TO CHCTEMA OTHOCHTEIbHO
crabuibHa. a

4. B KaKJI0OM OTHOCHTEJIbHO CTa0MJIBHOM XO0351HCTBE €CThb OKPECTHOCTh HarajbHBIX Nepe-
MEHHBIX NOJIOYKeHHs1, crocoOHasi K (yHKIHOHH-POBAHHIO.
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Egyenstlyi rendszerek IIL

A kordbbi 1. és II. kozleményben* bevezettiik azokat a legfontosabb
alapfogalmakat, amelyek egy dinamikus, azaz id6ben valtozé, rendszer mate-
matikai vizsgélatdhoz elengedhetetleniil sziikségesnek latszanak. Bevezettiik
a stabilitdsi halmaz és egyenstlyhalmaz fogalmat, majd egzisztenciatételeket
igazoltunk veliilk kapcsolatban.

Az ezt kozvetleniil kivets vizsgdlatainkban egy 1Gj és a kozgazdasdgtudo-
ményban, vagy az operdcidkutatdsban kev(gbé hasznalt fogalom fog kozponti
szerepet jatszani: a vonzdsi tartomdny fogalma. Itt, kvalitativ megfogal-
mazdsban, arrél van sz6, hogy létezik-e és milyen feltételek mellett létezik
egy egyensilyhalmaznak olyan kérnyezete, melybél kiindulé monoton lancok
sziikségképpen a tekintett egyenstlyhalmazba vezetnek. (E fogalom minden-
esetre mutat némi hasonldésdgot a differencidlegyenletek vizsgélatainal vagy
més specidlis matematikai teriileten felléps stabilitési problémakorrel.)

A vonzési tartomény kérdéskorének vizsgdlata folyaman azonban szdmos
olyan probléma meriil fel, amelynek analizise szilkségessé teszi a sz6bajove
esetek alapos és finom szétvélasztdsat. Az alabb felsorolt esetek mindegyike
onallé vizsgilatot igényel, amelyekbdl azutdn a kozottik fenndll kapeso-
latok is napfényre keriilnek.

Bér a tovdbbiakban a jelolésekben és a megfogalmazdsokban azt az esetet
tekintjiik, amikor egyszerre csak egy szerv végez allapotvéltoztatast, a tér-
gyalds hasonlé a tobb szerv egyidejti &llapotvéltoztatésa esetén is. Léttuk
Ugyanis (II. kozlemény), hogy az egyenstilyhalmazok (stabilitdsi halmazok)
létezése dltalanos feltételek mellett ekkor is biztositott.

3.1. Az esetek szétvalasztasa

Nézziik mindenekel6tt a vizsgdland6 eseteket!

Legyen H a X dllapothalmaz egy részhalmaza, ahol X' = X\ x ... xX.
A H halmaz toébbféle értelmezésben lehet zart, nyilt, izolalt X-ban, majd a
vonzési tartomény is tobbféleképpen tekinthet. Az aldbbi tébldzatok a H
halmazokra, és a vonzési tartoményra tartalmazzék a megkiilonboztets
eseteket,. Mindegyik eset egy-egy szervre ill. egy szervesoportra is vonatkoz-
tathato, amelyek tovabbi aleseteket jelentenek. Eme alesetfelsoroldsra a
tdblazatban kiilon nem tériink ki, a részletes analizisnél azonban ezeket is
figyelembe kell venni.

* Lisd Nzigma 6 (1973) 255—272 és 7 (1974) 177—190.
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4 H halmaz X-bon

ZART

minden olyan H-n
kivist elembol, mely-

minden H-n kivuli
elembol indul ki lanc,

minden olyan H-n
Kivili elembol,

minden H-n kivul
elembol indu! ki mo

mnden olyan H-n
kivuli elembol mely

ha
en (on: sem megy ki 4 7 egyellen szigoruan monoton
H-bol lanc sem megy ki a H-bo/
ha ha ha
minden olyan lane kozuime- minden olyan munoton lanc ko minden olyan szigoruan mono-
lyek a H valamely ponljabol zul, melyek o H valamely pont- ton lanc kozul, melyek a H vala-
indulngk ki, van egy ami @ S| jebol inguinak ki, van eqy, 8| mely pontyobol indulnak ki, van
H-ban marad amr a H-ban marad egy, am: a H-ban marad
ha ha
barmely H-beli elemtil csak ’ !1-bels elemto! barmely H-bels elemtdl csak
f'_qyy//yn lane vezet ki ) ¢ oton lenc 9 egyetlen szigoruan monoton
v ene vezet ki
1. dbra
ha ha ha ha ho ha

minden H-n kivuli
elembol indul ki sz1g

H-ba vezels lanc

H-bg vezetd mo-
nolen laue

2. abra

bol indul ki lanc, az | 8| ek ezek mind a amelybo! indul ki M noton ldnc, e azok 13| gy indvl ki szig. 17 monoton lanc s
mind bejut o H-ba H-ba vezelnek monoton lanc, az mindegyike bejut monolon lonc, az ezek mindegyike
mind beyut a H-ba -ba mind beut a H-ba a H-ba jut

ha ha ha ha ha ha

minden olyan H-n ki- minden H-n kivili minden olyan H-n minden H-n kivils minden olyan H-n k- minden H-n Kivile
vuli elembal, amely- | g\ elembal indul kitanc | - 8| kivati elembol, 12| etembot indul ki 14| vl elemtril, amely- | 18| elembol indul ki szig
bol tndul ki lane 5 ezek hozul lega - amelybol indul ki monoton lanc e’ bal indul ki s:2ig mo- monoton lane €5 ezek
eqy legolabb bejut a ldbb egy mindig a monoton lanc, azok | | azok kol legalabb noton ldnc, azok kozul legalabh egy o

H-bo H-bo veze! ozl legaldbt eqy| | agy mindig bejul H-bol | Kozul legalobt egqy H-ba jut
beyut N bo bet g H-ba

ha ) ha ha

van legalabb egy olyan| van leqalobb eqy van legalobh eqy

H-n kivils o, ahan- 9| olyan H-n kevulr 15\ olyan H-n kivulr

nan minden lanc be pont, ahornan min ponl, ahonnan min-
Jut a H-bo den monoton line den szig monoton

beyutl H-bo ldne beyu! H-bo

ha ba 9 ,

van legalabb eqy van legalabh eqy ;7:#‘7?/:%«& 4

olyan H-n kivulr 0 alyan H-n kivulr 16] pont, ahonnan van

pon, ahonnan van pont, ahonnan van .’z;g:a/dao ag,zg’ a

/'g'”‘mb egy o /L’yﬂ. labb (L o Imon /7;: =




EGYENSULYI RENDSZEREK IIT.

103

1"
A H halmaz Z-ban
1ZOLALT
ha ha ha " ;
eqyetlen H-n kivuir elembal sem eqgyetlen H-n kivili elembol egyetien H-n kivili elembol
3| sem vezet monoton ldne 5 sem indul ki szigoruan mo -

vezet semilyen lanc sem H-ba

~

ha
bdrmely H-n kivili elembol in-
2| vl ki olyan lonc, amely elkerdli
a H-t

ha

Jebb csak egy lanc van, ami a
-ba_juf

7 bm‘me/g H-n kivuli elembol fegfel -

ha
H-bol sem be, sem ki sem -
mifele lanc nem vezef

azon pontok os 5205698, ohon -
nan minden lgne a H-ba ve-
28l (€s minggn pontbol in-
oul ki lanc)

2 azon pontok osszesege,
ahonnan vezet be lega-
labb egy lanc a H-ba

H-ba

noton lanc H-ba

ha
barmely H-n kivili elembo in-
4 | dul ki olyan monoton lonc,mely
elhkerdli H-t

ha
barmely H-n kiwall elembo] indul
6| ki olyan szigoruan monoten ldnc,
meiy elkerdli H-1

ha ha, i ”
8| barmely H-n kivili elembd! leg- g | barmely H-n kivuli elembol leglel-
Ffeljebt csak eqy monofon ldnc Jebb csak egy szigorvon monoton
van, ami H-ba jut ldnc van, ami a H-ba jut
3. dbra
A H-holmgz X - ban
ONMAGABAN ZART
\\
ha ha

2 H-bal sem be, sem ki sem-
mifele monoton lanc nem ve-
zer

H-bol sem be, sem ki semmifele
3 szigoruan monoton ldpe nem
vezel

4. abra

4 H- halmaz
VONZAS! TARTOMANYA

2o

/ S

\\

0z0n pontok Osszesege, ahon-

3| nan minden monaton lanc o

H-bo yut (es minden pontbol
indul ki lanc)

azon pontok dsszesege, ahonnan

5| minden szigorvon manoton ldnc
a H-ba jut (es minden p.anh‘m/

indul ki szig. monoton lanc)

azon ponlok osszesege,
4 ahonnan von legoldbb egy
a H-ba vezetd monofon lanc

azon pontok usszesege

6 ahonnan von /egu/abb egy

a H-ba jutd szigoruan mono-
ton lanc

5. dbra
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3.2. Z-zart halmazok

A X-zértsag fogalmat tehdt tgy értelmeztiik egy H 2 halmazra, hogy
a H halmaz a H-bdl val6 kijutdssal szemben -, a definilt mozgasformdkat
alapul véve —, bizonyos ,,ellenallist” mutat.

Ezen | ellendllds” mértékének az erdsségétdl fiiggben kiilonboztettiik meg
az egyes alternativakat.

Rendszeriink szempontjébdl f6leg azok az esetek fontosak, amikor H-bél
egyetlen linc sem, illetve egyetlen (valamelyik értelemben) monoton ldnc
sem vezet ki. Kozelebbrsl most csak ezekkel foglalkozunk.

Ha £(x)-el jeloljiik az x elembdl ldnccal elérhets elemek osszességét, akkor
az E£(x) halmaz sziikségképpen zart, de hasonléan zartak a F- (x) ill. I_ (2)
bejarhatéségi tartoményok is, - a benniik értelmezett mozgésforméara nézve.

Hasonléan 2-zért halmazok az egyes stabilitdsi és egyensulyhalmazok is.

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:
DF(x) = () : 2} €Dy(x) & a < ')
i
O (x) = (a; : v €Dy(x) & & < a’).

Ha H=H,x ... xH, C %, Ggy H akkor és csak akkor X-zért (a meg-
feleld mozgdsforméra nézve), ha

HD Uy o7(x) O R A n),
xeH
illetve
H> U o (x) (= 1y 20w )

xeH

Tovébbd, ha H (valamelyik értelemben) X-zért, Ggy a 3-H (ugyanabban
az értelemben) 2-ban izoldlt. Ebb6l kovetkezik, hogy ha X-ban van valédi
2-zért halmaz, gy egytttal van valédi izolalt halmaz is.

A kordbbiak szerint a stabilitdsi ill. egyenstlyhalmazok egyben X-zéart
halmazok is. Ezért minden olyan korabbi feltételiink, mely a stabilitdsi ill.
egyensilyhalmazok létezését biztositotta, egytttal az izolalt halmazok léte-
zését is biztositja. Tovdbbd abban az esetben, amikor az egyensilyhalmaz
egyetlen ponthdl dll, - azaz létezik egyensilypont,  akkor a X' tobbi pontjai
szitkségképpen izoldlt halmazt alkotnak.

3.3. 2- nyilt halmazok

A Zenyilt halmaz fogalménak értelmezésénél is természetes alapokrol
indultunk ki. A, nyilt”-sdg fogalmat egy bizonyos ,.elérhetGséggel’” értelmez-
tiik, és attol fiiggben, hogy ez az elérhetGség milyen mértékd, itt is tobb alter-
nativa kindlkozik. A Y-zirtsdg és Y-nyiltsig nem egymést kizdrs fogalmak.
Egy H C X' halmaz lehet egyszerre (valamilyen értelemben) zart is és nyilt is.

Viszont az izolaltsig és a nyiltség ellentétes fogalmak. Egy halmaz nem lehet
egyszerre (valamilyen értelemben) izoldlt is és nyilt is.



EGYENSULY] RENDSZEREK 111 105

A nyiltsdg kérdése Osszefiigg a vonzési tartomény fogalmaval is. Ugyanis
egy (valamilyen értelemben) nyilt halmaznak a komplementere egyben az
(ugyanabban az értelemben vett) vonzési tartomdnya is. Ebbél is latszik,
hogy a nyiltsig fogalma egy meglehetdsen erds megszorités.

Kiilonosen érdekes lehet az az eset, amikor egy rendszerben X-nyilt egyen-
stilyhalmaz (vagy egyensdlypont !) létezik, hiszen pl. ez (erés esetben) azt
jelentené, hogy a rendszer barmilyen mozgésa esetén (tetszéleges alapéllapot-
bdl kiindulva) mindenképpen egy egyensilyédllapotba jut.

S6t, ha erds értelemben vett nyiltsigot feltételeziink, ez mar unicitdst is
von maga utén, azaz (erls értelemben vett) XZ-nyilt halmazbdl legfeljebb
csak egy lehet. Természetesen csak azok a Xmyilt halmazok birnak jelen-
tdséggel, melyek valédiak.

\

3.4. X-ban izolalt és onmagéiban zart halmazok

Az izolaltsdg fogalmdnak, valamint az énmagdban zartség fogalminak a
bevezetése ezek utdn mar sziikségszer(i és a korabbi definicidk alapjan termé-
szetszertileg adodik. Mig zart esetben egy halmazbdl kijutni nem tudtunk,
addig izolalt halmaz esetén, — ha egy kinti dllapotban vagyunk, — bejutni
hem tudunk, ill. az izoldlt halmaz a , természetes bejutdssal” szemben mutat
»ellendlldst”.

Ezen | ellendllds” mértékétsl fliggben itt is tobb alternativa létezik. A zért-
sdg és izoldltsdg egymdst nem kizaré fogalmak. Egy halmaz egyszerre lehet
zért is és izolalt is. Kzt az onmagdban véve is érdekes esetet kiilon elneveztiik:
ezek voltak az onmagukban zért halmazok. Ezekbe, mivel izoldltak, nem lehet
»természetes Gton” valamelyik preferenciafiiggvény értékét mindig no-
velve - eljutni, de ha mdr | bizonyos dldozatok 4ran’” —— tehét ralamelyk
Szerv preferenciafiiggvény értékének csokkentésével sikeriilt eljutnunk,
1}1_<k0r »természetes médon™ innen mar kijonni nem tudunk, hanem mér csak
ujabb esetleges ,,aldozatok” érén.

Ezek a halmazok a természetes allapotvaltozdsokra, mint ,,palydk”-ra
nézve, amolyan ,,fekete foltok”-nak tekintheték, és kiilon érdekességgel bir-
n%k azon feltételek, melyek mellett 1éteznek ilyen (valédi) ,,fekete foltok”.
Sét, ugyanolyan érdekességgel bir annak a feltdrdsa is, hogy éppenséggel
mely feltételek biztositjak azt, hogy ilyen ,fekete foltok’ ne létezzenek.

3.5. A vonzisi tartomany fogalma

A vonzisi tartomany fogalma a rendszer dltalunk adott megtogalmazdsa
mellett — alapvets jelentdséggel bir. Ertelmezése természetes; azon pontok
O8szessége, melyekre a H halmaz valamilyen értelemben ,,vonzast’” gyakorol.
A »VONzas™ mértékétdl fiiggden itt is tobb alternativa lehetséges. Mint mér az
81§]en arra utaltunk, ez rokon a tobb problémakorbdl ismert stabilitasi kér
glessel. Nevezetesen, ha a rendszer pl. egyensulyallapotba (egyenstlyhalmazba)
IUPOt‘_ﬂ, onnan egy kicsit kimozditva vajon olvan é‘llap()t/f)a, jut—é, ahonnan
mindig sziikségképpen visszakeriil az egvensulydllapotba, ill. ahonnan vissza-
keriilhet az egyensulyi allapotba.
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De itt tobbrdl is sz6 van. Mivel kordbbi vizsgdlataink azt mutattdk, hogy ha
nem is egyenstlypont, hanem egyenstlyhalmaz igen tag feltételek mellet
létezik, mégpedig tetszi eges elemek bejarhatosigi tartomanyiban. Ez azt
implikdlja, hogy az egyensilyhalmazok feltehetéleg, ugyancsak igen tag
feltételek mellett —, bizonyos vonzdsi tartoménnyal birnak.

Kiilon érdekességgel bir az egyensilypont vonzési tartomdnya, amely eset-
ben egyaltalin a létezés kérdésének a felvetése is, csak az altalunk fent adott
altalanositds, illetve szemlélet mellett valt lehetGvé.

A fentiek mellett remény van arra, hogy a 2 halmazt fel tudjuk osztani
egyenstlyhalmazokra és az azokat koriilvevd tartoményokra, melyek el-
helyezkedésének szerkezete a rendszer vizsgilata szempontjabdl alapvetd.

3.6. Néhany megallapitas >'-zart és D'-nyilt halmazokra

MielGtt kimondanank néhany megéllapitast és tételt, a bevezetett defini-
ciokra adott tobb alternativa koziil most lerogzitjiik azt a néhanyat, amelyek-
kel az alibbiakban foglalkozni fogunk.

Megallapodunk a kovetkezSkben:
Egy H(CX) halmazt X-zartnak fogunk nevezni, ha nem megy ki H-bél
egyetlen szigortan monoton linc sem, azaz

J(x) CH (€ H).

A H-halmazt X-nyiltnak nevezziik, ha birmely H-n kiviili elembdl indul ki
olyan szigortian monoton line, amely a H-ba vezet, azaz

§.@)NH=0  (rc2-H)

A V(H) halmazt a H vonzisi tartomanydinak nevezziik, ha minden V(H)-beli
elembdl indul ki H-ba vezetd szigordan monoton line, azaz

Fo(x)NH=<0 (:I'C V(H)).

Végiil a V*¥(H) halmazt a H erds vonzisi tartomdny-dnak nevezziik, ha
minden olyan szigortan monoton linc, ami a V*(H)-bél indul ki, a H-ba
vezet, azaz

S (@NH-~0  [2cVHH))
Vilagos, hogy
H c V*H) c V(H),

tovabba egy H < X(H -+~ ) halmaz akkor és ecsak akkor X-nyilt, ha
VH) = 2.

Mint mar emlitettiik, a X-zartsdg és a X-nyiltsdg nem egyméast kizéréd
fogalmak, egy halmaz lehet egyszerre X-zdrt is és X-nyilt is, 86t ha H < X(H -«
+ ) halmaz 2-zart, akkor mér nem is lehet a X-ban mas X-nyilt halmaz,
mint a H részhalmazai.

Ez megforditva is igaz. Ha H a X-nak egy valédi X-nyilt halmaza, akkor
2-zért halmazok mdr csak a H részhalmazai lehetnek.
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A fentiek alapjan kideriil tehat, hogy a X-zértedg és a X-nyiltsdg erGsen
dsszetartozé fogalmak, és ez annak a kivetkezménye, hogy a nyiltsdg egy igen
erés fogalom ill. megszoritds.

Tegyiik fel ezek utan, hogy van a 2-ban egy H valédi 2-zdrt halmaz.

Ezek utin két eset lehetséges.

Vagy nem létezik a Z-ban X-nyilt halmaz, vagy ha létezik, ugy az rész-
halmaza H-nak. Ez utébbi esetben viszont nem létezik tovabbi olyan H 2-zdrt
halmaz, mely diszjunkt a H-val, s6t ha H < H a nevezett X-nyilt halmaz,
akkor minden tovabbi H' S-z4rt halmazra H iR ==4.

Mivel az egyensily (stabilitdsi) halmazok sziikségképpen zartak, ezért, ha
van a rendszernek egyenstlyvhalmaza, gy vagy nincs a Z-ban nyilt halmaz,
ragy ha van, akkor az az egyensulyhalmazon beliil helvezkedik el.

Kz utébbi esetben viszont az egyensilyhalmaz definiciéjébdl kivetkezik,
hogy akkor tobb egyenstlyhalmaz nincs is.

Vildgos ezek utdn, hogy azok az egyensulyhalmazok kiilon érdekességgel
birnak, melyeken beliill X-nyilt halmazok taldlhaték, akkor ugyanis tobb
egyenstlvhalmaz mar nem is létezik.

Megforditva, tegyiik fel ezek utén, hogy van a 2-ban egy (valédi) H Z-nyilt
halmaz. A fentiekbdl kovetkezden ezek utdn a X-zdrt halmazok a H részhalma-
zai kozott keresenddk. Ezért a fentiekhez hasonléan két eset lehetséges. Vagy
nem létezik a rendszernek 2-zart halmaza, vagy ha van az részhalmaza H-nak.
Ez utébbi esetben nines a X-nak a H-val diszjunkt tovdabbi 2-nyilt halmaza,

i
-

s6t ha H a nevezett X-zart halmaz (ﬂ c H), akkor minden tovédbbi H’ 2-
nyilt halmazra H' N H £ ¢, tovabba az egyensilyhalmazok is a H rész-
halmazai kozott keresenddk.

Az aldbbiakban elégséges feltételt fogunk adni arra nézve, hogy egy X-zéart
halmaz egyszerre X-nyilt is legyen.

El6tte néhany alapfogalom bevezetése sziitkséges.

Az n dimenziés euklidesi térben két halmaz ,tdvolsdgdin’ a

o(A, B) = inf |[x — y|
XEA

yEB

mennyiséget értik. Kz a tdvolsdgfogalom azonban dltalaban nem tesz eleget
azoknak a kivetelményeknek, amelyeket egy , tavolsig-fogalom”-t6l meg-

kivanunk. Egy, a halmazok kozotti metrikahoz jutunk azonban, ha a halma-
zok kozitti tavolsdgot az alabbi mdédon értelmezziik, (1. [17).

Legyen
WA, B) = sup inf (|| — y|)).

» xEA yeB '
€S Icgyen

d(A, B) = max {u(A, B), u(B, A)}.

C i s . . [ 4 . . ’ . 4
'I\Unnyu megmutatni, hogy az n dimenziés euklidesi tér nem iives, korldtos
zart halmazai a d(A, B) tdvolsiggal metrikus teret alkotnak.!

YA d(A, B) tavolsdgot szokds az A és B halmazok Hausdorff-féle tavolsdganak nevezni.
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A matematikai kozgazdasigtanban (kiilonosen az egyvensulyi problémék
targyaldsanél) siirtin talilkozhatunk n. ,,pont-halmaz” leképezésekkel, vagy
tobbértékil filggvényekkel. Az ilyen leképezéseknél az x képeként szerepld
J(x) nem egy pont, hanem egy halmaz. A szokdsos jelolésekkel:

x — J(x) (xeE,; J(x) c E,).

A fenti tavolsagtogalomra épitve értelmezni fogjuk a pont-halmaz leképe-
zések folytonossdgat.

Bgy « — J(z) pont-halmaz leképezést az értelmezési tartomanydnak egy
x, pontjiban folytonosnak neveziink, ha minden =z, — x, sorozat esetén

d(J(x,), J(xy)) — 0 (n — o),
feliilrl félig folytonosnak nevezziik, ha

(I (x,), I(ag)) — 0 (n — o),
és alulrél félig folytonosnak nevezziik, ha

u(J (), J(a,)) >0 (n — oo).

Vildgos, hogy a J(x) akkor és esak akkor folytonos az x,-ban, ha ott egy-
szerre alulrdl is és feliilrél is félig folytonos. Ezek utan megfogalmazzuk a
LZonyiltsdg egy elégséges feltételét.

14. TETEL

Legyen ' korlatos halmaz és legyen H a X' egy valodi részhalmaza. Ha az
a — J () leképezés folytonos a X-n és a H-nak pozitiv sugarta vonzasi tarto-
méanya van, akkor H X-nyilt.

Miel6tt a tételt bizonyitanank, elérebocsatjuk annak néhany kovetkez-

ményét.
A fenti feltételek mellett, ha H egyben 2-zart is, akkor
1. a kordbbiak alapjin mivel H Xnyilt és egyben X-zdrt is, — nem
létezik sem olyan X-zart, vagy 2-nyilt halmaz, ami a H-val diszjunkt
lenne,

2. ha egy egyensulyhalmaz pozitiv sugart vonzasi tartomannyal bir,
akkor nines tobb egvensulyhalmaz X-ban,

3. ha egy egyenstlypont pozitiv sugari vonzisi tartomannyal bir, akkor
rajta kiviil sem egyenstlypont, sem egyensilyhalmaz nem létezik a
2-ban.

Ezek utén ritériimk a 14. TETEL bizonyitdsdra.

BIZON YITAS

Els6 lépésben azt mutatjuk meg, hogy a H halmaz V(H) vonzisi tartoménya
kozonséges értelemben vett zart halmaz, azaz minden torléddsi pontjat
tartalmazza.

Legyen a, a V(H) egy torlédési pontja. Ha p(x,, H) << 7, ahol 5 a feltételek-
ben kimondott pozitiv sugard kornyezet sugara, akkor definicié szerint
x,€ V(H). Feltehets tehat, hogy o(x,, H) > .

*A o(J(zy), J(22) - 0 (n -+ o) esetén gyengén [olytonosnak nevezziik.
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A feltételiink szerint a §_(x) leképezés folytonos az x,-ban, ezért ott egyben
feliilrsl is félig folytonos. Ezért van olyan 6(6 >0, 6 = 8(xy, 1)), hogy vala-
hényszor ||o — x,|| < 8, mindannyiszor

.u(g<(x): 8’<(x0)) <N

Ezek utin tegyiik fel, hogy x,¢V(H). Mivel z, torlédési pont, ezért a
5.2 d(xy, n) sugart kornyezetében is van legaldbb egy x¢V(H)-pont. Ekkor
Viszont

w8 <(x), T () < 7.

Mésrészt mivel a,4V(H), ezért

§(z,) c = — V(H),

azaz. minden pontja legaldbb 7 tdvolsdgra van H-t6l.
Viszont mivel x€V(H), ezért

Fo(x) N H =0,
ahonnan sziikségképpen a
‘u(g<(:c), 8T<(x0)) =1
8llentmondésra jutunk.
Ezek utén megmutatjuk, hogy

VH) = .

Ismét indirekt dton bizonyitunk.
Tegyiik feol, hogy
V(H) 5 .

Ekkor o V(H) zartsaga miatt van olyan a*¢V(H) pont, melynek tetszileges
Sugart kirnyezetében van legaldbb egy pont a 2 — V(H)-bol.
: Mivel a §_(x) folytonos az a*-ban, igy ott egyben alulrdl is félig folytonos.
z6ért van olyan & -+ 8'(x*, ), hogy valahdnyszor [l — 2*|| < &', mind-

annyiszor

u(3f<(x*). SI<(x)) <.
Legyen

[le — x*|| < & (zeZ — V(H)).

Ekkor, mivel x¢ V(H), igy

§.(r) c X~ V(H),
Az §_(x)-nek minden pontja legalabb 7 tavolsdgra van H-t6l. Masrészt
*€V(H), ezért

F_(x*) N H == D,

ahonnan g

[L(ST<(CC*). 8I<(x)) =1
ellentmonddsra jutunk.
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Ellentmonddasra jutva a tételt bizonyitottuk.

Eddigi kozleményeinkbdl, de kiilonosen a harmadik kozleménybdl vildgosan
kideriil, hogy az elmélet szempontjabdl igen sok és alapvet§ szerepet jatszo
vizsgdlat van hétra. Jelen cikksorozatunkat kozvetleniil nem kivénjuk foly-
tatni, hanem egy késGbbi idGpontban Gsszefoglalé cikkben fogunk beszdmolni
tovabbi eredményeinkr6l, mind elméleti, mind szamitdstechnikai vonatko-
zasban.

( Beérkezett: 1975. mdreius 11.)

IRODALOM

1. Csiszir A.: Bevezetés az dltaldnos topologidba. Budapest, 1970. Akadémiai Kiado.
2. AvnincaaM, M. G.: Equilibrium and stability. Econometrica, Vol. 42. (1974. (705—
716 p.)

EQUILIBRIUM SYSTEMS III.

In previous papers we were concerned with the existence problem of equilibrium sets
and stability sets respectively. In the present paper it comes to the introduction of
attraction domains of equilibrium sets. I'irst of all the concepts of X-closed, X-open and
Zlisolated sets should be introduced that are related to conditions of getting into the
equilibrium set or getting out of it. We list all those cases that are later investigated. We
prove a sufficient condition for the openness of the equilibrium set. A consequence of this
18 e.g. that under given conditions there is no more equilibrium set in X' if the equilibrium
set has an attraction domain with a positive radius. We shall return to further results of
the research and numerical experiences on an other occasion.

CUCTEMbI PABHOBECHSI 111

B nosiBuBIIMXCst panbiie cO0OEHHsIX Mbl 3aHHMAJIHCh BOTIPOCOM CYIIECTBOBAHHSI MHOYKECTBA
paBHOBECHs1, HJIH ke cTabuibHOCTH. B lanioii paGoTe Mbl 3aiiMeMcst BBEJICHHEM 00JIaCTH NIPHTS-
JKEHHSI MHOYKECTB paBHOBecHsi. [Ipexqie BCero ciielyer BBECTH IMOHSITHE 34 KPBITOIO — X —
OTKPBITOr0 — X' —, M30JMPBBAHHOI0 — X' — MHOMECTB, KOTOPbIE CBSI3AHLI C YCJOBHSIMH TIPOHH=
KHOBEHHS1 HJIH BBIXO/Ia U3 MHOXKECTBA PaBHOBECHsI. Mbl NepeyHCcIsieM BCe Te ciyyal, KOTOpbie
103/IHEe SIBJISATCS MPEAMETOM Heche/oBanus. JloKaspiBaem yioBIeTBOPHTEIILHOE YCIIOBHE B OTHO-
IIEHHH OTKPBITOCTH MHOYKECTBA PABHOBECHs. B pesysibrare 9T0ro, Hanpumep, ecyiu npH JIaHHBIX
YCJIOBHSIX MHOYKECTBO PABHOBECHsI HMEET 00J1aCTh NPHUTSDKEHHST C MOJIOXKHTEIILHLIM PajIHy COM,
TO B — X — Her 00Jiblie MHOYKECTB PABHOBECHSI.

HanbHelnmHe pesyibTaTaMu HCCJIC0BAHHST H ONBITOM, NPHOOPETEHHBIM B 001aCTH YHCII0-
BOI'O IPOrpaMMHPOBAHHSI, Mbl 3aHMEMCsI B CJIC/LYIOLHIT pag.
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Az M-4. skonometriai modell felépitése és eredményei

1. Bevezetés és elozmények

A Kézponti Statisztikai Hivatal Okonometriai Laboratériuméban évek 6ta
foly6 okonometriai modellezési munka eredményeként sziilettek meg az
»M-modelleknek’ nevezett okonometriai modellek; amelyek kiilonbozs cél-
kitlizések és szempontok alapjin egyardnt a magyar népgazdasig makro-
okonémiai vizsgdlatira irdnyultak. E modellsorozat negyedik tagjit, az
M-4. modellt és a modellel végzett szdmitdsok dsszevont eredményeit mutatja
be a jelen tanulmény.

A hazai 6konometriai modellkészités oldalérél az M-4. modell egyenesdgi
leszdrmazottja az M-1., M-2. és M-3. modelleknek, magén viseli e modellek
lényegi vonasait, s igy természetesen az azokban tikroz6ds kozgazdaségi
elgondoldsokat, koncepcidkat.

Az M-modellek vonaldnak tovébbvitele mellett az M-4. modell elézményei
kozé tartozik az az éltaldnos torekvés, hogy az ckonometriai modellszerkesz-
tést egyre jobban megfeleltessék a népgazdasdgi elszdmolasok teljes rend-
szerének. Kzt a torekvést tiikrozi példdul L. R. Klein professzornak az 1970-
ben Novoszibirszkben a ,,Népgazdasdgi modellezés” témakorében rendezett
konferencidn tartott eladésa [7]. L. R. Klein, az ckonometriai modellezés
egyik legnevesebb miivelGje, aki az elmult hisz év sordn az USA-ban készitett
Okonometriai modellek kidolgozésdban aktivan is nagymértékben résztvett,
az okonometriai modellek legfontosabb tovabbfejlesztési irdnydnak a ,teljes
népgazdasig modellrendszerének” a kidolgozdsat tartja. Ennek a teljes rend-
Szernek a népgazdasdgi elszdmoldsok teljes rendszerével egyeztetve kell
betiltenie feladatét.

Ha az 6konometriai modellek torténelmi fejlédését végigkisérjiik, megalla-
Pithatjuk, hogy azok els6sorban a végsG felhaszndlds magyardzatéra orien-
tdlédtak. Bz azt jelenti, hogy egyrészt termelési oldalrél a végss felhasznélds
forrdsdul szolgdlé netté termelési értékek létrejottét, masrészt (fleg a nyugati
Orszdgok gazdasdgéra kidolgozott modellek) a végss fogyasztds forrdsdul
820lgdlé nett6 jovedelmek alakuldsit vizsgaltdk. A modellek legtipikusabb
in. viselkedési egyenletei a végsé felhaszndlés 6 tételeinek (a lakossag fo-
gyasztasinak, a beruhdzdsoknak, a készletvaltozasoknak és a kiilfoldi fel-

aszndldsnak) magyardzatira vonatkoztak. Ezek a végs6 felhaszndlas tipusa
Modellek is valamely népgazdasigi elszdmoldsi rendszerb6l — a konkrét
modelltél fiiggben a hozzdadott érték, a netté nemzeti érték, vagy a nemzeti
Jovedelem mérlegébsl — indultak ki. A vizsgélt rendszer, amely a modell
Specifikdcidjakor elétérbe keriilt, egytttal vézat is alkotta az Gkonometriai
modellnek. (Pl. a modell identitésait, a modell dezaggregaltsagi fokat és szek-
torbontdsst eleve megszabja a kiinduldsként felhaszndlt rendszer.) Az okono-
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metriai modell az elszamolasi rendszerben el6forduld valtozékon kiviil, ter-
mészetesen egyéb kiviilallo valtozokat (pl. arvaltozokat, bérvaltozokat,
demografiai valtozokat stb.) is tartalmaz. A modell alapvetd célja a vizsgalt
netté nemszeti termelési érték, nemzeti jovedelem stb. legfontosabb forras- és
felhaszndlasi tételeinek olyan magyarazata, amely az okozati kapesolatokra
is fényt derit. Ezért az elszdmoldsi tételeken és kapcesolatokon tual, éppen a
kiviilallo valtozok sztochasztikus és idGben lejatszodé hatisanak elemzése az,
amiben a modell tobbet nyuajt, mint egy egyszer(i, determinisztikus mérleg-
szeri elszamolds. A netté nemzeti termelés, nemzeti jovedelem elszdmolasok
csak egy részét képezik a népgazdasigi elszimoldsok rendszerének. Az okono-
metriai modelleket olvan iranyban kellene tovdbbfejleszteni, hogy vazukat
a teljes elszamolasi rendszer (mérlegrendszer) képezze. iz nem azt jelenti,
hogy a gazdasig minden szférdjat (s az azt leird elszamolasi rendszert is)
okonometriai modellel, sztochasztikus modszerekkel kellene leirni, hanem
esak azt, hogy a teljes elszamoldsi rendszert alapulvéve s annak megfeleltetve,
olyan modellt kellene létrehozni, amely a sztochasztikus médon érvényesiils
osszefliggéseket sztochasztikug formdaban, a determinisztikus kapesolatokat
pedig determinisztikus formaban dbrézolja, mikozben a modell egységes
egészet képez.

Tudomésunk szerint olyan okonometriai modell, amely ezt a teljességre
val6 torekvést maradéktalanul teljesitette volna, ezideig nem késziilt. Olvas-
hatunk viszont olyan modellezési kisérletekrdl, amelyek soran a végsé fel-
hasznalas tipusa okonometriai modellt ugy terjesztik ki, hogy az a gazdasigi
élet més szférait is magabafoglalja, illetve magyardzza. Két 6 terilet az,
amelyekkel a modellt dsszekapesoljik: az egyik az dgazatok egymdaskozotti
termelési kapesolatait leiré inpu-output elszémoldsok (modellek), a mésik
pedig a redalfolyamatokat kiséré pénziigyi és jovedelmi elszamoldsok. Ezek
koziil is az elsére, az dgazatkozi kapesolatoknak a modellbe valé beépitésére
taldlunk tobb példat. ElGszor az amerikai Brookings Intézet nagyméreti
okonometriai modelljében [8], majd késébb mds modellekben (ldsd pl. [9]
és [10]) is alkalmaztak input-output blokkot.

Az 6konometriai Laboratériumban kidolgozott M-1. - M-3. modellek szintén
végsG felhasznalas tipusi modellek, amennyiben a netté termelési érték
létrejottét és felhaszndlasat, az exportot és importot, foglalkoztatottsagot
sth. magyardz6, szimultin egyenletekbdl 4ll6 rendszerek, amelyek elsGsorban
a nemzeti jovedelem mérlegéhez kapesolodtak. Mar az M-2. modell kidolgo-
zasakor felmeriilt, hogy a modellt A és B viltozatban dolgozzuk ki, ahol a
B véltozat az input-output szamitdsokhoz kapesolodott volna. Az M-2. modell
kidolgozasat kovetden, az 1968-t6l bevezetett Gj gazdasigiranyitisi rendszer
és a Kozponti Statisztikai Hivatalban az 0] kiterjesztett népgazdasigi mérleg-
szamitdsra val6 attérés miatt, célszeriibbnek latszott egy 4j modell kidolgozisa,
amely a modell szerves részeként AKM-blokkot is tartalmaz.

Az M-4. modell létrejottének dionté hazai el6zménye éppen az Gjtipusa
mérlegrendszerre valé dttérds volt. Az ) népgazdasigi mérlegrendszer széle-
sebb tartalommal és mélyebb részletezésben mutatja be a gazdasig helyzetét.
Amellett, hogy tovébbra is, s6t nagyobb részletességgel, feloleli az anyagi
termelés eredményeit tiikrizé kategéridkat, bemutatja az osszes tdrsadalmilag
szervezett médon folyd nem anyagi tevékenység eredményét is. Ez a kib6vités
szdmos, eddig nem alkalmazott 4j fogalom bevezetését is jelentette, amelyek
a kordbbi évek népgazdasigi mérlegeiben nem szerepeltek (pl. a brutté nem-
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zeti termelés és netté nemzeti termelés kategoridit, amelyek a nem anyagi
tevékenységek eredményét is magukba foglaljak). Az j tipust mérlegek
1968-t61 kezd6dGen allnak rendelkezésre, a mérlegrendszer legfontosabb
kategéridit pedig 1960-ig visszamendGen szamitottdk ki.

Ha ezek utan végigtekintjiik az M-4. modell el6zményeit, azt mondhatjuk,
hogy:

1g‘ a modell folytatni kivanja az M-modellekkel megkezdett ckonometriai
modellezési kisérleteket;

2. fokozott mértékben akar tdmaszkodni a népgazdasdgi mérlegrendszerre,
s annak is az dgazati kapcsolatokat tartalmazé input-output mérlegére;

3. az 0] tipusi mérlegrendszernek megfeleléen az ‘Skonometriai modellt
béviteni kivdnja a nem anyagi termelési szféraval is.

Mindezeket a szempontokat figyelembe véve, s még kiegészitve a statisztikai
adatbézis erdsen korldtozott voltaval, megéllapithaté, hogy az M-4. modell
igen szerény mértékben, s csak kisérleti szinten tolthette be feladatét.

A kovetkez6kben bemutatjuk az M-4. modell felépitését, két 6 blokkjanak
specifikici6jat, majd a becslési eredményeket. Ezt kovetSen roviden ismertet-
jik az ex post és ex ante elGrejelzések eredményeit, végiil bemutatunk egy
kisérleti szdmitdst, amely az AKM elérejelzések korrekcidjéra irdnyult.

2. Az M—4. modell felépitése

Az M-4. modell egyenletrendszerének felallitdsandl az az alapvetd cél vezérelt
benniinket, hogy a modell a netté termelési érték létrejottének és felhasznala-
sanak folyamatat leiré okonometriai modellen kiviil olyan blokkot is tartal-
mazzon, amely az input-output modellek szemléletének megfeleléen az 4ga-
zatok egymads kozotti termelési kapesolatait is magdban foglalja. fgy a modell
két 6 részre tagolédik: a .,végsi-felhaszndlas tipusa’ sztochasztikus blokkra
és az AKM-blokkra, amely az dgazatok halmozott, brutté termelési értékét,
s ennek raforditds és kibocsétési szerkezetét is kifejezi. Amennyiben az M-4.
modell el6z6 modelljeinkhez képest Gjat nyujt, az ennek a két kiilonbozd
tipusti médszernek egyetlen modell rendszerében torténd osszefoglaldsa ugy,
hogy kizben megkiséreljilk mindkét médszer elemzési és felhasznéldsi lehetd-
ségeit kihaszndlni.

Felmeriil a kérdés, hogyan lehet két ilyen kiilonboz6 tipusi moédszert egy
rendszer keretében osszefoglalni. Mig az okonometriai modell (blokk) egyen-
letei sztochasztikus egyenletek, amelyeknek verifikalasat (paraméterbecslését)
a statisztikai inferenciaelmélet alapjan id6sorok felhaszndlésival végezziik:
az input-output modell valamely idépont megfigyelt adataira fennéll6 egy-
szer(i aritmetikai Osszefiiggés, amelynek paramétereit (az input-output
koefficienseket) is direkt médon, a megfelels két adat hanyadosaként nyerjiik:
A lényeges kiilonbségek ellenére bizonyos meggondolésok a két tipus egyiittes
Szerepeltetése mellett szélhatnak.

E meggondolésok alapkérdése az input-output koefficiensek (technolégiai
V. kozvetlen raforditdsi egyiitthatok) édllandosdgénak kérdése. Ha ugyanis
ezek az egyiitthaték konstansok lennének az idében, az input-output Ossze-
figgések maradéktalanul fennallndnak a modell megfigyelési iddszakédnak
minden évére (v. negyedévére), s ezek az egyenletek teljesen tigy viselkedné-
nek, mint az konometriai modellekben szerepls egyéb identitdsok vagy defi-

3 Szigma
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nicios egyenletek, amelyeknek paramétereit eleve kiviilr6l vissziik a modellbe.
Ebben az (irredlis) esetben semmiféle megkiilonboztetést nem kellene tenniink
a modell input-output osszefiiggései és a modell tobbi egyenlete kiozott.
A kérdés azonban nem tgy vetédik fel a valésdgban, hogy az AKM-koeffi-
ciensek dllanddék-e vagy valtozok, hanem hogy valtozdsuk a megfigyelési
idészak vonatkozdsaban — milyen mértékii. Ha feltételezziik, hogy a viltozas
nem nagymértékii, az input-output osszefiiggések identitds jelleggel ugyancsak
valamely évre dllnak fenn (arra az évre, amelybdl a koefficiens matrixot
vettiik), a tobbi évre viszont valamely viszonylag kis suallyal jelentkezs
hibatényez$ hozzdaddsival teremthetjitk meg az egyensilyt. Igy az input-
output osszefiiggések olyan deformalédott sztochasztikus egyenleteknek
tekinthetok, amelyeknek paramétereit kiviilrdl vittiitk a modellbe; maradék-
tényezii pedig olyan reziduumok, amelyek eltérden a sztochasztikus egyen-
letekben szokdsos zavard hatdsokat kifejezs eltérésektdl, valamely konkrét,
a koefficiensek valtozasabdl eredd hibaforrdsbél erednek. Ennek a szemlélet-
nek az alapjin azonos és lényegében sztochasztikus modellben szerepeltet-
hetiink input-output osszefiiggéseket is, de csak gy, hogy kizben nem feled-
keziink meg a technologiai egyiitthatok stabilitdsara vagy legaldbbis majd-
nem-stabilitasira tett feltevésiinkrdl, amelyet esetleg revidedlnunk kell.

gy jartunk el az M-4. modell esetében is. Mivel lehetéségeink a modell
statisztikai bazisinak szempontjabol erGsen korlitozottak voltak, tgy don-
tottiink, hogy elsé megkiozelitésként konstansnak (azaz majdnem konstansnak)
tekintjiik az input-output koefficienseket. Amennyiben ez a feltételezés nem
valna be, a kés6bbiekben valamilyen médon figyelembe vessziik a koefficien-
sek valtozasat is.

Az M-4. modell statiszltikai adatbdzisanak szempontjabdl a vizsgdlando
viltozok Gsszehasonlithaté idGsorainak hosszisiga, valamint a kidolgozott
AKM-mérlegek voltak az irdnyadék. Az M-4. modell adathizisit a vizsgilni
kivant legfontosabb viltozok 1960-t6l 1970-ig terjeds dsszehasonlitod idGsorai,
ralamint az 1968-as osszevont AKM-mérleg szolgdltatta.

Az M-4. modell kis mérete megszabta a modell dezaggregaldsi fokdt is.
A modell mindkét blokkja azonos szerkezetben a népgazdasagi (anyagi és nem
anyagi) termelést hét dgazatra bontva tartalmazza. Kz a hét dgazat (szerve-
zeti elhatirolisban) a kovetkezs: ipar, épitdipar, mez6-, erds- és vizgazdal-
kodas, szdllitds és hirkozlés, kereskedelem, nem anyagi tevékenységek, egyéh
(vamok és értékkiilonbozetek).

Az M-4. modell sztochasztikus blokkjanak specifikiciojandl a hozzéadott
érték mérlegébdl indultunk ki. Mivel az M-4. modellben az dgazatok folyo
termels felhaszndldsat a nem sztochasztikus AKM-blokk magyarizza, a tel-
jességre torekedve a sztochasztikus blokkban éppen a hozzdadott érték
keletkezését és felhaszndlisit kell magyardznunk. (Ha az dgazati kapesolatok
mérlegébdl indulunk ki, a belsé négyzetet dtvessziik a modell nem sztochasz-
tikus blokkjdba, sztochasztikus egyenleteket pedig az alsé és oldalsé szarny
f6 tételeire irunk fel.) Kzek a fiiggvények termelési-, fogyasztasi-, beruhdzasi
és kiilkereskedelmi fiiggvények.

Az M-4. modell termelési fiiggvényet az dgazatokban keletkezett hozzdadott
érték alakulisit vizsgiljik az elsGdleges termelési tényezok (alldeszkoz és
munkaerd) fiiggvényében. A termelési fiiggvények magyardzé viltozoi egy-
ségesen (ez aldl kivétel csak a mezdgazdasdgi szektor) az illeté dgazatban
foglalkoztatott létszdm, valamint az egy foglalkoztatottra juté brutté allé-
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eszkoz allomany. A termelés volumenének alakuldsat tehat egy volumen
jellegli valtozéval a foglalkoztatottak szdméaval magyardzzuk az élémunka-
felhasznalds oldaldrdl; s a holt munka felhaszndldsat csak mint az él8munka
felszereltségi fokdnak fajlagos mutatéjat vittiilk be termelési fiigggvényeinkbe.
A mez6gazdasdgi termelési fiiggvényben a magyardzé véltozék kozé még egy
specidlis valtozét, az id6jards hatdsdnak mutatéjat vettiik fel. A felhasznalasi
oldalon sztochasztikus egyenletek magyarazzak a végsG felhasznédlds fSbb
irdnyainak alakuldsédt. Az M-4. modell a belfoldi felhasznélashél a lakossdg
fogyasztdsanak és a népgazdasigi beruhdzasok alakuldsdnak a vizsgilatira
tartalmaz sztochasztikus egyenleteket. A lakossdg fogyasztésdra vonatkoz-
tatva két fogyasztasi figgvényt specifikdltunk: egyet a lakossdg anyagi fogyasz-
tadsdra és egyet a lakossdg altal igénybe vett nem anyagi szolgdltatdsokra.
E fiiggvények magyardzé valtozdi: az osszfoglalkoztatottsdg, a redlbér indexe,
valamint az egy keresére jutd eltartottak szdma. A beruhdzdsi figgvényben
a beruhdzdsokat az osszes hozzdadott érték és a beruhdzasok el6z évi befeje-
zetlen alloméanya véltozoéival magyarazzuk, ahol az el6z8 valtoz6 forrds oldal-
r6l, az utébbi pedig az el6z6 évekrdl athiazddd és kényszeritd erdvel hatéd
beruhdzasok oldalarél kivanja a népgazdasigi beruhdzdsok alakuldsit
magyardazni. Ugyancsak sztochasztikus egvenletekkel magyardzza a modell
az export és az import alakulasit.

Az M-4. modell sztochasztikus blokkjanak adatait osszefoglalva megélla-
pithato, hogy ez a blokk oOsszesen tizenhat egyenletet tartalmaz, amibdl
tizenegy sztochasztikus egyenlet és 6t identitas.

Az dgazati kapesolatok mérlegére épiild input-output modell a brutté és a
netté termelés kozott teremti meg az Osszefiiggést a mérleghél szarmaztatott
koefficiens matrixok segitségével. Az input-output modell igen sok elemzési
lehetGséget rejt magdaban, amelyeknek kire egyre szélesedik. A klasszikus és
kézenfekvs elemzési lehetGséget a szdrmaztatott koefficiens matrixok a
kozvetlen raforditdsi egyiitthatok A matrixa és a teljes raforditdsi egyiitthatok
(£—A) ' mitrixa - nyujtjak. Ezek jellemzik az dgazatok kozotti termelési
folyamatokat, és a folyd termeléfelhaszndlas meghatarozdsival lehetévé teszik
a brutté és netté termelésnek, valamint a végs6 felhasznélas dgazati szerke-
zetének megdllapitisit. Amikor az M-4. modellel prébat tettiink az input-
output modell és az dkonometriai modell egybeolvasztasara, éppen ez utébbi
klagszikus elemzési lehetGséget kivantuk a modellben hasznositani és az
Okonometriai modell nyidjtotta elérejelzési lehetéséggel pérositva az elére-
jelzési idGszakra is kiterjeszteni.

Ahogy mér utaltunk ra az M-4. modellbe az 1968-as osszevont dgazati kap-
csolatok mérlegébdl szirmaztatott kis input-output modellt épitettink be,
konstans input-output egyiitthaté matrix feltételezésével élve. A mem szto-
chasztikus vagy AKM-blokk egyenletei tehat eleve ismert paraméterértékekkel
keriiltek & modellbe. Ezek az egyenletek kétféle célt szolghlnak. Az egyen-
letek elsG csoportja (az elsé matrixegyenlet) az dgazati hozzdadott érték ada-
tokb6l az A matrix oszloposszegeinek felhasznaldsdval, az Adgazati brutté
termeldsi értékeket, majd ezek Osszegét, a brutté nemzeti termelést hatdrozza
meg. Az egyenletek méasodik csoportja (a mdsodik matrixegyenlet) ugyancsak
az A métrix felhaszndldsdval az dgazati brutté termelésekbdl kiindulva a
lf(iziumert input-output osszefiiggéssel [y = (B — A)x] a végs6é felhasznilas
agazati eredetét is kifejezi. Kz a két matrixegyenlet és egy identitds ujabb
tizenit egyenletét képezi az M-4. modellnek.

3*
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A sztochasztikus és az AKM-bloklk kizotti kapesolat egyirdmypisiga az M-4.
modell jellemz szerkezeti sajatsdga. Az 6konometriai modellek egyik legjellem-
z6bb tulajdonsidga a modell egyenletrendszerének rekurziv, illetve inter-
dependens volta. Bar az M-4. modell inkdbb kisméretii, blokkok szerinti
vizsgalata specidlis jellege miatt indokolt. Altaldban az input-output modellel
osszekapcesolt 6konometriai modellek kozponti kérdése az ,,6konometriai” és
az input-output blokk kozotti kapesolat egy-, illetve kétiranytsiga. Lényegé-
ben a kérdés ugy meriil fel, hogy a végs6 felhsznalds-tipusa sztochasztikus
blokk és az input-output blokk megoldasa egyszerre torténik-e a modellben
és ugy, hogy mikozben az egyik hat a masikra, a masik is visszahat rd; avagy
a két blokk kozott csak egyirdnyt a kapcsolat. A valésdgban a gazdasigi
folyamatok szimultdn médon jatszodnak le, s igy a fokozott interdependenciat
érvényre juttaté modell mindenképpen valésaghtibb, mint a visszacsatoldst
nem tartalmazo rekurziv modell. Ennek ellenére az elsé input-output modellel
egybedolgozott okonometriai modellekben a kétféle modellt reprezentéld
blokkok kozotti kapcsolatot rekurziv, egyirdanyu kapesolattal specifikéltak.

Igy jértunk el az M-4. modellel is. A teljes, harmincegy egyenletet tartal-
mazé modell verifikdldsa mindossze tizenegyéves minta alapjan nagyfoku
bizonytalansiagot eredményezett volna teljes interdependencia esetében, mig
a modell blokkrekurziv szerkezete lehetévé tette a sztochasztikus blokk kiilon
paraméterbecslését. Ugyanis, ha a blokkok kézott kétirdanya kapesolatot téte-
leztiink volna fel, a két blokk strukturilis és redukélt paramétereit sem szdm-
szertlisithettiik volna egymdstol fiiggetleniil. A becslésen kiviil a blokkrekurziv
szerkezet a modell redukalasat és az elGrejelzési szimitdsokat is lényegesen
leegyszerfisitette. Az M-4. modellben tehat a kétféle blokk megolddsa nem
egyszerre torténik. KlGszor a sztochasztikus blokk meghatérozza az dgazatok-
ban keletkezett hozzdadott érték adatokat és a végss felhasznélis {6 irdnyait,
s esak ezek utdn és ezen adatok alapjin hatérozza meg az AKM-blokk az
agazatok brutté termelési értékét és a végsG felhasznélis dgazati eredetét
(mindkettét a folyé termels-felhasznédlason keresztiil). A sztochasztikus blokk
tehdt hat a nem sztochasztikus AKM-blokkra, de az mar nem hat vissza a
sztochasztikus blokkra. Bar ez a kapcesolat lazabb, mint amilyen egy teljesen
interdependens rendszerben lenne, a modell ilyen forméban is képes arra,
hogy véltozbinak (st egy Gsszevont dgazati kapesolatok mérlegének is) olyan
egységes rendszerét produkélja, amely a modell mindkét blokkjéban felvett
osszefiiggéseket egyszerre kielégiti.

Az M-4. modell két kiilonbozs blokkjaban eltéré médon hataroztuk meg
a paramétereket. A modell sztochasztikus blokkjanak paramétereit a véltozék
idGsorainak alapjan a legkisebb négyzetek klasszikus és kétfokozati mad-
szerével becsiiltiilk, mig a nem sztochasztikus blokk koefficienseit az 1968-as
AKM-mérlegh6l vettitk at. Ezt az eljardst nagymértékben megkonnyitette
az a koriilmény, hogy a két blokk kozott egyiranyd kapesolat van, s a szto-
chasztikus blokk énmagéiban is identifikalt.

3. Az M—4. modell egyenletrendszere és becslésének eredményei

A tovébbiakban bemutatjuk az M-4. modell egyenletrendszerét és viltozoit,
valamint a sztochasztikus blokk becsiilt paramétereit a kapesolédé egyéb
mutatészdmokkal: a paraméterek szignifikancidjirél tajékoztat t-ardnyokkal
(zéaréjelben a paraméterérték alatt), a tobbszoros korrelicios egyiitthatd
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mutatéjaval és a reziduumokban jelentkez§ autokorreléciorél téjékoztatd
Durbin— Watson d-mutatéval egyiitt. Ugyanakkor kozoljiik a nemsztochasz-
tikus AKM-blokk szérmaztatott koefficienseit.

Termelési figgvények:
4
(1) h* = ol +<z{'~a'—, +aim! 4+ u
ml
—76 897,9 484,19 63,36 |
(12,81)  (5,0) (5,5)
R? =0,9873; d = 1,16

(2) hé = af Lot — +afmé 4 u

-1965,72 64,39 64,45
(2,0) (1,0 (8,2)

R? = 0,9634; d = 1,51
p am :
(3) b =of + o —+ ofm™ 4 oftij +u
mm

12 844,36 352,21 5,20 42,50
(0,6) (4,1) (0,5) (0,3)
R? = 0,7743; d = 2,67
éSZ

(4) b% = af* - a? —— + aff m¥ 4 u
ms?

5 62,21 58,79
(7,7) (102 (2,9)
R? = 0,9704; d = 1,88

ik
; & )
(5) h* = af + of — +afm*+u
m

16 410,76 214,12 97,19
(4,4) (4,6) (7,9)
R? = 0,9311; d = 1,63

s na
(6) hne — a:)m _+_ a;m iL + aala m’a + u
m”a
—22 524,78 193,81 28,15
(28,9) (22,3) (15,8)

R? = 0,9963; d = 1,86
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(11)

(13)

HULYAK KATALIN:

Termelést osszefoglals identitds:

h = h? 4 h¢

- hm -+ hs* iy h% +nnme h"

Fogyasztdsi figgvények:
f* = g§ + fir+ fEm + {1l +u

—140 523,44  2056,31 8,59 83,82
(3,4) (13,8) (1,1) (0,5)
R? = 0,9915; d = 1,59
PO A T4 fEmt fElfu
1137,56 220,04 323 31,88
(1,4) (7,7) (2,1) (1,0)
R? = 0,9310; d = 2,381

Beruhdzisi figgvény:

{0 = Yo
19 178,83
(4,8)

R?

+yh + b +u
0,1945  0,7438
(3,9) (3,6)

= 0,9877; d = 2,41

A belsé fogyasadst osszefoglald identitds:

l’)f == fa

,_{_ fml ; fb %‘ f"' ,}‘ 1./“‘

Kiilkereskedelmi fuggvények:

& ="0p -+ Oy(h +1) 4-u
34 101,66 0,3151
(7,8) (22,8)
R? = 0,9741; d = 1,72
1=, Fwh My 1
-22 145,31 0,2907 0,2341
{1;3) (7,70 (0,9)
R? = 0,9289; d = 1,87
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A végsé felhaszndldst kifejez6 identitds:

(14) vi=">bf 4 e
(15) n=h-—a

A termelési és felhaszndldsi oldal egyezbségét kifejezd identitds:

(16) bf=h +i-—e

Nem sztochasztikus (AKM ) blokk

e TRy P re e iy
1 1*a 0,3331
4 ___hé " K
1 1*a, 0,4517
o n o _]le
1 1*a, 0,5252
(17 23) e e .
1 1*a, 0,6358
" W W
1 1*a, 0,6579
na O it it
1 1*a, 0,5300
h' hr
o ooitmasd WLDEY
e dr . lendray, boodi|al 0008
(24) 1* x =x
ot 7
vl
pfm
(25--31) =72 |'=(E—~Agx +i
T
pine
vI"

ahol: kis latin betfikkel a modell valtozéit;

- u-val a sztochasztikus egyenletek zavaré tényezsit megtestesits véltozokat;
gorog betiikkel a sztochasztikus egyenletekben szerepl§ paramétereket;
- x-szel az dgazati brutté termelések vektorat;
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— vifel a végss felhasznaldsok dgazati eredetli vektorét;
— i-vel a kiegészit§ import dgazati struktirdban vett vektorit;
- Agg-cal az 1968-as input-output koefficiens métrixot, s ennek oszlop-
Osszegeit rendre 1*a;, 1*a, ... sth.-vel;
— E-vel pedig a megfelel6 méretii egységmétrixot jeloltiik.

A vdltozék megnevezése

Endogén valtozdk

hi  — hozzdadott érték az iparban

h¢ - hozzéadott érték az épltdlparban

hm - hozzéadott érték a mezs-, erds- és vizgazdélkodésban
h¥ hozzdadott érték a széllitds és hirkozlésben

h¥* — hozzdadott érték a kereskedelemben

hm - hozzdadott érték a nem-anyagi dgakban

h” - hozzéadott érték az egyéb dgazatokban

h hozzdadott érték (osszesen)

L - lakossdg Osszes anyagi fogyasztésa

lakossdg Osszes nem anyagi fogyasztdsa

fo népgazdasigi beruhézésok

bf — belfoldi felhaszndlds osszesen

e — export

i import

v/ végsG felhaszndlds Gsszesen

n netté nemzeti termelés

xt brutté termelési érték az iparban

x* brutt6 termelési érték az épitSiparban

X" brutté termelési érték a mezd-, erds- és vizgazdalkodésban
X brutté termelési érték a széllitds és hirkozlésben
o brutté termelési érték a kereskedelemben

x/'a brutté termelési érték a nem anyagi dgakban

48 brutté termelési érték az egyéb dgazatokban

X brutté nemzeti termelés

vii végs6 felhaszndlds az iparbdl

v/ végs6 felhaszndlds az épitSiparbdl

vim végs6 felhasznélds a mezd-, erdd- és vizgazdalkoddsbol
/s végsd felhaszndlds a szdllitds és hirkozlésbdl

vk végsG felhaszndlds a kereskedelembdl

y/na végsd felhaszndlds a nem anyagi dgakbol

vir végsS felhaszndlis az egyéb dgazatokbdl

Exogén valtozok

il alldeszkozallomény brutté értéke az iparban

4¢ alléeszkozéllomény brutté értéke az éplt()lpa,rban

4™ alldeszkozallomany brutté értéke a mezé-, erds- és vizgazddlkodésban
&* — alléeszkozallomény brutté értéke a kereskedelemben

4% dlldeszkozallomany brutté értéke a szallitds és hirkozlésben
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dan 4lldeszkozallomany brutté értéke a nem anyagi dgakban

m!  — foglalkoztatottak édtlagos létszdma az iparban

m¢ foglalkoztatottak atlagos létszdma az épitSiparban

m™ foglalkoztatottak 4tlagos létszdma a mezd-, erds- és vizgazdalkodas-
ban

m# foglalkoztatottak 4tlagos létszdma a szdllitds és hirkozlésben

m*  — foglalkoztatottak atlagos létszama a kereskedelemben

mne foglalkoztatottak atlagos létszdma a nem anyagi dgakban

m — osszfoglalkoztatottak szdma

i/ — id6jarasi valtozo

I realbér index .

1 - eltartott—keres6 ardnyszédm

b — befejezetlen beruhdzasok 4llomanya (el6z6 év végén)

f* — kozosségi osszes fogyasztis

fké  _ készlet felhalmozds

a alléeszkozok értékesokkenése (Osszesen).

Az M-4. modell harmincot paramétere koziil, 6t paraméter esetében maradt
1 alatt a t-ardny, ami koriilbeliill a paraméterek 159%,-a. Figyelemre mélto
eredmény viszont az, hogy tizenkilenc paraméter esetében — az esetek tébb
mint felében — a t-ardny 4 feletti érték. A t-eloszlds megfelels 9, 8 és 7 szabad-
sdgfoku tablazatbeli értékeivel osszevetve ez azt jelenti, hogy ezek a para-
méterek 19%,-os szignifikancia-szinten is megélljdk a helyiiket.

Az M-4. modellben a tizenegy egyenlet koziil tiz esetben a szabadsigfokok
szerint korrigdlt determindciés egyiitthaté 0,9 folotti érték, amely 90%,-ot
meghaladé (esetenként majdnem 1009,-0s) determinaltsdgot mutat. Egyetlen
esethen, a mezlgazdasigi termelési fiiggvénynél értiink el kisebb, 0,77-os
értéket, amely még mindig szignifikdns, de arra utal, hogy mez8gazdasigi
fiiggvényiink specifikdcidja nem problémamentes.

Az M-4. modellben csak egy egyenletben, az (1)-ben jelentkezett hatérozot-
tan pozitiv autokorrelicié. A fennmaradé esetek tobb mint felében a Durbin-—
Watson-féle d-mutaté értéke abba az intervallumba esett, amelybdl a rezi-
duumok autokorreldtlansigdra kovetkeztethetiink. A maradék egyenletekben
a d-mutaté ezeken a hatdrokon kiviil, de még nem a hatérozott autokorrelaciét
mutatd zéndkba esett.

Eredményeink mddszertani értékelése alapjan azt mondhatjuk, hogy a
8ztochasztikus blokk becslése kielégité eredményekhez vezetett, amelyek
alapjan dttérhettiink a modell tovabbi felhaszndlasdra.

4. Az M—4. modell redukalisa

A modell alapfeltevése szerint az endogén valtozéknak az exogén valtozokra
Vonatkoztatott egyiittes feltételes eloszldsa alapjin allitjuk el az endogén
Véltozok vérhato értékét. Ahhoz tehdt, hogy az elérejelzést el tudjuk végezni,
az egyenletrendszert olyan formdra kell hozni, ahol az endogén véaltozokat
— eltéréen a strukturalis formdtél — mér csak exogén valtozok fiiggvényében
fejezziik ki. Erre a célra szolgdl a modell redukalt forméja, amely a valtozék
két csoportja kozotti osszes kapesolatot mutatja, s amelynek alapjan az
elérejelzési szdmitdsokat végeztiik.
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Ahogy a strukturilis rendszer egyiitthat6i a strukturalis formaban feltiin-
tetett kapcsolatokat jellemzik szamszeriien, Ggy a redukalt rendszer para-
méterei az in. ,hatds multiplikdtorok” az endogén és exogén viltozok kozotti
kapesolatokat jellemzik. A redukalt rendszer elédllitdasa tehat nemcsak az
elérejelzés nélkiilozhetetlen feltétele, hanem a redukalt rendszer paramdéter-
matrixa (a /7 multiplikdator-matrix) kozgazdasagi elemzésre is felhasznalhato.

1. sz. tabla
A redukdalt rendszer eqyitthato
(hutus multlphkutox ok)

| ¢ : .
| Endogén viltozok

[ xmlhu Ft-ban
Bxogén viltozdk [ e A e : e . £

‘ n-:m:mlu- ([, I‘I)[.”“mi‘ } { export import ! hozzéadott \'(-.gm'i )
| bernhdzdagok | felhasznilas “ | érték i felhaszndlis
i T | “_1 g SRR AR B R T RS
Foglalkoztatottak az “ ] l |
iparban i | 12,32 | 6047 | 27,82| 2493 6336 1 $8,29
épitdiparban | [ 12,563 61,501 28,30 25,36 64,45 89,81
mezdgazdasigban | 1,01 4,96 l 2,28 2,05 5,20 ‘ 7,25
szallitas és hirkozl. | 1000 | 11,43 56,11 ’ 25,81 23,13 | 58,79 | 81,92
kereskedelemben [ f6 | 18,90 92,76 | 42,68 38,24 | 97,19 J 135,43
nem anyagi | [ 5,48 26,87 | 12,36 11,08 ‘\ 28,15 | 39,23
Agakban | \ ‘\ 1 |
taal =t o \ bathal 2ot ol T
= . | | | | |
Fgy foglalkoztatottra ‘ | |
jutoé Allbeszkoz az | | ‘ [ | ‘
iparban . 94,18 | 462,11 | 212,60 | 190,52 | 484,19 | 674,71
épitdiparban | | 12,62 61,45 | 28,27 25,34 | 64,39 89,73
mezdgazdasighan L1000 | 68,50 336,15 | 154,65 138,59 | 352,21 | 490,80
szallitds és hirkozl. | Ft | 12,10 | 59,37 | 27,82 24,48 | 62,21 86,69
kereskedelemben {5 ‘ 41,64 | 204,36 94,02 84,25 | 214,12 | 208,37
nem anyagi ‘ I 37,69 184,97 ] 85,10 76,26 | 193,81 I 270,07
dgakban | | | E |
| . ‘ | ) = | s
| |
[déjiirds ! | 821 j 40,56 | 18,66 | 16,72 ’ 42,50 | 59,22
Redalbér | 9 541,09 | 2817,43 | 1295,16 1296,15 | 2816,63 | 4113,14
Eltartott/keresé | 5 27,560 143,20 65,56 65,88 ‘ 143,16 l 209,06
| | 1
Befejezetlen | ' }
beruhdzisok millié | 0,93 0,93 y 0,43 0,43 0,93 1,36
Kozosségi fogyasztis Pt 0,24 1,24 t 0,67 ‘ 0,57 | 1,24 | 1,81
|

|

A 1T matrixnak az 1. sz. tdbliba foglalt része hat endogén valtozonak
(a beruhazisoknak, a belsG fogyasztisnak, az exportnak és importnak, az
Osszes hozzdadott értéknek és a végss felhaszndlisnak) az Osszes lényeges
exogén viltozotol valo fiiggdségét mutatja. Az alapvetd mérleg-osszefiiggése-
ket kifejez6 indentitdsoknak megfelelGen a paraméterértékekre is az jellemzd,
hogy a bels6 fogyasztdsban és a hozzdadott értékben indukélt valtozisok
nem térnek el erdsen egymdstol, mint ahogy ugyancsak nem térnek el erésen
az export és import oszlopiban szerepls szimértékek sem. (A kétféle eltérés
természetesen biztositja az egyenshlyt.) A végsé felhasznélasban létrejové
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hatasok a bels§ fogvasztasban és az exportban keletkezs hatdsok osszegeként
adodnak.

A tdblazat felsé harmaddban levS szamok azt fejezik ki, hogy az dgazati
foglalkoztatott létszamok 1000 f8s valtozdsa milyen véltozasokat okoz (vagy
milyen véltozdsokkal jar egyiitt) a vizsglt endogén valtozékban. Legnagyobb
kihatésa a kereskedelmi foglalkoztatottak szdménak van. Koriilbeliil egyfor-
mén fontos az ipari-, az épitSipari- és a kozlekedési létszam, amelyeknek 1000
f6s emelkedése a beruhdzdsokat 10—12 millié Ft-tal, a termelést és belss
fogyasztist 6065 milli6 Ft-tal, az exportot és importot pedig mintegy
25 30 millié Ft-tal emeli. A nem-anyagi foglalkoztatottsidg hatésa az el6zik-
héz képest mintegy feleakkora, a mezdgazdasdgi munkaers véltozdsa pedig
csak kevesebb mint tizedrésznyi véltozast okoz.

A tdblizat kozépsé harmada az alldeszkozzel vald felszereltségben bedlld
viltozdsok hatdsdt mutatja dgazati struktGrdban. Legnagyobb hatdsa az
pari 4lldeszkoz-valtozéban bekovetkezs valtozdsnak van, ez a beruhdzdsokat
mintegy 100 millio Ft-tal, a termelést és belsd fogyasztast mintegy 500 milli6
Ft-tal, az exportot és importot kb. 200 milli6 Ft-tal emeli. Szintén fontos a
mezdgazdasagi felszereltség fokozdsa, amely az iparihoz viszonyitva mintegy
709;-0s valtozdsokat indukél. Az épitSipari és kozlekedési alldeszkozzel vald
felszereltségben bedlls véltozdsok viszonylag kevéshé hatékonyak.

A tdblazat alsé harmada vegyes jellegii exogén véltozok hatdsira vonat-
kozik. Erdekes megvizsgilni, hogy milyen hatésa van az id8jards valtozéjanak
endogén valtozéinkra. Ha valamely évben — az id8jardsi index szerint
19%-kal kedvez6bb az id6jirds mint dtlagosan,! a beruhdzdsok kb. 8 millié
Ft-tal; az ossztermelés és bels fogyasztis 40 —42 millié Ft-tal; az export és
import pedig 18 16 millié forinttal emelkedik. A redlbérindex 19,-08 nove-
kedése a beruhdzdsok 500 millids-, az Ossztermelés és belsd fogyasztas kb. 2,8
milliard Ft-os, s az export és import 1,2 millidrd Ft-os névekedésével jir
egyiitt. Emlitésre mélté még a befejezetlen beruhdzésok el6zé év végi dlio-
ménya, amelynek 1 millidrd Ft-os emelkedése a kivetkezs évi beruhdzasokat,
az Gssztermelést és belss fogyasztast kb. 1 millidard Ft-tal emeli, s az exporthan
és importhan is csaknem 0,5 millidrdnyi emeikedést eredményez.

5. Ex post elorejelzések 1971—1972-re.

Az M-4. modell specifikdcidjakor 1970 volt az utolsé év, amelyre vonatko-
z6an véltozoink megfigyelt, tényleges értéke rendelkezésiinkre allt. Amikorra
& modell becslése és redukalasa elkésziilt, 1971-re végleges, 1972-re elGzetes
adatok dlltak rendelkezésiinkre. fgy az 1971-re és 1972-re végzett szdmité-
Sainkat ex post eldrejelzéseknek tekinthettiik. B szdmitdsok sordn az exogén
Valtozok tényleges értékébol kiindulva elérejeleztiik a modell mindkét blokk-
Janak endogén valtozoéit, majd ezek alapjan, s az 1968-as A méatrix felhasz-
Nildsdval kisméret( input-output tablikat is elérejeleztiink 1971-re és 1972-re.
A2, 3. és 4. sz. thblazat e szdmitdsok eredményét tartalmazza.

It megjegyezziik, hogy a megfigyelési id6szakban id6jardsi indexiink legalacsonyabb

értéke 910, legmagasabb értéke pedig 110,39, volt. Igy azt mondhatjuk hozzdvetdle-

8esen, hogy minténk alapjén az dtlagosndl legfeljebb 10%-kal kedvezobb, vagy 109, -kal
edvez6tlenchb id6jards varhato.
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2. 8z. tabla

Ex post eldrejelzés 1971-re és 1972-re
Endogén viltozok
(1968. évi drszinten, milli6 Ft-ban)

1971 1972
Budogén véltodek | vieges Blorejelzett | joniebingjal  Tényleges | Elbrejelzett jeﬁz(,sekl,‘?{,z'ju
értékek értékek sz4zalékban értékek i értékek szézalékban

B 127 000 124 200 2.9 136 686 131 300 3,9
re 26 000 25 300 2:1 26 481 26 800 )
I 66 500 66 300 0.3 68 930 69 200 —0,4
h¥? 24 100 24 500 =il 25.163 25 600 1.7
rk 40 000 39 300 1,8 41 749 41 700 0.1
J i 36 000 34 500 4,2 38 391 35 600 7,3
73 188 300 197 100

A 203 100 14 000 0,4 210 601 14 600 —0;5
i 104 300 98 600 5,4 102 890 105 300 —9.3
bt 358 200 358 100 0,03 350 212 344 300 1]
e 107 200 100 700 6,1 132 900 131 800 0,8
i 130 000 128 300 1,3 129 100 127 900 0,9
h 335 500 330 500 1,5 352 926 348 200 1°8
n 297 600 202 600 1.1 312 500 308 900 (il
o 465 400 458 800 1,4 483 112 476 100 1,5
@t 384 422 375 100 2,4 406 148 } 396 600 2,4
xt 58 699 56 000 4,6 59 409 59 300 0,2
a™ 136 492 126 300 74 | 141682 131 800 7,0
x% 39 148 38 500 1,7 ‘ 40 089 40 200 ~0,8
ok 60 329 59 800 0,9 62118 | 63 400 —91
" 74 922 65 100 13,0 | 77 654 67 200 13,5
@, 769 902 737 800 4,2 802 626 776 500 3,3
oft 2928 360 ‘ | 235434

of¢ 47 523 | 1 50 455

oM 53 433 ‘ 54 580

oI5 1% 058 | | 18518

oIk | 41em l | 44267

pIna : | 58075 , 59 825

oI 11 680 ' ‘ 13 021

A tablazatok értékeit vizsgdlva megdllapithatjuk, hogy az M-4. modell
a sztochasztikus blokk endogén valtozoira vonatkozéan lényegében helyesen
jelezte elére a bekovetkezett értékeket. Az elGrejelzés hibdja az Osszes hozzé-
adott érték-, a belsé fogyasztas-, a végss felhasznélés, az import és a lakossig
fogyasztasinak valtozojandl nem érte el a 29, -ot. Az dgazati hozziadott érték
adatoknal a hiba nagyobb intervallumban ingadozik. Az 1971-es év elérejel-
zésének értékelésénél nem szabad eltekinteniink attol, hogy ez az év dsszevetve
a megel6z8, de a kivetkezs évekkel is, igen specidlis gazdasdgi évnek tekint-
hets. Kiemelkedéen kedvezétlen volt kiilkereskedelmi egyenlegiink 1971-ben,
s a készlet-felhalmozas is igen nagymérvii volt. Ez lehet az oka annak, hogy az
1972-es elGrejelzés értékei kedvezébbek az 1971. évinél, kiilonosen a beruhé-
zésok és az export vonatkozdsaban.

A modell nem sztochasztikus blokkjaval elGallitottuk az dgazatok bruttd
termelési értékét, és a végss felhaszndlds dgazati eredetét. Majd e véltozok



3.

sz. tabla

Eldrejelzett input—output tabla 1971-re

(1968. évi drszinten, millié Ft)

2 3 4 b3 6 7 8 9 10
= Egyéb g
Ipar Epitdipar ol g e WL e a;\:;a;-éi (vamox, tfgggfb Yo F;Ggr()x‘saizs?lgt
I és vizgazd. hirkozlés delem tevékenység| | (")é:l;éélztut,e:k falhindanklss felhasznilds pRiieis
1. Ipar l 174 382 22 168 24 302 11 282 10 498 18 295 260 927 | 228 360 489 287
2. Epitéipar 2026 370 278 354 983 4 466 8477 47 523 56 000
3. Mezs-, erdd- és vizgazdal-
kodés 49 886 510 29 849 258 1515 1113 83131 53 433 136 564
4. Szallitds és hirkozlés 8 702 4 626 1402 530 4 916 2 832 23 008 18 058 41 066
5. Kereskedelem 9 940 1 986 2 602 1072 1468 2 344 19 412 41 671 61 083
6. Nem anyagi tevékenység 2 100 879 1188 396 1114 1 348 7025 58 075 65 100
7. Egyéb (Vamok és értékkiil.) 3 864 161 379 108 6 202 4720 11 680 16 400
8. Foly6 termeld felh. 250 900 30 700 60 000 14 000 20 500 30 600 406 700 | 458 800 865 500
9. Hozzédadott érték 124 200 25 300 66 300 24 500 39 300 34 500 16 400 | 330 500
10. Brutt6 nemzeti termelés 375 100 56 000 | 126 300 38 500 59 800 65 100 16 400 | 737 200
11. Kiegészitd import 114 187 10 264 2 566 1283 128 300
12. Rendelkezésre 4116 forrédsok 489 287 56 000 | 136 564 41 066 61 083 65 100 16 400 | 865 500

|
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4.

2. tabla

&

Elorejelzett input —output tabla 1972-re

(1968. évi arszinten,

milli6 Ft)

2 3 { 1 5 6 ' 7 l 8 { 9 10
BT ! ] ! e | .
fpar | Epitsipar ME erdﬁ-l, Sadllits és | Kereske- azf;l (f%&’;‘:;i bfgm’o { Végso Fenaton
»a wplloipar 6 Vit 7 irkozlés V@ a4 S 2 nilis as
I |9 xhga; ; s defem tevékenység | és Frtk.) | felhaszndlas l felhaszndlds | sezesen
5 ; ‘ | -
1. Ipar | 184 393 23 465 | 25 356 11 759 11119 18905 | 1274 997 | 235434 1 510 431
2. Epitéipar 2142 | 391 | 290 370 1 040 4612 | 3 846 50 455 59 300
3. Mezd-, erds- és vizgazdal- { a ; |
kodéas | 52748 I 530 31142 | 269 1 604 1149 | 87 452 54 580 142 032
4. Szallitds és hirkozlés | 9201 | 4897 1463 | 555 5199 2925 | 24 240 18 518 42 758
5. Kereskedelem 10510 | 2104 2715 | 1120 1553 2410 | 20 412 44 267 64 679
6. Nem anyagi tevékenység 2221 | 931 1239 | 414 1179 1 391 7 375 59 825 67 200
7. Egyéb (Vamok és Ertékkil.) | 4085 | 172 395 | 113 6 208 ] 4979 | 13021 18 000
i | | i
| ; i I : T
8. Foly6 termelé felhaszn. 265 300 | 32 500 62 600 | 14 600 21 700 31 600 428 300 | 476 100 904 400
9. Hozzdadott érték 1131 300 t 26 800 | 69 200 | 25 600 41 700 35 600 18 000 348 200
10. Brutté nemzeti termelés 396 600 | 59 300 | 131800 40 200 63 400 67 200 18 000 | 776 500
11. Kiegészité import 1113831 | 10232 | 2558 1279 | i 1127 900
12. Rendelkezésre allé forrisok 1510 431 59 300 142032 42 758 64 679 67 200 i 18 000 1 904 400

921
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értékeinek alapjin elérejeleztiik az dgazati kapesolatok mérlegét is. Olyan
ténymérleg, amely kozvetleniil osszevethet§ az el6rejelzett mérleggel nem
késziilt. Tgy a végss felhasznilas dgazati vektordt sem tudtuk Gsszevetni a
ténylegessel. Az viszont megallapithato, hogy a brutté termelési értékek eldre-
jelzési hibai nagyobbak, mint a hozzdadott érték adatok eldrejelzési hibéi.
Mig az osszes hozzdadott értéket csak 1,4 1,59 -kal becsiilte ald a modell,
a brutté termelési értéket 3,3--4,29,-kal. Kiilonosen nagy a hiba a mezd-
gazdasdgi brutté termelés és a nem anyagi agazatok brutté termelési értékének
el6rejelzésében. Annak, hogy a brutté termelési értékek elérejelzése rosszabbul
sikeriilt, mint az anyagmentes termelési értékeké, valészintileg az az oka, hogy
meglehetGsen régi (1968-as) input-output koefficiens matrixot haszndltunk.
A modell ugyanis a kétféle tipusi mutatoszam kozotti kapesolatot pusztén az
A, mitrix segitségével fejezi ki. fgy méar az ex-post eldrejelzés eredményei
is indokoljak, hogy a késGbbiekben megprobaljuk tallépni a konstans tech-
nikai egyiitthatok feltételezését.

6. Ex ante elbrejelzések 1973—1975. évekre.

Ahogy az el6z6 pontban lattuk, az ex post elérejelzések eredményei szerint,
minél jobban eltdvolodunk a modellen beliil a sztochasztikus blokkto6l, annél
nagyobbak lesznek elérejelzési hibaink. Ezért ugy dontottiink, hogy ex ante
elérejelzést 1973 - 1975. évekre csak a sztochasztikus blokk endogén vélto-
z6ira végziink. E szamitésok elss 1épéseként az exogén valtozok értékét kellett
extrapoldlnunk erre a harom évre. Az extrapoliciét az esetek tilnyomo
részében az Gn. , harmonikus silyok médszerével” végeztiik. (A mdédszer rész-
letes leirdsat Z. Hellwig lengyel szerzd 1967-ben megjelent cikke [16] és a [3]
magyar forras tartalmazza.)

Az 5. sz. tdblazat az 1973 75. évre végzett eldrejelzések eredmdényeit
tartalmazza.

d. 8z. tabla

A sztochasztikus blokk endogén valtozdinak eldrejelzett indexei az 197375, dvekre
(1972 = 100)

viltozok

Endogén 1975 l 1074 | 1975

|
It 1 104,4 { 108,8 ! 113,
he 105,2 | 110,8 ? 116,0
A | 102,2 i 104,3 ' 106,6
)t 1 104,7 109.4 ‘ 113,7
h'l‘u j 105,38 4 1113 1 116,83
h' | 103,1 | 106,2 | 109,3
¥ia ! 104,5 ! 108.9 \ 113,4
f:” | 103,4 ‘ 107,5 ! 111,0
i ‘ 106,4 ‘ 112,7 ‘ 119,1
! } 104,1 | 108,2 I 112,3
e | 106,1 j 112.2 j 118,3
i ,, 105,6 ;‘ 111,2 ; 116,8
h : 104,3 ‘ 108,6 i 112,9
n 104,3 ‘ 108.5 | 112,8
|
|

ol 104,7 | 109,3
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7. Input-output eldrejelzések korrekcioja a statisztikai korrekeios (SCM)
modszerrel.

Az 1971-re és 1972-re végzett ex-post elérejelzéseink eredményei ramutattak
arra, hogy konstans-, s kiilonosen tobb évvel kordbbi A métrixszal végzett
input-output szdmitésok eldrejelzési képessége nem kielégit6. Az a tény, hogy
a brutté termelési értékek elérejelzési hibai lényegesen meghaladtik a netto
termelési értékeknél jelentkezd hibakat, arra mutat, hogy a foly6 termels
felhasznélas el6rejelzése gyengén sikeriilt. Mind a szakirodalomban, mind a
gyakorlati alkalmazdsokban ismeretes egy sor médszer az input-output elre-
jelzések korrekcidjara. K modszerek dltaliban az input-output tdbla ossze-
allitdsa ota eltelt évek f6bb Gsszevont kategéridira vonatkozé megfigyelések
alapjin korszerisitik az elérejelzéseket. Megemlitjiik ezek koziil az ismert RAS-
eljarast, valamint a linedris és a kvadratikus programozéason alapulé maéd-
szereket. Fzek az eljarasok altalaban az A matrix és ezzel egyidejiileg az
(E — A) ! méatrix mddositasat célozzik.

Az M-4. modell célja nem elsGsorban input-output elérejelzések készitése,
s a modell mérete és informécids alapja révén nem is alkalmas az dgazatkozi
kapesolatok behaté elemzésére. Azt viszont célul tiztitk ki, hogy a modell
a netté termelési értékeken és végsé felhasznaldson kiviil a brutté termelési
értékeket is viszonylag pontosan tudja elérejelzni. A brutté termelési értékek
elérejelzésének javitasa érdekében egy igen egyszer(i és gyakorlatban j6l bevalt
moédszert, a Tilanus altal kidolgozott statisztikai korrekcioés (SCM) mdédszert
alkalmaztuk [17]. A mdodszer alapvetd célkitlizése az, hogy valamely input-
output tabla osszedllitasat kovetlen, az azéta eltelt évek népgazdasigi el-
szamoldsi tételeit felhaszndlva, az input-output tablan alapulé elérejelzéseket
korrigdlni tudjuk. A korrekci6 a foly6 termeld fogyasztds elGrejelzését érinti
kozvetleniil.

Eredeti elképzeléseink szerint az M-4. modell nem-sztochasztikus blokkjival
végzett elérejelzések sordn kizdrélag az 1968-as kidolgozott kis AKM-mérlegre,
illetve az 1968-as input-output koefficiens matrixra kivantunk témaszkodni.
Az 1971-es és 1972-es ex-post elbrejelzéseknek a nem sztochasztikus blokk
valtozoira nyert eredményei nem kielégitGek. Ezért gondoltuk azt, hogy az
1971-es tényadatok ismeretéhen a statisztikai korrekciés médszer alkalmazasé-
val korrigaljuk az 1972-es eldrejelzéseket. 1971-re AKM-mérleg, az 1968-as
altalunk felhaszndlt mérlegnek megfelelé szerkezeti-, ér-, stb. struktardban
nem késziilt. fgy a tényleges folyé termels fogyasztéas (dgazati eredetii )
vektorat sem ismerjitkk. Az osszes termels fogyasztis, s az dgazati brutté
termelések tényadatainak ismeretében mgéis elvégeztiikk a korrekeiét az
1972-es elbrejelzéseken a kovetkez$ modon:

Z1922(SCM, 1971) = Cronl(E — Ag) ™! — E] V42

ahol: Z,4; 68 ¥, 475 vektorok az 1972-re el6rejelzett termels fogyasztés és végsd
felhaszndlds vektorai; A, a szdmitdsok soran végig felhasznalt 1968-as input-
output koefficiens métrix; ¢,y,, a korrekciés tényez6k diagondlis métrixa,
amelytﬁ(et az 1971-es elGrejelzett és tényadatok egybevetésével szirmaz-
tattunk.

E képlet alkalmazisival megkaptuk a folyé termels fogyasztds korrigalt
elrejelzéseit, amelyb6l azutdn a brutté termelések korrigdlt eldrejelzéseit is
szérmaztattuk. A 6. sz. tdblazat az SCM moédszerrel végzett szdmitdsok ered-
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ményeit tartalmazza. A 6. sz. tdbldzatban szerepld kétféle brutté termelési
érték elérejelzést és eldrejelzési hibakat osszehasonlitva megéllapithat6, hogy
a korrekcios médszer alkalmazésa jelentSsen javitotta elSrejelzési eredménye-
inket. A legjelentGsebb javulds a mezdgazdasag, a nem anyagi dgazatok és az
Gsszes brutté termelés eldrejelzésében mutatkozott.
Az 1972-es év mintajara a ¢y, korrekciés faktorok felhasznalasaval, vagy
a késébbiekben az 1972-es tényadatok ismeretében a ¢, ., korrekcids silyok
kiszamitasdval és felhaszndlisdval, elallithatjuk az 1973, 1974 sth. évek
korrigalt eldrejelzéseit is.
6. sz. tabla :
Az 1972. évre elvégzelt korrekcios szamitasok eredményei
(1968. évi arszinten, millié Ft)

Korrighlt ;
Tényleges | Elbrejelzett | Az elire- ’ Korrekcis | elbrejolzett ,;1‘6,‘;;?;1’;2;;
Agazat értékek értékek jelzés {lib!’ijﬂ téx‘x\yez(ik v‘ értékek hibéja
X1972 Xi1972 szézalékban Cromt | X1972 széizalékban
| SCM, 1971)(
| |

%qu.r 406 148 | 396 600 | 24 1 1,028 404 300 0,5

pitéipar 59 409 59 300 0,2 1,214 61 200 —3,0
Mez§-, erds- és vizgazdal-

kodés 141 682 | 131 800 7,0 15114 142 000 —0,2

Szallitds és hirkozlés 40 089 40 200 —0,3 1,025 40 800 —1,8

Kereskedelem 62 118 63 400 —2,1 0,993 63 300 —1,9

Nem anyagi tevékenység 77 654 67 200 13,5 2,250 76 400 1,6

Egyéh 15 526 18 000 —15,9 0,900 17 500 —12,7

Brutt6 termelés (6sszes) 802 626 | 776 500 3,3 805 500 0,4

( Beérkezett: 1975. janudr 6.)
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STRUCTURE AND RESULTS OF THE ECONOMETRIC MODEL M—4

The paper presents the econometric model M—4 elaborated in the Kconometric
Laboratory of the Central Statistical Office and also the results obtained from calcula-
tions based on the model. The model M—4 in addition to continuing earlier approaches
to econometric modelling reflects also a mew endeavour, as it contains, as an organic
part of the model, input-output relationships, too. So it can be divided into two main
blocks: a stochastic block of the final use type and an input-output type nonstochastic
block. The application of the two different methods within the framework of a single
model creates new facilities both in the area of analysis and in that of practical applica-
tions.

Taking into account the methodological difficulties as well as the scarcity of the
data base, the model M—4 has been developed in a strongly aggregated form (containing
7 sectors). Its data base was obtained from data on the 19601970 period and from the
aggregated input-output matrix for 1968, The stochastic block of the model describes
the production and use of value added by means of production-, consumption-, invest-
ment, foreign trade ect. functions. The nonstochastic input-output block expresses the
sectoral structure of the gross national produet and that of final demand making use
of known input-output relationships.

The model M-4 has 31 equations and 51 variables altogether. We have taken one part
of its parameters, the input-output coefficients from the 1968 input-output tables, and
estimated the rest with the classical and the two-stage least square method.

After reducing the equation system we carried out ex-post forecasts for 1971 and
1972 compiling at the same time small forecasted input-output tables, too. Ex-ante fore-
casts were prepared for the years 19731975, Finally, the paper briefly reviews the pos-
sibilities of developing further models of similar type, in the first place by relaxing the
assumption of constant input-output coefficients.

COCTAB M PE3YJIbTATbl 9KOHOMETPUYECKON MOJIEJIM M—4

Crarpsi onucoiBaer pagpaborannyio B IioHomerpuueckoil JlaGopartopun LlenrpainbHoro
CTaTHCTHYECKOr0 Yrpassienus Mojiesib M—4 | pesysibTaTsl HPOBEJEHHLIX ¢ MOMOULIO MOJEIIH
pacueros. Hapsiny ¢ tem, uro mojens M—4 npoj0JpKaeT HauaTbie paHblIe SKCIepUMEeHTbl 110
9KOHOMETPHYECIKOMY MOJICJUIHPOBAHHUIO, OTPAXKACT M HOBOE CTPEMJIEHHE, COrJIACHO KOTOPOMY
B COCTaB MOJICJIH, KAK €€ OpraHuyecKast 4acThb, BXOJUSIT H CBASH HHNYT— ayTnyT. Takum 06pa3oMm,
mozesib M—4 jiesirest na iBa raasHpix 610Ka: CTOXACTHYECKOH GJI0K THIIA KOHEYHOr0 MCMoJib®
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30BAHHSI M HECTOXACTHYECKHI OJIOK THIA MHNYyT—ayTnyT. [IpUMeHeHue IByX pasjMyHbIX METO-
JIOB B paMKaX OJTHOH MOJIEJIM NPEJOCTABJISieT HOBblE BOZMOYKHOCTH KaK B 00JacTH aHanMsa, TaK
H B 00JIACTH HCMOJIL30BAHHSI.

YuuThiBasi TPYAHOCTH METOJHUYECKOr0 PELICHHs, a TalkoKe OrpPaHHYEHHOCTb 6asbl NaHHBIX,
Mbl paspaboraiu mojiesib M—4 B CHIIBHO arrperupoBaHHoi gopme (B pasdMBKe Ha CeMb 0Tpac-
Jieit). Basoii jaHHbIX siBHIICS nepHoj mexxay 1960 — 1970 r. r. u cBoaublii 6anaHc mMe)xoTpacie-
BoIx cgsgeil Ha 1968 rox. (BMC). Croxactnyeckuii 0JIOK MOJENH ONMCHLIBAET NPOHSBOJCTBO
H HCI0JIb30BAHHE 100aBJIEHHOI CTOMMOCTH NIPH NOMOIH (YHKIMIA TPOU3BOJICTBA, NOTPEOICHHS,
KaInuTaJIOBJI0YKeHHH, BHemHeld Toprosau, u T. A. Hecroxacrnueckuii 6nox BMC orparkaer
0TpacjeByl0 CTPYKTYPY BaJIOBOI'0 HALHOHAJILHOTO NPOHM3BOJCTBA H KOHEYHOI'0 MOTpeGJieHHst
NyTeM 3aINHCH H3BECTHBIX 3aBHCHMOCTEI HHIYT-ayTHyT.

Mopesib M—4 umeer Bcero TPHALATH OJHO YPABHEHHE H NATHACCAT ONHY TEPEMEHHYIO.
Yacth napamerpoB Mojenu — Ko3(Q(HUHeHTEl HHIYT— ayTIyT — MH B3sUIH H3 6asiaHca Mexx-
oTpacjieBulX CBsizeif Ha 1968 roj, ocrajbHbple MapamMerphbl OLEHEHbl HAMH NPH NMOMOIIH KJacCH=
YECKOro M JIBUXCTENEHHOT0 MET0J A HAUMEHBIIHX KBAJPATOB.

ITocne peaynupoBaHHs CHCTEMbl YDPABHEHHWH Mbl BBINOJHHIM IPOTHO3HpPOBaHHe Ha 1971
H 1972 rojip, B X0j1€ KOTOPOI'0 HaMH ObIJIH COCTaBJIEHBI MaJIEHbKHE NPOIHO3HPOBAHHBIE Ta0IHLbI
HHINyT—ayTnyT. ITPOrHo3bl 9KC aHTe COCTABJISIMCL HaMHu Ha 1973— 1975 roapl.

Hawoner, craTbCsi KOPOTKO 3aHHUMAETCs] BO3MOXKHOCTSIMH yCOBEPIICHCTBOBAHHS TOZ0OHBIX
Mozesieii, B MepBYI0 O4Yepe/b IyTeM CHITHsI IIPENOJI0MEHHsT MOCTOSAHHLIX K03(PHUHEHTOB
HHIYT —ayTnyT.

4%
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Orszagok hosszt tava tarsadalmi-gazdasagi
szimulacidja :

A népesség és a mezbgazdasagi termelés (kiilonosen élelmiszertermelés)
novekedési rataja kozotti kiilonbség joggal riasztja a vildgot, mint korunk
egyik legfenyegetébb tarsadalmi-gazdaségi probléméja. A fejlédé orszagokban
kevés kivétellel a veszély kézzelfoghatd, s6t néhdnyukban katasztréfa fenye-
get. Ez az aggodalom 4ll annak a FAO - UNFPA programnak a hatterében,
(Project PO2), amelyben a népesség novekedését, a foglalkoztatottsigot,
a termelékenységet tanulméanyozzédk hossza tdvon a mezdgazdasigi ‘fejlédéssel
Osszefiiggésben. Joéllehet a segélyakcickat és a technikai segitséget nyujté
akciokat nemzetkozi szinten szervezik, a feladatok zome mégis elkeriilhetet-
leniil a nemzeti kormanyok hatdskorébe tartozik, marmint az érdekelt fejléds
orszagok korménydéba. Kutatdsunknak — amely az imént emlitett program-
nak csak egy része — az a cdlja, hogy metodikai segitséget nytjtson ezeknek
az orszagoknak. Tartézkodnunk attol, hogy barmelyik korménynak gazdasig-
politikai tandcsot adjunk, de segiteni szeretnénk ket abban, hogy felismerjék
és jobban megértsék céljaikat, feladataikat és lehetGségeiket; és ki tudjak
értékelni a fejlédési stratégia tekintetében rendelkezésiikre 4ll6 valasztési
lehetGségeket. and an

A dolgozat négy fejezethdl és két fiiggelékbdl all. Az I. fejezet a fogalmi
keretet vézolja fol, a II. fejezet a prototipus modell szébeli lefrdsét nyujtja
és utal arra, hogyan alkalmazhaté egy-egy orszdgra. A modell formélis leirdsa
az 1. fiiggelékben talilhaté. A II1. fejezet beszdmol a modellel egyiptomi
adatok alapjan végzett kisérletrél, a 2. fiiggelék az adatforrdsokat és a szdmi-
tdsi eredményekre vonatkozé érdekesebb tébldzatokat tartalmazza. Az
ltlftiols(') fejezethen kivetkeztetéseinket foglaljuk ossze és kutatési feladatokat

ziink ki.

l6| Az Econometric Society 3. Vildgkongresszusdra (Torontd, 1975. augusztus) késziilt
eléadds. )

A kutatds, amelyrél a tanulmdnyban beszdémolunk az ENSZ Mezbgazdassgi és Elel-
mezési Szervezete (FAO, Réma) égisze alatt folyt, az ENSZ népesedéspolitikai alapja
(UNFI’A) anyagi tdmogatdsdval. I szervezetek egyike sem felel6s azokért a gondola-
tokért, amelyeket a tanulmdnyban kifejtiink, kizdrdlag a szerzOk felel6sek. Kiilonos-

PpPen a statisztikai adatok nem hivatalosak.

. MarTos Bira feladata volt a fogalmi keret kidolgozésa és az dltaldénos modell forxpéba
Ontése. Wuu-Lone Lin szervezte meg az alkalmazdst egy-egy orszégra. Koszonet illeti
ARIA Grazia OTTAVIANIt az adatok Osszegy(ijtéséért és statisztikai feldolgozdsdért.

A tanulményt az angol eredetib6l Leiter Jakab forditotta.
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I. A fogalmi keret
Célok és problémak

Javaslatunk fogalmi és metodikai kereteként egy modellt allitottunk fel
a kovetkezd kritériumok szerint: A modell legyen hosszi tava (legaldbb 20
éves), sokszektoros tervezési modell, amely hangsilyozza a mezégazdaséigi
fejlodés, a népesedés és a foglalkoztatottsig problémdit. A modell fejléds
orszagokra legyen alkalmazhato.

Tervezési modellen itt egyszer(ien olyan modellt értiink, amelyben a tarsa-
dalmi-gazdaségi politika kialakitdsa lényeges szerepet jatszik, szemben pél-
déul a kizérélag el6rebecslést tartalmazé modellekkel. Azok a médok azonban,
ahogyan egy gazdasdgi politikat végrehajtanak, definidlatlanok maradnak,
azaz a gazdasigpolitika eszkizei a modellben nem szerepelnek. A modellezés
céljainak ez a felallitdsa tobbé-kevésbé egyértelmiien maga utén vonja, hogy
a modellnek a kivetkezs jellemzbkkel kell rendelkeznie:

(a) Rugalmassdg. Mivel egy tisztes szamu orszégra kell alkalmazhaténak
lennie, a modell nem lehet tilspecifikalt. Nemcsak a tarsadalmi, politikai és
gazdasigi feltételek és feladatok véltoznak orszigrol-orszégra, hanem a ren-
delkezésre 4ll6 adatok is, a tervezésre valé felkésziiltség és az abban val6 jar-
tassdg is.

(b) Egyszertiség. A statisztikai béazis a fejlédé orszdgokban tobbnyire
sziikos, megbizhatatlan és tsszefiiggéstelen. Minél egyszer(ibb a modell, annal
inkdabb remélhetjiik, hogy megfelelé adatokkal lehet kitolteni.

(c) A problémak szelektdldsa. A fenti két kiovetelmény azt jelenti, hogy ki
kell valasztani a tarsadalmi és gazdasigi problémak szévevényébdl néhanyat,
amelyeket a legfontosabbaknak tekintiink. K szelektdlds elsé kritériuma
az, hogy a probléma szémos fejlédé orszig szidméra eléggé fontos legyen,
a masodik az, hogy lényeges legyen a hosszi tavia fejlédés szempontjabol.
Példaul az erdészet az orszigok egy csoportjaban fontos szektor lehet,
de ez a helyzet nem eléggé altalinos ahhoz, hogy kiilon kezelését a mi kere-
teink kozt jogossd tegye. Vagy példaul a folyé dgazatkozi input-output
egyensuly lényeges kérdés a kozép és rovid tavi tervezésben, de nem specidli-
san fontos kérdése a hossztdvinak.

Ez a koriilhatérolds oda vezetett, hogy a kivetkezd f6 problémateriileteket
vilasztottuk ki a modell sziméra:

1. Mezbgazdasay
Uj teriilet (sz(izfold) foltardasa* és foldnek a miveléshol vald kivondsa.
Intenziv beruhdzisok* és extenziv beruhdzisok
Foly6 anyagraforditis
Termelés

2. Népgazdasdg
Magénfogyasztis*
Korményzati fogyasztis
Beruhdzisok szektorkozi allokécidja*
Import, export* és eladésodds
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3. Munkaers és foglalkoztatottsdg

Munkaerd
Foglalkoztatottsig és munkanélkiiliség a modern szektorokban

A munkaerd dramldsa a tradiciondlisb6l a modern munkahelyekre
A munka termelékenysége

4. Népesséq
Oktatasi kapacitds
A felnétt lakossdg felhalmozott mfiveltségi szinvonala
A népesség novekedése, nem és kor szerinti megoszldsa
Termékenység, halanddsdg, népesedési politika*
Viérosba véandorlds

Ez a felsorolds a modellnek négy részmodellre valé felosztésat is mutatja.

felosztds az 1. sz. 4brabél is lathaté, ahol a részmodellek kozotti kapesola-
tokat, is gbrézoltuk, de a részmodelleken beliilieket nem. A fenti jegyzékben
& * azokra a pontokra hivja fel a figyelmet, ahol a tdrsadalmi-gazdasdgi
Politika, kialakitdsa fellép. A rendszerszabdlyozés nyelvén ezek azok a pontok,
ahol a nyilt hatdslénct vezérl§ szervek belépnek, a fennmarad6 osszefiiggé-
Seket zdrt hatdslanct visszacsatoldsok képviselik. A kétfajta szabédlyozds
Megkiilonboztetése a 2. sz. dbrabdl is kiolvashaté.
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Torsodaimi — gazdasagi politika
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Szektorfelosztas és gazdasdqgi dualizmus
9 {

A népgazdasigot hét szektorra osztjuk: 1. MezGgazdasag, 2. Ipar (fogyasz-
tési javak és félkésztermékek), 3. Ipar, beruhdzasi javak, 4. EpitSipar, 5.
Szolgaltatds, 6. Oktatds, 7. Kozszolgaltatésok.

Megfigyelhetjitk azoknak a szektoroknak megkiilonboztetett kezelését,
amelyek hosszii tdvia hatdsokhoz kapesolédnak, nevezetesen a tékefelhalmo-
zéshoz és az oktatdshoz. Mésrészt két tovabbi szektort (lakdsgazdéalkodés és
egészségiigy) nem emeltiink ki, jéllehet &k is kapesolédnak hosszi tdva
népesedési folyamatokhoz, éspedig az urbanizdciohoz és a népesség nove-
kedéséhez. Az elGbbi a szolgaltatdsi szektor részét képezi, a masodik a koz-
szolgdltatdsokét. Amikor a modellt egy meghatirozott orszdgra alkalmazzak,
a felhaszndlé levélaszthatja ezeket a szektorokat, ha fontosnak tekinti Sket
és adatok is rendelkezésére dllnak.

Hasonl6képpen kidolgozatlan vélasztdsi lehetdség a mezdgazdasdg felbon-
tésa alszektorokra, példaul foldmiivelésre és dllattenyésztésre, vagy élelmi-
szertermelésre és més mezGgazdasigi termékekre.

A toke-javak ipardrdl kell még néhiany sz6t szélni. Feltételezziik rola, hogy
csak beruhdzasi javakat 4llit els, amelyek azonban nem épitési jellegiiek.
Gépek, jarmiivek és més felszerelések gyartdisa tartozik ebbe a kategéridaba.
A szektor terjedelmét a rendelkezésre all6 adatoktdl fiiggGen lehet sziikebben
vagy szélesebben definidlni. A tobbi szektornak mindenképpen megengedjiik,
hogy kiegészité beruhdzisi javakat termeljen, példdul készletnivelési céllal.

Annak megfelelGen, hogy a gazdasig a legtobb fejlédé orszdgban dualisz-
tikus (1. Myint [16], 14. fej.), a szektorok koziil néhdnyat tovdbb bontunk
tradiciondlis és modern részre. Bzt a felosztést kiilonboz6 kritériumokra
lehet alapozni, példdul elavult és korszeri technolégia, sajit sziikségletre
vagy piacra termel$ gazdasig, csalddi munkaerdre vagy bérmunkéra alapo-
zott munkaszervezés. Mivel mi népesedési és foglalkoztatési problémék felé
orientdlédunk, indokolt, hogy a legutébbi kritériumot vélasztottuk. Tehédt
megkiilonboztetiink egy ,,csalddi munkaerére tédmaszkodé szférat” és egy
,,bérmunkdra tdmaszkod6 szférat”, amely utébbi magdban foglalja a termels
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szovetkezeteket vagy kommunékat is, ahol a munka szervezése hasonlit a
magin- vagy allami cégekéhez. A két szférara valé felosztds nem vonatkozik
feltétleniil minden szektorra; mi a mezégazdasidgban, a nem tékejavakat
el6dllits iparban és a szolgéltatdsi szektorban alkalmaztuk. Ezzel a szektorok
széma tizre novekedett.

A munkaeréfeleslegre vonatkozé feltevés

Egy munkaerdfelesleggel rendelkezé gazdasidg miikodése olyan nagy mér-
tékben kiilonbozik egy munkaershidnnyal dolgozé gazdasigétol, hogy nehéz-
nek tiint olyan modellt épiteni, amelyik mindkét helyzettel és a koztiik vald
dtmenettel is meg tud birkézni. Egy ilyen modell mindenesetre sokkal kompli-
kéltabh lett volna. Természetesen a munkaerifelesleggel rendelkezd gazda-
sdgot valssztottuk. Eppen ezért hangsilyozzuk: modellinmk csak akkor alkal-
mazhatd, ha a gazdasigban az egész tervezési periédusban dltaldnos munkaerd-
felesleg uralkodik. (Ez nem feltétleniil zarja ki, hogy helyileg vagy bizonyos
szakképzettségekben munkaerShidny legyen.) A munkaerdSfeleslegre vonat-
kozé feltevés a modern szféraban nagy munkanélkiiliségi aranyban jelentkezik,
a tradiciondlis szféraban, ahol a munkaerdéfelesleg a munkaers kihasznalatlan-
séga mogé rejtozik, a csokkend vagy a tul lassan novekvé munkatermelékeny-
8ég jelzi a munkaerd kihaszndlatlansdgénak fokozdéddsat. (A munkaerd ki-
haszndlatlansdganak mérésére nem tettiink kisérletet.)

A rendszerszimuldcid

Ebben a tanulmdnyban a gazdasdgi rendszer és a népesség szerkezetének
idébeli viselkedését rendszerszimuldcié segitségével irjuk le. Ha adva vannak
az indulé feltételek, a paraméterek, az exogén és a gazdasdgpolitikai valtozok,
akkor az endogén véaltozok idébeli palyajat a modell generdlja. A szdmos
korabbi kisérlet koziil, hogy a gazdasigra szimuléciés modellt alkalmazzanak,
4 kivetkezGket emlitjilk meg: Blandy - Wéry [1]; Johnson és mésok [8, 9,
10]; Déniel, Jonds, Kornai, Martos [3]; Miller — Halter [15]; Byerlee és Hal-
ter[2]. (Terjedelmi korldtok akadalyoznak abban, hogy ezeket a megolddsokat
& magunkéval Osszehasonlitsuk, és hogy részletesen beszamoljunk arrél, mi
mindent tanultunk beldliik.)

A kiovetkezd érvek osztonoztek arra,-hogy probléméinkat szimuldcids Gton
kozelitsiik meg:

(1) A modellel szemben feldllitott rugalmassigi kivetelmény maga utén
Vonja, hogy meg kell konnyiteni egyes véltozdk és egyenletek beiktatésat és

ihagyésit, egy fiiggvényalaknak méssal valé helyettesitését. Ily médon a
modell bonyolultsdgat csokkenteni vagy novelni lehet a gazdasig kiilonleges
vondsaitol és az adatellatdstol fiiggben. Ezt a feladatot viszonylag konnyf
Végrehajtani egy szimuldciés modellben, szemben egy szimultdn egyenlet-
rendszert tartalmazé okonometriai modellel, vagy példdul egy matematikai
Programozisi modellel.

(2) A hosszti tdvh tervezésben a gazdasdgpolitikus ténylegesen nagyobb
Szﬁb&dségfokkul rendelkezik dontéseiben, mint rovid és kozéptavon. Ehhez
& valésigos szabadsdgfokhoz egy tovabbi latszolagos is csatlakozik, kiillonosen
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a tervezési folyamat korai szakasziban, mivel még nines viligos képe sajat
céljairdl és céljainak relativ fontossdgardl. Amire val6ban s7uksege van, az
nem egy jol definialt probléma optlmahs megolddsa, nem egy egyértelmi
akciéprogram, hanem vélasztdsi lehetGségeinek kifiirkészése és tevékenység-
sorozatok kiillonbozé kombinaciéibél nyerhetd eredmények osszehasonlitdsa.

(3) Nemcsak a szabadsagfok, hanem a bizonytalansag mértéke is novekszik
a tervezési horizont meghosszabboddsival. Bz a bizonytalansig minden
hosszti tavu tervezési vagy elGrebecslési munkdban kozos. De a szimulacio
lehet6vé teszi, hogy a rendszert kiillonboz6 kornyezeti hatasok alatt vizsgaljuk
meg, és megismerjiik érzékenységét az ismeretlen vagy megjosolhatatlan para-
méterviltozasokra. Ez a gondolatmenet a modellszerkesztésben a kovetkezo
alapelvek alkalmazisihoz vezetett:

(a) A bizonytalan paraméterek szamat a lehetd legkisebbé kell tenni.
Mivel a technoldgiai és az alapvetd gazdasigi paramétereket konnyebb be-
csiilni és el6re jelezni, mint a magatartasi paramétereket, ez utobbi fajta
fliggvényeket és paramétereket kiilonos takarékossiggal alkalmazzuk.

(b) A gazdasiagpolitikai valtozok kombinéciéib6l nem szabad sem véletlen-
szerfien, sem pedig egy formdlisan teljes sorozat formdajaban varidnsokat
képezni, hanem lehetGség szerint bels6 Osszefiiggéssel rendelkezd gazdaség-
politikdk egy értelmes valasztékat kell kialakitani. Ennek a szelektdldasnak
intuicidira kell tdmaszkodnia és azokra a tapasztalatokra, amelyeket a model
megel6zG futtatdasaibdl szereztiink.

(¢) Maga a szimulicié ugyan nem zirja ki linedris egyenletrendszerek
alkalmazasat, mi mégis olyan modellt szerkesztettiink, amelyben ilyen rend-
szert nem kell megoldani. Egyszeriien haladhatunk az e«rylk egyenlcttol a
kivetkezdig, tigy, hogy a kordbban meghatérozott értékeket behelyettesitjiik.
Kz vonatkozik az idGszakokra is: az endogén viltozok t idGszakbeli értékét az
exogén valtozok értékébdl és az endogén viltozok kordbbi értékébdl szamitjuk
ki. (Egy kivétel van ez aldl a szabdly aldl az épitési piac esetében, ahol egyetlen
rekurzi6, a beruhdzasok tujrafelosztisa eléfordulhat. Kzzel a problémaval itt
nem foglalkozunk, az eljards hasonlé ahhoz, amit Daniel, Jénds, Kornai,
Martos [3]-ban alkalmazott.). A szimultdn rendszert nem tartalmazé modell-
nek mindenesetre elénye, hogy semmibe sem keriil nem linedris osszefiiggé-
seket alkalmazni, és ezzel a lehetGséggel béségesen éltiink is.

A tarsadalmi-gazdasigi politika megfogalmazdsa

A térsadalmi-gazdasigi politikat, mint mar jeleztiik, az aldbb részletezett
modon fejezziik ki a modellben. Az itt megjelend gazdasagpolitikai valtozoknak
rogzitett idébeli titemezésiik van, ugyhogy két kiilonbozs idGsor kiilonbozé
politikat képvisel.

(a) Szlizfold feltardsi programok, azaz Gj foldteriiletnek mezigazdaséagi
miveléshe valé bekapesolisa. A program egymést kovetd szakaszaihoz sziik-
séges beruhézdsi Osszegek a program részét képezik. Ezeket extenziv beruhé-
zasoknak nevezziik szemben azokkal a beruhdzisokkal, amelyeket a régi
gazdasigokba fektetiink és amelyeket intenziv beruhdzdsoknak neveziink.
A teljes mezbgazdasigi beruhdzdst a (b) pont szerint hatérozzuk meg.

(b) A beruhdzisok szektorkozi allokécidja. Ezt a gazdasdgpolitika 4ltal
meghatém/ott id6ben esetleg véltozé felosztési részardnyokkal szdmitjuk.

A népgazdasig Osszes beruhdzdsi alapja endogén véltozé.
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(c) A fejenkénti maganfogyasztis novekedése. Az ennek megfelels gazdasdg-
politikai valtozé a fejenkénti fogyasztds novekedési ratjanak ardnya a fejen-
kénti nemzeti jovedelem (GDP) novekedési ratajahoz. Példdul, ha ennek a
‘}’élt()zénak az ¢értéke egy bizonyos évben 0,4, akkor a fejenkénti nemzeti
Jovedelem 59%,-0s novekedése a fejenkénti fogyasztis 29,-os nivekedését
Vonja maga utan.

(d) Exportcélok. Ezt a szektor kibocsdtasanak export céljara visszatartott
hinyada fejezi ki, és azt mutatja, milyen mértékben képes a szektor exportél-
haté termékeket eldillitani. Az épitSipar, a szolgaltatds és a kormanyzati
szektorok persze ki vannak ebbdl zarva és legtobbnyire a téke-javakat els-
allité ipar is. A

(e) Népesedési politika. Ez egy szorzé formdjaban jelenik meg, amelyet
a termékenységi aranyszam egyenletében alkalmazunk a miveltségi tényezs-
vel kapesolathban. E mogott az a feltevés 4ll, hogy barmifajta népesedéspolitika
sikere a miiveltségi szinvonal novekedésétsl fiigg. A népesedési politika
tartalma ebben az altaldnos keretben nines fogalmilag specifikdlva, és igy az
alkalmazés szdméra sokféle lehetéséget hagytunk nyitva.

A felsorolds viligosan mutatja, hogy a gazdasdgpolitikdt a modellben redl-
fogalmakkal abrazoltuk anélkiil, hogy specifikaltuk volna a gazdasigpolitikai
eszkozoket, amelyeket a korméany politikajanak végrehajtasaban alkalmazhat.
Csak annyit tételeztiink fel, hogy a kormanynak van annyi hatalma és olyan
Szervezete, amellyel politikdjat végre tudja hajtani. (Készséggel elismerjiik,
hogy ez a feltevés a fejl6ds orszdgok egész soraban til erdsnek tiinik.)

A gazdasigpolitikai eszkozoknek a modellbdl valé kihagydsat a kovetkezd
ervek motivaljak:

(1) A modell szerkezete ily modon kevéshé bonyolult, kevesebb magatartasi
egyenlettel és valtozoval kell dolgoznunk.

(2) Azok az ardnyok, amelyekben kiillonboz6 kizvetlen és kizvetett szabé-
lyozisi eszkizoket alkalmaznak, orszégrél-orszagra véltoznak. A gazdasig-
politikai eszkozok specifikédldsa erésen korlitozta volna azoknak az orszdgok-
Nak a szdmat, amelyekre a modellt alkalmazni lehet.

(3) Az eszkozoket a gazdasigban fenndllé helyzet fiiggvényében rovid és

Ozéptavon is valtoztatni lehet anélkiil, hogy a hosszu tava stratégia meg-
Véiltozna. IdGszer(itlen 20 vagy még tobb évre el6re kivalasztani Gket.

A gazdasigpolitikai valtozok értékének egy egyiittese, (amely 18 id@sorbol
all) egy gazdasdgpolitikai véltozatot képvisel és ez a modell egy futtatdsakor
az endogén vdaltozoknak egy palyajat allitja el6. A szimulacié folyamén
kiilonhozé gazdasdgpolitikai variansokbdl sok palyat szamitunk.

II. A prototipus modell vazlata

A modell periédusonként kb. 140 egyenletet tartalmaz és ugyanennyi endo-
gén viltozot. Van még évenként 18 gazdasdgpolitikai véltozé és megfelels
Szému exogén véltozo és paraméter. Még ha el is tekintiink azoktol az egyen-
letektsl, amelyek szerkezetileg hasonléak, (példdul tobb szektorra vonatkozé
hasonl egyenletek), még mindig marad 74 kiilonbozé alaki egyenletiink.

ehetetlen tehdt itt a modell részletes formdlis leirdsat adni. Akit érdekel, az
L. sz. fiiggelékbél vagy még inkdbb Martos [13], és Lin [11] sokszorositott
tanulméanyabol szerezhet informaciot.
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Ebben a cikkben a modellnek csak szébeli leirdsat adjuk. A modellnek
azokat a részeit, amelyek megfelelnek a tradicionélis és szokdsos gyakorlatnak,
csak roviden emlitjiilk, inkabb azokat az osszefiiggéseket hangsilyozzuk,
amelyek a jelen javaslatban kiilonlegesek.

Termelés a nem mezégazdasdgi szektorokban

A produktiv szektorok termelési szinvonaldt termelési kapacitdsuk hatirozza
meg és semmi olyan esetleges kihasznilatlansigot nem vesziink figyelembe,
mely az elégtelen keresletbdl szirmazik. Ez az egész modellt kinalatra orien-
taltd teszi, ami jol beleillilk magatartisellenes szemléletiinkbe. A munakerd-
feleslegre vonatkoz6 feltevéssel kombindlva az egyszerti Harrod - Domar
termelési fiiggvény alkalmazisa kézenfekvének t{int minden produktiv szek-
torban a mezdgazdasigot kivéve. Nem akartuk feltételezni, hogy tdkedllo-
méanyra vonatkozé adatok szektorialis bontdsban rendelkezésre dllnak, ezért
a termelés novekményét szamitjuk ki a t6ke névekményébdl, amit a beruhé-
zdssal azonositunk. A kibocesdjtas-tGke novekményének ardnydt a volumentél
fiiggetlennek tételezziik fel, de az idGvel exogén médon valtozénak. Kz exogén
megtestesiilt miiszaki fejlédést reprezental. A netté termék a brutté terméknek
kiviilrgl adott hanyada.

M ezbgazdasdgi termelés

A mezigazdasdgban a fold fontos termelési tényezs, és igy teljes mértékhen
szamitasba vesszitk a megmiivelt teriilet valtozasat. Tobbletteriiletet a sziiz-
fold feltardsi programok révén kapunk, amit gazdasigpolitikai viltozonak
tekintiink. A foldnek mfveléshdl val6 kivondsa az épitGipar brutté termelésé-
vel ardnyos. A mezdgazdasig brutté termelése mindkét (tradiciondlis és mo-
dern) mezigazdasigi szektorban a fold és a hozam szorzataként van definidlva.

A hozam niovekménye két tényezotol fiigg. A téke novekményétsl (ez itt
az intenziv beruhdzds) és a potlolagos anyagriaforditastol. A mezdgazdasigi
technologia megvialtozhat azzal, hogy tobb vagy jobb anyagot (ideértve vets-
mag, mitragya, takarmany, dllategészségiigyi szolgdlat) hasznalunk fel.
A tékendvekménynek és o potlolagos anyagraforditdsnak o hatédsa ossze-
adodik.

A potlolagos anyagriforditdst endogén modon hatarozzuk meg egy rovid-
tavi megtakaritdsi tiggvénybdl, a netté kibocesatas multbeli novekményével
vald ardnyossigot tételezve fol. Ezzel pozitiv visszacsatoldsi effektust vezet-
tiink be. Mésrészt viszont a pétlélagos anyagraforditéast levonjuk akkor,
amikor a netté mezdgazdasdgi terméket szamitjuk ki, és ez negativ vissza-
csatolast eredményez. Ha ez a két visszacsatolés jol ki van egyenlitve, akkor
megakadalyozza az anyagraforditdsok elszaladésat. Nem tételeztiik fel az
anyagraforditdsok hatdrtermelékenységének csokkenését. A csiokkend hatér-
termelékenység torvénye nem feltétleniil érvényes akkor, ha egy technologidt
1j teriiletre terjesztiink ki, hosszi tdvon pedig a technikai fejlédés ellen-
stulyozhatja ezt a hatdst.
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Folys dagazatkizi input-output kapesolatok

Modelliinknek egy jellemz§ sajatossdga, hogy nem gondoskodik a folyé
dgazatkozi input-output egyenstlyrél. Az egyetlen folyé egyensilyi feltétel
a nemzeti jovedelem (GNP) mérlege, ahol a szektorok netté kibocsdtdsdnak
Osszegét és a netté importot egyensulyba hozzuk a fogyasztéssal és beruhé-
zéssal.

Utaldsként arra, hogy mi is jrt az esziinkben, amikor kihagytuk a modell-
b8l az dgazatkozi input-output kapesolatokat, elsGsorban arra hivatkozunk,
hogy gyakorlatilag lehetetlen az input-koefficiens matrixot hosszti tévra
elére becsiilni. (A kozéptdvi tervezésnél vagy megteszi egy konstans matrix
18, vagy kiilonboz6 eldrebecslési modszerek alkalmazhatok. De ezek hosszt
horizontra nem adnak értelmes eredményt.) fgy arra a kivetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a folyé input-output egyensily nem vizsgélhaté meg a hosszt tdva
tervezés keretében és arra kell hagyatkozni, hogy majd a kozép- és rovidtava
tervekben megoldjak.

Fogyasztas

A teljes magéanfogyasztds a népesség szdméanak és a fejenkénti fogyasztasnak
a gzorzata, mindkettét ,.ekvivalens feln6tt fogyaszté” alapon szamitjuk,
tehét a kor és nem szerinti megoszldst figyelembe vessziik. Ez az a pont, ahol
& demogrifiai hatdsok befolyasoljik a gazdasigi fejlédést.

A fejenkénti fogyasztds novekedési ratija a fejenkénti nemzeti jovedelem
Novekedési ratjanak egy hédnyada, ezt a hdnyadot a gazdasigpolitika hatérozza
meg azzal a po6tlolagos szabéllyal, hogy a fejenkénti fogyasztds sohasem
csokken. A korményzat fogyasztdsit endogén moédon hatérozzuk meg, a kor-
ményzati szektorokba eszkozolt beruhézasoktol fiiggben, aranyosan novekedve.

A beruhdizis és a tbkejavak piaca

A térsadalom teljes beruhdzasi alapjat a nemzeti jovedelem mérleghél
Maradékként szamitjuk ki, miutdn levontuk a magin- és a kormdnyzati
fogyasztést. Mivel nem tételeztiik fel, hogy tdkeallomanyra vonatkoz6 ada-
tokkal rendelkeziink, nem tudunk sem értékesokkenést, sem selejtezést
Sz8mitdsha venni. gy az a két feltevés, hogy a beruhdzés brutté, azaz a pot-

t is magdban foglalja, és az, hogy a t6kedllomany novekményét reprezen-
télja, ellentmond egymésnak. Ezt a hézagot a kibocséjtas-téke novekmény

dnyados numerikus értékének meghatdrozésakor kell éthidalni.

Az bssztarsadalmi beruhdzési alapot a 10 szektor kozott (mind produktiv,
Mind korményzati szektorok) allokéciés koefficiensek segitségével osztjuk
8261, ezek exogén adott gazdasdgpolitikai véltozok. Ez azt jelenti, hogy a

eruhdzdsi politikdt a Feldman [5] - Mahalanobis [12] tipusi modellek min-
tdjéra kozelitjiik meg, de nélunk az allokéciés hanyadok véltozhatnak az idg-

en, ami azt fejezi ki, hogy a tarsadalom prioritdsai a tervezési iddszak alatt
eltolédhatnak.

A tékejavak piacdn biztositjuk a hozzdvetdleges egyensilyt. A kibocsatés-

e novekmény hdnyadosok egy kicsiny méatrixa segitségével ki tudjuk
Szémitani azt a keresletet, melyet a beruhdzasok tdmasztanak az épitbiparral
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és a tékejavak iparaval szemben. Ami a tékejavakat illeti a feltételezett tobl
letkeresetet importbdl fedezik. Azonban az épiiletek nem importalhatok ¢
igy egyenstlytalansig allhat elG az épitdiparnak a beruhdzasokra irdanyul
kiboesdtasa és a beruhdzisoknak az épitGiparral szemben tdmasztott kereslet
kozott. Ha a kereslet meghaladja a kindlatot, vagy pedig a kindlat tetemese
(azaz egy megengedett hatdron feliil) meghaladja a keresletet, akkor vissz
kell térni az el6z6 idGszakra és aszerint, hogy éppen mire van sziikség, fel kel
emelni vagy csokkenteni kell az épitSiparba eszkozolt beruhédzasokat. E
azutan az egész beruhdzasi alapnak az Gjrafelosztdsit koveteli meg olymodon
hogy a tobbi szektorok egymds kozti ardnyai valtozatlanok maradjanak
Matematikailag bebizonyitottuk, hogy minden gyakorlatilag eléfodulé esetber
ezt az Gjrafelosztist csak egyszer kell elvégezni, iterdciéra nines sziikség.

Kiilkereskedelem

A kiilkereskedelmet nagyon durva kozelitéssel épitjiik csak be a modellbe
azzal az egyetlen céllal, hogy hosszu tavon figyelembe lehessen venni a gazda:
sag nyitottsiagira vonatkozo gazdasigpolitikai véaltozatokat, azaz hogy szek-
toralis bontasban meg lehessen vizsgilni az énerére vald tdmaszkodds straté-
gidjat, szemben egy kiilkereskedelemre orientalt fejlédéssel. Mésrészt azonban
a kiilfoldi kereslet és a kiilkereskedelem gazdasigossiga nem szerepelnek a
modellben, mivel gy gondoljuk, hogy ezeket a tényezdket nem lehet hosszi
tavra megjosolni.

A tokejavak importjit a beruhdzisok indukdlta sziikséglet és a hazai ter-
melés kiilonbsége hatirozza meg. (A tékejavak exportjat figyelmen kiviil
hagytuk.) A magéin- és kormdnyzati fogyasztis egy el6re meghatérozott
hanyada ugyancsak importhdl szirmazik és ugyanigy viszonylik a produktiv
célt nyersanyag és félkésztermdk behozatal a szektoronkénti brutto kibocsd-
tashoz. A mezigazdasigi és ipari exporteélokat (esak négy szektorban tétele-
ziink fel exportképességet) gazdasdgpolitikailag meghatdrozott exportratik
szabalyozzik.

A kiilkereskedelmi politika kumuldlt hatdsit a kiilfoldi eladésodottsiggal
mérjitk anélkiil, hogy ez visszahatna a gazdasigpolitikdra. Bz a jelziszam
segit abban, hogy a rendelkezésre 4ll6 gazdasigpolitikai varidnsok kozott
rélaszthassunk, de nem korlatozzuk eleve a vilig kolesonzési hajlandosdgat.

Munkaerd és foglalkoztatottsdy

A gazdasdig modern szférdjiban kiilonbséget tesziink munkaerd és foglal-
koztatottsag kozott, a tradiciondlis szféraban nem. Tehdt a modern szférdban
ki tudunk szémitani egy munkanélkiiliségi ardnyt, de a munkaers kihaszné-
latlansdgdt a tradiciondlis gazdasigban nem tudjuk mérni.

A foglalkoztatottak szima a modern nem mezGgazdasdgi szektorokban a
beruhdzisokkal egyiitt ns. A foglalkoztatottsig-téke novekményhanyadosok
az idGben endogén modon viltoznak a munkanélkiiliségi indextdl fiiggGen.
A munkanélkiiliségi ariny novekedése a foglalkoztatottsag-téke novekmény
hinyadost véltozatlanul hagyja, mivel a kihasznalatlansdg novekedését fel-
tételezziik. De a munkanélkiiliségi ariny csokkenése, azaz a munkaerdpiac
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szlikiilése csokkenti a hdnyadot, mivel az optimum eltolédik a munkameg-
takarit6 tékeintenziiv technolégidk felé. Ez a munka és a téke kozotti dina-
mikus helyettesitési hatdst tiikrozi vissza. A modern mezSgazdasidgban a
foglalkoztatottsdgot hasonlé médon kezeljiik, de itt a megmiivelt teriilet vél-
tozdsat és a pétlélagos anyagraforditds munkaigény novel§ hatdsat is hozza-
adjuk, és azt is megengedjiik, hogy a foglalkoztatottség-tGke névekmény
hianyada negativ értéket vegyen fel. A kozalkalmazottak szdma a kormanyzat
fogyasztésival ardnyosan nd.

A teljes rendelkezésre 4116 munkaerét a népesség nem és kor szerinti meg-
oszldsénak adataibél szdmoljuk exogén részvételi ratdk segitségével. A bér-
munka piacon jelentkez6 munkaerd ardnyosan né a teljes munkaerdvel, hozzé-
adva még azoknak a szdmat, akik a tradiciondlis szférabdl a bérmunka piacra
dramlanak. A munkaerd dramldsédnak terjedelme fiigg a forrdsnak és a befo-
gado szféranak a méreteitdl és attdl, hogy a két szféra netté munkatermelé-
kenysége mennyire kiilonbozik. Ezt a kiilonbséget a kereseti kiilonbségek
helyett hasznaljuk. A termelékenységet itt munkaerd alapon és nem a foglal-
koztatottak szama alapjin szdmitjuk és ezzel a munkanélkiiliség elriaszté
hatdsit is szamitdsba vessziik. A tradiciondlis szféra munkaer6készlete a teljes
és a modern munkaer§ kiilonbsége. Ezt ardnyosan osztjuk szét a tradicionalis
szektorok kozott, de a tradiciondlis mezdgazdasighan a megmiivelt teriilet
véltozasat is figyelembe vessziik.

Népesséy

A modell tartalmaz egy nem és kor szerinti bontdsban kiszdmitott népesedési
elérejelzést, amely dltalinossdgban megfelel a standard demogréfiai gyakor-
latnak. fgy mindig fenndll az a lehet6ség, hogy a népesedési elGjelzést ne endo-
gén modon generaljuk, hanem kiviilrdl, fiiggetlen forrdsokbdl vegyiik, éspedig
lehetéleg tobb varidnsban.

A mi javaslatunknak megvan az a kétes érdeme, hogy figyelembe veszi
a gazdasigi fejlodés demogréifiai hatdsait. Kételyeink tudatlansdgunkbdl
erednek (az olvasé izlése szerint gondolhat akdr a szerzék, akar a tarsadalom-
tudomdnyi kutatok kozosségének tudatlanségédra), abbél hogy nem tudjuk,
milyen magyarizé tényezék befolydsoljdk a halanddsdgot, a sziiletési ardnyt,
és a vdrosha véndorlast, nem is beszélve a kérdéses fiiggvények alakjarol.
Mindenesetre megkiséreltiik, hogy ezeket a fiiggvényeket tgy formalizaljuk,
hogy minél kisebb legyen a magatartdsi paraméterek irdnti igényiik.

A termékenységi arinyszim hdrom tényezitdl fiigg. A felndtt lakossig
miiveltségi szinvonaldtol, a termékeny kord nék szémara rendelkezésre 4116
modern munkahelyektdl és a népesedési politikatol. Ami az elsé két tényezdt
illeti, konstans negativ parcidlis elaszticitdsokat tételeztiink fel. Az utolso,
a népesedési politika egy szorzo, amelyet csak akkor alkalmazunk, ha az 4tla-
gos miiveltségi szinvonal né. (Fentebb mér emlitettiik ennek okait és azt is,
mennyire hatdrozatlanok vagyunk abban, hogy amit népesedési politikdnak
heveziink, valéjaban mibdl is 4ll.)

A kor és nemek szerint specifikdlt halanddésdgi ardnyok a nemek szerint
Specifikdlt sziiletéskori varhat6 élettartamtdl figgnek. A véarhaté élettartam
a fejenkénti fogyasztastol (ez helyettesiti a téplalkozést) és a kozszolgaltaté-
soktol (ez helyettesiti az egészségiigyi és koztisztasdgi ellatdst) fiigg; itt ismét
konstans elaszticitdsokkal dolgozunk.
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A véarosba vandorlast hasonléan kezeljiik, mint a munkaerd dtdramlasdl
a tradiciondlisb6l a modern szféraba. A termelékenységi kiilonbséget reple
zentald tényezs a két fiiggvényben mecregvenk csak a forrds véiltozik meg ¢
tradiciondlis munkaersrél a falusi népességre és a befogadd a modern munka-
erérél a vdrosi népességre. Azt tételezziik fel, hogy a fejléds orszdgokbai
a két folyamat parhuzamosan halad.

Oltatds

Az oktatds meglehetGsen alarendelt szerepet jatszik ebben a modellben.
Az egyetlen pont, ahol a fejlédésre barmilyen hatést gyakorol: a termékenységi
aranyszam egyenlete. Elismerjiik, hogy a hosszi tavia tervezésben az oktatds:
nak alapvetd szerepe van, és ezt a mi modelliink nem tiikrozi vissza. Azzal
mentegetédziink, hogy egyrészt a miivelGdés hatdsa a gazdasdgra igen komplex
¢és nehezen szamszer(isithets, masrészt, hogy az oktatasi rendszernek egy teljes
terjedelm( modellje elég bonyolult. fg a mi formuldink nem tesznek mast,
mint osszekotik az oktatési beruhdzasokat a feln6tt lakossag felhalmozott
miiveltségi szinvonalanak késleltetett nivekedésével.

Dinamika

A prototipus modell magyarizatat azzal zarjuk, hogy néhény sz6t mondunk
modelliink dinamikai vonatkozisairél. A népesedési és oktatdsi folyamatokban
a késleltetés mértéke viszonylag konnyen megéllapithaté. A gazdasdigban
egységes egyperiodusnyi késleltetést alkalmaztunk minden szektor tdke-
képy(idéséhe/ Jollehet ezt a periédust ,,évnek’” nevezziik, gyakorlatilag egy
két-harom éves egységes periodusidé (és késleltetés) realisztikusabb.

\Iegv.xlomthutonuk latszik a kiilonbozG szektorokban kiilonbozé késlelte-
tések alkalmazdisa is, de ezt nem dolgoztuk ki.

Alkalmazas

A fentebb kifejtett prototipus modell csak keretként szolgdl és sziikség-
szer{ien megvaltozik, amikor egy orszig sziikségleteire és koriilményeire alkal-
mazzik. Legalabb négy szempont van, amelyet az alkalmazéiskor figyelembe
kell venni.

(1) Az orszag kildonleges tarsadalmi-gazdasdgi problémdi. Ezek arra osztonoz-
hetik a felhaszndlot, hogy a modell egyes részeire nagyobh vagy kisebb silyt
helyezzen, hogy szektorokat felbontson, vagy tsszevonjon, hogy elhanyagolt
vonatkozdsokat (példaul regiondlis bontds, jovedelemeloszlds stb.) befogadjon
vagy érdekteleneket elhagyjon. Formai szemponthél ez valtozoknak és egyen-
leteknek a beiktatasaval, kihagyisdval vagy kicserélésével jar, vagy esetleg
4j részmodellek szerkesztésével, amelyeket a jelen modell keretében vagy
azon kiviil kell megoldani.

(2) A tarsadalmi-gazdasdgi ismeretek fejlettsége. Korabbi tdirsadalmi-gazda-
sigi kutatasok eredményei jobb alternativat nyajthatnak egy bizonyos térsa-
dalmi-gazdasiagi folyamat megformulizisihoz anndl, amit a prototipus
modell ajanl. llyen kutatdsok a paraméter becsléseket is segithetik. A korabbi
kutatds hidnya elrettentheti a felhaszndlét, hogy lekiizdhetetlen nehézségekkel
szeml)w/all]on de provokalhatja is 6t, hogy eleddig érintetlen problémékat
probaljon megoldani.
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(3) A statisztikai bdzis. Nyilvanvalé kovetelmény, hogy alkalmazkodni kell
1z orszagban hasznalt statisztikai fogalmakhoz és a rendelkezésre 4ll6 adat-
bézishoz.

(4) A miikodé tervezési rendszer. Egyrészt a mi javaslataink alkalmazdsanal
bele kell illeszkedni més hosszi tdva szémitdsok és tervek rendszerébe, ha
van ilyen az orszdgban, vagy legaldbbis az eredményeknek oOsszehasonlit-
hatéknak kell lennick. Mésrészt lehetvé kell tenni a kétirdnyd kommuni-
kiciét a hosszi- és a kozéptavi tervek kozott. Ezeket a kovetelményeket
nem lehet elég nyomatékosan hangsulyozni. Mivel a mi modelliink meg sem
kiséreli, hogy teljes legyen, csak egy szélesebb tervezési folyamat részének
tekinthet, amelyben kiilonboz8 més modelleket és nem formalizélt tervezési
eljardsokat kombindlnak egy 4tfogd kép érdekében. Az input adatok 4tvihetd-
sége olyan el6ny, amit nem szabad elszalasztani, egy mésik ilyen elény az out-
put adatok osszehasonlithatésdga.

Technikai oldalrdl az alkalmazéis azt is magéban foglalja, hogy meg kell
hatdrozni a tervezési horizontot, a bazisidGszakot, az idGegységet, azaz a
Periédus hosszat, hogy pontosan definidlni kell az egyes fogalmak tartalmét
€s mértékegységeit, a kinyomtatando6 jelzészamokat stb.

III. Példa: Kisérletezés egyiptomi adatokkal

Hlusztracicképpen a modellt egy egyiptomi esettanulmanyon prébaltuk ki.
A szimuléci6 kezdGéve 1963, a bazisidGszak 1964-t61 1969-ig terjed. Az eldre-
vetitett idGszak 1970-t61 1980-ig tart, ahol is az 1970-es évet tekintjiilk a
gazdasagpolitika szimulacidja kezdetének. Ennek a kisérletnek a {6 célja,
hogy egyrészt megvizsgiljuk a modell miikodSképességét és alkalmazhaté-
Sigat, masrészt magukat az egyiptomi adatokat. Semmiképpen sem értel-
mezhetd Ggy, hogy a prototipus modellt maris az egyiptomi gazdaségra alkal-
Mmaztuk. Azt is figvelembe kell venni, hogy néhdny paraméter, mint példaul
a kibocsdjtéds-toke novekményhdnyadosit és a talélési ardnyszdmot exogén
adottnak tekintjiik, nem pedig endogéneknek, amint azt a prototipus modell-
ben javasoltuk.

Jollehet, az itt bemutatott szdmszer(i becsléseket kisérletieknek kell tekin-
teni; az adatok még finomitésra szorulhatnak, a modell pedig moddositésra,
®zzel mégis illusztralni tudjuk a szimuldciés modell alkalmassigit és azt is,
hogyan hasznalhaté fel, amikor més orszédgokban hasonlé helyzetekre alkal-
Mmazzuk. Mégis el kell ismerniink, hogy az egyiptomi gazdasigra vonatkozo
esettanulmany kisérleti eredményei f6képp a modell kiprébalasat szolgaljdk
6s a jelen szakaszban korai lenne ezekbél a statisztikai eredményekbdl gazda-
ségpolitikai kovetkeztetéseket levonni.

4 modell igazoldsa: a standard pdlya

 Sok érzékenységi vizsgdlatot végeztiink, hogy a gazdaségpolitikai valtozok
®8 paraméterek valtozdsanak hatdsit a statisztikai eredményekre kiprobaljuk
és kiértékeljiik. Ezek gyakran olyan informéciékhoz vezettek, melyek potls-
lagos adatvéltoztatast és modellmédositést igényeltek. Ilyen szdmitdsok
tovabbra is hasznos forrasok ahhoz, hogy a gazdasigpolitikai véltozok meg-
felels kombindcisit 4llitsuk eld, tgy hogy a fejlédési alternativak a kitlizott

5 Szigma
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célok tekintetében eredményesek legyenek. A standard pdlya, amelyre mint
1 fejleutési alternativdra is hivatkozni fogunk, nem mads, mint az egyiptomi
gazdasdg és népesség f6bb indexeinek becslése, amely a torténelmi fejlédési
utat titkrozi vissza. A bazisidészakban ezt a standard palyat hasznaljuk a
modell 1g,azolas&nak (Lla,p]a,ul E fejezet végén targyaljuk majd részletesebben
a gazdasag és a népesség {6 jellemzbit.

A modell igazolisa nélkiilozhetetlen része a rendszerszimuldldsnak; ezzel
vusgdl]uk meg, hogy a modell szerkezete kifogistalan-e, és hogy azok a tech-
nikai és magatartdsi paraméterek, amelyeket az elérejelzési idGszak szimuld-
ci6jaban fel akarunk hasznélni, megbizhatéak-e. Az igazoldst gy hajtjuk

2600

GDP
(Cv= 0048) ’

2700 +

2600

tenyleges

1 L 1 I L et
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3. dbra

végre, hogy sszehasonlitjuk a standard palydnak a béazisidszakra vonatkozo
szimulalt eredményeit az ugyanezen idészakra vonatkozé tényleges statisz-
tikai jelentésekkel. Tovabbé, a modell elérejelzési képességét is kiértékeljiik,
Ggy hogy az elGrebecsiilt idGszakot mind elméletileg, mind a jézan ész szem-
pontjabol megvizsgaljuk.

A bézisidGszakban az elérebecsiilt és a tényleges értékek illeszkedésének
josdgat a varidcios koefficiens (CV) segitségével mérjiik. Ha a CV értéke nem
nagyobb, mint 0,8, akkor azt mnnd]uk hogy az elGrebecsiilt és a tényleges
adatok ()%H/.ehllh()n]lthu,t()k, egyébként Osszehasonlithatatlanok.

A 3. és 4. dbra vélogatott adatokat tartalmaz a népesség és a nemzeti
jovedelem (GDP) eldrebecsiilt és tényleges fejlddésérél 1964 - 1969-ben;
a varidcios koefficienst zdarojelbe tettitk. (Néhany mds indexre, példaul a
beruhdzdsi sorozatra az ebben az idGszakban lezajlott hibora torzité hatdssal
volt.)

A nemzeti jovedelem, illetSleg a népesséy bizisidGszaki elGrebecsiilt és tény-
leges értékei kozott a varideios koefficiens 0,048, illetleg 0,006 volt. Altald-
n()w{tgl)un szolva is igaz, hogy a legf6bb mutatokban az elGrebecsiilt eredmé-
nyek és a tényleges adatok nagyon kozel alltak egyméshoz. Kz volt a leg-
me(r;_r\()/()hl) In/(m)ltvk arra, hogy a szimuldciés modellnek ezt a szerkezetét
elfogadhatjuk az egyiptomi gazdasig elemzésére és megbizhatunk el6rebecslési
alkalmassigdban.
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Osszefoglalva gy éreztiik, hogy a modell és a paraméterek  becslése azon
& szinvonalon vannak mér, hogy feltételesen el6rebecslést végezhetiink az
egyiptomi gazdasigra, a gazdasdgpolitika kiilonboz§ valtozataival, ahol is azt
feltételeztiik, hogy az egyiptomi gazdasig a jovében is hasonlé médon fog
viselkedni. Ebben a vizsgalatban nem pusztén az el6rebecslési eredmények
érdekeltek benniinket, hanem az is, hogy mélyebb bepillantdst nyerjiink a
demogréfiai és a gazdasigi folyamatok kozotti kolesonhatésba, és hogy Gssze-
hasonlitsuk a gazdasigpolitikai véltozatok hatdsét az alternativ fejlédési
pélydkra. :
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4. abra

A fejlesztési alternativik

Miutdn a modellt igazoltuk, a fejlédési alternativakkal valé késérletezésre
Wriink rd, amelyek kiilonhizs gazdasdgpolitikai céloknak felelnek meg.

Standard pdlyan kiviil (I. alternativa) két tovabbi alternativédval kisérle-
teziink: a I1. alternativa célja az, hogy novelje a foglalkoztatottsigot és csok-
entse a népesség novekedését és a munkandlkiiliséget; a II1. alternativa a
Mezbgazdasag szerepét emeli ki a gazdasdgi fejlddésben. A héarom alternativa
htterchen 4ll6 feltételezések a kivetkezdk: 2

Standard palya I. alternativa: a gazdasdgpolitika megformuldzasiban
Mintegy a multbeli trendek folytatédésit tételezziik fel.

(a) A mezégazdasigi beruhdzdsoknak az osszes beruhézésokhoz vald aranya
19% marad és az évenként feltart sz(izfold 30 ezer feddan marad 1970 80-
AN, ami megfelel az 1964 69 évek dtlaganak.

(D) A muiltheli népesedési politika folytatdsa azt eredményezi, hogy a
"epesséy novekedési liteme az 1964—69. évi 2,37%-r6l 1975—80-ra. 2,619%,-ra
novekSZik. ' g eyt

(c) A magénfogyasztds és a kiilkereskedelem terén 1970- 80-ban alkalma-
“nd6 gazdasdgpolitika ugyanaz, mint amit a bézisidészakban alkalmaztak,

O*
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pl. a mezbgazdasigi termelés 199,-at exportaljik, ugyanigy, mint 1964 - 69
atlagaban.

11. alternativa. Bzt a fejlodési stratégiat tgy konstrudltuk meg, hogy a
foglalkwtatotts{tg novekedjék, a népesség novekedési iiteme és a munkanél-
kiiliségi ardny viszont csokkenjen. Kz azzal jar, hogy az iparnak a beruhdza-
sokbol valé részesedése az 1. alternativa 38 4%1 -Arol 44,29, -ra novekszik
(15%,-0s novekedés). Hasonléképpen az oktatdsi és egészségiigyi beruhédzisok
ardnya az I. alternativiban 1,719, volt, mig a II. alternativdban 2,569%,, a
novekedés 50%,-0s. Ezek kivetkeztében relative a mezbgazdasignak, a toke-
javakat el6allité iparnak, az épitGiparnak és a szolgaltatasoknak a részesedési
ardanya csokken. Meg kell jegyezni, hogy az oktatasi és egészségiigyi beruhdza-
sok novekedésének kettés hatdsa van a-foglalkoztatdsi stratégiara: az egyik

, hogy a miiveltségi szinvonal novekedésével csackken a termékenységi
mtd. a masik pedig, hogy a kormanyzati kiaddsok novekedésével niovekszik
a kozalkalmazottak szdma. Tobbek kozott a népesség novekedési rataja a
I1. alternativaban 1980-ban csak 2,2%,, szemben az I. alternativa 2,69, -éval.

111. alternativa. Ebben a fejlédési stratégidban a mezdgazdasig kulesszerepet
jatszik a novekvd élelmiszersziikséglet kielégitésében és a gazdasigi novekedés
fenntartiséban. 1 politika értelmében a szlizfoldek feltardsa évi 60 ezer
feddanra novekszik 1970 —80-ban, szemben az I. alternativa 30 ezer feddan-
javal, a mezlgazdasig részesedési aranya a beruhazasokban 29 ()%, szemben
az 1. alternativa 19,3% -4val, a novekedés 50,09, -0s. Az oktatas és egoszhcgug
részesedési ardnya a beruhdzéisokban véltozatlan marad, az ipari és szoltatisi
szektoroké pedig arényosan csokken. Amellett, hogy a sz(izfoldek novekvd
feltarasanak kovetkezményeképpen a mezlgazdasig extenziv beruhdzisai
novekszenek, még az intenziv beruhdzisok is nének, éspedig 1970—80 atlagi-
ban az I. alternativa szerinti 132 milli6 E. £-rél 184 milli6 E. £-ra.

A harom fejlesztési stratégia f6bb jellemzdit az 1. sz. tablazatban foglaltuk
Ossze. Roviden: a III. alternativat elsGsorban a nemzeti jovedelem gyors
novekedése jellemzi, mig a II. alternativit a népesség lassi niovekedése,
magas foglalkoztatottsdgi szint és alacsony munkanélkiiliségi ardny. Az
I. alternativat a nemzeti jovedelemnek és a népességnek kozepes novekedése
jellemzi.

1. tablazat
Alternativ fejlesztési stratégiak gazdasdagi-demografiai jellemzbi
(Egyiptom, 19756—1980; zdréjolben az évi dtlagos értékek)

Gazdasig P‘()glnllkn'/.tnu)(v('ﬂﬂg és
demografia
Fojlesztési stratégin S RS Faal &

Foglalkozta-
Gop ,\h“/.(igumlus{lg otul:l,s:;p’( > Népesség

1070, évi valtozatlan

oS be:
4dron mill, B, L ezer f6ben

I. alternativa Kozepes Kozepes Alacsony Kozepes
(standard pélya) (4087) (1148) (4368) (39988)

I1. alternativa Alacsony Alacsony Magas Alacsony
(foglalkoztatottsagi stratégia) (3975) (1081) (4530) (39218)

I11. alternativa Magas Magas | Kozepes i Magas

(mezbgazdasigfojlesztisi stratégia) (4171) (1339) (4264) (39996)



ORSZAGOK HOSSZU TAVU TARSADALMI-GAZDASAGI SZIMULACIOJA 149

Fontosabb mutatészdmok: a 2. fiiggelékben az A—1 és A—2 tablazatokban
bemutatjuk a nemzeti jovedelem mérleg véalogatott adatait, valamint a népes-
ségre és foglalkoztatottsdgra vonatkozé adatokat, mind a bazis, mind a terv-
idészakra az I. alternativa szerint. Ezek a standard pélya f6 jellemzdi, amit
kiindulépontul hasznilunk a hdrom fejlesztési stratégia f6 jellemvondsainak
osszehasonlitdsdhoz. A 2. fiiggelék A—3 és A—4 tabldzatai ennek megfelelGen
beszdmolnak a fejlesztési alternativik egyes gazdasigi és demogréfiai valtozoi-
r6l mind a bézis, mind a tervidészakban. Még egyszer hangsulyozzuk, hogy
ebben a tanulmanyban elsésorban az érdekelt, hogy a modell miikodSképes-
ségét kiértékeljiik, gy hogy a szimuldcié keretében kiilonbozd fejlesztési
stratégiak kovetkezményeit allitjuk szembe. A most kovetkezd taglalds két
részbl 4ll: a gazdasig egyrészrdl, a foglalkoztatottsig és a népesedés mésrész-
rél.

1. A gazdasdg. Mint a 2. fiiggelék A 3 tablazatdbol lathaté, a beruhdzisok
dgazatkozi allokdciés ardnyait és a GDP szektoralis bontését aggregdltuk a
mezGgazdasagi, az ipari és a szolgdltatdsi f6 4gazatokban. A bézisidszak
és a tervidészak adatai tobbé-kevéshé hasonlitanak egyméshoz, kivéve a I1I.
alternativat. Ebben az alternativiban a mezdgazdasignak a beruhédzésokbdl
val6 részesedési arnya a bazisidGszakbeli 19,29,-rél 1975—80-ra 28,9%,ra
nivekszik. A novekvé mezdgazdasdgi beruhézésok hatdsira a mezbgazdasig
hozzdjérulisa a GDP-hez a bdzisidSszakbeli 279%,-r6l 1975 -80-ban 32% ra
novekszik.

Az egyiptomi mezdgazdasig nagyon munkaintenziv technolégidja azt ered-
ményezi, hogy a mezigazdasidgban a t6ke hozama magasabb, mint a tobbi
szektorokban. fgy joggal varhaté volt, hogy a ITI. alternativa magas mezd-
gazdasdgi beruhdzésa a GDP-nek gyorsabb novekedését eredményezi, mint
a tobbi fejlesztési alternativik. Az 1970. évi faktordrakon szdmitott évi
dtlagos GDP az 1. I1. és TI1. alternativaban 1975—1980-ra az 1964 —69. évi
bézisidGszak 1,63-szorosdra, 1,59-szeresére, illetGleg 1,66-szoroséra novekszik.
(A bézisidészakban az évi atlagos GDP 7500 milli6 E. £) A GDP 1975 -80.
évi dtlagos évi novekedési iiteme durvin 5 és 69, kozott mozog a harom
fejlesztési stratérgidanak megfelelen, ami 1,2 2,2 ponttal magasabb, mint
a bazisiddszakbeli.

A fejenkénti fogyasztds (ekvivalens felndtt fogyasztéban mérve) abszolat
mértékben fokozatosan novekszik. De a magén- és kiozfogyasztds részesedése
a GDP-bol az idével esokken, a bazisidszakbeli 89,6%-r6l az 1975 80-as
84,0, 86,6, illetéleg 83,2%,-ra a hirom alternativinak megfelelden. Ezzel tobb
forrast hocesdjtunk rendelkezésre produktiv beruhdzdsok céljira. Kovetkezés-
képpen a beruhdzas/GDP ardny az 1964 - 69. évi 17,1%,-r6l 25,0, 23,1 illetve
24,59 -ra novekszik, 1975 80-ra. A novekvé beruhdzési hinyad a GDP
gyorsabb novekedését eredményezi a tervidészakban, mint azt feljebb méar
megmutattuk. A munka termelékenysége, amit a GDP/munkaers hinyadossal
fejeziink ki, a t6kének, a technikai fejl6désnek és mds tényezdknek egyiittes
hatdsit fejezi ki. A megfigyelt id6szakban a munka termelékenysége mind
a tradiciondlis szféraban, mind a modern szférdban né. A népgazdaségi munka
termelékenysége, mint a 2. fiiggelék A 3 tébldjaban lathatd, a bézisidGszaki
314 E. g£/forsl 378, 369, illetsleg 385 E. £/fére nivekszik 1975 -80-ban a
h}}rom alternativa suerint. A munkatermelékenység novekedése azt a tényt
t‘;l'kr(')zi vissza, hogy a GDP novekedése gyorsabb, mint a munkaerd noveke-
dése.
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2. Foglalkoztatottsag, munkaers és népesség. Mint a 2. fiiggelék A—4 tabla-
zatabol lathato, a foglalkoztatottsdg novekvd irdnyd, a munkanélkiiliségi
arany és a termékenységi rita csokkend irdnyd mind a hdrom fejlesztési
stratégia szerint.

A II. alternativa nyujtja a leghatékonyabb stratégiat a népesség novekedési
ratjanak, és a munkanélkiiliségi ardnynak a csokkentésében, a foglalkozta-
tottsdg novelésében. A népesség évi novekedési rataja a bazisidGszaki 2,399%,-
rol a II. alternativa szerint 1975—80-ban 2,239,-ra csokkent, viszont az
1. és III. alternativa szerint ugyanezen id§ alatt 2,61 —2,629%,-ra novekszik.
Mivel a II. alternativat az I. és I11. alternativahoz képest a népesség lassabb
novekedése jellemzi, természetesen elvarhaté, hogy a foglalkoztatottsig
nagyobb, a munkaerd pedig kisebb mértékben novekszik. Példaul a foglalkoz-
tatottsdg évi atlagos novekedése a II. alternativa szerint az 1964 -69. évi
3,819%,-r6l 1975-—80-ban 5,829 -ra novekszik, ami 1,09, illetéleg 0,59 ponttal
magasabb, mint az I. és I1I. alternativik novekedési ratai.

IV. Kovetkeztetések és kutatasi feladatok

A modell kiprobalasandl szerzett tapasztalatok és az a nagyra értékelt
birdlat, amelyet kollégainktdl, szakértGktol és a modell esetleges felhasznaléitol
kaptunk, néhiany megfontolandé kovetkeztetéshez vezettek és figyelmiinket
tovabbi kutatasi feladatokra irdanyitottak.

Kovetkeztetésel

A modellnek egyiptomi adatokra alapozott kipréobalasa a kovetkezdket
bizonyitotta:

(a) A javasolt prototipus-modell miikodéképes volt és alkalmas arra, hogy
értelmes vélaszokat adjon tobb valtozatban olyan problémdkra, amelyekkel
szamos fejlédd orszagnak szembe kell néznie, amikor hosszitava fejlesztési
stratégidjat kidolgozza.

(b) A modellt ki lehetett tolteni adatokkal, melyek a hosgszitava tervezés
céljara eléggé megbizhatoak voltak. A bizonytalan paramétereket be lehetett
ugy kalibralni, hogy az ex-post elGrebecsiilt és a ténylegesen megfigyelt trendek
illeszkedése elfogadhaté legyen.

(e) A kiilonboz6 gazdasdgpolitikai valtozatoknak megfeleld ex-ante szimi-
tasok kiilonbozd palydkat produkiltak és ezek nem mondtak ellent a jozan
észnek. Egyes valtozok nagyobb, masok kisebb érzékenységet mutattak a
gazdasdgpolitika véaltozasara, de a valtozok értékei mind ésszer(i hatérok
kozott maradtak.

(d) A rendszer-szimulécié elfogadhaté eszkoznek bizonyult arra, hogy
kiilonboz6 stratégidk kovetkezményeit kitapogassuk, éspedig alacsony kolt-
séggel.

Ezzel egyidejlileg felismertiik, hogy a modell szerkezete bizonyos irdnyokban
tulsdgosan primitiv. B hidnyok nagy részét akkor kell korrigdlni, amikor az
egyes orszdgokra a specifikdlt modellviltozatokat kidolgozzik.

(a) A mezbgazdasigra vonatkoz6 véilasztdsi lehetéségek a mi javaslatunk-
ban tilsdgosan durvik ahhoz, hogy elegendd Gtmutatdst adjanak a kivetendd



ORSZAGOK HOSSZU TAVU TARSADALMI-GAZDASAGI SZIMULACIOJA 151

mezdgazdasigi stratégidra. Kiilonosképpen joggal birdltdk, hogy hidnyzik az
élelmezési mérleg.

(b) A gazdaség és a népesség kozotti kolesonhatdsoknak csak egy részét
dbrézolja a modell. Példdul egy hosszatdvi modellben jobb, ha a lakossig
munkaerékindlatat, a részvételi ardnyokat endogén moédon, mint ha exogén
modon hatarozzuk meg.

(c) Az oktatds és szakképzés hatdsa sokkal gazdagabb, mint amit a modell
dbrizol; példaul a termelékenységre valé hatdst figvelembe kellett volna
venni.

Kutatdsi feladatok

Egyes kutatdsi feladatok kozvetleniil a modell imént emlitett hidnyossdgai-
bl kivetkeznek, és ezek eredményeit viszonylag kénnyen be lehet épiteni a
modellbe, andlkiil, hogy szerkezetét alapvetGen megvaltoztatnék. Ezeket nem
soroljuk fel ajbél. De vannak olyan teriiletek, amelyeknek esetleges figyelembe-
vétele nagyobb valtoztatdsokat vonna maga utdn, vagy pedig azt, hogy a
modellhez opciondlis részmodelleket kell csatolni.

(a) A jovedelem-egyenlGtlenség és a jovedelmek tujrafelosztésira iranyuld
politika egyike azoknak a fontos problémdknak, amelyeket szdmos kormany
esetleg figyelembe kivdn venni, mikor fejlesztési stratégidjat kidolgozza.
(A foldbirtokldsi rendszer médositasa is ezzel rokon probléma.) Mivel a jove-
delmeket explicite nem vezettiik be a modellbe, ez a modell nagvobb médosi-
tasat igényelheti.

(b) A gazdasigi dualizmust kizarolag a foglalkoztatottsdggal osszefiiggésben
vettiik figyelembe. Itt meg kell vizsgdlni a munkaerd kihaszndlatlansdgdnak
mérési lehetGségeit a tradiciondlis gazdasidgban és a dualizmus més (pl. tech-
nologiai) kivetkezményeit. Itt a {6 nehézség a kvantifikdlhatatlansdg és a
meghbizhaté adatok ebbdl kovetkezd hidanya.

(c) Javasoltak, hogy az drak (legaldbbis a mezgazdasig és a gazdasig
tobbi része kozotti terms of trade formajaban) szerepeljenek és endogén médon
hatdroztassanak meg. Ez is tovabbi kutatdst igényel.

(d) Nem foglalkoztunk azzal, milyen médon lehet a gazdasdgpolitikat végre-
hajtani. Tanulmdnyozni kell, lehet-e opcionalis eszkozvaltozdkat beépiteni a
modellbe, anélkiil, hogy azt tulspecifikdlniank és igy rugalmassigat elveszte-
nénk.

1. Fiiggelék
A modell formdlis matematikai leirdsa

A. Valtozdk
Jelolési rendszer

Egy véltozé jelolése hat bet(ibsl 4ll hdrom csoportban. Pl. PRG.AMJ.
Az elst csoport (hdrom betil) a véiltoz6 neve, a mdsodik (2 betli) a valtozét
Specifikalja valamilyen osztélyozésban, mint pl. szektor, népesség-csoport,
sth. Az utolsé betfi az idére vonatkozik. (A valtozok jelolései eredetileg angol
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kifejezések roviditéseként keletkeztek. Sajnos, ez a mnemotechnikai kénnyités
elvész a magyar forditdsban.)

A kovetkezd listdban a csillag exogén véltozot (ide értve a gazdasdgpolitikai
valtozokat is) jelol, a tobbiek endogének.

A waltozék neve (elsé csoport)

BTH:

CAP:

CGR:
*CKR:
CON:
COR:
*CPM:

DBT:
DEK:
EDC:
EDF:
EDL:
EGR:
*EKR:
*EKS:

*EMI:

EMP:
EXP:
*EXR:
FER:

*FRV:

GPY:
GRM:

IMN:
IMP:
*IMR:
INE:
INF:
INI:
*INR:
INS:
INV:
JOM:

sziiletések szdma

oktatasi kapacitds

a fejenkénti fogyasztis novekedési ratdja

oktatési kapacitas-tGke novekményhdnyados

fogyasztis

fejenkénti fogyasztés

szorz6 a fejenkénti fogyasztés és netté termelés novekedési ratdja
kozott

kiilfoldi tartozés vagy kovetelés

a beruhdzisok altal tdmasztott kereslet (t6kejavakra és épitésre)
a felhalmozott miiveltség

szorzd a mfiveltség és a termdékenység kozott

miiveltségi szinvonal

a miiveltségi szinvonal novekedési ratdja

foglalkoztatottsdg-t6ke novekményhényados

helyettesitési koefficiens a foglalkoztatottsig és t6ke kozott (modern
mezigazdasig

a foglalkoztatottsdg és az anyagraforditds kozotti koefficiens (mo-
dern mezigazdasig)

foglalkoztatottsig

export

export hanyad (a brutté termelésbdl)

termékenységi ardnyszim

kiilfoldi bevétel vagy kiadds (nem-kereskedelmi)

brutté munkatermelékenység

gravitacios szorzo

nettéd import

import

importarany (fogyasztds és anyagraforditds céljbra)

extenziv beruhdzis (mezigazdasig)

beruhdzis (elsé allokdcid)

intenziv beruhdzis (mezdgazdasig)

beruhdzéas-allokdciés hanyad

beruhdzds (mésodik allokdcio)

beruhdzds

szorz6 a termékenység és a modern munkaalkalom kozitt
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KLR: t6ke-fold ardny (szlizfold feltarasakor)
LAB: munkaer§

LAN: fold

*LAR:  feltart sziizfold

LAS:  4tdramlé munkaerd§ (a tradiciondlish6l a modern szféraba)
LAW: miiveléshdl kivont fold

LEB:  sziiletéskori varhato élettartam

*LPR:  munkaerdben valé részvételi ardny

MAT:  oregedés (a kivetkez8 koresoportba)

MIA:  pétlolagos folyé anyagraforditds (mezdgazdasig)
MIG:  véarosba véndorlds )
*NPR: a netté termék aranya a brutté termékhez
NPY: netté munkatermelékenység

*OKR:  kibocsijtés-t6ke novekményhdanyados

PDM:  termelékenység-kiilonbozeti szorzéd

POP:  népesség

POR:  falusi népesség

POU:  viarosi népesség

*PPM:  népesedéspolitikai szorzé

PRG:  brutté termék

PRI: a netté termék névekménye

PRN: netté termék

SEX: tobbletkereslet (beruhdzasi céla épités irdnt)
SVR:  talélési hanyad

UEC:  a munkanélkiiliségi ardny véltozasinak ratdja
UER: munkanélkiiliségi ardny

YLD: teriiletegységre esé hozam

Szektorok (mdsodik csoport)

AM: modern mezigazdasig

A tradiciondlis mezigazdasig
IM: modern ipar, nem-téke javak
T i tradiciondlis ipar, nem-t6ke javak
1C: ipar, téke javak

SM: modern szolgdltatas

ST: tradiciondlis szolgaltatés
BL: épitGipar

ED: oktatdas

GS: kozszolgaltatis

AG = AT + AM

EM = AM +IM +4SM 4 IC + BL
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ET = AT +1IT 4 ST

EC = ET +EM

GV = ED -G8

MM = EM + GV

SO = EC 4+ GV

d, p: szektorok vakindexei

Egyebek (masodik csoport)

EA: ekvivalens felnGtt fogyaszto

NK: nem-téke joszig (import)

T™: a tradiciondlisb6l a modern szféraba (munkaerd-aramlas)
RU: falurél varosba (vandorlas)

Koresoportok: (6todik betii) Nemek (negyedik beti)
C:  gyermekek (0—14) M: férfi

F:  termcékeny kor (15— 49) F: né

E: iddsek (50—64) B: mindkét nem

0: oregek (65 ) s: nemek vakindexe
W=F +E

A=W+O0 Idd (utolsd betid)
T=C -+ A 0O: bazisidbszak

g: a koresoportok vakindexe K: folyd idoszak

J:el6zd idoszak

t: az idé vakindexe

B. Hgyenletek

Kis bettvel, amelycket alkalmanként a szektorra valé hivatkozis és egy
zardjelbe foglalt sorszdm kovet, idGben valtozatlan konstanst jelolimk. Kl-
hagytuk azokat a trividlis egyenleteket, amelyek dezaggregalt valtozokbol
osszeaddssal ageregatumokat képeznek. Az egyenletek sorrendje nem felel
meg a szamitasok sorrendjének.

Mezbgazdasdagi részmodell (d = AT, AM)

(1) LAN.d.K = LAN.d.J — LAW.d.J 4 LAR.d.J
(2) LAW.AG.K = a (1) x PRG.BL.J

LAN.d.J
LAN.AG.J

(4) PRG.d.K = YLD.d.K x LAN.d.K

() YLD.d.K = YLD.d.J + a.d.(2)+

(3) LAW.d.K = LAW.AG.K x

INTd.J MIA.d.K
S0 L ad(8) X
LAN.d.K LAN.d.K
6) INLAK = INV.dK — INE.d.K
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(7) INE.d.X = KLR.dA. K xLAR.d.K
J
(8) KLR.dK = f( SLAR.1)

t=1

(9) MIA.d.K = a.d.(4) x PRLA.J
(10) PRLAXK = PRN.d.K — PRN.d.J

Népgazdasdgi részmodell
(1) PRG.dK = PRG.d.J + OKR.d.JxINV.d.J d=1T, IM, IC, BL,

ST, SM

(2) PRN.d X = NPR.AKxPRG.d.K a=1IT, IM, IC, BL,
ST, SM

(3) PRN.ET.K = PRN.AT.K + PRN.IT.K + PRN.ST.K

(4) PRN.EMK = ¥ PRN.dK d =AM, IM, IC, BL, SM

) PRN.EC.K = PRN.ET.K + PRN.EM.K
(6) CON.EAK = COR.EAK xPOP.EA.K
) COR.EAK = CGR.EAK xCOR.EA.J

) " b |
(8) CGR.EAK — m:mx{l, 1P o [ERNE0E R POF. id.d 1)}

PRN.EC.J xPOP.EAK
(9) CON.GVK = CON.G.VJ +c¢ (1)XINV.ED.J +4c¢ (2) xINV.GS.J
(10) INV.SO.K = PRN.ECK - CON.EAK — CON.GV.K + IMN.SO.K
INF.d.K (elsG allokdcid)
INS.d.K (mésodik allokdcio)
(12) INF.d.K = INR.A.Kx INV.SO.K d = minden szektor

(13) DEK.p.K = Sepd (3) X INV.AK p = 1C, BL; d = minden szektor

d = minden szektor

(11) INV.dK :{

(14) SEX.BL.K = ¢(4)x PRG.BL.K - DEK.BL.K
(*) 0 < SEX.BL.K < ¢(5)x DEK.BL.K

Ha (*) nines kielégitve, akkor az el6z6 idGszak beruhdzasait tjra kell allokalni:

(15) INS.BL.J = max {0, INF.BL.J +

4 ¢(5)xDEK.BLK +2x[c(3) — 1]xSEX.BL.K }
2xc(4) x OKR.BL.J
(16) INS.4.J = (INV.S0.J — INS.BLJ)x —nmed-ls
> INR.d.J
d# BL

d = minden szektor kivéve BL
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IMN.SO.K = IMP.NKK --IMPICJ — EXP.NK.K
EXP.NKK = 3EXR.dKxPRG.dAK d = AT, AM, IT, IM
d

IMP.NK.K = IMR.EA.K x CON.EA K + IMR.GV.K x CON.GV.K +

+ > IMR.AKXxPRG.AK  d= minden produktiv szektor
d

IMP.ICK = DEK.IC.K - PRG.IC.K |
DBT.SO.K = [1 -+ ¢(6)]xDBT.S0.J + IMN.SO.K — FRV.SO.K

Munkaerd részmodell

(1)
(2)

(3)

(9)

(10)

EMP.d.K = EMP.d.J + EKR.dAK xINV.dJ d=1IM, BL, IC, SM

EKR.dK = EKR.d.J xmin {1, 1 4 e.d.(1)x (UECMM.J — 1)}
d = ugyanaz
LAN.AM.K
LAN.AM.J
EKS.AM.K % INI.LAM..J
r [+EK R.AM.K » INLAM.J
CON.GV.K
CON.GV.J

EMP.AMK = EMP.AM.J x
(opeiondalis)

EMP.GV K = EMP.GV.J x

UECMM.K — UER.MM.K
UER.MM.J
, Vs :
UERMM.K — LAB.MM.K — EMP.MM.K
LAB.MM.K

b bl
LABMM.K = LAB.MM.J x Al -+ LAS. TM.J
POP.BW.J

LAB.ET.K  GRM.TM.K
LAB.ET.J ~ GRM.TM.J

GRMTM K - PABETK x LABMMK
(LAB.SO.K)2

PRN.EM.K _ LAB.EM.J

(LAB,ICM.K " PRN.EM.J J

' {I’I{N.ET.K y LAB.E’I‘.JJ 1 l

LAS TM.K = LAS/TM.J x x PDM.TM.K

PDMTM.K =1 - e(2) X

LAB.ET.K = PRN.ET.J

EMP.MM.K

N D 2
LAB.EMK — LABMM.K x [1 EMI '('\'K|
LABSOK = 3 3 LPRsgKxPOPsgK

s=F,M g ‘F:E

LAB.ETK = LAB.SO.K — LAB.MM.K

-+ EMILAM.K x MTA.AMK +



(15)
(16)

(17)

(18)

(19)
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LAN.ATK LABETK
LANATJ  LAB.ETJ
LAB.ETK — LAB.ATK
LAB.ET.J — LAB.AT.J
LAB.STK = LAB.ETK — LAB.AT.K — LAB.IT.K

LAB.AT.K = LAB.AT.J x

LABITK = LAB.IT.J x

GPY.d.K = e d =AM, IM, BL, IC, SM
EMP.d.K
D
GPY.dK = e vt d = AT, IT, ST
AB.d.K
NPY.d.X = GPY.d.K x PhltAE d = minden produktiv szektor
PRG.A.K

Demogrdfiai részmodell

CAP.ED.K — CAP.ED.J -+ CKR.ED.K x INV.ED.J
CAP.BC.K = p(1)xCAP.EDK

CAP.BAK — CAP.ED.K — CAP.BCK

EDC.BAK = EDC.BA.JxSVR.BA.J + CAP.BA.J +
1 p(2) x CAP.BC.(K — 5)

I >4
EDL.BAK — LPC-BAK
POP.BA.K
EGR.BAK — SPL-BAK
EDL.BA.J
POP.sC.K = POP.sC.J xSVRsCK + BTHsCK — MATsC.K;

S = F, M
POP.sg K = POP.sg.J xSVR.sg. K + MAT.sg. K — MAT.sg.K
S:F, M; g:F=}§:C; g:E==>g=F
POP.sO.K = POP.sO.J xSVR.sO.K + MATsE. K s=F, M
MAT.sg. K = p.sg(3) x POP.sg.J s=FM g=CFE
POP.EAK = 0.6 x POP.BCK + 0.9xPOP.FAK - POP.MAK
BTH.BC.K = FER.FF.K x POP.FF.K
BTH.MC.K = p(4) x BTH.BC.K
BTH.FC.K = BTH.BC.K — BTHMCK
FER.FF.K = FER.FF.J x [1 — p(5)x EDF.FF.J — p(6) x JOM.FF.J]
EDF.FF.K = max {EGR.BA.K, EGR.BAK x PPM.FF.K}
EMP.MM.K x POP.FF. J o |

JOM.FF.K = max {0, -
EMP.MM.J X POP.FF.K
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(18) SVR.sgK = f(LEBST.K) s=F, M; g=C, F, E, O
(19) LEBSTK — LEBST.Jx[1 + p.s.(7) x (CGREAJ — 1)] -+
INV. GS. J ;
.8(8) X - et s=F M
T8 X 50p BT, 7

POP.BT.] , ,
(20) POR.BT.K = POR.BT.J % L 7)P_B'l L MIG.RU..
POP.BT.J

(21) POU.BT.K = POP.BT.K — POR.BT.K

PORBIK  GRMRU.K
POR.BT.J GRM.RU.J
P()R BT.K XP()!I I ']_‘

(23) GRM.RU.K = St
(P()P BT.K)?

(22) MIG.RU.K = MIG.RU.J x x PDM.TM.K

2. Fiiggelék
Fébb adatforrdasok és szamitdasi eredményelk

Fébb adatforrasok

E tanulményhoz az adatok zomét a Statistical Handbook [20] évi statisz-
tikai jelentésbdl vettiik. Az idGsorok egy része, példdul a viltozatlan dras
nemzeti jovedelemmérleg, a modern és a tradiciondlis szektorok megkiilon-
noztetése nem volt ezekbdl a jelentésekbdl vehets. Kisérletet tettiink arra,
hogy ezeket mas forrashol allitsuk Ossze.

Az 1970-es drakon szamitott szektordlis GDP-hez a Yearbook of National
Accounts (23], Latest information on National Accounts of Less Developed
Countries [22] és Keonomic Bulletins [21] cimf{i kitetekbdl vettimk potlolagos
adatokat.

Kiilonbozs tipusa drindexeket publikalt Mongi és Hanafi [14]-ben. Hogy
a GDP valtozatlan dras felhaszndlisait megkapjuk, a jelentett folydiaras
maginfelhaszndldst « létfenntartdsi indexszel deflaltuk 1969/70-et véve 100-
nak; a kormdnyzati kiaddsckat ¢s a tékeberuhdzasokat a globalis drindexszel,
az importot és exportot sajit arindexeikkel, a kozvetett addokat és tamoga-
tasokat a GDP-re alkalmazott drindexszel deflaltulk.

Ebben a tanulmdanyban sziikség van a tradiciondlis és a modern szolgélta-
tasra vonatkozd adatokra, de ezek a publikilt jelentésekben nem taldlhatok.
Azonban van egy részletes, a szolgdltatisi szektort alszektorokra bontéd adat-
halmaz az idézett Mongi ¢s Hanafi [14] 50. és 52. sz. tablizataban. Ezek ada-
tokat tartalmaznak a foglalkoztatottsagrol, bérekrdl és a hozziadott értékrdl
a kozlekedés, kommunikdcid, pénzintézetek, kereskedelem és egyéb szolgdl-
tatisok alszektorokban 1959/60 és 1964/65 kozott; beldliik kiindulva dllitottuk
el6 a foglalkoztatottsdgra és a hozzdadott értékre vonatkozo sorokat tradi-
cionalis-modern bontdsban. Kl kell ismerniink, hogy ez az osztélyozds némi
torzitdst okoz a tradiciondlis ¢s modern szolgdltatis lcl()s/idsalmn jollehet
e kérdésrdl az egyiptomi tervhatosdgokkal is konzultdltunk.
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A tékejavakat elGallito ipar részaranyit az egész feldolgozdiparbdl ugyan-
ebbdl a forrashdl meritettiik (76. 0.). Ez 6%, 89, illetéleg 79, az 1950— 60,
1964/65 és 1969/70 években. Ezeket az ardnyszdmokat és més évekre vald
linearis extrapoldciéjukat hasznéltuk a tékejavakat elGallité ipar GDP hozza-
jaruldsdnak becslésére.

A Demographic Yearbook [24] tartalmazza az 1960. évi népszamlalis adatait,
a népességnek nemek és 6téves koresoportok szerinti megoszldsdban. Ugyanitt
talalhaté a falusi és varosi lakossdg megoszldsa is. A nem és korcsoportok
szerinti tilélési ardnyszdmok el6rebecslését a kovetkezd forrasbol vettiik:
Population Research and Studies [26].

A munkaerg-statisztika f6 forrdsa a Yearbook of Labour Statistics [25].
A gazdasdgilag aktiv népesség nemek és kor szerinti megoszlasa rendelkezésre
all az 1960. évi népszamlilds alapjin, szektorok és foglalkozési viszony szerinti
megoszlisa pedig az 1966. évi népszdmldlds alapjan. Ezeket hasznaltuk a
tanulméanyban szerepl§ részvételi ratak becslésére.

Fébb szamitdsi eredmények

A jelen vizsgélat f6bb szamitasi eredményei magukban foglaljdk az 1970.
évi valtozatlan dron szdmitott GDP-t, az egyes szektorok hozzdjarulasat és a
felhaszndldsi adatokat (A1 és A2 tabldk), a foglalkoztatottsdg szektordlis
adatait, a munkaerdt, a termelékenységet, a varosba véandorldst és a népes-
séget. Az A 3. és A —4. sz. tdbldzatok a nemzeti jovedelem mérleg, valamint
a foglalkoztatdsi és népesedési adatok egy kivalogatott hanyadéat tartalmazzdk.

A—1. tablazat

A GDP swektoralis dsszetétele és felhasznadldasa, Ex-post tervezelt adatok a bazisiddszakra
1970. évi valtozatlan aron

! 1964 : 1965 ‘ 1966 | 1967 ! 1968 ! 1969

1. Magénfogyasztis 1667,0 ' 1786,4 [‘ 1840,7 2032,9 2094,1 ' 2254,9
2. Kozfogyasztis 531,3 556,9 | 578,4 592,4 609,8 628,8
3. Beruhézis 411,6 ’ 452,8 | 401,6 | 441,8 408,4 449,2
4. Export 469,1 | 446,3 f 462,0 ' 346,1 428,8 | 459,3
5. Import 569,9 | 607,0 l 531,1 526,2 542,0 637,5
6. GDP piaci aron 2509,1 ‘ 2635,4 | 2751,8 2887,1 2999,1 [ 3154,7
7. Kozvetett adék és tiamo- { |

gatisok 238,5 l 278,8 | 300,3 | 3452 357,0 ’ 418,5
8. GDP a tényezs-kiltsége- .' |‘

ken 2970,6 | 2356,6 | 24515 | 25419 ' 2642,1 | 27362
9. Mezdgazdasig i 617,56 639,1 | 661,7 | 688,7 | 719,9 ! 746.2
10, Ipar, nem-téke juvalk f 510,7 539,8 | 572,3 ! 602,8 | 638,0 | 64,0
11 Ipar, téke javak | 38,2 40,2 | 42,4 44,5 | 46,9 48,6
12, é:pit(iipm‘ 12006 | 1232 | 1237 | 1258 | 1263 | 1emn
13, Tradiciondlis szolgiltatis 112,6 | 116,1 120,4 | 123,6 | 127,6 f 132,0
14. Modern szolgdltatis 8710 l 898,3 | 9311 | 956,3 } 983,5 | 1017,8

GDP névekedés ratdja | - | 3,7888 | 4,0252 | 3,6876 ! 3,9441 ’ 3,5619

Foglalkoztatottsag (1000) | 2471 | 2579 2679 | 2768 | 2561 2054

Népesség  (1000) | 28597 | 20313 | 29971 | 30716 | 31427 | 32206

Népesség niovekedési | | | [

rithja | 23257 | 2,5027 | 2,2455 | 24871 | 23144 | 24788

Fejenkénti GDP [ 79,40 i 80,39 ; 81,79 | 82,75 | 84,07 ‘ 84,96



A—2. tablazat
A GDP szektoralis osszetétele és felhasznalasa, tervezett adatok a tervidészakra
1970. évi valtozatlan aron

091

; 1970 { 1971 1972 i 1973 l 1974 } 1975 1976 1977 ' 1978 1979 1980
1 : !
1. Maganfogyasztés | 23448 | 24234 | 25034 2589,0 2680,5 ‘ 27178,8 2884,2 2997,7 } 3119,9 3251,8 3394,2
2. Kozfogyasztas 6449 671,6 701,0 733,4 768,9 | 808,0 851,1 898,4 | 950,5 1007,7 1070,7
3. Beruhédzas 494,1 | 543,5 | 597,9 657,7 723.4 795,8 875,3 962,9 || 1059,2 1165,1 1281,6
4. Export 517,6 | 539,9 | 563,6 590,0 619,4 652,0 688,1 728,1 7712,3 821,2 875,3
Import 711,5 | 7424 774,6 809,6 847,7 889.4 935,1 985,0 1039,6 1099.4 1164,9
6. GDP piaci aron 711,5 | 42,4 774,6 809,6 847,7 889,4 935,1 985,0 1039,6 1099,4 1164,9
7. Kozvetett addk és ‘
tamogatasok 450,0 | 480,0 | 510,0 540,0 570,0 600,0 630,0 660,0 690,0 720,0 750,0
8. GDP a tényezd- \
koltségeken 2839,9 | 2956,0 3981,3 3220,4 3374,6 3545,1 3733,7 3942,1 4172,2 4426,4 4706,9
9. Mezbgazdasig 773,9 l 808,8 844.6 885,3 931,1 982,5 1040,0 1104,2 1175,8 1255,5 1344,1
10. Ipar, nem-t&ke { i
javak 694,6 | 726,9 762,4 801,5 l 844 4 891,6 943,6 1000,7 1063,6 1132,7 1208,8
11. Ipar, téke javak 50,7 | 52,9 55,3 58,0 | 60,9 64,2 67,7 71,6 75,9 80,6 85,8
12. Epit8ipar 129,6 1 132,4 135,7 139,5 ! 143.6 148,1 153,0 158,4 164,4 171,0 178,3
13. Tradicion&lis {
szolgéltatés 136,7 | 141,7 147,3 153,4 160,1 167,4 175,5 184,4 194,2 205,0 216,9
14. Modern szolgéltatés 1054,3 | 1093,2 1135,9 1182,9 1234,5 1291.4 1353,9 14227 1498,3 1581,5 1673,1
GDP névekedési ratéja 3,7896 | 4,0860 4,2402 4,5161 4,7856 5,0533 5,3189 5,5814 5,8393 6,0913 6,3364
Foglalkoztatottsag |
(1000) 3052 | 3174 3309 3458 | 3622 3302 4000 4218 4458 4721 5011
Népesség (1000) 33012 & 33844 34705 35594 36511 37457 38429 39432 40464 41527 42620
Népesség novekedési | [
ratdja 2,5009 | 2,5215 2,5447 2,5606 2,5753 2,5912 2,5961 2,6080 2,6186 2,6258 2,6329
Fejenkénti GDP 86,03 | 87,34 88,78 90,48 92,43 94,64 97,16 | 99,97 103,11 106,59 110,44

NIT HNOT-NOM— VIFd SOTIVI
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A—3. tablazat

A nemzeti jovedelem mérlege és mds mutatészamok alakuldsa kulonbozé fejlesziési
alternativak szerint

161

Mutatdszam

1. GDP 4tlagos névekedési rataja 1970. évi
tényezs koltség dron
2. GDP
2.1. Teljes GDP 1970. évi tényezd koltség
4dron, mill. E. L
2.2. A fenti GDP sz4zalékos megoszlisa a
szektorok hozzdjaruldsa szerint
2.2.1. Mezbgazdasig
2.2.2. Ipar
2.2.3. Szolghltatas
2.3. A GDP szdzalékos felosztésa 1970. évi
piaci dron
2.3.1. Maginfogyaszths
2.3.2. Kozfogyasztis
2.3.3. Beruhézés
2.3.4. Export—import
3. Egy ekvivalens fogyasztéra esé fogyasztés
E. L
4. Beruhdézas/GDP arény piaci éron
5. Szektorok részesedése a beruhézésbol
5.1. Mezbgazdasig
5.2. Ipar
5.3. Szolghltatds
6. Munkatermelékenység, GDP E. L munkaer
6.1. Népgazdasig Gsszesen
6.2. Modern szféra
6.3.  Tradicionalis szféra

A—4. tablazat

B‘iszziiilgé' j Terviddszak
- _3964 it ! 1975—80 atlaga
X E 1L i
alternativa
3,899 | 5,709 | 5,119 | 6,069
2500 4087 3975 4171
\

100,09, | 100,09 | 100,09 | 100,09
27,2 28,1 27,2 32,1
30,2 31,2 32,6 29,4
42,6 41,0 40,2 38,5

100,09 | 100,09 | 100,09 | 100,09
69,0 64,5 64,0 64,0
20,6 19,5 22,6 19,2
15,1 21,56 19,7 21,1

—4,7 -—5,5 —6,3 —4,3
79,3 94,5 93,0 95,3
15,19 | 21,59 | 19,79 | 21,19

100,09 | 100,09 | 100,09 | 100,09,
19,2 19,2 17:1 28,9
46,1 42,6 47,8 37,4
34,7 38,2 35,1 33,7

314 378 369 385

485 571 564 554

179 223 212 251

Fébb  foglalkoztatasi és népesedési adatok killonbozb fejlesztési alternativik mellett

Mutatészam

LA foglalkoztatottsag novekedési ratdja
2. Munkanélkiiliségi ardny

A munkaer8 névekedési rataja

#. modern szféra

b. tradicionalis szféra

',EVi 4tlagos vérosba véndorlas (1000 £6)
l rermelékenységi rata

" A népesség novekedési ratdja

5

( Beérkezett: 1975. mdrcius 21. )

6 Szigma

B‘?zi:tw‘ Tervidszak
196469 1975—80 Atlaga
I I I 111
alternativa

3,81 4,73 5,82 5,23
0,22 0,10 0,06 0,11
8,17 2,82 2,79 2,68
2,90 2,67 2,46 2,62
223 244 263 209
0,166 0,163 0,145 0,163
2,39 2,61 2,23 2,62
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LONG-TERM SOCIO-ECONOMIC COUNTRY SIMULATION

A long-term multisectoral model has been set up for being adapted to and applied by
individual developing countries in the formation of their perspective socio-economic
policy. Special emphasis is given to the following aspects: population growth, rural-
urban migration, employment, agricultural development, investment allocation. The
basic assumptions are: (1) labour surplus prevailing in the long-run, (2) unlimited labour
absorbing capacity of the traditional sectors.

A sequential method is used in the simulation of the development of a country so that
a variety of development paths can be elaborated, corresponding to different strategies.
Then they can be offered for consideration to the policy maker, who can compare the
effects on relevant economic and demographical indicators.

Experimental calculations related to the United Arab Republic have proved that the
model works and meaningful results can be attained.

JIOJITOCPOYHAST 9KOHOMUUYECKAST CUMYJISILIMA CTPAH

ITporexaer cocrapiieHHe JOrOCPOYHOI MHOI'0CEKTOPHOM MOJENH, KOTOPYI0 PasBHBAIOIIHECS
CTpaHBl MOTYT NPHCNOCOOMTH K COOGCTBEHHBIM YCJIOBHSIM M NPHMEHSITH NPH (OPMHPOBaHHH
NepcreKTHBHOM 001[eCTBEHHO-3KOHOMHYECKOH 1noyuTuKK. OcoOblii BEC Mbl NpHAeM cienyio-
LUM 4CHEKTaM: NPHPOCTY HACEJEHHs, MUIPAlMH B I0pojia, PasBHUTHIO 3aHATOCTH, PA3BHUTHIO
CEJILCKOI0 X0351HCTBA, aJUIOKALHH KAaNUTaJI0BJI0YKEeHHH. OCHOBHBIMH NIPENOCHUIKAMH SIBJISIIOTCS
caeayoume:

1. Tpeobuapaer uanuumeK paboueil cuiibl Ha JUIHTEJIbHYIO NepPCIEKTHBY,

2. TpajHUHOHHBIE CEKTOPbl MMEIOT HEOIPAHHYEHHYI0 MPHEMOCNocoOHOCTL paboyeii CHilbi.

JIist CUMYJISILMH Pa3BHTHSI CTPAHBI HAMH TPHMEHSIETCS CEKBEHLMAJIbHBI METOX B pe3yJib-
TaTe 4ero Mbl MOYKEM PACCUYHTATH PA3JIMYHBIC NYTH PasBUTHS, COOTBETCTBYIOLIHE PA3HBIM CTpa-
TerusiM. BriocsieJicTBUH HX MOYKHO TIPEJUIOMKHTD ISt 00,1yMbIBAHHS TEM, KTO NIPHHUMAET X03s51i-
CTBEHHBIC PENICHHSI M TaKMM 00pazoM MOTYT COINOCTaBHTH JEHCTBHE PasjIMYyHBIX CTpaTerHii
C CyI[ECTBEHHBLIMH SKOHOMHYECKHMH H JIEMOrpaQHyeCcKUMH 10Kas3aTeJIsiMu.

Haiy sKcnepuMeHTabHble pacyeTsl B OTHOWEHHMH Erunta J0Kasay, 4To MOJENb NPHIoHA
K (pyHKIMOHHPOBAHHIO H € €€ MOMOLIBIO MOYKHO TNOJIYUHTb OTHO3HAYHbBIC PE3YJIbTATHI.

6*



Furé PETER

A tudoméinyos kutatds irdnyitdsa: a LOGEL mé dszer

1. Bevezetés

A fejlett és a fejl6d6 orszdgok nemzeti jovedelmiik 2-—4-9%dt hasznaljak
fel a tudoméanyos kutatds céljara. Ezen éridsi osszeg felosztdsira, a kutatdsok
tervezésére és iranyitdsdra az iparban és a hadseregben alkalmazott moéd-
szereket adaptaltik, amelyek a kutatdst csak kiilsé kozgazdasdgtani-manageri
szemszoghdl vizsgaljak. Nem veszik figyelembe a kutatésok specidlis karak-
terét; kisérletet sem tesznek arra, hogy a kutatésok belsé logikdjat felhaszn4l-
jak a tervezésnél és iranyitdsndl.

Ugyanez a helyzet a modern nagyvallalatok kulcsfontossigh szervezeti
egységeinél a kutatdsi-fejlesztési részlegeknél is. Amig a nagyvéllalatok
minden mds tevékenysége alaposan megtervezett és irdnyitott, addig a kutatés
tervezése és irdanyitdsa a kutatdsok belsé, tematikai szerkezetét figyelembe
vevé modszer hianydban csak elenyészé mértékben megoldott.

Az Epitéstudomanyi Intézetben tobb éves munkéval kidolgoztuk a LOGEL
kutatasiranyitdsi, kutatdsszervezési modszert, amely a kutatés belss, tematikai
szerkezetének elemzésére tamaszkodik. Sikerrel hasznélhaté a kovetkezd
kutatdsirdnyitdsi, kutatdstervezési alapproblémék megolddsira: informécio,
statisztika, helyzetelemzés, prognosztizilas, koordindlds, koncentrilas.

A LOGEL moddszer matematikai modellek, algoritmusok, dontési eljarasok,
szamitégépes programok rendszere, amelyek a tudoményos kutatés tematikai
szerkezetének logikai modelljein alapulnak. [13], [14], [5], [6], [8]. A mddszer
elvi részét semmi sem koti az épitéstudoményhoz, s ezért dtvihet§ barmilyen
mas tudoményteriiletre; fel kell azonban a figyelmet hfvni arra, hogy az
eddigi munka elsésorban a miiszaki tudomanyok korében felmeriil6 jellegzetes
kérdésfeltevésekhez igazodott, s ezért elsésorban ilyen irdnyd alkalmazisokra
keriilt sor.

Az épitéstudomény teriiletén sikeresen alkalmaztuk az épitési kutatdsok
nemzetkozi helyzetképének felvazolasdhoz [9], a hazai épitési dgazat 15 éves
tavlati kutatdsi tervének kidolgozdsihoz [12], a hazai épitési kutatésok
helyzetelemzésére, koordindldsdra [11]. Elkezd6dott a LOGEL médszer
ixlkalmnztisa a kornyezetvédelem [7] és az orvosegészségiigyi kutatasok terii-
etén is.

2. Logikai modellek, matematikai algoritmusok

A LOGEL moédszer R. L. Ackoff-nak az operdcidkutatds és a tudomdny-
elmélet szintézisét reprezentdls, — az alkalmazott kutatési dontések opti-
méaldséra kidolgozott — metodolégiai koncepcidjdhoz kapcsolédik. Gyokeres
Gjitds azonban, hogy az informdcidtudomdnyban (a szdémitégépek alkalmazé-
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sara is kiterjed6 korszerd konyvtari gyakorlat elméletében (pl. B. C. Vickery
[18] és M. Salton [16] altal) targyalt kooridinalt indexelés alapelveire tdmasz-
kodva targyszavak (deszkriptorok) halmazaira képezziik le a vizsgalt kutatdsi
témakat, célokat, programokat, tételeket, hipotéziseket.

A logikai modellek a témak, célok stb., valamint a targyszavak és azok
rendszerei kozotti kiillonbozd jellegii kapesolatokat irjak le. Elszor a modell-
rendszer elemeit definidljuk.

2.1. Elemek

Kognitivum: a tudominyos megismerés elemi egysége (pl. probléma,
téma, cél, torvény, hipotézis stb.).

Kognitiv rendszer: a tudomanyos megismerés oOsszetett egysége (pl.
probléma-, téma-, programrendszer, tudoményos diszciplina stb.).
Terminus: a kognitivum tartalmi lényegének leképzésére szolgdld (Ossze-

tett) sz6 (pl. targyszé, deszkriptor).
Terminus rendszer: a kognitiv rendszer tartalmi lényegének leképezésére
szolgdlé szérendszer (pl. tezaurusz).

A modellrendszer elemi kozotti kapesolatokat kiilonboz6 relaciokkal irhatjuk
le. A sovabbiakban néhéany fontosabb reldciot definidlunk.

2.2. Relaciok

Affilidciés relacié (AR)

a) A t; terminus és a k; kognitivum, ill. a 7' terminus rendszer és a K,
kognitivum rendszer kozott akkor és csak akkor van AR, ha a {; terminust,
ill. 7'; terminus rendszert felhasznaltik a k; kognitivum, ill. K; kognitiv rend-
szer tartalménak leirdsdhoz. Jelolése: ¢, 4 k; ill. T; & K, Jeloljik u(k))-
vel, ill. 7T(K,)-vel azon terminusok, illetve termiuusrendszerek halmazat,
amelyeket felhaszndltunk £, ill. K; tartalmi lényegének leirdsihoz, azaz

) = {ulti == k), il T(K) = (DT, <~ K ).

b) At és at; terminusok, ill. 7', és a T'; terminusrendszerek kozott akkor és
csak akkor van AR, ha létezik legalabb egy olyan kognitivum, ill. kognitiv
rendszer, amely tartalmanak leirdsdhoz a ¢, és t terminusokat, ill. a 7', és
T terminusrendszereket felhaszniltuk. Jelolése: ¢, 2 ¢, ill. T, ,A,’I'j. Azaz:
AT, 17"} <=> ha (k) ill. 3T(K;), melyre t;ct(k;) és t;ct(k,), ill.
TeT(K;) és T, eT(K)).

¢) A k; és a k; kognitivumok, ill. K, és K kognitiv rendszerek kozott akkor
és csak akkor van AR, ha van legalabb egy olyan terminus, ill. terminus
rendszer, amelyet felhasznaltunk a &; és a £, kognitivum, ill. a K, és K ; kogni-
tiv rendszer tartalménak leirisdhoz. Jelolése: k; &k, ill. K; & K;. Azaz:
ki & kjy ill. K; & K <= t(k)) N t(k;) >= 0 ill. T(K)) N T(K;) 5 0.

Generikus relacio (GR)

a) A t; és a t; terminusok, ill. a 7', és T') terminusrendszerek kozott GR 4ll
fenn, ha a ¢; ill. a T'; szemantikailag magaban foglalja ¢;-t, ill. T')-t. Jelolése:
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t; St ill. T, S T, PL ¢ :alma, t;: gyiimoles; 7T : épitéstudomanyi teza-

i — if

urusz T'; : épitési tezaurusz.

Generikus rokonsagi relacié (GRR)

a) A t; és a (; terminusok, ill., a T és T'; terminusrendszerek kozott GRR
all fenn, 'ha van olyan ¢, terminus, ill. 7', termmusrendszer, amely szemanti-
kailag magaban foglalja ¢;-t és t;-t, ill. T';-t és T-t, de sem ¢;, sem tj, lll sem
T;sem T; nem foglalja szemantlkmlag magaban a mésikat. Jelolése: A < R4, ill.
T, GRQT’J Azaz: t; GRt ill. 7,498 T,<==> 3ty ill. 3Tk, melyre 2 St és1, _,t 111

v TobeT 2 det _+,t és 4; G HLT, §T; és T $ T. Nyilvéan: ¢, 9R ¢,
il 7, ok ' e

b) A k; és a k; kognitivumok ill. a K; és a K; kognitiv rendszerek kozott
GRR 4ll fenn ha 1étezik t(k;)-nek és t(k;)- nek ill. T (K;)-nek és T(K;)-nek olyan

teljes felosztasa r részre:
(ty(ky) - - - t(Ky) és (k) - . . t(K)),
ill. Ty(K,)...T(K,) és Ty(K))...T,K))

hogy ¢,(k;) és t,(k)) ill. T,(K;) és T,(K;) (n = 1...r) terminusai, ill. terminus-
rendszerei kozott GRR a.ll fenn. Azaz kSR Ic ll] K, ¢R K; :—]t (k;) és t,(k;)

ill. 37,(K;) és T,(K)), (n = 1...r) melyre U t,(k;) = t(k;) és EJ tn(k;) = t(k)),

il U T, (K,) = T(K,) és u T,(K)) = T(K,), és birmely t,ct,(k) és 1,ct,(k)
n=1
ill. T,eT,(K)) és T,€T,(K -) eseten ALg gl g

Generikus relacié (GR)

b) A k; és a k; kogntuvumok ill. a K; és a K; kognitiv rendszerek kozott
GR 4ll fenn ha I(A ) no.k ill. T( ;)-nak lcgalé,bb egy terminusa szemantikailag
magdban foglalja #(k , ill. T(K lega]abb egy terminusat és ezektdl a termi-
nusoktol cltekmtvc L és k;, 111 j( és K; kozott GRR all fenn. Jelolése: k; G k;
ill. K; % K, Azaz: /c, E,kj, ill. K, _G,A <= Jt,€t(k;) és tct(ky) ill. E]TE
EI‘(I\’) és TET( K)), ugyhogy ¢ A ill. T, T, de 3¢, Et(k{w t;ct(k;)
il 57" € T(K, ) és T;€T(K)), melyrct gt il T i"

i

Jelolés:  ty(k;) = {t;[t:€ (k) Jt;€L(k;) t; St}
,()(kj) = {t;|t;ct(k;), 3t € tky) t; St}
") = {T\|T;€T(K,) 3T eT(K,) T,57T)
T,, e A1 {TjeT(Kj) ITeTK,) T, 57T}
Ekkor: {t(k;) — to(k;)} és {t(k, to(ky)} ill. {T'(K K)} é {T(K;) —
K'Z‘ (K{)} altal g,eneralt k} és -kre ill. Kj és K kre fennall K us l.’ 111.
o 1

Asszignicids relicié (ASR)
a) AT terminus renszer és a t; terminus kozott ASR all fenn, ha a /; ter-
minus szerepel a 7' terminus rendszer elemei kozott. Jelolése: 7T AS b
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b) A K kognitiv rendszer és a k; kognitivum kozott ASR 4ll fenn, ha a £,
kognitivum szerepel a K kognitiv rendszer elemei kozott. Jelolése: K 45 k;.

Szerep relicié (SZR)
a) A k; kognitivum leirdsira hasznalt terminusokat kiilonboz6 szempontok
szerint vizsgalhatjuk és csoportosithatjuk.

Ilyenek lehetnek:

— nyelvtani szerep (pl. alany, allitmany, jelz8)

- fliggvénytani szerep (pl. fiiggd, fiiggetlen valtozo, ill. eredményvéltozo;
dontésiinktdl fiiggs és fliggetlen paraméterek)

- termelési szerep (pl. nyersanyag, termelGeszkoz, technolégiai miivelet,
miiszaki jellemzé . . .)

Adott szempont szerint elvégezve egy K kognitiv rendszer mindegyik £,
kognitivumara a hozzdrendelt terminusok csoportositasit, ezek a csoportok
a K-hoz affilidlt 7' terminus rendszer részrendszereit fogjak alkotni. Ezek a
részrendszerek nem feltétleniil diszjunktak, mivel valamely terminus két
kiillonboz6 kognitivum leirdsianal mas-mds szerepet is betolthet.

A{T, T, ..., T,} halmaz elemeibdl alkotott bizonyos kitiintetett parok
kozott irreflexiv szerep relaciét definidlunk. (Amennyiben ez értelmezhetd,
akkor a tényleges folyamatnak megfelel irdnyban). Jelolése: T, SZT,.

A t; és a t; terminusok kozott SZR 4ll fenn, ha a K kognitiv rulds/emek
1étezik olyan kognitivuma, amelynek lefraséra ti-t és t-t is felhaszndltuk, és
a t;-t tartalmazé T';, valamint a £t turmlmzuo Tj terminus rendszerek kizott
SZR 41l fenn. Jelolése t; SZt;. Azaz: t; SZ t; <= 3k, me]yte K AS k;, valamint
ok és t; Ak valamint 3T, és T; melyekre T; & K, T} ASK, T AS ¢, és
T8, valamint / I8 o

b) A K kognitiv rcndszer kognitivumait kiilonb6z6 szempontok szerint
vizsgalhatjuk és csoportosithatjuk. Ilyenek lehetnek:

effektudlési szerep (probléma, feltétel, cél, eredmény)
kovetkeztetési szerep (premissza, konklizid)
kisérletezési szerep (adat, torvény, hipotézis).

Adott szempontok szerint elvégezve egy K kognitiv rendszerre az asszig-
naciés relaciéval hozzarendelt kognitivumok csoportositisat, akkor ezek a
csoportok K-nak egy {K', K% ...K’"} nem feltétleniil diszjunkt részrend-
szerekre valo felbontdsat fogjdk adni. A {K', K? ..., K"} halmaz ele-
meibdl alkotott bizonyos kitiintetett parok kozott irreflexiv szerep reldciot
definidlunk. Jelolése: K' 5% K,

Ak ésk kogmtlvumok kozott SZR 4ll fenn, ha a K kognitiv rendszernek
k; és k; is eleme, és a k-t tartalmazo Ki, valamint a k-t tartalmazé K/ kogni-
tiv rendszerek kozott SZR 41l fenn. Jelolése: ky 2 k). Azaz: K 32 kj<=» K as
k, és KASI( valamint 3K és K/, melyekre K' o= I\’ és Kic K és Ktas A
és KJASA valamint K 8 K/,
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2.3. Modellek

A fent definialt elemekbdl és reldciékbol igen sok modell dllithaté fel. Ezek
koziil eddig a gyakorlatban mintegy huszat alkalmaztunk.

A tovdbbiakban példaképpen 6 modellt ismertetiink vézlatosan.

1. Kognitiv rendszer kognitivumokat tartalmazé affilidciés modellje.

A modell tobbszords, irdnyitatlan élekkel rendelkezd graf. A graf csicsai
és a K kognitiv rendszerrel asszignicidés relaciéban 4ll6 k, (i =1...n)
kognitivumok. Az élek a kognitivumok kozott fenndllé affilidcids reldciot
reprezentéaljak. Két cstes kozotti élek szdma megegyezik a két csics dltal
reprezentalt két kognitivummal egyarant affiliacids relaciéban 4116 terminusok
szaméval. ’

2. Kognitiv rendszer terminusokat tartalmazoé affilidciés modellje (Terminus
rendszer modell).
A modell tobbszoros élekkel rendelkezd graf. A graf csicsai a K kognitiv

rendszerrel asszignicids relaciéban 4all6 k; (1 =1...n) kognitivumokkal
affilidcios relicioban 4116 ¢,(j = 1...m) terminusok. Az élek a terminusok

kozott fenndll6 affilidcios relaciot reprezentéljak. Két csies kozotti élek szdma
megegyezik a két csties dltal reprezentilt két terminussal egyardnt affilidcios
relaciéban all6 kognitivumok szdméval. Tehat a K kognitiv rendszert a T
terminus rendszerrel modelleztiik, amellyel asszignaciés relaciéban allnak a
t(j=1...m) terminusok, és a terminusok kapesolatait az affilidciés relécié
adja.

3. Kognotiv rendszer terminusokat tartalmazé specidlis generikus modellje
(Tezaurusz; terminus rendszer modell).

A modell hurokmentes irdnyitott graf. Cstesait a K kognitiv rendszert a 2.
pontban leirt médon modellez6 T' terminus rendszerrel asszignécios reldciéban
allé t,(j = 1...m) terminusok felhasznalasdval képezziik gy, hogy a homo-
niméakat (azonos sz0kép, kiilonbozs jelentés) felbontjuk a killonbozd jelenté-
seknek megfelel§ szdmu terminusra, a szinonimakat (kiilonbozé szokép,
azonos jelentés) egyetlen terminussdé vonjuk Ossze.

Az élek a terminusok kozotti generikus relaciot reprezentaljik, azzal a fel-
tétellel, hogy a ¢; terminust csak pontosan egy néla bévebb (t;-t szemantikailag
magaban foglal6) terminussal kotjitk ossze, mégpedig Ggy, hogy a grafban,
amely az Osszes generikus relaciét modellezi, elhagyjuk mindazokat az utakat,
amelyeknél rovidebbek taldlhatok. Az igy nyert T' terminus rendszert te-
zaurusznak nevezik az informéciétudomanyban.

4. Kognitiv rendszer terminusokat tartalmazé, a termelési szerepet repre-
zentalé modellje.

A modell egy tobbszoros iranyitott élekkel rendelkezé graf. A graf csicsai
a 2. modellben definialt ¢,(j =1 ...m) terminusok. A terminusok kozott

a kognitivumok leirdsdban betoltott termelési szerepiik (nyersanyag, ter-
melbeszkoz, technolégiai mivelet, termék, miiszaki vagy gazdasigi jellemzd,
vizsgalati eszkoz vagy eljards sth.) alapjan - szerep reldci6 all fenn. Az ird-
nyitott élek ezt reprezentéljik. Az élek szdma megegyezik a K kognitiv rend-
szerrel asszignicios reldcioban dllé6 azon k kognitivumok szdmdval, amelyek-
kel mindktéret minus affilidcios reldciéban 4ll és amelyekben a két terminus
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szerepe is megegyezik (pl. az egyik terminus termék, a méasik technoldgiai
miivelet leirdsara szolgal a fent emlitett kognitivumok mindegyikében).

5. Kognitiv rendszer kognitivumokat tartalmazo, az effektuélisi szerepet
reprezentalé modellje.

A modell egy irdnyitott silyozott élekkel rendelkezd szinezett cstcst graf.
A graf estesai kognitivumok, amelyeket a kivetkezd 4 osztaly (4 szin) vala-
melyikébe soroljuk be, a vizsgalt kognitiv részrendszerekben betoltott szerepiik
szerint. Ezen osztdlyok egyikébe fejlesztési célok tartoznak, a mésikba azok
az eredmények, amelyeket e célok megvaldsitasatol reméliink, a harmadikba
olyan kutatdsi problémék, amelyek megoldasa a célok elérésének feltétele,
a negyedikbe pedig olyan tovabbi feltételek, amelyek biztositdsa sziikséges a
kutatési problémak megolddsihoz és a fejlesztési célok megvalésitdsahoz.

A szerep reldcidt a kovetkezs osztalyok (kognitiv részrendszerek) kozott
definialjuk:

— feltételekbdl a problémdakhoz és célokhoz,

- problémakbdl a célokhoz,
célokbdl az eredményekhez.

A kognitivumok kozotti szerep relaciot jelképezd élekhez az anyagi réfordi-
tdsoknak megfelels stlyokat rendeliink hozza. Ezt a négyes felépitésti modellt

a kutatdsi-fejlesztési programjavaslatok kozotti dontés — kapesolatokat is
feltaré — megalapozisa céljira dolgoztuk ki.

6. Kognitiv rendszer kognitivumokat tartalmazé, a kivetkeztetési szerepet
reprezentalé modellje.

A modell egy iranyitott élekkel rendelkezd graf. A graf cstcesai kognitivu-
mok. A kognitivumokat a vizsgdlt deduktiv rendszer (K kognitiv rendszer)
tételeiben betoltott szerepiik szerint K!' és K? osztilyba (premissza, kon-
klazi6) soroljuk. A szerep relaciot a ,,premissza’ kognitiv részrendszerbdl,
a , konklGzié” kognitiv részrendszerhez irdnyulva definidljuk. fgy a kogni-
tivumok kozotti szerep relaciot reprezentdléd irdnyitott élek felhasznalasdval a
deduktiv rendszer modelljét nyerjiik.

2.4. Algoritmusok

A tudomdnyos kutatéds feladatainak, eredményeinek legkiilonbozsbb
komplexumai modellezheték logikai grafokkal. De a tudoményszervezési
akeiokat is modellezni akarjuk. Ezek az akeiok — amelyek a kutatdsi feladatok
és eredmények komplexumainak manipuldlasai szimbolizalhatok grafok
strukturdlis valtoztatdisaval (pl. bévitésével, szlikitésével, vagasainak Ossze-
kapesolasdaval sth.). A gyakorlatban elérni kivant megolddasoknak a grafokon
strukturdlis optimumkritériumokat feleltetiink meg. Igy ezek tényleges el-
érését lehetS tevd algoritmusol: kidolgozisa a feltétele annak, hogy a tudoméany-
szervezii tevékenységet operdciokutatisi modszerekkel is segitsiik.

A LOGEL rendszer eddig kidolgozott operdciékutatdsi algoritmusai koziil
itt csak harmat ismertetiink véazlatosan.

1. Salyozott 6l graf legsiir(ibb részgrafjainak meghatérozisa.

Az algoritmus a vizsgdlt graf legsiiriibb (a stlyozott élosszeg osztva a csu-
esok szamdval: maximdlis) 2, 3, 4, 5 csticsa részgrafjait hatdrozza meg gyors,
kizérdsos modszerrel. Az algoritmust az 1. és 2. fent emlitett modellre alkal-
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mazva lehet6vé valik a kognitiv rendszer stlyponti kérdéseinek kijeldlése,
amely a helyzetelemzési és prognosztizaldsi munkak elvégzésének, a koordi-
nélédsi és koncentrdldsi dontések meghozatalanak alapvetd feltétele.

2. Stlyozott él6 grafok optimdlis kettévagdsa.

Az algoritmus a grafnak egy olvan minimdlis vdgasat hatdrozza meg, amely
szepardlja az éleknek vagy csicsoknak elére kivélasztott két diszjunkt rész-
halmazat. Az algoritmus alapgondolata az optimélis kettévigisi feladat
transzforméldsa a kereslet-kindlat probléma maximalis péarositési feladatéra.
Ily médon az algoritmus gyors és memoéria igénye kicsiny. Az algoritmust a
fent emlitett 1. és 2. modellre alkalmazva lehetévé valik a kutatési programok
vagy kutatdsi témdak optimdlis elosztésa két kutatéhely kozott.

Ha n > 2 kutatéhely kozott akarjuk a fenti szétvalasztast elvégezni, akkor
az algoritmust csak [2log n] + 1-szer kell elvégezni, de amegoldds csak koze-
litGen lesz optimélis. (Pl. n = 100 esetén T-szer kell az algoritmust lefuttatni).

3. Szinezett grifok optimdlis szinezett részgrafjainak meghatérozésa.

Az algoritmus a szétvilasztis és korlatozds mddszerén alapul. Segitségével,
ha a fent emlitett 6. modellre alkalmazzuk, megoldhaté a kutatésirdnyités egyik
legfontosabb probléméja: a konkurrens témajavaslatok kozotti optimalis don-
tés. Az algoritmus, méas mddszerekkel ellentétben, a javaslatok megvaldsité-
sanak kapesolatait is figyelembe veszi.

3. A szamitogépes programrendszer

A kidolgozott algoritmusok tobbsége nagyszami kombindcié képzését és
értckelését igényli. Nagyobb méret(i feladatok esetében ez alig képzelhetd el
kézi eszkozokkel; ezért az algoritmusok gyakorlati felhasznélisdnak igénye
sziikségessé tette szdmitogépes programok készitését. Ezzel egyébként nem
csupdn az algoritmusok hasznositdisdnak céljabol kellett foglalkozni, hanem
azért is, mert néhdny modellnek mar a felépitése is megengedhetetleniil nagy-
méret{i manudlis munkat kivant, valamint a kutatdsi statisztikdk készitése is
szémitogép felhasznalasat kovetelte meg.

A kidolgozott és mar tobbszor alkalmazott szamitégépes programjaink
kozos csalidneve: LOGEL  (logikai eljardsok). A programok FORTRAN
nyelven késziiltek. Implementéalisuk eddig CDC 3300, SIEMENS 4004 és
TPA[i szémitogépre készilt el. Roviden vizoljuk az eddig alkalmazott prog-
ramok feladatat.

LOGEL 01 és 02. A kognitiv rendszer kognitivumai ¢s a hozzdjuk affilidlt
terminusok alkotjik a programrendszer inputjit. Ezek felhaszndlasdval kap-
juk meg a terminusok neveit és el6forduldsi gyakorisdgait alfabetikus és gya-
korisdgi sorrend szerint.

LOGEL 03. A gyakorisdg szerinti terminuslista elejérdl, kijelolt szdmi
terminushdél alkotott pérckra meghatdrozza az egyiittes el6forduldsuk gyalkori-
Sdgit, azaz a fent emlitett 2. modell sulyozott €l grafjit hatdrozza meg.

LOGEL 04. Az 4ltalunk kijelolt kognitivumokbél alkotott pédrokra meg-
1}&térozva a kozos terminusok szdaméit, azaz a fent emlitett 1. modell salyozott
€l grafjat hatarozza meg.

LOGEL 05. A program egy stlyozott ¢lii graf legstiribb részgrafjait hatd-
rozza meg az 1. algoritmus felhasznéalasdval.



172 FUTO PETER

LOGEL 06. A program egy sulyozott élii graf optimalis kettévigdsat adja
meg a 2. algoritmus felhaszndldsaval.

A LOGEL 05 és 06 programok inputja lehet akir a LOGEL 03 vagy 04
program, akdr egy mds program dltal meghatdrozott silyozott él graf.

A programok kapesoloddsit az 1. sz. és a 2. sz. abra mutatja.

( Beérkezett: 1974. november 12.)
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-1

MANAGEMENT OF SCIENTIFIC RESEARCH: THE LOGEL METHOD

For the solution of the basic problems of research planning and management we have
elaborated a method in the Institute for Construction Science that relies on the analysis
of the subject structure of research projects. The LOGEL method is a system of mathem-
atical models, algorithms, decision procedures and computer programs that are based
on logical models of the subject structures of research projects.

. After presenting precursors and a rough definition of the model some of its applica-
tion possibilities and important actual uses are outlined. The presentation of the full
8ystem of relations and elements of the logical models is followed by a brief description of

logical models and 3 algorithms.

The brief outline of the program system LOGEL that has been realized on several
Computers is supplemented with a figure showing the connections among the programs.
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YIPABJIEHUE HAYUHBIMU UCCIEIOBAHUSIMU
(METOJ1 JIOTEJT)

Jlis peiueHusi OCHOBHBIX MPOOJIEM IJIAHUPOBAHHS M YNPABJICHHs HAYYHBIMH HCCJIe/[0Ba-
Husimu B MiacturyTe CrpontesibHbix Hayk paspaboTasn MeToj, KOTOPLIH ONHPAETCs Ha aHAJIN3
TEMaTHYECKOil CTPYKTYypbl MccaegoBanuid. Merox Jloresib sIBIAETCS CHCTEMOil maTemMari-
YeCKHX MOJIEJIeii, aJIrOPHUTMOB, Croco00B NPUHATHS PEIIEHHH W NPOrpaMm JUIst BbIYHCIIHTE)Ib-
HBIX MAUIMH, KOTOPbIE OCHOBAHbI HA JIOIMYECKHUX MOJIEJISIX TEMaTHUECKOH CTPYKTYpPbl HCCIIe10-
BAHHIL.

[TocJie 03HAKOMJICHHE C TIPEJITOCHIIKAMH 3TOT'0 METO/Ia B CIIELHAJIbHOI JINTEPaType U CXeMaTH-
YECKOT0 ONPE/IeICHHS Mbl YKA3bIBAEM HA BO3MOXKHOCTH €r0 NMPHMEHEHHs1 H IPHBOJIHM HECKOJIbKO
Haubo0J1ee BaYKHBIX KOHKPETHBIX MPHUMEPOB HCIOJIL30BAHHSI METOJA.

[TocJie 03HAKOMJIEHHS! C TOJIHOM CHCTEMOK 3JIEMEHTOB M PEJISILMH JIOTHUECKHX Mojiesieii ciie-
JlyeT CXeMaTHUeCKHil 0030p WEeCTH JIOTHUECKHX MOJIEJIeH H TPEX aJIr0PHTMOB.

KpaTkoe onucaHue cucTembl nporpamm Jlor e b, paspaloTaHHOH JUIst HECKOJIbKHX
BLIUHCJIHTEJILHBLIX MAIIHH, J0TIOJIHAETCSI PHCYHKOM, NOKa3biBAIIHM CBSI3H MY TIPOTrPAMMaMH.
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A Tiszaloki Ontozérendszer vizkorményzasi modelljei

A kovetkez6 két modell az Orszdgos Viziigyi Hivatal dltal elrendelt T'isza-
volgyi Vizgazddlkoddsi Rendszer vizkormdnyzisanak szdmitégépi irdnyitdsa c.
fejlesztési terv mér megval6sult része, amely arra a szervezési dllapotra épiilt
fel, hogy a csatorndk mentén jelentkezd vizigényeket a felhasznalék mér
meghatarozott tervek szerint igénylik.

A modellek a Tiszantili Regiondlis Vizmii és Vizgazdalkoddsi Véllalat
debreceni kirendeltségéhez tartozé Tiszaloki Ontoézérendszer (TOR) miikod-
tetéséhez nyujtanak segitséget az eddigi, f6ként tapasztalatra alapozott
miikodtetés helyett.

1. A modellezendd rendszer jellemzése

Az ontozérendszer a Tiszdntalon kb. 3000 km? teriiletet hdléz be. Alap-
elemei a csatorndk és az egyes csatornaszakaszokat Osszekapesold zsilipek,
illetve a csatorndk taldlkozdsi pontjai. A zsilipek és a talédlkozdsi pontok kizott
az a kiilonbség, hogy a zsliipeknél az dtbocsatott viz mennyiségét az iizemel-
tetG hatdrozza meg, a taldlkozési pontok pedig folyamatosan és barmikor
tovdbbengedik a hozzdjuk érkezs vizet.

A fiirtok egyméshoz csatlakozoé csatornidk meghatdrozott egyiittesei. A léte-
sitményrendszer hdrom {6 dghol (két fGesatorna és kozottik egy f6gy(ijto)
s az ezek altal hatérolt teriileteken fekvd fiirtokbdl épiil fel. Az ontozorend-
szert (jelenleg) két fGzsilipen keresztiil a Tiszabdl latjak el vizzel.

A TOR-nek szdmos feladata van. El kell ldtnia vizzel kb. 65 000 ha-nyi
mezbgazdaségi teriiletet. Kz a viz mezigazdasigi kultirdak ontozésére, halas-
tavak vizigényének kielégitésére sth. szolgdl. Ezen kiviil a rendszer szdmos
helyén vannak ipari- és ivéviz igények, s6t az utébbi id6ben iidiilési célokat
8zolgal6 vizfelhaszndlds is van. Ennek a csatornarendszernek feladata még
meglehetdsen nagy vizmennyiség atszéllitdsa a Tiszdb6l a Korosvolgybe.
A Korosvolgy vizpétlasdhoz sziikséges vizmennyiség a rendszert két kivételi
Ponton terheli.

A Tisza vizhozamanak, az id6jards viltozdsinak és az igények jelentkezésé-
hek egyiittes hatdsaként a rendszerben haromféle iizemi dllapotot kiilonboz-
tetiink meg.

Normal iizemi dllapotrél akkor beszéliink, ha a Tisza vizkészlete elég nagy
az osszes igények kielégitésére és a rendszer kiépitettsége nem gétolja sehol a
Sziikséges mennyiség atvitelét. Tapasztalat szerint ez az Osszes iizemiddszak
kb. 809/ -4ban igy van.
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Korldtozdsos az az iizemi dllapot, amikor vagy a Tiszdboél nem vehetd ki az
igények osszegének megfelel§ vizmennyiség, vagy a rendszeren nem lehet &t-
szallitani annyi vizet, hogy minden igényl6hoz eljusson a megfelelé mennyiségii
viz. A teljes iizemelési id6szaknak — ez ma mar gyakorlatilag az egész év —
kb. 59%-a ilyen.

Az 0sszes tizemidd kb. 15%-at az Gn. belvizes iizemi dllapot teszi ki, mely
altalaban rendkiviil csapadékos iddszakokban fordul eld.

Matematikai modellt a normdl- és a korlatozasos tizemi allapotokra dolgoz-
tunk ki. A belvizes iizemi allapottal azért nem foglalkoztunk, mert ott az
iizemeltetés feladatai 1ényegesen eltérnek a mésik két iizemi allapot feladatai-
tél. Normdl- és korldtozasos dllapotban a legfontosabb a jelentkezd (viszonylag
nagy) igények teljes vagy nagymértéki kielégitése. Ilyenkor a belvizek az
igényeket legfeljebb csokkentik. Belvizes dllapotban viszont a nagy kdrokat
okozé belvizek gyors elvezetése a cél; egyébként is a jelentkezs igények ilyen-
kor igen kicsik, legtobbjitk nulla.

2. A létesitményrendszer fizikai adottsagainak modellje

Mindkét modellezett allapotnal a rendszer fizikai sajatossagaibol indulunk
ki. Modelljeink a rendszer iizemelését egymist kovetd, egyenlé hosszlsign
idGszakokban irjak le. Egy-egy ilyen idGszak hossza T'.

Egy idoszakban egy csatornarészen kiilonféle felhasznaldi igények kielégi-
tésére, szivargisi veszteségek potlasara sth. kell vizet biztositani. A viz el-
vonuldsdhoz bizonyos id6 kell. 7'-t gy vélasztjuk meg, hogy a megfelels viz-
mennyiség biztositasahoz a megelézé idGszak egy idépontjaban kell a csator-
nak beereszt§ zsilipjét bedllitani. Egy-egy szdmitds mindig egy meghatirozott
id6szakban biztositandé vizmennyiségekre vonatkozik majd, de a normél
iizemi allapot esetében két idGszakra — a szébanforgé és az azt megel6z6 id6-
szakra — addédnak operativ iizemelési feladatok. A szamitdsok sorozatét
figyelembe véve azonban a rendszer egy meghatarozott mitargyara vagy
mindig az aktudlis idészakra, vagy mindig a megel6zi idGszakra esé tevékeny-
ségrol van szo.

A csatornarendszernek egy (! = [N, A] irdnyitott kor nélkiili grafot felel-
tetiink meg. A graf N-beli csticspontjai a rendszer bizonyos zsilipjeinek, illetve
csatorna taldlkozdsi pontjainak, A-beli élei pedig ezek kozott a zsilipek
kozott elhelyezkedd fiirtoknek, vagy csatornaszakaszoknak felelnek meg.
A modellezésnél figyelembe vett zsilipeket az iizemeltetés és nem a modellezés
szempontjabol vilasztottuk ki; kidolgozott modelljeinkkel sokkal tobb esues-
csal, illetve éllel rendelkezé halézatot is lehet kezelni.

Az élek irdnyitdsat a viz lefolydsdnak irdnya adja meg. Az ¢él x-nek megfeleld
zsilipjét felsG zsilipnek, y-nak megfelelG zsilipjét pedig alsé zsilipnek fogjuk
nevezni. S-sel jeloljiik azon zsilipeknek megfelelé pontok halmazat, ahol a
viz beléphet a rendszerbe.

Minden (z, ) élhez megadhaté egy ¢, (x, y) és egy cy(x, y) szim, melyek az
z-nek és y-nak megfelels zsilipek, illetve az (x, y)-nak megfeleld fiirt vagy
csatorna miiszaki allapotira egyiittesen jellemzd, jol definidlt értékek. c,(x, )
azt adja meg, hogy az xz-nek megfeleld felsG zsilipen keresztill maximum
mennyi viz dramoltathat6 7' id6 alatt a rendszer (x, y)-nal reprezentélt részébe;
co(x, y) pedig azt a legnagyobb vizmennyiséget jelenti, amennyi az y-nak
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megfelel§ alsé zsilipen keresztiil elhagyhatja a rendszer (x, y)-nak megfelels
részét T id6 alatt. :

A @ grifot Ggy feleltetjiik meg a rendszernek, hogy az igényeket mindig
élekhez rendeljiik, még akkor is, ha az eredeti rendszerben egy igény csomé-
pPontban (pl. a korosvolgyi vizleadéasi kotelezettségnél) jelentkezik. A rendszer
(x, y)-nak megfelel§ részében jelentkezs vizigények osszegét F(z, y)-nal fog-
juk jelolni. Megjegyezziik, hogy minden programozott 7' id8intervallumra,
illetve minden (x, y)-ra F(z, y) > 0, mert a rendszer iizemelése kozben felléps
Szivargisi veszteséget poétolni kell. A szivargdsi veszteséget minden (z, y)
élhez elére meghatdrozott értéknek tekintjiik. Ez a feltevés a tenyészidészak
(4prilis 1.—szeptember 30.) kezdetétsl szamitott rovid Gn. telit6dési id8 utédn
jogosnak latszik.

3. A rendszer miikodtetésének legfontosabb szempontjai

Az eddigiek szerint adva van az 6ntozérendszer, melynek bizonyos helyein
vizigényeket kell kiszolgélni. A viz a Tiszdban — részben, vagy teljesen —
rendelkezésre all, de a vizkészlettel mindig takarékoskodnunk kell. Maga a
vizdramlds az ontozérendszerben a zsilipekkel irdnyithaté.

Feladatunk elsésorban az, hogy a rendszer miikodtetésére olyan modelleket
készitsiink, amelyekbsl megadhatjuk azokat a vizmennyiségeket, melyeket az
egyes zsilipeken at kell bocsatani ahhoz, hogy a rendszer vizszallité kapaci-
tasit sehol ne 1épjiik tul. Mindezt gy kell megoldanunk, hogy minden igény-
16hoz eljusson a teljes, vagy a maximéilisan eljuttathaté mennyiségii viz;
s a Tiszabol csak valamilyen felhaszndléi igényt kielégits vizet vegyiink ki.
A rendszer (z,y) élekkel reprezentdlt részeihez tartozé ilyen vizmennyiségek
egylittesét lehetséges folyamnak fogjuk nevezni. Az ilizemeltetés jelenlegi,
tapasztalati alapon folyé rendszerében a most megfogalmazott feladat meg-
olddsa nem mindig lehetséges.

Az ontoz6rendszer két f6 vizkivételi pontjabol kb. 40 igénypontba kell
Vizet juttatnunk. Az igénypontok legtobbje gy helyezkedik el a rendszerben,

ogy nem egyetlen (csatornak alkotta) uton juttathaté el hozzd a megfelels

Vizmennyiség. Ha azokat az utakat, vagy azon utak egy részét, melyekenaz
egyes igényl6khoz el akarjuk juttatni a vizet, elére meg is hatdroznéank,
akkor (egy idGperiédus alatt) az utak kozos szakaszain (sok ilyen lenne)
gyakran kapacitdskorlatokba iitkoznénk, mert a kiilonbozé utakon adédo
Vizmennyiségek osszege meghaladnd az &tbocsdtoképességet. Az eddigi iize-
Mmeltetésnél ez azt jelentette, hogy idénként nem tudtak kielégiteni olyan
igényeket, melyek a lehetéségek jobb megvizsgilisa esetén kielégithetSk
lettek volna.

A tapasztalati alapon torténd miikodtetés egy mésik, az el6bbivel azonos
eredetii hib4ja volt, az hogy gyakran nagy vizveszteséggel dolgozott. Joval
Nagyobb mennyiségli vizet emeltek ki a Tiszabol, mint a vizigények Osszege
8 a felesleges vizmennyiség sziikségteleniil folyt 4t a Korosvolgybe. Kidolgo-
zott modelljeinknél ennek kikiiszobolését is célul tiiztiikk ki: megkoveteljiik,
hogy a Tiszahol kivett vizet valahol felhasznéljak.

1 Szigma



178 DAVID LASZLO -~ NAGY PETERNE-STAHL JANOS:
4. A normal iizemi allapotra kidolgozott modell

Az el6z6 pontban leirtuk azokat a szempontokat, amelyek a modellalkotés-
nal elsédleges szerepet jatszottak. Ezek a felhaszndlok igényeinek kielégitését
és a vizkészlettel valé takarékossdgot célozzik, az iizemeltetés szempontjai
koziil pedig csak azt veszik figyelembe, hogy a kordbban emlitett feltételek
és fizikai jellemzSk szerint az oOntozérendszerben le lehessen bonyolitani
a viz elszallitdsat a Tiszabol az igényl6khoz. A normél iizemi dllapot modellje
azonban még mds iizemeltetési szempontot is figyelembe vesz.

A hélézat bizonyos (x, y) éleire megadhato egy ., (V) fliggvény, mely azt
mutatja, hogy mennyi id6vel kell a vizsgalt T hosszisigl iddszak kezdete
el6tt az x-nek megfeleld zsilipet kinyitni, ha a zsilipen az élen jelentkezd fel-
haszndloi igények szivirgdsi veszteségek és a tovdbbitandé mennyiségek
osszegének megfelels V' mennyiségii vizet kell dtbocsdtani. Minthogy egy na-
gyobb vizmennyiség rovidebb id6 alatt vonul le, mint egy kisebb, #, ,, (V),
V > 0-ra V-nek monoton csokkend fiiggvénye. A T idGintervallumot gy
valasztjuk meg, hogy ., (V) <T az (x,y)-on szébajové V-kre. Olyan
lehetséges folyamot akarunk most meghatarozni, melyre az idszak kezdete
el6tti legkordbbi beavatkozisi, azaz zsilipallisi idGpont a lehetd legkésGbbi.
Ugyanakkor, amikor a legkorabbi zsilipallitdsi idGpont a legkésébbre keriil
(a szobanforgs iddszak kezdetéhez képest) a zsilipterhelések is egyenletesebbé
valnak.

4.1. A feladat matematikai modellje

Minden (x, )€ A-ra meg kell hatdrozni azokat az f(x,y) > 0 szimokat,
[mely az (z, y) él sajit vizigényeinek és az élen tovabbitandé vizmennyiségek-
nek az Osszegét reprezentdlja], melyek kielégitik az aldbbi feltételeket:

(4.1) fla,y) = F(z,y), (2, y)ed
(4.2) Jlz, v) < ci(z) ¥), (x,y)eA
(4.3) fl,y) — Flx,y) <elx,y), (x,y)ed
(4.4) S [fly,2)— Fly,x)l= 3 fle,y) 248

yEN—(x) yeEN*(x)

N-(x) = {y|l(y, ®)ed}, N*(z) = {y|(x y)ed}
(4.5) Sfsy)= 3 Fl,y)

Ses (x,y)€A
(4.6) mm)( bix,yy Lf(@, ¥)] — min.
x, ¥,

A (4.1)  (4.4) feltételek azt fejezik ki, hogy az f(x, y) szimok egy lehetséges
folyamot hatdrozzanak meg. (4.1) szerint az (v, y) élre legalabb annyi viz
érkezik, mint az él sajat igénye. (4.2) biztositja, hogy az élre lcgfc]jcl)b‘zumvi
viz érkezhet, mint a felsé zsilip atbocesdtoképessége. (4.3) teljesiilése esetén
az (x, y) él als6 zsilipjéhez nem érkezik tobb viz, mint amennyit kapacitdsa
T id6 alatt megenged. A (4.4) feltétel szerint a csomdpontokndl nines viz-
kivétel, vagyis a zsilipekhez érkez osszes vizet tovabb engedjiik. (4.5) felel
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meg annak a célkitiizésiinknek, hogy a Tiszabdl feleslegesen ne vegyiink ki
vizet. (4.6) szerint a lehetséges folyamok koziil egy olyat vélasztunk, mely a
rendszerben a lehetd legkésGbbi beavatkozast teszi lehetvé. :

A (4.1)—(4.6) feltételrendszert megoldva a kapott f(x, y) értékek adjéik az
(x, ) él felsd zsilipjénél bebocsatandé vizmennyiséget, a t( ) [f(x, y)] értékek
pedig a T' intervallum kezdete el6tt sziikséges beavatkozasi idéket.

4.2. A ,normdl modell” megolddsa

A lefrdsban mar eddig is Ford és Fulkerson ismert terminoldgidjahoz
[L. R. Ford jr. and D. R. Fulkerson: Flows in networks, Princeton University
Press, 1962] alkalmazkodtunk, mivel a megolddshoz az ott taldlhaté out-of-
kilter algoritmust hasznéljuk fel. )

A megoldashoz a ¢ = [N, A] hdlézatot a kiovetkezGképpen alakitjuk 4t.

Minden (z, y) élt helyettesitiink egy (x, ¥,), (y,, y) élparral. Jeloljik R*-gal
az y, tipusu pontok halmazat, S*-gal pedig az eredeti S halmazt. Egészitsiik
ki hdlézatunkat a r* és s* pontokkal. Legyen N* = N | R* | r* (J s*.
Vezessiink s*-bolvs€,S* pontba /7€ R*-b6l r*-hoz és r*-bél pedig s*-ba
egy-egy élt. A *-gal jeloljiik az ) halézat éleinek halmazat.

A G* = [N*, A*] halozat élein a kapacitist definidljuk a kovetkezd médon:

cy(x, y), ha az (x*, y*) él (x,y,) tipusi
c*(x*, y*) =lcy(x, ), ha az (x*, x*) él (y,, y) tipush
F(z,y), ha az (z*, y*) él (y,, r*) tipusi.
Ertelmezziink alsé korldtokat is az élekhez. (Als6 korlit megadésa egy élen

azt jelenti, hogy 7' idG alatt legalabb annyi vizet 4t kell bocsatanunk rajta,
mint az alsd korlat értéke).

0 s iha (%, y*) == (r*, g*)
PF(a*, y*) = ) F(x,y), ha (%, y*) = (r*, s*).
x,MeA

Ebben a hélozatban egy lehetséges folyam nyilvanvalé médon feleltethetd
meg a 4.1.- 4.5. rendszer egy megoldasanak. TR '

A célfiiggvény minimalizaldsa az alsé-korlat feltételek mddositasaval tor-
ténik, mivel a t, ,, (V) fiiggvények monotonitdsa kivetkeztében egy . (V) <<
< 7 feltétel ekvivalens egy f(x, y) > alaka feltétellel. A # . fiiggvény mo-
noton csokkend voltabdl kovetkezik, hogy / a r-nak monoton nem névekvés
figgvénye. Bz azt jelenti, hogy ha egy él fels6 zsilipjénél csokkenteni akarjuk
a sziikséges beavatkozasi idGt, akkor egyre nagyobb mennyiségli vizet kell
erre az élre , kényszeriteniink” [természetesen f(x, y) értékét felilrél a ¢, (x, v)
mindenképpen korlatozza].

A megoldést a kovetkezd algoritmussal kapjuk:
4a  Adott aG* == [N*, A*]hdlézat, a c*(x*, y*) kapacitdsok. Az I¥(x*,y*) =0,
ha (%, y*) = (%, %), 5G%, 5%) = 3 B, y¥).
' (x*y" €A
Bizonyos élekre adottak a fe (V) fliggvények. At adott érték, I = 1.
4b Az out-of-kilter algoritmus segitségével lehetséges folyamot keresiink.
Ha nincs ilyen: 4.d. Ha van: 4.c. b
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4d¢ I=1+1
Megkeressiik azt az (x*, y*)c A* élt, amire
T = max max .. w[f(x¥, y*)]
x*ENt yteN'(x*)
*=1v—Av. l(x, y) legyen az a V, amire lx,y)(V) = 7*. Folytassuk 4.b-t4].

4.d Ha I =1, akkor az aodtt igényeket nem lehet kielégiteni (korldtozdsos
iizemi allapot).
Ha I > 1, akkor az I-ik lépésben kapott f(x, ) rendszerbsl megkaphat-
juk a zsilipeken dtbocsitandé vizmennyiségeket, illetve a zsilipnyitdsi
idépontokat.

5. A ,,normél modell” szimitogépes futtatisi tapasztalatai

Az elsG kisérleti iizem 1973-ban egy hétig tartott. Az ennek tapasztalatai
alapjan 1974-ben végrehajtott tobbhetes probaiizem sikeres volt.

Az algoritmust IBM 360/40 gépre FORTRAN-4 nyelven programoztuk.
A kib6vitett G* hilozat pontjainak szdma kb. 60, éleinek szdma pedig kb. 120.
At (V) fiiggvény kb. 20 élre van adva; (4.6)-ban a maximalizalds ezekre
az (z,y)-okra sz6l. A 4.b pontnak megfelels lehetséges folyamkeress eljaris
maximalis futdsi ideje 50 sec volt; I > l1-re 4ltaldban 10 sec-nél kevesebb.
I maximélis értéke 5 6 volt, igy az egész algoritmus, tehat a kozel optimalis
(7 értékeit Al-vel csokkentettiik) beavatkozisi id6 megkeresése nem tartott
tovabb 120 sec-nal. T = 6 érara programoztunk, I = 1 és az optimumot adé
I kozott a célfiiggvény értéke altaldban 2 6rdval (5 6rardl 3-ra) csokkent.
Megjegyezziik, hogy a szémitasoknal At értékét 6 percre valasztottuk.

6. A korlitozisos iizemi allapotra kidolgozott modell

A korébbiak szerint korlitozdsos lizemi allapotrél akkor beszéliink, ha vagy
a Tisza vizkészlete nem elég az igények osszegének kielégitésére, vagy a rend-
szer kiépitettsége (vizszillité kapacitisa) szab hatért annak, hogy a rendszer
minden részébe eljusson az igényelt mennyiség(i viz. Nem nehéz észrevenni,
hogy ez a két lehetGség a mi szempontunkbél tulajdonképpen nem kiilonhézik
egymastol, mert azt, hogy a Tisza vizkészlete kicsi, értelmezhetjiik gy, hogy
a 8 beli zsilipek kapacitdsa kicsi.

Ennek a modellnek a kidolgozésindl is azt tekintettiik feladatunknak,
hogy lehetséges folyamot hatdrozzunk meg tgy, hogy takarékoskodjunk a
vizzel. Itt azonban a lehetséges folyam értelmezésénél el kellett tekinteniink
attol a kiovetelménytsl, hogy az Gsszes igényls megkapjon minden sziikséges
vizet. Abb6l az éltalinos gyakorlatbél indultunk ki, hogy vizszegény idg-
szakokban a vizhaszndlok igényeit a felhaszndlds jellege szerint kategoridkba
soroljak és ezek kozott a kategoriak kozott a kielégités szempontjabol fontos-
sdgi sorrendet allapitanak meg. A vizfelhasznalast gy korlitozzak, hogy a
fontossdgi sorrend szerint egyre tobb fajta vizkivételt tiltanak meg.

Rendszeriinkben ez azt jelenti, hogy az igényeket 8 kategéridba soroltuk:
szivrgdsi vesateség potlasa, ivoviz, ipari viz, kertészeti igények, szént6fold
ontozése, rizs, halast6, idiilés céljait szolgalé igények. Minden kategéridn



A TISZALOKI ONTOZORENDSZER 181

beliil (a szivargési veszteség kivételével) az igényeket két alkategéridba sorol-
tuk. A kategéridk kozott a fontossdgi sorrend a felsorolds sorrendjével esik
egybe, a legfontosabb a szivirgédsi veszteség kategéridja. A kategéridkon
beliili megosztds is olyan, hogy az egyik csoportba tartozé igények kielégitése
fontosabb a masik csoportba tartozé kielégitésénél. A kategéridk és alkategs-
ridk kozott megéllapitott fontossdgi sorrend segitségével minden igényhez
egy-egy prioritdsi szdmot (0— 14) rendeltiink. A legnagyobb prioritési sz&mot
abba a kategéridba tartozé vizigények kaptdk, amelyek kielégitésétél legel-
s8zor tekinthettiink el.

Megjegyezziik, hogy egy-egy élen éltaldban tobbfajta vizigény is van, de
természetesen nem sziikséges az, hogy minden élen minden kategéridba tartozé
igény jelentkezzen.

Feladatunk ekkor gy fogalmazhaté meg, hogy hatdrozzunk meg a zsilipeken
dthocsdtandé olyan vizmennyiségeket, melyekbdl a rendszer minden részében,
a 0 prioritési szinthdl indulva, a prioritdsi sorrend szigord figyelembevételével
a leheté legmagasabb szintig ki lehet venni az igényelt vizmennyiséget, és a
rendszerbe csak olyan viz jut be, amit valahol felhasznilnak.

A kordbbiakhoz képest a kivetkezd j jeloléseket vezetjiik be:

M a Tiszabdl kivehets vizkészletek, illetve az a meghatdrozhaté
maximélis vizmennyiség, amit a rendszer kapacitdsa megenged

0,1...,n az Osszes pioritdsi szdm

K.y megadja, hogy az (x, y) élen hanyféle igény van. (A legfontosabb

a legkisebb prioritdst szdmi, a K, ,,-odik a kielégités szempont-
jabol a legkevésbé fontos)

Fi(x,y) az (z, y) élen jelentkezd i-ik igény nagységa; a j index azt jeloli,
hogy ez az igény a j-ik prioritdsi szinthez tartozik

b=0,, .. By
je{o,...,n}
[minden i, ,-nak egyértelmiien megfelel egy j].
Meg kell hatdroznunk azokat az

l(X._v) < K(X.)’) (x, y)ed
fi(x, y) R A gt
je{o,...n}
(=, y)ed
S, y), (@, y)ed

értékeket, amelyekre:
1 = 0, - l(x.y)

(6.1) filx, y) < Fi(x, y) jefo, ... n)
(x,y)ed
(6.2) Sz, y) < ey, y) (x, y) €4
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st 1Y)
63) Sy — 3 filw,y) < ol ) (v, y)c 4
=0
(x,y)
(6.4) S ey — Sfiwypl= 3 fay) xS
YEN—(x) i=0 YEN*(x)

(z, y)ed

(6.5 3 Sen=n

(x,Y) €A Liz,y)

L,y

(6.6) > Nifila, y) — minimalis.
(€A =0

fi (x, y) megadja, hogy az (x, y) élen a j prioritdsi szdmi igénybél mennyit
elégitiink ki. f(x, %) pedig az a vizmennyiség, amit az @ csomépontnak meg-
felel6 zsilipen a rendszer (z, )-nal reprezentalt részébe be kell bocsatani.

A 6.2.—6.4. feltételek biztositjik, hogy az f1 és f értékek lehetséges folyamot
reprezentdljanalk, 6.5. pedig azt irja el8, hogy az sszes rendelkezésre 4116 vizet
felhaszndljuk. 6.1.-6.5. és a célfiiggvény egyiitt biztositjik, hogy az osszes
rendelkezésre 4116 viz felhaszndldsdival a rendszer minden részében a 0 priori-
tési szinttol kezdve a lehets legmagasabb szintig elégitsiik ki az igényeket.

Azéltal, hogy a prioritdsi szamot egyséenyi igény , kielégitési koltsége’-
ként kezeljiik és az sszes rendelkezésre 4116 viz felhaszndldsit megkoveteljiik,
a célfiiggvényt minimalizdlé megoldéds olyan lesz, hogy minden élen minden
kielégithet szinten, (esetleg a legmagasabb kivételével) teljesen kielégiti az
igényeket és az igények prioritdsit szigortan figyelembe veszi. A meghaté-
rozott I, ) (x, y)€ A azt mutatja, hogy az (x,y) élen hdny prioritdsi szint
van (esetl);jg a legmagasabb szint kivételével) teljesen kielégitve.

7. A korlitozisos modell megoldisa

A G = [N, A] hilézatot a megolddshoz most is dtalakitjuk. A kiilonbség
az el6z6khoz képest az, hogy a r¢ R* pontok és az r* pont korott nem egy,
hanem annyi él van, ahdny féle igény az eredeti (x, %) élen jelentkezik. Ezekre
az élekre a kapeitds értéke F'% (x, y). Minden ilyen élhez, az egységnyi folyam
mennyiség dtszallitasi koltségeként hozzdarendeljiik a megfelels igény prioritdsi
szamat; az osszes tobbi élen az 4tszallitds koltségét 0-nak vessziik. Ekkor az
out-of-kilter algoritmussal minimdlis koltségi lehetséges folyamot keresve,
feladatunk egy megolddshoz jutunk.

A korlitozisos modell iizemi probdjira 1975-ben keriil sor.

(Beérkezett: 1974. oktéber 14.)

WATER CONTROL MODELS FOR THE TISZALOK IRRIGATION SYSTEM

We have elaborated models facilitating the operation of the irrigation system at
» Tiszalok” under the normal and tho constrained operating mode,

In the first part of the paper the structure of the system, its physical characteristics
and duties are outlined: We write about the problems of the empirically controlled opera-
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tion till now, and about the aspects which were important in the model building. We
outline the mathematical models elaborated for the normal and the constrained operat-
Ing mode and also their solutions, more-over the experiences gathered from runs of the
normal model.

MOJEJIM BOOHOI'O PETYJIMPOBAHUSA OPOCHUTEJIbHON
CUCTEMbI B THCAJISKE

Hamu pasdpaboraHul MOJETH, CIIOCOOCTBYIONHE (YHKIHOHHPOBAHHIO OPOCHTENLHOM CHCTEMBI
B THcasisre, Jyisi HOPMAJILHOI'0 H OIPAHHYEHHOr0 paboyero cocTasiHUsl 9TOil CHCTEMBI.

B nepBoii yacTH cTaTh MBI PACCKa3bIBAEM 0 CTPYKTYpPE CHCTEMBI, €& (U3HYECKHX NapameTpax
H danauax. OmucbiBaem npobraemsl (pyHKIIMOHHPOBAHUS, BO3HHKILHE HA OCHOBE OIbITa MPaKTH-
UECKOro TOJIbOBaHHsI, M 0 TeX ACMeKTax, KOTOpble OblJIM Ba)KHBI IPH MOAEIHPOBaHUH. ONHCHI-
Baem marteMaTHuyecKHe MOjesH, pa3pafoTaHHble Ha HOpPMaJibHble H OrpaHHueHHble paboune
COCTOSIHUST CHCTEMBI, H PEUIEHHE 3THX MOJIEJIeif, a TaloKe ONbIT, MPHOOPETEHHLIH NPH BBEJEHHH
HOPMAJIbHOI MOJIeJIH.



FOGALMAK ES MODSZEREK

NYARY ZSIGMOND

Okonometriai modellek Gjabb alkalmazésai és
specifikacios tulajdonsagaik

Bevezetés

A gazdasdgmatematikai modelleknek, s ezek csaldadjan. beliill az okono-
metriai modelleknek a koztudat sokszor elméleti jelentéséget tulajdonit.
A létszat szerint olykor feledésbe megy a modellezés tulajdonképpeni célja:
& mindenkori gazdasidgban itt és most érvényesiilé osszefiiggések szdmszer(i
meghatarozasinak és elemzésének nagyon is konkrét gyakorlati célkit(izése.
A mutatészdmok statisztikai szignifikancia-szintjének, a konfidencia-inter-
vallumoknak a vizsgilata, a becsiilt értékeknek a tényszdmokkal valé Gssze-
hasonlitésa is azt célozza, hogy a modellben leképezett gazdasigi osszefiiggé-
sek megbizhatésdga tekintetében téjékozédjunk. Nem véletlen, hogy az elsé
Okonometriai modellek konstrukeciéjat is elsGsorban gyakorlati célkittizések
motivaltdk annak idején: a harmincas évek elsé felének nagy vildggazdasigi
vilsagat kovetden egyrészt a gazdasigi konjunktira kutatdsa, illetve a nem-
zetgazdasig vilaggazdasigi hatdsoktol valé fliggdségének a vizsgdlata; késébh,
a mésodik vildghdborat kovetSen pedig — f6leg az otvenes évek kizepétsl
kezdédéen — a gazdasagi novekedés vizsgilata, a kordbban elképzelhetetlen
méretekben és ardnyokban novekvs gazdaségok legjellemzdbb mennyiségi
Gsszefiiggéseinek az elemzése.

Valamivel vildgosabban litszik az elérejelzések gyakorlati célja. Viszonylag
korén felismerték, hogy a modellek alkalmasak egyes makrookonémiai aggre-
gatumok alakuldsanak el6rejelzésére; s6t a kifejezetten elSrejelzési célti model-
leknek kialakultak bizonyos jellemvondsaik is, amelyek az elérejelzés mecha-
nizmusat kivanjak segiteni. Nem kevésbé gyakorlati cél huzédik meg a ter-
vezési modellek hatterében is, amelyek tulajdonképpen az el6rejelzési model-
lek fejlettebb véltozaténak tekinthetdk.

Az okonometriai modellek tovdbbi alkalmazdsaként emlithetd szimulécids
kisérletek is sziikségképpen a modellek gyakorlati orientdciéjat bizonyitjak.
Ezek a vizsgilatok az exogén véltozok feltételezett értékei mellett adédo
endogén valtozo-értékek vizsgdlatira, vagyis kiilonféle feltételezett, felté-
telezhetd vagy tervbevett gazdasdgpolitikai elképzelések vagy intézkedések
vérhaté kiovetkezményeinek az elemzésére irdnyulnak.

. Més kérdés, hogy a modellezés eredményeinek gyakorlati hasznositisa
Jelenleg még nem kielégits. Ez viligjelenség, amelyet nemcsak hazai tapasz-
talatok, skonometriai és operdcidkutatdsi konferencidkon elhangzott hozzé-
8z0ldsok téamasztanak ald, hanem kiilfoldi vélemények, folyoéiratcikkek is.

bben a vonatkozésban pl. L. R. Klein véleménye idézhetd, aki szerint a
Mmatematikai-kozgazdasédgi, ill. 6konometriai ismeretanyag visszadramlésa a
gyakorlati kizgazdaségi alkalmazas irdnyéban sehol, igyjaz Egyesiilt Allamok-

an sem megoldott kérdés. Véleménye szerint az 6konometridnak a kovetkezd
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évtizedben varhaté fejlédését nem Gj modszerek elterjedése vagy tjabb lat-
ranyos sikerek, hanem az okonometriai ismeretek gyakorlati hasznositdsa
f()()‘]& determinalni [35].

A Kozponti Statisztikai Hivatal Okonometriai Laboratériuma hosszabb
id6 ota foglalkozik okonometriai modellek vizsgilatival és Osszehasonlitdsé-
val is. A kordbbi vizsgilatok egyrészt az skonometriai modellek kiilonbiszd
tulajdonsagait, ,,morfolégiai’” LJ(LL()SS dgait vették szamba [51]; egy toviabbi
fazisban a modellek ,,becslési josagd”’-nak kritériumai alapjan tobb ckonomet-
riai modell 6sszehasonlitasara [48] (497, majd az ckonometriai modellek kiilon-
boz6 tulajdonsdgok alapjin vald dsszehasonlitdsdra keriilt sor [50].

Az 1972 - 74. években végzett kutatdsok az dkonometriai modellek ajabb
alkalmazdsait, specifikicids tulajdonsigait vizsgaltak: az utébbi évek folya-
man kidolgozott 6konometriai modellek milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek
korabbi, olykor méar , kilasszikus”-nak tekintett okonometriai modellekkel
szemben; | Ujszertségiik’” milyen kiilsé vagy tartalmi sajatsiagok formajaban
jelenik meg; milyen modszerbeli Gjitasokat hoznak; mennyivel képesek tobbet
nyujtani mint a kordbbiak.

A kérdés megvilaszolisa nem egyszeri, mert a fejlédés nem kinnyen vagy
egyértelmiien m(,ghutm()zhnt,(') fogalom. Komplex ismérveinek megragaddsira
kell torekedniink tobb dkonometriai modell dsszehasonlitdsa és a kozos jellem-
vonasok megdllapitisinak segitségével. Tanulmanyunk ennek megfelelGen
kiterjedt:

az okonometriai modellek Gjabb alkalmazisainak vizsgalatara (nemzet-
kozi osszehasonlitasok céljat szolgald modellek, fejlédé orszigok modelljei,
elérejelzési, tervezési vagy dgazati modellek);

a sziikebb értelemben vett specifikécios 1ll|:l,i(l()n‘~ii’l;_{()1( vizsgdlatara (az
egyenletek megfogalmazisiban, a valtozok kivalasztasaban és ln(';,rl\dt«u‘()/,.wa,
ban kifejezésre jutd sajitossagokra, kiillonbozs szektorok kezelésére a modellben);

a modellek szerkezeti felépitésének, dinamikus tulajdonsagainak vizs-
galatdra, kiillonbozé tipust modellek osszekapesolisinak a lehetGségeire;

a modellek ,,dimenzidjaban”, szerkezeti ardanyaiban kifejez6d6 morfolo-
gial sajatossigokra.

A vizsgilat — annak a célnak megfelelGen, amely a fejlédés ujabb irdnyait
kivinja felmérni olyan modellekre szoritkozott, amelyek az ut6bbi hét
nyole évben keletkeztek. Hasonloké sppen csak nemzetgazdasigi osszefiiggése-
ket tirgyalé modelleket vettiink figyelembe; néhany dgazati modellt csak
annyiban, amennyiben a modellek tijabb alkalmazisai koz6tt az dgazati szinten
érvényesiils kapesolatok elemzése is szerepel.

lamllm(m_vunk egyébként a KSH Okonometriai Laboratoriuma |, Labora-
toriumi Munkmmy(ugnk c. sorozata 18. szdmaként megjelent ,, Az 6kono-
metriai modellspecifikicid Gjabb irdnyai’” cimii Osszefoglald roviditett és at-
dolgozott viltozata.

I. A modellek ajabb alkalmazisai

A tovabbiakban ismertetjiilk az okonometriai modellek alkalmazisinak
néhany djabb teriiletét. Az, hogy a modell milyen alkalmazasi céllal késziilt,
rendszerint mér a modellspecifikdcié terén érezteti hatdsdt; egyrészt specidlis
valtozé-tipusok alkalmazisa révén, mésrészt az egyenletek megfogalmazé-
saban.



OKONOMETRIAI MODELLEK 187
LY. Nemzetkizi ésszehasonlitasok céljat szolgalé modellek

A gondolat nem egészen Uj: azonos formdban specifikdlt okonometriai
modellel els§ izben @. T'intner és B. von Hohenbalken kisérelték meg az OECD-
orszagok Osszehasonlitdsat [26]. A kis modell (orszdgonként ot egyenlettel,
amelybdl mindossze két sztochasztikus osszefiiggés) erdsen lesziikitette ugyan
az Osszehasonlitdsok lehetGségét, azt azonban igazolta, hogy egészen alapvets
Osszefiiggések Osszehasonlitdsa sikerre vezethet szerkezetiikben és fejlett-
ségiikben egyméstol erdsen kiilonbozs orszagok esetében is; féleg ha figyelembe
Vessziik, hogy ugyanezt a modellt Tintner és munkatarsai még méas orszédgokra,
igy Indidra [63], Marokkéra [64] és Ausztridra [65] is kidolgoztédk.

A kisérlet sokdig egyediilallé maradt. Csupan az 1960-as évek végén és az
1970-es évek elején indult meg nagyobb lendiilettel és kiilonbézs formaban az
egyes orszagok okonometriai modell segitségével torténs osszehasonlitdsa.
Példék adédnak mind a bilaterdlis, mind a tobboldalt osszehasonlitdsra,
amikor is ennek leggyakoribb eszkoze tovabbra is az azonos formaban specifi-
kilt egyenletrendszer. A nemzetkozi Osszehasonlitdsok legtjabb példdi a
kovetkezdk:

@) Csehszlovakia és Magyarorszag legjellemz6bb makrookonémiai para-
métereinek bilaterdlis osszehasonlitdsa [28] [58];

b) Az Eurépai Gazdasigi Kozisség orszdgainak multilaterdlis dsszehason-
litdsa és vsszekapesoldsa szimultin modellé az an. COMET-modell segitségével
[5];

¢) Kiilonboz6 orszigok oOsszehasonlitdsa és modelljeinek osszekapesoldsa
az un. link project-en beliil [6];

d) A F.T. Denton és K. H. Oksanen &ltal végzett osszehasonlitiasok 21
tékésorszagra vonatkozéan [11].

Kétségtelen, hogy a négy felsorolt vizsgilat nem egyenlé mértékben gya-
korlati céli. Ugyanakkor nem #llithaté, hogy barmelyik csupédn emléleti vagy
tudomdnyos céla elemzésre korlatozodik. 1

A magyar - csehszlovik dkonometriai modell a KSH Okonometriai Labora-
toriuma és a pozsonyi Szamité Kutatékozpont kozos munkdjaként 1971-ben
16tt 1étre. A Tintner-féle modellekkel szemben egyrészt abban mutatkozott
fejlsdes, hogy a kozos modellt kifejezetten két hasonlé gazdasdgi berendez-

edésii orszag legjellemzébb Osszefiiggéseinek a figyelembevételével specifi-
kéltdk; masrészt abban, hogy a modell orszdgonként 12 osszefiiggést és 26
Valtozot foglalt magdiban. Az osszehasonlitds lehetGségét a megfelels para-
méterek egybevetése biztositotta. A két orszdgmodell azonban teljesen fiig-
getlen egymastél és nem alkot szimultdn rendszert: ugyanazt a modellt két
lonbozs adatbdzison becsiilték.

Mis eljardshoz folyamodtak a COMET-modell készitsi (4. P. Barten és
G. J. Carrin, 1972). A COMET (Common Market Medium Term Model) tobb
Orszéigra (az Eurépai Gazdasdgi kozosség orszigaira) kozéptavi eldrejezlések
¢éljabél kidolgozott modell-csalddot jelent. Mint az elébb felsorolt modellek-

en, Ggy itt is fennéll az egyes orszigmodellek specifikiciés szempontbdl valé
tokéletes azonossdga. Kiilonbség mutatkozik mégis mind a forma, mind a
Modell meghatdrozott gazdasagpolitikai célja tekintetében. A formdt tekintve
annyiban, hogy mind az ot tagorszdg (Franciaorszag, Hollandia, Német
ZOvetségi Koztarsasig, Olaszorszdg, valamint az egyiittesen kezelt Belgium
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és Luxemburg) modelljében szerepelnek tun. import-allokécids egyenletek,
amelyek a tagorszdgokbél ered6 importot magyardzzak. Az import a meg-
felel6 partner-orszdg modelljében természetesen exportként jelenik meg, és ez
biztositja az egyes orszdg-modellek interdependencidjat. Minden egyes orszdg-
modellben (partnerként) négy import-allokiciés egyenlet van. Fiiggd vélto-
zdja a meghatarozott partner-orszaghdl szdrmazé import; magyardzé véltozoéi
az egész Gazdasigi Kozosség teriiletérdl szarmazé import-volumen, az expor-
taloé orszag valutadrfolyama és export-drindexe, valamint az importdlé orszig
import-drindexe és valutadrfolyama. (Orszdgonként 4, osszesen tehat 20
import-allokdciés egyenlet segitségével képez a 180 egyenletet atfogé modell-
csaldd szimultdn rendszert). A modell célja, hogy az endogén véltozdk elSre-
jelzése segitségével tdjékoztasson az Eurdpai Gazdasigi Kozosség tagorszagai-
nak tovébbi gazdasdgi koordinacidja, illetve ésszehangoltabb gazdasdgpoliti-
kdjanak kialakitdsa tekintetében.

A fentiekben emlitett link project alapjaiban véve nem a modellek ossze-
hasonlitasat, hanem azok oOsszekapesoldsdt célozza. Ez a nagy 6konometriai
véllalkozds elsGsorban egyetemek és kutatointézetek kozios munkdjaként
folyik. A munka célja az egyes nemzetgazdasigok és a vildgkereskedelem kap-
csolatdnak, Osszeszovidottségének a vizsgdlata. A link project nem specifikal
azonos formaju orszdg-modelleket, hanem a mar meglevé orszdg-modelleket
torekszik egységes elvek alapjin dsszekapesolni. Ennek ellenére a programban
résztvevs orsziagok modelljei nem egy esetben tartalmaznak azonos véltozo-
kat, illetve valtozé-kapesolatokat, ami a megfelelé paraméterek osszehason-
litdsat is lehetGvé teszi.

A programon beliil az UNCTAD a fejlédé orszigokra tébb kiilonbézé
tipust regiondlis modellt dolgozott ki. ErrGl az alabbiakban még lesz sz6.
Ezek a regionilis modellek a nemzetkozi dsszehasonlitdst is nagy mértékben
lehetévé teszik. A programon beliil azonban két esetben sor keriilt bilaterdls
osszehasonlitdsra is: Japén ¢és az Egyesiilt Allamok, valamint Kanada és az
Egyesiilt Allamok kozott. Igen valészinfi, hogy a programban résztvevd
orszagok szdmdnak gyarapoddsa a nemzetkozi osszehasonlitdsok fejlédését,
a vildggazdasdgi kapesolatok elmélyiiltebb elemzését segiti majd eld, s ebbél a
vildggazdasigi kutatdisok is hasznot merithetnek.

A F. T. Denton és K. H. Oksanen dltal végzett isszehasonlitdsokat nem
kereskedelempolitikai vagy vildggazdasfgi kutatdsi cél hivta életre, mikor
ot egyenlethdl allé modelljitket 21 tékésorszig adatbdzisdn az 1955 - 1964. évi
idGszakra verifikiltdk. A rendszer vizsgdlata arra irdnyult, hogy a becsiilt
paraméterek értékét mi valtoztatja meg jobban: ha az adatbézis | elGzetes’”
adatait a , végleges” adatokkal helyesbitik, vagypedig ha a paraméterbecslés-
ben fejlettebb mddszerhez folyamodnak. (Jelen esetben a legkisebb négyzetek
klasszikus médszere helyett a kétfokozath legkisebb négyzetek médszeréhez).
Igy béar az elsGdleges cél nem a megfelel6 paraméterek osszehasonlitdsa volt,
a rendszer adatbézisonként (el6zetes és végleges adatok halmaza), valamint
becslési modszerenként ( a legkisebb négyzetek modszerének emlitett két
viltozata) Gsszesen 189 paraméter dsszehasonlitdsat tette lehetévé. Ez pedig
a gyakorlati gazdasdgpolitikus szdméra sem érdektelen.
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1.2. Fejléds orszdgok modelljei

Kozel tiz éve kezd6dott, s azéta valik egyre altalanosabbé a fejlédé orszdgok
gazdasdgi Osszefiiggéseit elemzé modellek gyakorlata. Viszonylag hamar fel-
Ismerték, hogy a médszer alkalmas egyrészt a fejlédd orszagok jellemz§ tulaj-
donsigainak, e tulajdonsidgok szdmszeri Osszefiiggéseinek kimutatdséra,
mésrészt kiilonboz6 fejlesztési programok, kiilfoldi segélyek varhatd ered-
ményeinek, tovabbgyliriz6 hatasainak a felmérésére. Az elmult évtizedben
azonban a fejl6dé orszdgok modelljei is bizonyos fejlédésen mentek at.

Kordbban nyilvanvald volt az a torekvés — és ezt nem utolsd sorban adat-
bézis-problémak hatdroztdk meg — hogy a fejléds orszdgok esetében eléged-
jink meg kevesebb és viszonylag egyszer{ibb sszefiiggések megfogalmazdss-
val. Példaként emlithets G. Tintner és R. Zind marokkéi modellje [64], amely
a Tintner — Hohenbalken dltal kordbban kidolgozott OECD-modellesalad [26]
modelljeihez csatlakozik, minthogy formailag teljesen analég a modellesalad
modelljeivel (5 Osszefiiggés 13 vdaltozdval). Ennél lényegesen fejlettebb tipust
képvisel N. Islam pakisztani modellje [30] vagy P. Pavlopoulos girog modellje
[64]. A pakisztdni modell mar 80 valtozét és 50 osszefiiggést tartalmaz. A
Pavlopoulos-féle modellben az osszefiiggések szdma ugyan lényegesen kisebb
(17, amibdl 12 sztochasztikus egyenlet), de az osszefiiggések differencialtabbak
és a becslési médszerek finomabbak.

Béar nem latszik vitathatonak, hogy a modellek alkalmasak a fejlédé orsza-
gok gazdasigi elemzésére is, nem volt egyetértés abban a tekintetben, hogy a
fejlsds orszagok modelljei kevesebb egyenletet és viltozot tartalmazé modellek
legyenek-e, és érjék be egyszeriibb osszefiiggések megfogalmazisival, vagy
meg lehet-e prébalkozni itt is fejlettebb specifikdciés mddszerek és becslési
eljarasok alkalmazdsdval. M. K. Evans szerint [17] tilsdgosan szimpla 6ssze-
fliggések megfogalmazésa a fejl6ds orszégok esetében sem mond sokat. Jelen-
leg az a nézet van tilsilyban, hogy meg kell kisérelni a fejlett gazdasigokéhoz
formailag hasonlé modellek specifikicidjat. Példaképpen emlithetjiik ebben a
Vonatkozdsban a Marwah-féle kolumbiai modellt [43]. Ez kozel szdz valtozo-
val és tobb mint negyven osszefiiggéssel operdl. A kolumbiai gazdasig olyan
értelmii vizsgalata céljabol specifikaltdk, hogy mik a valuta-leértékelés kovet-
kezményei egy kiilkereskedelmi orientaciéji nemzetgazdasig esetében. A kér-
dést a modellel végzett szimuldcids kisérletek deritették fel; egy feltételezett
25 szfizalékos és egy 35 szézalékos valuta-leértékelés varhaté kovetkezményeit
dllitottdk szembe a status quo fenntartdsinak kovetkezményeivel.

A jelek szerint ma mér eldontott a kérdés abban az irdnyban, hogy a fejlédd
orszagokra a fejlett orszigokkal azonos formdja és tartalmi modelleket cél-
8zer(i specifikdlni. Ez tlinik ki azoknak a modelleknek a kozelebbi vizsgilata
alapjén is, amelyeket a link project-en beliil az UNCTAD - egyenlére proba-
képpen — hérom fejl6dé orszagra nézve kidolgozott. A hdrom orsziagmodell
Mmpozins nagysdgu: Nigéridra 37 egyenletes, Indidra 71 egyenletes, Argenti-
Néra meg éppen 101 egyenletes modellt dolgoztak ki [6]. A munka meggyor-

Sitdsa érdekében — amely a kiilonbozé orszigmodelleket egységes vildg-
ereskedelmi modellé kivanja integralni — sziikségesnek latszott a fejl6dd

Orszdgoknak négy tipusba soroldsa, s ennek megfeleléen négyféle regiondlis
Orszidgmodell-tipus kidolgozasa. Tehat nem dolgoznak ki kiilon modellt min-
en egyes fejl6dé orszagra, hanem a sajatossdgaik alapjin valamely orszig-
modell-tipusba sorolt fejlédd orszdgok aggregilt adatbézisin egyet-egyet,
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vagyis Osszesen négvet. A négy régiot a kovetkwokcppen hataroztak meg:
az els6 orszagesoportot Latin-Amerika fejl6dé orszagai, a mdsodikat a fe]lodo
afrikai orszagok alkotjak (Libia nélkiil); a harmadik csoport a Kozelkelet
old]termel() OI‘S/'Lf’clll)()l all, mig a negyedik a tavolkeleti dllamok eléggé hetero-
gén csoportja. A regiondlis modellek alapvctn termelési, fogyasztési, kiil-
kereskedelmi, bu‘uha/asn jovedelmi és dr-osszefiiggéseket tartalmaznak,
éspedig 20 etrvenlettel és 28 véltozéval. Az emlitett elsédleges célon kiviil
— amit a v11agkereskedelml modell konstrukciéja jelent — igen konnyen,
szinte onmagiatol adodik egyes gazdasdgtipusok jellemvondsainak, bizonyos
valtozo-kapesolatainak a szamszer(i Osszehasonlitdsa is.

1.3. Az elbrejelzési modellek fejlodése

Az elbrejelzési modellek fejlédése, amely az elmilt évtizedben olyan erds
volt, hogy egyesek ebben vélték felfedezni az ckonometriai modellezés kizérs-
lagos vagy legaldbb is els6dleges céljat, mindenekelétt a prognézisoknak a

gazdasdgiranyitdsban elfo;,l(tlt novekvé szerepével magyardzhaté; mdsrészt
abbol a felismeréshél folyik, hogy a szimultén egyenletrendszer struktirija
megbu atobb el6rejelzési bdzis, mint a kiilonall6 mutatészamok extrapold-
ci6ja. Az dkonometriai modellek eldrejelzési alkalmazdsinak gyakorlati célja
nyilvanvalo.

Eppen ezért nem megleps, hogy az eldrejelzések simabb, rutinosabb lebo-
nyolitasinak a célja bizonyos fokig befolyést gyakorol a modell specifikicié-
jara. A specifikdcionak az el6rejelzési célkit(izéstol valé determindltsiga egy-
részt (a) az exogén és endogén véltozok kivalasztasaban, mésrészt (b) abban
a szerepben jut kifejezésre, amelyet az el6rejelzési modellben az idében kés-
leltetett véltozok toltenek be. Az elGrejelzési modell endogén valtozéi az
elorejelzends célviltozok; exogén, illetve predetermindlt véltozéi az eszkoz-
valtozok. Az idében késleltetett viltozok kiemelt szerepének alapjaban véve
trividlis oka van; éspedig az, hogy az okonometriai elérejelzés viszonylag
informacio-igényes miivelet, amely a predetermindlt valtozok modellen kiviili
extrapoldciojit koveteli meg. Ex ante elbrejelzés esetén 2y, 2y, ..., 2, pre-
determindlt viltozokra feltételes drtékeket kell felvenniink (t +- 1), (¢ - 2)
.o (t 1) idGponthan, hogy ennek alapjin az endogén valtozok vy, v, .. .,
Y €rtékét elérejelezziik (¢ + 1), (4 +2), ..., (t 1) id6pontban. A pre-
determindlt valtozok tényszdimairdl azonban (f) idéponthan nem lehet téjé-
kozottsdgunk. Ha azonban ezek idGben késleltetett valtozok, akkor (¢ 1)
idépontbeli, illetve barmely kordbbi (¢ — i) idépontbeli értékiik (/) id6ponthan
mar ismert, s igy példiaul z,, , alapjan y,, illetve z,, ..., z,, alapjdn ¥y,
mar el6rejelezhetd.

Az elbrejelzési modell esetében tehat a lehetdségekhez képest célszerli az
id6ben késleltetett viltozdk alkalmazdisa. Az elérejelzés konnyebb lebonyoli-
tdsa ugyanakkor a kiilsé informacié-igény olyan értelml csokkentését is
kivanatossd teszi, hogy a modell exogén viltozéinak a szdma csokkenjen.
Abban mutatkozik is fejlédés, hogy az Gjabb modellek kordbban exogénként
kezelt valtozékat endogén viltozonak tekintenek és sztochasztikus fiiggvény-
ként magyardznak. Ilyenek a beruhdzésok, dlléalapok, addék, korményzati
kiaddsok, sth. Kz az el6rejelzés szempontjabdl természetesen csak abban az
esetben jelent kinnyebbséget, ha az Gjabb sztochasztikus fiiggvények felirdsa
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nem jar wjabb exogén viltozdk bekapesolasival. Ilyen médon az elSrejelez-
hets valtozok kore is kiterjeszthetd, sGt a modell interdependencidja is fokoz-
haté. Kiilonosen célszerlinek litszik az el6rejelzési modellek olyan specifi-
kicidja, amely az elérejelzéshez sziikséges informéciomennyiséget késleltetett
endogén véaltozok alkalmazisaval generdlja, mint pl. az UKR -1 és UKR 2
modell [31], [32]. Ezekrdl a tovabbiakban még lesz sz6.

Az 5konometriai modellek segitségével végzett elrejelzések pontossaganak
niévelése érdekében tjabb eldrejelzési modellekben az anticipdciokat véltozo-
ként vezették be. Nagyobb ardnyban els6 izben a Brookings-modell alkalmazta
[12], de mds modellekben is sor keriilt rd. Az anticipaciok lényegében maga-
tartasi valtozok (beruhdzédsi dontések, fogyasztéi magatartdsok stb.) felté-
telezhet alakulasat, jovébeli értékét fejezik ki. Az anticipdciok tobbnyire
szakértéi becslések, illetve szaklapok, konjunktirakutaté-intézetek progno-
zisai, piackutatdsok eredményei, amelyek pl. eladési forgalomra, megrende-
lésekre, készletalakuldsra vonatkoznak. A modellben az anticipdciék rend-
szerint mint a magatartdsi valtozét magyardzé egyenlet fiiggetlen valtozoi
szerepelnek: (¢ — i) id6pontbeli értékiik a fiiggh valtozé (f) idGpontbeli érté-
kének, kovetkezésképpen (t) idGpontbeli értékiik az utébbi (¢ 4-4) idGpont-
beli értékének a magyardzatéra alkalmas. Altaldban rovid tdvon érvényesiils
keresleti hatésokat, igényeket, jov6beli magatartist fejeznek ki. Az ujabb
elérejelzési modellekben elsGsorban a beruhazisi egyenletekben szerepelnek,
mint szdndékolt beruhdzdsok, beruhdzasi tervek kifejez6i. Fontossiguk nyil-
vinvalé, ha megfontoljuk, hogy a gazdasigi tevékenység (pl. kiilonféle meg-
rendelések) méar a beruhdzdsi dontéseket kivetéen (és nmem azok tényleges
megvaldsuldsakor) megélénkiil.

Az anticipécidkat tartalmazé modellekben olykor kiilon szerepel egy anti-
cipdcios fiiggvény (anticipation function) és egy megvaldsuldsi fiiggvény (rea-
lization function). Az anticipdciok mellett a megval6sulasi fiiggvényben
magyardzé viltozoként tobb mds olyan viltozé szerepel, amely az anticipdlt
magatartds megvalosulisit, bekovetkezését befolydsolja. Ha pl. anticipalt
beruhdzdsokrol van sz6, akkor a magyardzé valtozok kozt szerepelnek kind-
lati tényezGk (igy munkaerd- vagy kapacitds-problémékra utalé véltozok,
illetve a beruhdzasi keresletben id6kozben bekovetkezett valtozdsok kifejezdi;
kiillonféle pénziigyi hatdsok, véllalati nyereség alakuldsa, likviditdsi, kamat-
lah-alakulasi problémdk sth.) Az anticipalt véltozé paramétere a tervezett
beruhdzasoknak (beruhdzési dontéseknek) az iizembe helyezett beruhdza-
sokra gyakorolt hatdsit méri. A megvalésuldsi fiiggvény fiiggs véltozdja
Vagy az iizembe helyezett beruhdzasokat, vagy az anticipdlt és iizembe helye-
zett beruhdzdsok ardnyat ill. kiilonbségét fejezi ki. (Az utébbi megolddst
alkalmazza pl. a Brookings-modell). Beruhdzdsi példanknél maradva, az anti-
Cipdcids fiiggvény magyardzé valtozoi viszont (ugyancsak a Brookings-
modellben) az iizleti-forgalom, a t6kedllomény, valamint az anticipdlt és meg-
Valésult beruhdzasok kozotti kiillonbség az el6z8 megfigyelési idészakban.

z anticipdlt véltozok adatbézisat egyébként épp tgy adatsorok alkotjék,
mint a modell egyéb valtozéinak az adatbézisat is. A gyakorlati tapasztala-
toktdl fiiggGen szerepiik virhatéan novekedni fog az elérejelzési modellekben.
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1.4. Tervezési modellek

Az Skonometriai modellek tervezési felhaszndldsénak gondolata nem egészen
ujkeletd, a holland Tervhivatal 1955-t61 kezdve készit tervezési céllal kono-
metriai modelleket. Mégis a tervezésben, a tervkészités gyakorlati feladatai-
ban valé felhasznalasuk az utébbi hirom-négy év eredménye, és jéformén
nem jutott még tul a kisérleti stddiumon. Az utébbi években fokozédik az
ilyen irdnyt tevékenység a kozponti tervgazdéalkoddst folytaté orszégokban
is. A tervezési modellek lényegében a kozép- és hosszitdvi elérejelzési model-
lekkel mutatnak szoros rokonsdgot. Tervezési modellek esetében is az endo-
gén viltozok fogalménak a célviltozok, az exogén valtozék fogalmanak nagy-
jabol az eszkozvaltozok felelnek meg. Az exogén véltozék ugyanis minden
esetben két csoportra bonthatok. Az egyik esoportba tartoznak azok, amelyek
egyaltalin nem befolydsolhatok (id6jérdsi hatésok, természeti adottsdgok,
dltalinos vildggazdasagi irdnyzat stb.), mig a mésikba olyan jelenségek,
amelyek az allami gazdasdgpolitika kirébe tartoznak; akdar mint direkt gaz-
dasdgpolitikai eszkozok, akdr ugy, hogy dltaldban a gazdalkodés institucionalis
kereteit juttatjak kifejezésre. A nem befolydsolhato, tisztan exogén viltozok
csoportjaval szemben ezek az utébbiak alkotjak az eszkozviltozik csoportjat.
Ugyanakkor a késleltetett predeterminélt valtozék a modell szempontjabdl a
kornyezet, a meglevs berendezések hatdsat jelentik, amin nem lehet véltoz-
tatni.

fgy pl. az 1969. évi holland tervmodellben [69] 42 célvaltozdval szemben
osszesen 66 predetermindlt (exogén és késleltetett endogén) valtozoé all. Donté
stllyal szerepelnek a modellben a kiérnyezeti adottsdgokat kifejezs predeter-
minalt viltozok; kifejezsi annak a gazdasdgpolitikai és instituciondlis kirnye-
zetnek, amellyel a tervezésnek mint realitdssal szamolnia kell. Tiszta exogén
(nem befolydsolhat6) valtozokként szerepelnek az import dra és volumene, a
terméseredmények alakuldsa és az idGjards. A célvaltozok alakitdséra tuda-
tosan felhasznalhat6 tiszta eszkozvaltozok korét és szdmét tervezési modell
esetében nyilvanvaléan az hatdrozza meg, hogy a kizponti gazdaségpolitikai
irdnyitds kozvetlen hatdsa a gazdasdgnak mekkora szféréajat érinti. Kz a szféra
természetesen lényegesen nagyobb a kozponti tervirdnyitdsi orszégok eseté-
ben; itt a termelési szféra is ide tartozik. Ahol a termelSeszkozok nincsenek
tarsadalmi tulajdonban, ott a tervezhet célvaltozok és a kozvetleniil befolyé-
solhaté ill. alakithat6 eszkiozviltozok kore is sziikebb. Célvaltozéként az 1969.
évi holland tervmodellben tobbek kozott a lakossdgi fogyasztds, a véllalati
beruhdzisok, a forgékészletek, a kiilkereskedelem, a foglalkoztatottsdg, a
bérek, drak, a bankbetétek alakuldsa stb. szerepel, mig a fontosabb eszkoz-
viltozok a korményzati szektor kiaddsai és foglalkoztatottsdga, a kamat-
alakulds, adok, kulturdlis és kommunélis 1étesitmények sth. A modell lényegé-
ben a korabbi Tinbergen-féle modellek [66], [67], [68] tovabbfejlesztése.

A jelenlegi tervmodellek lényegéhen a kozép-, illetve hosszutdvu elérejelzési
modellek funkei6jival analég médon miikodnek. Ez azt jelenti, hogy a para-
méterbecslést kivetGen az eszkozviltozéknak a megfigyelési idGszakon kiviili
alakuldsérol bizonyos ismeretekkel kell rendelkezniink, éppen Ggy mint az
elérejelzési modellek esetében. Az eszkizvaltozok feltételezett értékei lehet-
nek egyszerfi trend-extrapoldcitk, lehetnek szakértGi becslések eredményei,
s6t lehetnek hivatalos tervszémok is. Az elérejelzési modell és a tervmodell
kozott azonban éppen ott van a lényeges kiilonbség, hogy ha az eszkozvaltozok
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jovébeli feltételes értékei és a modell redukdlt alakjinak paraméretei ismere-
tében a célvaltozok értékét (¢ i) iddszakra meghatdroztuk, az el6rejelzési
modell ezzel mar be is toltotte feladatat, funkeiéjat — a tervezési modell
azonban még nem. A célviltozdk eldrejelzését kivetden a tervezési modellek
esetében sziikség van a modell altal ,elérebecsiilt’” értékek és a célvaltozok
kiills§ informéci6 segitségével nyert értékeinek az dsszehasonlitdséra. Eltérés
esetén az eszkozvaltozok alakitasara, Gjabb eszkozvaltozok kivélasztdsara, ill.
Osszetételiik valtoztatdsara van sziikség, amely a célvaltozék becsiilt értékét a
tervszamokhoz jobban kozeliti. Az eljards tehdt lényegében gazdasigpolitikai
céli szimuldciénak, vagyis az exogén véltozok kiilonbozs hipotetikus értékei
mellett végzett el6rejelzésnek is felfoghatd. Lényeges tehdt egyrészt az eszkoz-
valtozdk hatdsdra a célvaltozékban bekovetkezé valtozdsok ismerete (amit a

modell paraméterei mutatnak), valamint az, hogy — ahol gazdasigi tervek
vannak — ezeknek sarkalatos pontjait a modell célviltoz6i megfelelGen

tiikrozzék. ElsGsorban ott jelentkezik probléma, hogy az skonometriai modellek
tervezésben valé felhaszndldsdnak standard modszertana nem alakult ki
még; kell§ tapasztalatok sem édllnak rendelkezésre, s6t a tervezésnek az elGre-
jelzéssel valé kapesolata sem eléggé tisztdzott. Minderre egységes standard
elvek kidolgozésa anndl nehezebb, mert a tervezés és elérejelzés kapesolatat
nyilvanvaléan az hatérozza meg, hogy a széban forgé nemzetgazdasig jogi
Vagy instituciondlis rendje mennyiben biztosit a tervnek kotelezi erdt, az
elérejelzések tisztdn informativ rendeltetésén tiilmenden.

A tervezési modell elsGsorban ott lényegesen tobb mint el6rejelzési modell,
ahol a termelési tényezik tarsadalmi tulajdonban vannak. Itt a terv ugyanis
nemcsak a gazdasag szélesebb szférajat fogja at, hanem lehet&ség van a maga-
tartdsi viltozok fokozott befolydsolasara, a tervszdmok és az eldrejelzés foko-
zottabb Gsszehangolésara is a kozponti szabalyozérendszer segitségével. Valé-
ban gy latszik, hogy az elmalt néhény év folyamén az skonometriai modell a
kozponti terviranyitasa orszdgokban is — a hagyoményos tervezési médsze-
rek alternativdjaként — egyre inkabb elismerést nyer.

A tervezési modellek korében kiilonos figyelmet érdemelnek a Szovjetunié

llami Tervhivatala mellett m{ikodé Tervezési és Ellenérzési Kutatékozpont
dltal kidolgozott skonometriai modellek: az UKR - 1. és UKR—2. modell
[31), [32].; kiilonosen az utébbi. Az UKR—2. modell 101 egyenletes, 129
Véltozés nagy modell. A modell specifikdciéjanak fiiggésége a modell tervezési
rendeltetésétdl taldn egy esetben sem olyan nyilvanval6, mint az UKR 2.
modell esetéhen.

A modell készitéi egyrészt sikerrel valositottdk meg az téves tervszdmok-
nak és a modell endogén véltozéinak az azonossigat, mésrészt a modell sajatos
Szerkezete és az iterativ paraméterbecslési eljards segitségével biztositotték a
modell ,,aggregilt” blokkjaban becsiilt endogén véltozok és hat dgazati blokk-
Jaban becsiilt endogén valtozok konvergencidjat. A modell aggregalt blokkja-
Nak valtozéi ugyanis az dgazati blokkok megfelel§ véltozéinak aggregilt
ertékei; masrészt az aggregalt blokk egyes véltoz6i magyardzé valtozoként
Szerepelnek az egyes dgazati egyenletekben. A modell mechanizmusénak m-

Odtetéséhez az aggregalt blokk valtozéinak az ismeretére van sziikség: ezek a
tervidGszakban megval6sitand6 tervszamok. Az dgazati valtozék ezeknek az
aggregilt viltozoknak a fiiggvényei, majd az dgazati véltozok aggregicidja
adja az aggregdlt blokk véltozéinak Gjabb értékeit. Konvergencidjukat az
eljdrds tetsz6leges sz&mu iterdcidja biztositja.

8 Szigma
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A tervezési modellek irdnt megnyilvanul6 érdeklédést egyrészt az az igény
motivalja, hogy olyan teriileteket is a tervezés szférdajaba vonjanak, ahol a
magatartdsi valtozéknak, a sztochasztikus kapcsolatoknak van dontd szerepe;
masrészt az az igény, hogy a tervezés korszeri matematikai modelljei kozé az
okonometriai modelleket is besoroljak. Ebben a vonatkozisban meg kell
emliteniink a Német Demokratikus koztarsasdgban kidolgozott modelleket
[2] [73], valamint a magyar Orszdgos Tervhivatal Tervgazdasigi Intézetében
kidolgozott K—3 modellt [53], amely a tervezésben alkalmazni kivant modell-
csalad egyik tagja. Ide sorolhaté a Toms— Kldcek-féle csehszlovik ,,plano-
metriai’”’ modell is [33].

1.5. Agazati modellel:

Az okonometriai modelleket dltaldban népgazdasigi szintli vizsgalatok cél-
jara alkalmazzik, de nem csak erre alkalmasak. Az Gjabb fejlédés egyik jellem-
vondsa éppen az alacsonyabb aggregicids szint(i 6konometriai modellek szapo-
roddsa. Az ,alacsonyabb szint” ebben az esetben jelenthet termelGigazatot,
jelentheti a gazdaség egy meghatdrozott szférdjat (pl. pénziigyi szféra, lakasépi-
tések, kiilkereskedelem), de jelenthet egy vallalatot is. Okonometriai modellek
efféle alkalmazdsa az utébbi 510 év mfiive. Az agazati modellek célja altala-
ban az, hogy a termel$ dgazat Osszefiiggéseit tiizetesebb elemzés targyava
tegyék, azzal a tovabbi céllal, hogy az dgazattal szemben kivetendd gazdasig-
politika, valamint az dgazatnak més dgazatokkal és a nemzetgazdasig egészé-
vel, s6t esetleg kozvetleniil a viliggazdasiggal fenndllé kapcesolatai, valamint a
fejlesztési lehetéségek tekintetében tdjékoztasson.

Sem elméletben, sem gyakorlathan nem latszik tehat akaddlya, hogy az
okonometriai modelleknek eredetileg nemzetgazdasdgi szintli vizsgalatok
céljara kialakitott moédszereit és technikdjat dgazati, ill. mikrookondémiai
szinten (véllalatok esetében) is alkalmazzak. ElsGsorban az a kérdés igényel
megfontolast, hogy az dgazati (ill. ennél alacsonyabb szint(l) alkalmazisnak
mik a gyakorlati kovetelményei.

Az dgazati modellnek a nemzetgazdasigi modellel szemben elGszor is kevéshé
zart jellege tiinik szembe: az dgazat kapesolatai méas dgazatokkal és a nemzet-
gazdasig egészével szitkségképpen szorosabbak, mint a nemzetgazdasignak
mas nemzetgazdasdgokkal vagy a vildggazdasiggal fenndllé kapesolatai.
Tovabbi lehetséges jellemvonésa az dgazati modellnek (illetve a kapesolatnak,
amelyeket titkroz), lényegesen kevéshé interdependens jellege; amikor is
legalabb feltételezhetd, hogy a nemzetgazdasig rendkiviil oOsszeszovadott
kapesolataival ellentétben az dgazaton beliili kapesolatok oksagi irdnya kony-
nyebben és pontosabban nyomon kiovethets. Minél feljebb haladunk az aggre-
gaci6 szintjén, anndl bonyolultabbak és tobbiranyiak az osszefiiggések.

Erre utal az a tény, hogy az dgazati modellek tobbnyire rekurziv szerkeze-
tliek. Példaképpen idézhetjiik a Naylor — Wallace—Sasser-féle modellt [47],
amelyet az Kgyesiilt Allamok textilipardra, valamint a Vernon  Rives
Naylor-féle modellt, [70], amelyet ugyancsak az Egyesiilt Allamok dohdny-
ipardra dolgoztak ki.

Réviden az alibbiakban idézziik a Naylor— Wallace - Sasser-féle textil-
ipari modell oksdgi kapesolatainak az irdnyat. A modell dsszesen 9 sztochasz-
tikus egyenlettel és ennek megfeleléen 9 endogén véltozoval operdl, mig
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Osszes valtozoinak szdma 21. Adatbédzisa havi adatokra épiilt (1953 —1962),
Ugyhogy a megfigyelések szdma adatsoronként Gsszesen 40.

A modell rekurziv szerkezete az aldbbiakbdl jol kitiinik; s egyben j6 példa
arra nézve is, hogy az agazati modell milyen jelenségek, miféle agazati aggre-
gdtumok magyardzatat kiséreli meg. (Megjegyezziik, hogy a konnyebb atte-
kinthetéség érdekében a sémat kissé egyszerisitve mutatjuk be. A csillaggal
jelolt véltozok ebben az esetben exogén valtozékat jelentenek).

A modell oksdgi kapesolatainak az irdnya (egyben az egyenletek sorrendje)
a kovetkezd:

Figgs vdltozé Figgetlen vdltozék

Kereslet az dgazat termékei irdnt — El6z6 id6szaki realjovedelmek* -
kordbbi reklam-koltségek*

Az 4gazat termelése Kereslet az dgazat termékei irant +
- kordabbi kiskereskedelmi készletek
Nyersanyagkereslet Az dgazat termelése - a nyersanyag-
gyartisra haté kiils6é tényezdsk*
Nyersanyagtermelés Nyersanyagkereslet - a készletek és

leszallitatlan megrendelések ardnya
az el6z6 idGszakban* -+ egyéb kiils§
tényezsk

Foglalkoztatottsdg Nyersanyagtermelés - a nyersanyag-
termelés kordbbi idészakokban* -
el6zG id8szaki redljovedelmek*

Bérek Foglalkoztatottsdg -+ trend*
Arak Bérek -+ a készletek és leszéllitatlan

megrendelések arénya az el6z6 id6-
szakban* -+ dralakulds az el6z6 id6-

szakban*
Haszon Arak -+ dralakulds az el6z8 idGszak-

ban* -|- nyersanyagkereslet - kész-

letek és leszallitatlan megrendelések

ardnya az el6z8 idészakban* 4 bérek
Beruhdzasok Nyersanyagkereslet - trend.*

Nem allithato, hogy a jelenségek kozott csak a feltiintetett irdnyban érvé-
hyesiil6 okozati kapesolatok dllnak fenn. Nyilvanval6an pl. nemesak a fog-
]&lk()ztatottsz’xg hat a bérekre, s a bérek az arakra, hanem megforditva is; az

rak, a haszon és a beruhdzisok pedig mind hatnak a termelésre. Az, hogy a
Bazdasagi dletben ,,minden sszefiigg mindennel”, — mind az egész nemzet-
gazdasig, mind az dgazat vonatkozdsdban 4ll; kevéshé aggregélt szinten azon-

an a kapcesolatok nem olyan sokrétiiek és isszeszovddottek, mint a nemzet-
gazdasig egészében.

Eltéréen alakulhat azonban dgazati és nemzetgazdaségi szintéi modellben
4z exogén és endogén valtozok mindsitése: mas— mds szempontok hatérozzik
Meg ezeknek exogén, illetve endogén jellegét a két esetben. Mindenesetre
€Xogének a termdészeti tényezék hatasat, korményzati intézkedések befolyésat,

8*
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vildggazdasdgi hatdsokat szdmszer(isité véltozok. Agazati modell esetében
valoszintileg ilyenek a nemzetgazdasigi aggregiatumok kiilonbozd valtozoi,
mint pl. a népgazdasigban keletkez6 nemzeti jovedelem vagy brutté tarsa.
dalmi termék; e valtozék magyarizata nem is az dgazati modell feladata-
Mindenesetre exogének tovabba mas dgazatok olyan valtozdi, amelyek a vizs-
galt dgazat szempontjabdl adottsigokat jelentenek.

Megegyeznek viszont az dgazati és a nemzetgazdasigi szinti modellek abban,
hogy mindkettében nagyjabdl ugyanazok az egyenlettipusok taldlhaték:
termelési, fogyasztasi, munkaers-, beruhdzési, ar-, bér és kiilkereskedelmi
egyenletek.

Aligha vitathat6, hogy az dgazati modellek  a népgazdasigi modelleknél
kevésbé aggregilt szintjiik ellenére — mind az Osszefiiggések természetét,
mind aggregicios szintjiiket tekintve, makromodelleknek tekinthetSk. Egyéh-
ként ugyanez all azokra az okonometriai modellekre is, amelyek a nemzet-
gazdasag egy részteriiletét, szférajiat, funkeidjat vagy keresztmetszetét vizs-
galjak. Ide sorolhaték pl. a kiilkereskedelmi osszefiiggéseket, a lakdsépitése-
ket, pénziigyi Osszefiiggéseket vizsgaléo modellek, tovabba a gazdasig teriileti
keresztmetszetének adatbazisara épitett regionalis modellek, valamint a gaz-
dasdgi és népességi folyamatok kolesonos egymdsrahatasat szamszer(isito
an. demo-okonémiai modellek.

A gyakorlati orientécié valamennyi modelltipus esetében feltalalhaté; leg-
szembet{in6bb a kiilkereskedelmi és pénziigyi szféra oOsszefiiggéseit leird
okonometriai modellek esetében. Elsrendi céljuk rovid tavon érvényesiilé
osszefiiggések elemzése, ami a megfeleld gazdasigpolitikai intézkedések els6é
fazisa.

Az emlitett Naylor-Wallace — Sasgser-féle modell [47] gyakorlati bedllitott-
sagit is a gazdasdgpolitikai intézkedések hatésat felderiteni kivand szimuldcios
kisérletek juttatjak kifejezésre. A modell exogén valtozéinak kiilonboz6 kezd6-
értékeket tulajdonitva generaltak az endogén véltozok kiilonbozé adatsorait,
majd ezeket Osszehasonlitottak és elemezték. lzzel arra kivintak feleletet
kapni, hogy a szovetségi kormanyzat gazdasigpolitikdja hogyan hat a textil-
ipar fejlédésére.

A szocialista orszagok koziil Gjabban Lengyelorszighan, a 16dz-i egyetem
Okonometriai Intézetében folynak kisérletek dgazati modellek specifikicio-
javal és becslésével kapesolatban. W. Welfe, J. Sztaudynger és munkatirsaik
az ipar tobb dgazatdra dolgoztak mér ki modellt, pl. a ruhdzati és a divat-
cikk-iparra. Terveik az egész konnyfipar részteriileteinek dgazati modellek
segitségével valé | feltérképezésére’ iranyulnak [72].

II. Az ajabb modellek specifikiciés tulajdonsigai

A specifikiacié célja a valésdg minél tokéletesebb dbrazolisa; éppen ezért
nyilvinvalé a gazdasigi hattértdl, instituciondlis keretektdl, a mindenkori
gazdaségi mechanizmustol valé determindltsaga. Az Gjabb modellek fokozot-
tan torekszenek ennek a kivetelménynek a betartdsdra, ami sziikkségképpen
visszatiikroz6dik az egyes véltozOkban és ezek kapesolataiban, valamint a
modellkészit6knek abban a térekvésében, hogy vizsgilatukat minél tdgabb
szférira terjesszék ki.
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2.1. Keresleti és kindlati tényezdk egyiittes figyelembevétele

Az WGjabb fejlédés egyik jellemvondsa a keresleti és kindlati tényezdket,
rovid és hossz tdvon érvényesiild hatédsokat kifejezd egyenletek szintézise a
modellben. A hosszUtdvu (elemzé, elGrejelzési vagy tervezési) modellek altald-
ban a kindlat, a rovidtdvi modellek viszont a kereslet megmagyardzéisira
alkalmasak. Ha figyelembe vessziik, hogy az utébbi id6ben f6leg a kozéptava
elérejelzés és tervezés modelljei irdnydban mutatkozik erételjes fejlédés, akkor
érthets, hogy a kozéptivon (mintegy ot év) érvényesiild osszefiiggések elem-
zése vagy el6rejelzése érdekében a két szempont szintézisére torekszenek.
A hosszu- és rovidtavon érvényesiild hatésok egyiittes vizsgdlatit az a szem-
pont is siirgeti, hogy a piaci vezérlésli gazdasdgok egyre intenzivebben orien-
tdlodnak hosszabb tdvon érvényesiilé kindlati hatdsok elemzése felé, mig
a kozponti tervirdnyitdsu orsziagok fokozott hajlamot érulnak el a rovid
tdvon érvényesiils hatdsok vizsgélatdra. amit elsGsorban a gazdaségirdnyitési
rendszerilkben a kozelmultban bekovetkezett valtozésok tesznek sziiksé-
gessé.

A kétféle szempont szintézise torténhetik egyenletek vagy egyenlettipusok
egyméshoz valé kozelitése révén, specidlis médszerbeli eljardsok segitségével
(erre példaként a Brookings-modellt idézhetjiik) [12]; az utébbira tobb példa
is akad; elég, ha a svdjci modellre [39], a Wharton-EFU modellre [15], a
COMET-modellre [5] vagy a Welfe-féle modellre [71] hivatkozunk.

A Brookings-modell a termeld dgazatok output-ja és a végs6 felhasznélés,
valamint a fogyaszt6i arindexek (élelmiszerek, tartés fogyasztdsi cikkek sth.
drindexe) és a brutté nemzeti term¢ék implicit drindexe kozotti sztochasztikus
kapesolat vizsgdlatat kisérelte meg. Az eljards Gjszerfiségét a modell készitéi
elsésorban abban l4ttdk, hogy az alkalmazott mddszerrel elsé fzben tettek
kisérletet Agazati kapesolati Osszefiiggések felhaszndldsara  Gkonometriai
modellben. Végs6 célként arra kivantak feleletet kapni, hogy a fogyasztoi
drindexek alakuldsdban mekkora szerepe van az druk és szolgdltatisok ard-
ban bekivetkezett valtozésoknak.

A feladat tehdt kettGs. Elso része az dgazati output és a végsd felhaszndlds
kozotti kapesolat meghatdrozdsa, mésodik az dgazatok implicit termelGi
drindexének fogyasztoi drindexekké vald transzformdcidja.

Els6 1épéshen a végss felhaszndldsra szdnt druk és szolgaltatisok dgazati
eredetét hatdarozzdk meg az ismert f= (I — A)x input-output-osszefiiggés
alapjan, ahol f az dgazat termékei irdnt megnyilvanul6 végss kereslet vektorat
jelenti; (I — A) a raforditési egyiitthatok métrixa, x pedig az dgazatok brutté
termelésének a vektora. Ezt kiovetéen regresszidelemzésre keriilt sor a fenti
médon meghatérozott f vektorelemek és a végsd felhaszndlas egyes koltség-
helyei kozott (pl. élelmiszervisarlis sth.) Ezeknek a regressziegyenleteknek
a segitségével hatdroztdk meg, hogy az dgazatok termelése irdnt megnyilvé-
nulé végss keresletet a fogyasztoi kiaddsok milyen mértékben befolydsoltak
(transzformétor-egyenletek vagy ,.final demand converter’-egyenletek). A
feladat mésodik részét: a termeldi és fogyasztéi drak kapesolaténak a meg-
}}&térozzisiit ezeknek a konverter-egyenleteknek a segitségével oldottak meg;
feltételezve mindenesetre, hogy az aggregilt kereslet egyenl§ a foly6éron
szimbavett brutté nemzeti termékkel. A £-ik koltséghelyen mutatkozé fogyasz-
toi kiaddsok és a j-ik dgazat termékei irdnt megnyilvénulé végss kereslet kap-
esolatét jelzs wy, regressziés egyiitthatok adjik a fogyasztéi arindexek alaku-
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lasét befolyasold termelS dgazatok 4rindexeinek sulyait, amelyeknek osszege
sziikségképpen az egységgel egyenld.

A modellek tobbsége azonban masképpen kezeli a kérdést: igy pl. a Lam-
belet — Schiltknecht-féle svajei modell [39]. A brutté hazai terméket mind a
kereslet, mind a kinalat oldalarél kiilon egyenlet segitségével hatdrozza meg.
A kindlat oldalarél a termelékenységet és a munkaerdt, a kereslet oldalarol
a fogyasztast, a beruhdzist és a kiilkereskedelmet szdmszerisiti. A két oldal
egyensilyanak biztositdsira a le nem szdllitott megrendelések és a tuléra-
index valtoz6ja szerepel. Mindkettd ciklikus keresleti nyoméast fejez ki és
mindketté a gazdasignak olyan allapotara utal, amikor a szallitas képtelen
eleget tenni a megrendeléseknek. Hasonlé hatas kifejezésére szolgal a DHIL-I1T.
modellben [29] a munkandélkiiliség valtozojanak a reciproka, mint a munka
iranti thalkereslet kifejezdje.

Ciklikus véltozén altalaban rovidtava, tobbnyire konjunkturdlis hatdsokat
szamszer(isitd tényezdket értiink; rovid, nem szabalyos id6kozonként vissza-
tér6 hatésok kifejezGjét. Ilyen hatésok nemcesak a kereslet, hanem a kindlat
oldalardl is megnyilvanulhatnak. A kindlat rovidtava valtozdsainak a hatasat
tobbnyire a kapacitiskihasznélds véltozdja mutatja.

Ez tobbféleképpen fejezheté ki a modellekben. Lényegében ezt mutatjak a
betéltetlen munkahelyek vagy a nyilvantartott munkanélkiiliség adatai is a
nyugati modellekben. Egy specidlis kapacitiskihasznaldsi mutaté a Wharton
School of Kconomics-ban késziilt; ezt alkalmazta az Evans—Klein-féle Whar-
ton-EFU modell [15] vagy az Kvans-féle francia modell is [16]. A mutato
lényege, hogy felrajzoljik a termelés évi grafikonjit, kiszamitjik a trend
alakuldsdt, majd a termelés tényszamait osztva a trendértékekkel, feltételezés
szerint a kapacitdskihasznalés mutatéjat kapjdak eredményiil. A francia modell-
ben ezt a vildgpiaci viszonyok illusztralasira hasznaljak fel Ggy, hogy a muta-
tot valamennyi partner-orszigra kiszamitjak és stlyozott dtlagukat veszik.

A Barten  Carrin-féle COMET-modellben [5] is a kapacitiskihaszndlas
mutatéja jatszik fontos szerepet, mint olyan véltoz6, amely a kindlat és a
termelés eredménye irdnt megnyilvinulo kereslet kozotti ardny mérésére szol-
gél, éspedig kiilon egyenlet alakjaban. A modellben ez endogén véltozé és
olyan tort hatdrozza meg, .melyn(,k S/,:LYII]«L]()J.L a tényleg megtermelt brutto
nemzeti termék valtozatlan aron, nevezije pedig a teljes termel6 kapacitis;
a két legfontosabb termelési tényezs: a munka és az alléeszkozalloméany rendel-
kezésre all6 mennyiségei alapjan szamitva.

A Marwah-féle kolumbiai modell [43] a kapacitiskihaszndlast hasonlo-
képpen a termelés kiugré csticsértékeihez méri, mint amelyek a teljes kapacitis-
kihasznalds fazisanak felelnek meg. Az ettél vald elmaradds, szazalékos alak-
ban kifejezve, a kihaszndlatlan kapacitias mértéke. A termelési egyenlethen
ezzel a mutatoval igazitjik ki a tokedllomanyt.

Kiilonosen figyelemre mélto, ahogy a kereslet és kinalat kozotti egyensily
kérdését a lengyel Welfe-féle m()(lnll kezeli [71]. A modell a kereslet és a kind-
lat vizsgalatinak szintézisét, olyan tényezGk explicit specifikdciéjanak a
fontossagat hangsilyozza, amelyek a kereslet és kindlat rovid tava egyenstlyat
biztositjik. Kz a gyakorlatban az dllami gazdasigpolitika korébe tartozd
tényezGk figyelembevételét is jelenti; nem feltételezheté ugyanis, hogy a
kereslet és kindlat egyenstlya automatikusan megval6sul. Ilyen egyensilyi
tényezGk pl. a fogyasztisi cikkek drdanak a rendezése, az drukészletekkel vald
gazdalkodds, a termels kapacitasok kihasznilisa és a teljes foglalkoztatottsig
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allapotdnak a megvalésitdsa. Az dllami gazdasdgpolitikai dontéseket a modell-
ben gyakran karakterisztikus valtozok juttatjak kifejezésre.

2.2. A redlszféra 4jabb egyenletei és vdltozoi, valamint a pénzigyi szféra specifi-
kacidja

A korébbi modellek hagyomanyos egyenlettipusai a fogyasztési, termelési,
munkaer§-, ar- és jovedelemalakuldsi stb. egyenletek voltak. Ezekben a ma-
gyarézo valtozok szerepét gyakran toltotték be olyan exogén valtozdék, mint
alléalapok, beruhézésok, forgbeszkozok, kiilkereskedelem, kozosségi fogyasz-
tds. A fejlédés soran megkisérelték ezeket nagyobbrészt endogén valtozoként
kezelni és alakuldsukat a rendszeren beliill magyardzni. A reédlszféra vizsgélt
teriiletének ilyen értelmii kib&viilése gyakran a rendszer inferdependenciajat
is fokozta.

A piaci vezérlésli orszdgok modelljeiben a beruhazasi egyenleteknek idével
kialakultak bizonyos tipusai. A beruhdzisokat magyardzé valtozdk jellegiiket
tekintve tobbnyire kétfélék. Egyik esetben azokat a hatasokat fejezik ki,
amelyek a beruhdzisokat a nemzeti termelés nagysaga, a korabbi alléeszkoz-
alloméany vagy beruhdzasi volumen vagy a befejezetlen beruhazasok oldalarél
érték. Ez azon a feltevésen alapul, hogy meghatdrozott volumen(i termelés
vagy megkezdett beruhdzas bizonyos beruhéazasi lehetGségeket kindl vagy tesz
lehetévé. A hasonlé tipust osszefiiggések — Pawlowski ismert megkiilonboz-
tetését alkalmazva réjuk — | szimptomatikus™ és nem okozati jellegli Ossze-
fiiggések. Példa rd a Hansen-féle modell [25].

A beruhdzasi egyenletek masik tipusa inkabb olyan véltozok segitségével
tesz kisérletet a beruhdzasok alakulasinak a magyardzatara, amelyek a beru-
hézasok irdnt megnyilvanulé konkrét keresleti tényezSk hizd hatdsdt kvanti-
fikaljik, pl. a nem bérjellegii jovedelmek, a nyereség, a részvények hozama, a
vallalatok likvid tSkekészlete vagy més pénziigyi véltozok.

A beruhézisi egyenletek valéban nagy valtozatossigot mutatnak magya-
réz6 viltozoik tekintetében (lasd alabb), mig figgd valtozéjuk altalaban a
brutté beruhézas:

Modell megnevezése Magyardzé valtozdk

Marwah-féle kolumbiai modell Brutté nemszeti termdék; alléeszkoz-,
ill. épitéanyagimport

Evans-féle francia modell Eladési forgalom; részvényarak; le-
szallitatlan megrendelések

Krelle-féle NSZK-modell Nyereség a (t — 1) idGszakban és érték-
csokkenés

Barten-féle COMET-modell Brutté nemzeti termék a (¢) és (¢ — 1)

idGszakban; a bérindex és a beruhazasi
drindex ardnya; a foglalkoztatottsigi
ardny, a trend és a kapacités valtozéja

Narasimham — Koksal-féle torok Nyereség és tokeallomany
mode]l
Holland tervmodell Nem bérjellegi jovedelmek (¢ — 1) id6-

szakban és a janudr 1-i likvid t6kekészle.
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A beruhazasi egyenletek specifikdciéjdban az anticipdcidk magyardzé val-
tozoként valé alkalmazéasa jelentett tovabbi valtozést: elsGsorban rovidtiva
keresleti hatdsok szamszer(isitésére. Ennek a valtozonak az adatbéazisat éppen
ugy idésor alkotja, mint a modell egyéb valtozéiét. Alkalmazisukat az alabbi
gondolatmenet indokolja: ha pl. a kormanyzat nagyardnyt beruhazasokat
(kozmunkak, atépitések, stb.) tervez, akkor mar pusztdn a megrendelések
(és nem a tervek megvaldsulasa) kovetkeztében megélénkiil a gazdasigi tevé-
kenység; uj megrendelések sziiletnek és a foglalkoztatottsdg szférajaban is
megfelelé valtozdsok mennek végbe. Kiilonos jelentGséget nyernek az antici-
pacick klfe]ezetten el6rejelzési céli modellekben. Errék az 1.3. pontban mér
volt szob.

A beruhézési egyenlet specifikdcidja a szocialista orszidgok m()dcllJuben
méasképpen alakul, mint a tékésorszidgok modelljeiben. Ezt a gazdasigi rend-
szerek kiilonbsége kell6képpen érthetdvé teszi. Minthogy a szocialista orsza-
gokban a multban a beruhdzisok nagyrészt a korményzat kozponti dontései-
nek a kovetkezményei voltak, a beruhdzasokat, az &lléeszkoz-alakulast a
modellekben exogén valtozoként kezelték; vagy ha nem, akkor meglehetisen
formalis, szimptomatikus osszefiiggések segitségével, mint példaul a Pawlowski-
téle 1I. katowicei modellben [4].

Kz utébbi modell beruhdzési egyenletének a valtozoi a kovetkezik:

— a nemzeti jovedelem volumene;

— beruhdzasok a (¢ — 1) idGszakban;

— karakterisztikus valtozok a kiillonboz6 gazdasigpolitikai hatasok, illetve

a gazdasdgirdnyitdsban bekovetkezett véltozdsok érzékeltetésére.

Lényegében az el6bbihez hasonlé megolddsokkal kisérleteztek a tobbi szo-
szocialista orszdg modelljei is. Magyardzé valtozoként altalaban az el6z8
id@szaki beruhdzasok, a felhalmozés, a nemzeti jovedelem novekedése, esetleg
a befejezetlen beruhdzisok allomdnydnak a véltozéja szerepelnek [2] [52].
Figyelmet érdemel mindenesetre a VVS-— 2. csehszlovidk modell [59], amely-
nek alléeszkoz-felhalmozisi egyenletében a hagyoményos valtozék mellett a
felhalmozasi kapacitds valtozdja is szerepel.

Egy mésik olyan szféra, amelyet az okonometriai modellek csak ujabban
kezdenek vizsgdlédasaik korébe vonni: a kozosségi fogyasztds; ezt eddig
szigorian exogén véaltozoként kezelték. Az ttoré ebben is a Brookings-
modell volt [12]; a modell blokkja, amely a kormanyzati szektor bevételeit
és kiaddsait meghatirozza, egyben pénziigyi osszefiiggéseket is kvantifikdl.
Ide sorolja az 4llami-pénziigyi szektor, a koltségvetés Osszefiiggéseit, mig a
bankhitel, részvény- és kamatitalakulds egyenletei kiillondllé blokkba tartoz-
nak. Az osszefiiggések olykor mindossze formdalisak és joforméan csak szto-
chasztikus tautologidk, de mindenesetre kifejezésre juttatjik egy korszer(i
modellnek azt a torekvését, hogy eddig még nem magyardizott vagy éppen
sztochasztikus Osszefiiggésekkel magyardzhatatlannak vélt szférat is a vizs-
galat korébe vonjon be.

Az el6z6vel mutatnak hasonlésigot a Lambelet — Schiltknecht-féle svijei
modell [39] kormanyzati szektor-blokkjanak a bevételeit magyarazo egyen-
letek. Ad6-, vam- és tarsadalombiztositasi osszefiiggéseket vizsgdlnak az aldh-
biak szerint:



OKONOMETRIAI MODELLEK 201

Figg6 viliozok Magyardzé vdltozdk

Jiovedelmi ad6 Lakosségi jovedelmek és karakterisz-
tikus valtozok

Kozvetett addk Eladasi forgalom és karakterisztikus
valtozok

Nyereségado6 Brutté nyereség (t- 1) és (t—2) id6-
pontban, valamint karakterisztikus
véaltozo

Kiilkereskedelmi vamok Importvolumen; Gj vamtarifa beveze-

tését kifejezd karakterisztikus véal-
tozo; energiaimport valtozdsai

Térsadalombiztositasi jarulék Kifizetett bérek osszege és karakte-
risztikus valtozok.

Tanulsigos példa a kozosségi fogyasztas véltozdéinak endogén véltozoként
val6 kezelésére és a pénziigyi szféranak a megfigyelések korébe valé fokozott
bevondsara a Krelle-féle prognosztikus modell tjabb valtozata [38].

A Krelle-modell mind a bér-, mind a nyereségalakuldsra sztochasztikus
Osszefiiggéseket specifikdl, mint amelyek az illetményadd, a jovedelemado
és a vallalati nyereségadé alakuldsat meghatérozzdk. Hasonloképpen szto-
chasztikus osszefiiggések segitségével jut el a kizvetett adok magyardzatéhoz.
Az adbosszegek fliggvényeként magyardzza azutdn egyrészt a bérbdl élok
széméra nyujtott juttatdsok és jovedelemkiegészitések alakuldsit, mésrészt
a korményzati kiaddsokat. Ez utébbitdl figg az allami szektorban foglalkoz-
tatottak létszdma is. A nyereség ismét tobb sztochasztikus fiiggvény magya-
rézé véltozbja; ugyanakkor az Osszes nyereség hatdrozza meg a vdllalatok
szdméra nytjtott téritéseket és a tdketulajdonosok jovedelmeit. A bérek
nagysigatol fiigg viszont, hogy a vendégmunkdsok keresetiikbsl mennyit
utalnak 4t kiilfoldre.

Adoézbsi osszefiiggések szerepelnek a viszonylag kis Hansen-féle NSZK-
modellben [25], valamint a Wharton-modellben is [15], bér ez utébbiban
jelentéktelen sullyal. Definicios egyenlet alakjaban fogalmaznak meg néhény
ad6zési osszefiiggést a holland tervmodellek is; az 1969. évi holland tervmodell
[69] is tartalmaz ilyeneket.

A redlszféra-vsszefiiggések teriiletének tovabbi béviilése egyes tjabb
modellekben elsGsorban a lakdsépitések és a kiilkereskedelem vonatkozdsdban
tapasztalhat; gyakran szubmodellek segitségével. Ezek a modellrendszernek
olyan tovabbi alrendszerei, amelyek tobbnyire csak laza kapesolatban éllnak
az snmagdaban identifikdlt egyenletrendszerrel. Ilyen kiilkereskedelmi és mezd-
gazdasdgi szubmodellt tartalmaz pl. a Brookings-modell [12]. Gyakoribb eset
azonban, hogy a lakdsépitési és kiilkereskedelmi egyenletek nem szubmodell-
ként, hanem az identifikélt modell szerves részeként illeszkednek az egyenlet-
rendszerhez. A lakasépitések vizsglatdnak elsésorban az ad aktualitdst, hogy
a lakés-ellatottsdgot mindeniitt az életszinvonal egyik legfontosabb kom-
Ponensének tekintik; a kiilkereskedelmi szektor specifikdcidjakor pedig az
jellemz6, hogy a ,szimptomatikus” osszefiiggéseken til egyre fokozottabb
mértékhen torekszenek a keresleti oldalrol érvényesiilé | hizé hatdsok’™ speci-
fikdciojira.
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A Brookings-modellben a lakédsépitések 16 egyenletbdl 4116 blokkot képez-
nek. A sztochasztikus egyenletek az épitkezések atlagos koltségét, az épitési
tevékenység volumenét, a lakéasellatottsigot, a lakbérek alakuldsdt, a lakés-
rasarlasi forgalmat magyardzzak. A magyardzé véltozok kozott rovid tdvon
érvényesiils pénziigyi hatdsok és hosszitdavi demogrifiai hatésok kifejezbi
egyarant szerepelnek.

Nem csekélyebb fontossigi az épitSipar szerepének, a lakds-ellitottsdgnak
a hangsilyozdsa a szocialista orszagok modelljeiben. Kiemelt szerepe van pl.
az Adamec— Funddrek-féle hosszutava csehszlovik elGrejelzési modellben [1],
ahol a modell 8 blokkja koziil az egyik az épitési beruhdzisok dezaggregalt
vizsgalatat végzi. Ugyancsak kiemelt fontossiga van az épitési beruhazasok-
nak egy masik csehszlovik modellben: a VVS-2. modell [59] az épitSiparban
keletkezé nemzeti jovedelmet tekinti a népgazdasig beruhazasi kapacitdsit
reprezentald tényezinek.

Ertheté médon a kiilkereskedelmi szektor kezelése elsGsorban a kiilkereske-
delemre orientalt vagy a fejl6dd orszagokban kiemelt fontossagta. Igy pl. a
Marwah-féle kolumbiai modellben [43], ahol a gazdasig specialis struktara-
jdnak megfelelGen dezaggregilt egyenletek szama (hét egyenlet) snmagiban
jelentds az Osszes Osszefiiggések szimdhoz viszonyitva. A bontds: tékejavak,
nyersanyagok, épitGanyagok, tiizelGanyagok és fogyasztasi javak importja;
exporton kiviil kiilon egyenlet a kivéexport egyenlete. Magyarazé véltozéként
f6 szerepet jitszanak a valutadrfolyam viltozoi, a belfoldi komplementer
arucikkek arindexei, cserearanymutatok, kiillfoldi kovetelések, sGt a valuta-
leértékelés importra  gyakorolt hatasanak figyelembevételére karakte-
risztikus valtozo is.

Specidlis jelentGsége van a kiilkereskedelmi egyenleteknek a nemzetkozi
osszehasonlitdis céljat szolgdlé modellekben. A Barten Carrin-féle COMET-
modellrGl ebben a vonatkozisban a fentickben méar volt sz6 [5]; az Eurépai
razdasigi Kozosség orszdgaira specifikalt modell-csalidot a koztiik fennalld
kiilkereskedelmi kapesolatok segitségével foglalja dssze interdependens mo-
dellé.

A Wharton-modellek csalddja: az Egyesiilt Allamok Wharton-EFU modellje
[15], az Evans-féle francia modell [16] és az izraeli gazdasig modellje [17]
hasonlé médon kezelik a kiilkereskedelmi dsszefiiggéseket. Mindhdrom esetben
donté sullyal szerepelnek azok a magyardzo viltozok, amelyek készleteket,
belfoldi termelést, belfoldi arakat, illetve belfoldi és kiilfoldi arszint-kiilonb-
séget, cserearanymutatokat, vilagpiaci dralakuldst, komplementer drucikkek
arviszonyait fejezik ki. Az egyenletekben konjunktira-ciklust tiikrozs, keres-
leti és kindlati hatdsokat egyardnt kifejezésre juttatd viltozok béven szerepel-
nek; igy a francia modellben a készletek, a leszallitatlan megrendelések, a
kapacitaskihasznalas és a munkanélkiiliség mutatéi. Az izraeli modell 103
egyenletébdGl 22 egyenlet a kiilkereskedelmi osszefiiggéseket specifikilja. Ez
utébbi, valamint a Lambelet - Schiltknecht-féle svajei modell [39] az idegen-
forgalom alakulasit is magyardzza.

Egyre nagyobb gyakorisaggal szerepelnek az jabb modellekben a pénziigyi
szféra osszefiiggései.

Hogy szerepelnek-e pénziigyi osszefiiggések a modellben — és milyen
mértékben — az tobbnyire a vizsgilt gazdasig nyiltabb vagy zértabb jellegén,
kapesolatainak erésebb vagy gyengébb Osszeszovidottségén, a gazdasig-
iranyitds rendjén mulik. A legf6bb kérdés azonban az, hogy mennyire tekint-



OKONOMETRIAI MODELLEK 203

heté maga a pénziigyi szféra autonémnak, amely a redlszféra Gsszefliggéseit
tartésan és jelents mértékben képes befolyédsolni. Az irodalomban szép szdm-
mal taldlhatok olyan modellek, amelyek kifejezetten a pénziigyi szféra vagy
a pénzéramlisok okonometriai modelljei, igy R. L. Crouch angol [8] és J. H.
David francia [9] modellje. Mi azonban itt csak makro-ckonometriai modellen
beliil specifikdlt pénziigyi Osszefiiggésekkel foglalkozunk.

Pénziigyi osszefiiggések megfogalmazdsakor kordbban dltaliban a kamat-
alakuléds, az értékpapir-forgalom vagy a részvényhozam alakuldsidnak a meg-
hatdrozésara vallalkoztak. Ujabb modellekben megprobalkoznak pénzérték-
valtozas, valutadrfolyam és hasonld osszefiiggések megfogalmazisaval is.
fgy pl. a Marwah-féle kolumbiai modell [43] hdrom ilyen egyenlettel rendel-
kezik, s ezek, mint elsé probéalkozasok, figyelemre méltéak. A modell kifeje-
zett célja a valutaleértékelés varhaté kovetkezményeinek vizsgélata egy kiil-
kereskedelemre orientalt gazdasdg esetében.

Az egyik egyenlet a pénz forgdsi sebességét magyardzza. A brutté nemzeti
termék és a pénzkészlet ardnyaként tekintett forgdsi sebesség a részvény-
visarlasok volumenétdl, a belfoldi valuta dollardrfolyamatol és trendtényezd-
t6l fiigg. A részvényvisirlis a készpénzkészlet nagységéra gyakorolt inverz
hatdst kivanja szdmszer(isiteni. A belfoldi valuta irdnti keresiet az orszdg
kiilfoldi valuta-koveteléseinek, valamint a belfoldi valuta atlagos vételi és
eladasi arfolyaménak a fiiggvénye. A kiilfoldi valutakovetelések nyilvdnvaléan
a belfoldi valuta vésarléerejének a novelése iranydban hatnak, mig a valuta-
drfolyam 4tlagos alakuldsa a szabad arfolyam-alakuldst kivdnja kifejezésre
juttatni. Egy tovabbi egyenlet a kiilfoldi és belfoldi valutaban elhelyezett
letétek egymés kozotti ardnydt kivanja meghatdrozni. Ha a valutadrfolyam
ng és leértékelés véarhato, a kozonség megtakaritasait varhatéan idegen
valutaba fogja fektetni. A modell segitségével végrehajtott szimulaciés kisérlet
egy feltételezett 259%,-0s és 359,-0s valuta-leértékelés varhaté kovetkezményeit
igyekezett felmérni.

A pénzfolyamok és a redlszféra kozotti kapesolat magyardzatara valé torek-
vés jellemzi a Hymans — Shapiro-féle an. DHL-II1. modellt is [29]. A modell
jovedelemeloszldsi blokkja tartalmazza a véllalati nyereség és bérek, egyenes
és kozvetett adok, részvényhozam és tarsadalombiztositasi illetékek alaku
lisdnak az egyenleteit. A brutté nemzeti termék hatérozza meg a kozvetett
adok és  tobb mas valtozo mellett — a vdllalati nyereség, a bérek, valamint
a személyi jovedelmek alakuldsat. A vallalati nyereség a véllalatok éltal
fizetett adoosszegre és a részvények osztalékdara hat, a bérek hatdsa viszont
tovabbgyliriizik a tarsadalombiztositdsi illetékekre és a személyi jovedelmekre;
ez utobbiak pedig a jovedelemaddt hatdrozzik meg.

A komplikéltabb pénziigyi kapesolatok ilyen magasszintd figyelembevétele
azonban nem tipikus jelenség. A modellek nagyobbrészt megelégszenek
szerényebb célkitlizésekkel. A Brookings-modell [12] pl. mindossze 4 pénziigyi
Osszefliggést tartalmaz. Ketts a bankbetétek alakuldsit magyardzza, éspedig
mind a latra sz616, mind a tartés betétekét. Ezek 1ényegében olyan megtaka-
ritdsi egyenletek, amelyek rovid- és hosszilejérati hatdsokat juttatnak ki-
fejezésre, és végsd soron vilaszt adnak arra, hogy ezek a hatdsok a latra sz616
vagy a tartés bankbetétek alakuldsdt befolydsoltik-e erGteljesebben. A modell
mésik két sztochasztikus egyenlete alapjian a meghatarozott idére sz6l6 betétek
és a kotvényvasarlisok alakuldsinak parhuzamos vagy ellentétes irdnydra
lehet kivetkeztetni.
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Viszonylag jelent8s stllyal szerepelnek a pénziigyi osszefiiggések a Lambel-
et —Schiltknecht-féle svéijci modellben is [39]. A modell 6t pénzforgalmi
egvenlete koziil az egyik a nemzetkozi tékedramlast, ketté a pénzalloményt
magyardazza (egyik a kindlat, a masik a kereslet oldalardl tigy, hogy mindegyik
egyenlet azonos fligegl valtozoja a pénzallomany); végiil két egyenlet a kamat-
alakulasra vonatkozik.

g6 valtozd Magyardzo vdltozok
Nemzetkozi magantéke-aramlas Kamatlab alakuldsa Svéajcban; kamat-

labalakulds az Egyesiilt Allamok-
ban; brutté belféldi termék volu-
mene; karakterisztikus véaltozo
Pénzkinalat Bankkészletek és kovetelések a taka-
rékkészleten feliil; banktartalékok
novekedése; kamatlab-alakulas

Pénzkereslet Osszes eladdsi forgalom; kamatldb-
alakulds; leszdllitatlan megrendelé-
sek

Kamatlab alakuldsa Pénzkészlet; osszes eladdsi forgalom;
leszallitatlan megrendelések

Jelzalogkoleson-kamat alakulasa Kamatlab-alakulds; jelzalogkoleson-

kamatlab el6z6 idGszaki alakuldsa.

A tékedramlas elsGsorban attél fiigg, hogy — a svéjei gazdasig tékeigényé-
nek ill. tékével val6 ellitottsaganak megfeleléen — a toke belfoldon keriil-e
befektetésre vagy tovébh dramlik-e az Egyesiilt Allamokba, ha ott a tékepiac
kedvez6bb. A kérdés a vizsgdlt idGszakban Svdje eurodollar-piaci jellege
folvtian volt aktudlis.

Hogy a pénziigyi szféra vizsgalata tjabban mekkora fontossdgra tett szert,
mutatja az is, hogy pl. & mindossze 25 egyenlethdl 4116 Narasimham — Koksal-
féle torok modell [46] négy sztochasztikus egyenletet szentelt pénziigyi tssze-
fliiggéseknek. A modell azt vizsgdlta, hogy egy viszonylag elmaradt nemzet-
gazdasigot inkdbb az allami ado- és koltségvetési politika (fiscal policy)
vagy a pénzkindlatot befolydsolé bankpolitika eszkozei segitségével (monetary
policy): a hitel, a kamat sth. szabdlyozisa 0tjin lehet-e megmozgatni. A hatés-
multiplikatorok elemzése alapjan Ggy tinik, hogy csupan bankpolitikai val-
tozok segitségével a gazdasigi fejlédés {6 problémai nem oldhatok meg.

A joviben a pénziigyi viltozok és pénzfolyamok fokozottabb figyelembe-
vétele valdsziniileg a szocialista orszégok modelljeiben is erésodni fog. A szo-
cialista orszdgokban is nétt a pénziigyi 0sztonzék, a piac, a vildgpiaci ossze-
fiiggések, a vallalati ondllésdg szerepe, éppen ezért fokozdédik annak a sziik-
ségessége is, hogy az Okonometriai modellek figyelembevegyék ezeket az
Osszefiiggéseket. A kozeli jovében Lengyelorszigban a W-1. modell tovabb-
fejlesztéseként [71] kidolgozdsra keriils W-2. modell mindenesetre nagy szere-
pet szan nekik.
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III. Szerkezeti felépités
3.1. Relkurziv modellek

Az Gjabb modellek kozott ritka a tisztdn rekurziv modell. Ilyen minden-
esetre a DOM-1. keletnémet modell és az Adamec-—Fundérek-féle hosszatavia
csehszlovak elérejelzési modell [17], [2].

A DOM-1. modellben lényegében két exogén tényezsbél: az elézé évi 4ll6-
eszkozallomany és az autonom dontésektdl fiiggé beruhazasok értékébdl ki-
indulva kapjék a modell-egyenletek megolddsat. Ugyanilyen kiindulépontot
képez az Adamec - Fundérek-modellben a nemzeti jovedelem termelésének
(t-1) idSpontbeli értéke, mint ami a tdrgyévi nemzeti jovedelemfelhasznélast,
illetve ennek beruhdzdsokra és a fogyasztésra fordithaté hinyadit meghatd-
rozza. A modellben kiilonosen az Gn. kontroll-osszefiiggések figyelemreméltok.
Ezek lényegében két korldtozo feltételnek a modellbe valé beiktatdsat jelentik.
Az egyik azt fejezi ki, hogy az épitSiparban keletkez§ nemzeti jovedelem
haladja meg az épitSipari beruhdzdsok Gsszegét; a mésik azt, hogy a lakossig
Osszes fogyasztdsdnak novekedése haladja meg a nem termels fogyasztis
novekedésének iitemét. A modell 10 predetermindlt valtozoja koziil 6 késlel-
tetett endogén viltozo, ami annyit jelent, hogy a modellt esekély kiils§ infor-
mécidigénnyel lehet elérejelzésre felhaszndlni.

3.2. Blokk-rekwrziv modellek és interdependencia

A régebbi modellek kozott jelentGs szdmardnyt képviseltek a rekurziv
modellek. A korszer(i modellek esetében, tekintettel a valtozdk és egyenletek
nagy szamdra — nehéz vagy lehetetlen volna olyan okozati sorrendbe 4llitani
Gket, hogy minden egyenlet jobb oldaldn, a predeterminalt valtozokon kiviil,
csak mar megmagyardzott endogén véltozé szerepeljen. Nem vitathaté az 1j
modelleknek az a hatdrozott torekvése, hogy a gazdasigi élet szivevényes
kapesolatairdl, interdependencidjarél minél pontosabb képet alkossanak.

Mindennek megvan a kovetkezménye a paraméterbecslés vonatkozasdban
is. A korszeri modellek nagyszadmi predetermindlt véaltozéval operalnak;
szamuk az endogén valtozéknak gyakran kétszerese. Ugyanakkor a meg-
figyelési idGszakok szdma alig novekedett; a negyedéves megfigyeléseken
alapulé modellek szdma csekély. fgy a paraméterbecslés céljara gyakran
nem rendelkeziink kell§ szabadsigfokkal.

Ebben a helyzetben a modellezé tobbféleképpen jarhat el. Vagy f6kompo-
nenseket alkot, vagy megfeleld eljards segitségével kivéalasztja a predeter-
mindlt viltozok halmazdbdl azokat, amelyeket azutin a paraméterbecslés so-
rén felhasznal. Vélaszthatja viszont a blokk-rekurzivnak nevezett szerkezeti
konstrukeiot is, amely az interdependencia-elvet és a rekurzivitds-elvet egye-
siti magdban. Ez a konstrukeid elsd izben a Brookings-modellben [12] valdsult
mey,

A rekurziv modellekben a strukturdlis egyenletek folyé (t) idSpontheli
endogén viltozoinak I' egyiitthatométrixa trianguldris, minthogy a soron
kivetkezs egyenletékben magyardzé véltozoként csak predetermindlt vagy
kordbban mar megmagyarizott endogén véltozok szerepelnek. A reziduumok
Variancia-kovariancia métrixa viszont diagonélis. Interdependens modellek
esetében a (t) idépontbeli endogén véltozok egyiitthatomatrixa tetszéleges
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alaki. A blokk-rekurziv modell lényege, hogy olyan egyenletcsoportokba
(blokkokba) rendezhets, amelyek | befelé” interdependens rendszerek, mig
. kifelé”, azaz egymds vonatkozésdban rekurziv sémat kovetnek. A triangu-
laritds kovetelménye itt gy valésul meg, hogy az egyes blokk-elemekbdl
alkotott métrix fédiagonalisa alatt itt is nem-zérus elemek helyezkednek el,
de ezek itt nem egyiitthatékat, hanem mdatrixokat jelentenek.

A rekurziv modelleknek az a jellemvondsa, hogy a reziduumok variancia-
kovarianciamétrixa diagondlis, itt Ggy valésul meg, hogy ez a métrix kvézi-
diagondlis alaki.

A modellek tobbsége interdependens szerkezetii, de a becslés kinnyebbsége
érdekében az egyenletrendszer gvakran blokkrekurziv szerkezet{ivé alakit-
hato. Példa erre a megoldasra a Wharton-EFU modell [15]. A modell egyen-
letei harom blokkba rendezhetlk (az tn. rekurziv blokkba, a mennyiségi és az
drblokkba). Az elsG blokkban becsiilt regresszit-értékeket haszndljik fel a
mésik két blokk paramétereinek a becslésénél. Hasonlé megolddst alkalmaz
a DHL-ITI. modell is [29].

Szerkezeti sajatossagaik miatt kiilonosen a Brookings [12] és a Jemeljanov -
Kusnyirszkij-féle UKR-2. modell [32] érdemel figyelmet. Az UKR-2. lényegé-
ben tervezési modell. Szerkezetérdl és miikodtetésérdl fent az 1.4. alatt volt sz6.

3.3. Kilonboz6 modelltipusok kapesolata

Kiilonbozé modelltipusok kapcesolatba hozataldnak szitkségességét egyre
gyakrabban hangoztatjak. A gazdasdgmatematikai modellek mindegyike
specidlis informéciétartalommal bir; igy az egyik a mdsikat nem teszi feles-
legessé, st kiegészitik egymdst.

Gyakran vetik fel annak sziikségességét, hogy a modell termelési vagy fel-
hasznéléasi szférajat dgazati kapesolati mérlegekkel kapesoljak ossze. A Krelle-
féle modell [38] pl. az ckonometriai modellhez olyan dgazati modellt kivan
csatolni, amely a termelGi szférat 12 dgazatra bontja, a végss felhasznélist
pedig 5 szektorra. Ujabban Finnorszaghan ¢és Magyarorszigon torténtek
sikeres kisérletek arra, hogy okonometriai modellt és dgazati kapesolati mér-
leget egyetlen modellé integrdljanak [45], [27]. A magyar M-4. modell rekurziv
szerkezet(i: sztochasztikus blokkja az dgazatokban keletkez6 hozzdadott
értéket és a végsS felhasznalds {6 iranyait, mig AKM-blokkja az dgazatok
brutté termelési értékét és a végsé felhasznélas dgazati eredetét hatdrozza
meg.

Csak djabb modellekben fordul el§ bizonyos korlitozd feltételek becpitése
a modellbe. fgy a DOM-1. modellben [2], az Adamec  Fundirek-féle cseh-
szloviak modellben [1], valamint az UKR-2. modellben [32]. Pl. az Adamec
Funddrek-féle modell két egyenlGtlenséget tartalmaz (errdl fent a 3.1. pontban
volt sz0), amelycket a modellel torténé elGrejelzéskor figyelembe kell venni.
Az UKR-2. modell viszont egyes paraméterekre a nem-negativitds feltételét
kitotte ki egyesekre a monoton névekedés feltételét is. Arrdl van tehéat sz,
hogy a becslést bizonyos feltételek kikotésével hajtjak végre.

Tovibbi lépés volna ezen az Gton a modell-egyenletek célfiiggvénnyel, ill.
a gazdasdgpolitikai intézkedések véarhaté eredményeinek rangsoroldsat lehe-
tové teve preferencia-fiiggvénnyel vals osszekapesoldsa. Bz a modellek dontési
modellé valé alakitdsaval volna egyértelmii. Mint ahogy a fogyasztoi dintések
egy mikrookonémiai fogyasztGi preferencia-fiiggvény alapjin a fogyasztdsi
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optimum elérését célozzak, a Theil-féle koncepcié szerint [60] az optimalis
gazdasdgpolitikai dontéseket is egy makrookonémiai preferencia-fiiggvény
segitené el, amely mellett a makro-6konometriai modell kapesolatai a kor-
litozé feltételek szerepét jatsszdk [61] [62]. Ez egyben a mikro- és makro-
elmélet kozeledésének az irdnyédban is hatna, aminek jov6 fontossdgit L. R.
Klein is hangsilyozza [35].

3.4. Nem-linearitdsok figyelembe vétele

A modellek paramétereit altaldban a legkisebb négyzetek kétfokozata
modszerének valamely korszeri véltozatdaval becsiilik (ami az els§ fokozatban
instrumentdlis véltozok kivalasztdsit vagy f6komponensek szdmitdsdt teszi
sziikségessé). Ritkabban keriil sor a maximdlis esélyesség korlatozott infor-
mécién alapulé modszerének alkalmazisdra egyes modellekben, igy a Brook-
ings-modellben [12], az Adamec — Fundérek-féle modellben [1] vagy a holland
tervmodellben [69].

Nem-linedris kapcesolatok a modellben vagy a modell paramétereiben vagy
a modell valtozéiban, vagy pedig mind paramétereiben, mind véltozéiban
egyiittesen léphetnek fel. A vizsgilt modelekben tobbnyire a véltozékban
lépnek fel.

Paramétereiben nem-linedris osszefiiggést tobbnyire az egyes modellek
termelési egyenletei mutatnak. Exponencidlis termelési egyenleteket tartalmaz
a Hohenbalken—Tintner-féle modellesalad [26] és ennek wjabb modelljei:
a marokkoi és az osztrak modell [64] [65], a Wharton-EFU modell [15] és
Evans izraeli és francia modellje [16] [17], ezenkiviil a Hansen-féle nyugat-
német ¢és a Krelle-féle modell [25] [38], s6t a Lambelet—Schiltknecht-féle
svédjei modell is [39].

A valtozdkban gyakrabban el6fordulé nem-linearitdsok tobbnyire olyan
multiplikativ osszefiiggések, mint pl. volumen X ar = volumen folydédron;
esetleg tort alaku kifejezések mint pl. relativ drindexek, termelékenységi
mutatok, kapacitdskihasznalasi indexek vagy téke-kibocsitds hédnyadosok.

Mindaddig, amig a nem-linedris osszefiiggések egyenletenként becsiilhetdk,
Vagy az osszefiiggések loglinedrissd alakithatok, a nem-linearitds nem jelent
kiilonssebb problémét. A probléma a hatdsmultiplikétorok kiszdmitdsat meg-
elézGen, a redukdlt formara valé dttéréskor jelentkezik. Ezekben az esetekben
& nem-linedris rendszert a szukcessziv iterdcié modszerével oldjik meg, ami a
Nem-linedris valtozékra megfelel6 kezdGértckek megvélasztisiaban, konver-
gencia-kritérium kikotésében és az eljardasnak mindaddig torténs ismétlésében
all, mig a konvergencia-kritérium meg nem valésul. Bzt a modszert hasznaltdk
@& Wharton-modellben [15] és az Evans-féle francia modellben is [16].

IV. Szerkezeti aranyok
L1, Szerkezeti tulajdonsdgolk és informdceid-lartalom

~A tovdbbiakban kisérletet tesziink a modelleknek néhény mérészém sze-
Yinti rangsoroldsdra, tsszehasonlitdsira, jellemzésére. A mérészémok a mo-
dellek kiilss informéacié-igényére, interdependencidjira, dinamikus jellegére
Vgnatkoznak, s alapjaban véve mindségi tulajdonsigaira szeretnének vilaszt
adni,
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1. tab-

| ’ Osszes :

i ] | Megéigyw 1 eg‘).'e;l]let‘gk Szi(;iih:;sz— |

5/1)111;1 & Incdell’ megnevedtee ! uh"n\l;'/.ilkok [ t“;lll?g%n pgyenll]et-uk |

i szima | viltozok szima |

g i |

S

1 I | Irt l ING

| |
1 Brookings, USA, 1965 [12] ‘ 52 } 220 170 ! 520
2 Hansen, NSZK, 1967 [25] 14 ' 21 16 | 35
3. | Menges— Gossmann, NSZIK, 1967 [44] 12, | 6 4 | 16
4. | Tintner—Zind, Marokks, 1966 [64] ’ 12 5 2 } 13
5. | Tintner— Pollan, Ausztria, 1968 [65] 12 5 2 H
6 Wharton-E¥U, USA, 1968 [15] 68 76 47 | 169
Ty Pawlowski, Lengyelorszig, 1965 [4] 15 17 12 | 31
8. Shishido, Japan, 1968 [56/] 52 b3 23 | 141
9. Marwah, Kolumbia, 1969 [43] i 12 44 30 ' 96
10. Dutta-Su, Puerto-Rico, 1969 [13] 17 35 23 57
¥l Evans, Franciaorszig, 1969 [16] | 14 56 34 198
12 M-—2. Magyarorszig, 1970 [22] { 18 26 23 58
13 Evans, Izrael, 1970 [17] 14 103 79 237
14. | DHL-IIL. USA, 1970 [29] | 56 43 24 126
15. UKR 1. Ukrajna, 1970 [31] | 10 | 15 13 18
16. | Lambelot—Schiltnecht, Svaje, 1970 [30] | 19 | 108 34 171
17. | Krelle, NSZK, 1971 [38] it 1 a9 28 81
18, | 1969. évi holland tervmodell [6G9] f 35 42 13 108

19. | M—3/VVS-—1. magyar— csehszloviik ‘
1971 [28] L1 12 8 26
20. Adamec — Fundirek, Csehszlovalkia, l

1971 [1] | 23 33 33 43
21. | DEM—1. NDK, 1971 [2] 16 11 7 13
22. | Gazdasdgkutaté, Magyarorszig, .
1971 [52] 11 30 27 | 63
23. VVS 72.[ Csehszlovakia, 1972 [59] 16 27 17 70
24. | UKR—2. Ukrajna. 1972 [32] bt 21 101 79 | 129
25. | Barten—Carrin, EGIS, 1972 [5] ‘ 10 36 3T 70
26. Narasimham, Torékorszig 1972 (46 20 25 17 1 48
27. Wilfling, NDK, 1973 [73] 9 24 11 | 34
28. | Welfe, Lengyelorszag, 1973 (71 15 272 137 | 411
Atlag 20 40 24 i 79

Megjegyzés: A Brookings- és Welfo-modell szdmadatai nem szerepelnek az étlagban, mert

Ezek a strukturdlis-morfologiai mérészamok a modellek olyan jellemz6
tulajdonsdgait ragadjik meg, mint a megfigyelési idGszak hosszisiga, a val-
tozok és az egyenletek szama, valamint ezeknek egymdshoz valé ardnya;
az exogén és endogén, ill. predetermindlt és endogén viltozok aranya, valamint
a sztochasztikus egyenletek szamardnya.

A modellek imént emlitett jellemzGit aldbb két tdblazat tiinteti fel. Az I.
szami tdblizaton Gjabb (1966-ndl nem régibb) modellek, a I1. szdmu tabld-
zaton 1966-nal korabban konstrudlt modellek sajétossagai szerepelnek. Az
azonos rovatok alapjan a két tabldzat szimadatai konnyen dsszehasonlithatok.
A vizsgélat célja a modellek specifikdcios tulajdonsdgainak a mérése; az ered-
mények azonban csak tovabbi vizsgilatok kezdeteként értékelhetdk.

A tablizatok [—VII. rovatai titkrozik a vizsgélt modellek alapvetd struk-
turdlis-morfolGgiai sajatossagait. A kovetelmény az, hogy a modell minél
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lazat.
é
Prodeser- | Tdobeni | Keslltetett | okliosons Siigianr | TR | miiat | TS
mindlt késleltetett endogén es8 pre- egyenletek valtoz6k véltozdk véltozok Sor-
valtozok valtozok valtozok determinélt szhzalék- szazalék szdzalék szhzalék- szAm
széma széma széma véltozok arédnya ardnya arinya aranya
széma
v VI VII VIII X X XI XII
300 132 68 1,4 80 64 28 14 1.
14 9 7 0,7 76 40 26 20 2.
10 3 3 1,7 67 63 19 19 3.
8 - — 1,6 40 62 - — 4.
9 — — 1,8 40 64 —_ — 5.
93 57 53 1,2 62 55 34 32 6.
14 8 8 0,8 71 45 26 26 i
88 59 46 1,7 43 62 42 33 8.
52 18 18 151 68 54 19 19 9.
22 7 7 0,6 66 39 12 12 10
143 106 73 2,6 62 72 54 37 11
32 3 1 1,3 89 55 5 2 12
134 69 61 1,3 if4 57 29 26 13
83 64 56 1,9 56 66 ' 51 44 14
3 2 2 0,2 87 17 | L[] 11 15
63 27 23 0,6 31 39 | 16 13 16
18 11 11 0,3 40 22 | 14 14 17
66 35 22 1,6 31 61 32 20 18
14 1 1 1,2 67 54 4 4 19.
10 6 6 0,3 100 23 14 14 20.
2 1 1 0,2 64 15 8 8 21.
28 15 13 0,8 i 44 24 21 22.
43 23 22 1,6 63 61 ‘ 33 31 23.
18 18 18 0,2 78 14 14 14 24.
34 18 16 0,9 47 49 26 23 25.
23 i /f 0,9 68 48 15 15 26.
8 2 2 0,3 46 24 6 6 21.
169 63 61 0,6 50 41 15 15 28.
40 22 18 1,0 60 50 28 24

a szokatlan méretardnyok az dtlagokat torzitandk.

részletesebben térképezze fel a gazdasigi valdésdgot; a jelenségeket idGbeli
mélységhen és dezaggregaltan kozelitse meg. E kovetelmények a modell
egyenleteinek, véltozéinak sziméaban és a megfigyelések szdmdban jutnak
kifejezésre.

A tablazatok VIII—XII. rovataban megfogalmazott szerkezeti tulajdon-
sdgok alapjdn (az endogén és predetermindlt valtozok ardnya, az egy egyen-
letre esé valtozok szdma, az egyenletek szdmén beliil a sztochasztikus véltozok
szdzalékardnya, a késleltetett valtozok szazalékardnya) elsGsorban a modell
informaciétartalmara vonatkozé kovetelmények fogalmazhaték meg. Minden
modell: informéaciérendszer, amellyel szemben az a kovetelmény all fenn, hogy
minél sfiritettebb formaban minél tobb informéciot foglaljon magéaban; hogy
miikidéséhez minél kevesebb informécié-input-ra legyen sziikség; végiil, hogy
minél osszetettebb, minél szovevényesebb kapesolatok tiikkrozésére legyen képes.

9 Szigma
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2. tab-
| Osszes
Megfigye- | egyenletek | Sztochasz- | (jsgzeq
Sor- A modell megnevezése  Jesi (6= folyo tikus viltozok
szfm id6szakok endogén egyenletek széma
szama valtozok) szima
szdma
I Ik 111 1V
| |
1 Klein— Goldberger, USA, 1955 [36] 18 20 ‘ 15 63
2. | Klein—Ball et al., Anglia, 1961 [37] 36 37 | 31 102
3 Gallaway— Smith, USA, 1961 [19] 40 4 | 3 | 9
4. | Klein, Japén, 1961 [34] 12 10 | 8 16
5. | T.C. Liu, USA, 1963 [41] 52 36| 19 39
6 Gehrig, NSZK, 1963 [20] 22 5 3 | 9
7 Friend— Taubman, USA, 1964 [18] 16 5 4 12
8 Suits, Gorogorszag, 1964 [57) 11 35 32 | S8
9. | Pawlowski et al.,, Lengyelorszédg 1964 (3] 12 8 g 17
10. | M—1., Magyarorszag, 1965 [21] 14 9 | 5 19
11. | N. Islam, Pakisztan, 1965 [30] 9 601 i 20 R0
12. | Denton— Kuiper, Kanada, 1965 [10] 10 12 | 6 25
13. | Evans, USA, 1966 [14] 60 50 31 125
14. | Pavlopoulos, Gérégorszig, 1966 [54 ] 3 17 12 45
15. | Leser, I[Rorszég, 1966 [40] * 15 | 8 6 16
16. | Christ, USA, 1966 (7] ‘ 21 | 7 4 20
Atlag 23 20 13 44

Az informéciotartalom kovetelménye szempontjabol elsGsorban az egyen-
letek és véltozok szdmardnya lényeges. Tobb informéciét nydjt a modell,
ha az egyenletek az elérejelzés vagy elemzés téargyiat képezd jelenséget nem
egy, hanem t6bb magyarazé véltozé figgvényében vizsgdljak, mert ez tobb-
oldali megvilagitisat teszi lehetévé a valdsdgban bonyolult kapesolatoknak.

Az 6konometriai modellek nagy elénye, hogy a valtozok kozti kapesolatokat
statisztikai adatok bézisin, sztochasztikus fliggvények segitségével elemzik,
s a becsiilt paraméterértékek megbizhatésdgi hatérait matematikai-statisz-
tikai modszerekkel ellendrzik. Eppen ezért a sztochasztikus osszefiiggések
szamarénya is lehet az informéciétartalom egyik mérészdma.

A modell konnyf(i kezelhetSsége szempontjabol lényeges a csekély infor-
mécié-input feltétele: a modellen kiviili (exogén) informéciék alacsony szdza-
lékardnya. Ugyanakkor ennek a mériszamnak a komplementer kiegészitije
(az endogén valtozok szdmardnya) arra felel, hogy a modell milyen intenzi-
tdssal tudja kihaszndlni informécios adottsdgait a kiilsG informdcidigény
fokoz dsa nélkiil.

A korszeri modellekkel szemben fokozott igény az is, hogy a megfigyelések
kiilonboz6 idéponthoz tartoz6 véltozok kozotti kapesolatokat rogzitsenek.
Ez adja a modell dinamikus jellegét, s ennek alkalmas mutatéja lehet a késlel-
tetett viltozok szamaranya; kiilonosen a késleltetett endogén véltozok sziml
ardnya. A késleltetett endogén viltozok nagy szdma esetén ugyanis a model-
konnyen hozhaté végss forméra, ami a dinamikus tulajdonsagok elemzését
és a modell miikodtetését (elGrejelzéskor) elGsegiti.

A megfigyelési idGszakok szdma az Gjabb modellekben nem véaltozott szé-
mottevéen. A megfigyelések szdma alig egy-két kivételtdl eltekintve
csak a negyedéves modellek esetében haladja meg a 20-at. A negyedéves ada-
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ldzat.
Predeter- Idében Késleltetett ngtzl;s:f - bxtgi)g:sz- P:gf:ﬁr. Késleltetett Kilgltfétﬁ“
minilt késleltetett endogén esh pre- egyenletek véltozok vhltozok valtozok Sor-
valtozok véaltozok viltozok determindlt | 4,016k sz47al6k- szézalék- sz6zal6k- szam
szima széma széma yélmwk arinya, arinya aranya arinya
széma
v VI vii | v ol x XI —
43 25 20 ; 2,2 75 f 68 41 32 :
65 50 30 1.8 84 | 64 49 | 29 2.
B 4 9 Mg % | 56 44 | 22 3.
6 g 2 | 08 80 | 88 13 13 4.
53 37 37 1,5 58 | 60 42 42 5.
ALl - =t 0,8 60 | 54 e e 2 6.
7 4 3 1,4 80 |.. 58 33 25 7.
33 11 ] 0,9 92 | 38 13 1 8.
9 4 4 1.3 88 | 53 24 24 9.
10 | 3 1 i3 56 | 53 16 5 10.
30 19 16 0,6 10 38 24 20 11.
13 4 3 1,1 50 | 52 16 12 12.
75 52 45 1,5 62 | 60 42 36 13.
28 | 9 4 1,6 71 62 20 9 14.
8 | 8 7 1,0 5 | 50 50 | 44 15.
13 - 6 5 1,9 57 ’ 65 30 | 25 16.
24 15 3 LY R 66 | 55 | 33 | 25
] | 1}

tokon alapulé modellek szima azonban csekély; havi adatbézist modellek
kidolgozdsira eddig csak kisérletek torténtek [42].

A modellek ,,dimenzidja’: az egyenletek és valtozdk szdma azonban ersen
novekedett. Mig kordbban egy modell dtlagban 20 egyenletet tartalmazott,
az Gjabb modellek édltaliban 40 egyenlettel operdlnak. Lényegében alig val-
tozott ralamit csokkent — a sztochasztikus egyenletek szdmardnya. Mint
a tabldzatok IV. rovatai mutatjik, az oOsszes véltozok szdma is lényegesen
megnétt; dtlagos szamuk kordbban 44 volt, az Gjabb modellekben azonban 80;
nagyjabol hasonlé mértékben nétt a predetermindlt és a késleltetett endogén
viltozok széma is.

Ha minden endogén viltozot gy tekintiink, mint a modellbdl nyerhetd
egységnyi informéciét, minden predetermindlt véltozét pedig gy mint a
modell miikodéséhez sziikséges kiils§ informécié egységét, akkor az egy endo-
gén véltozora es predetermindlt véltozok szamanak (VIII. rovat) kiilonb-
8égei azt mutatjik, hogy a modellek egyméstdl igen eltérs kiilsé informécio-
igénnyel operdlnak. Mig korabban minden endogénre 1,3 predetermindlt
Véiltoz6 esett dtlagban, az Gjabb modellek dtlagdban csak egy esik, s6t egyes
modellekben ez az ardny lényegesen kisebb 1-nél. Kz a tény a kiils6 informécié-
igény csokkenésére utal, de aligha tekinthetnénk a modell belsé interdepen-
dencidja novekedéséhol eredd jelenségnek.

A tablazatok IX - XTII. rovatai azt mutatjik, hogy az Gjabb modellekben
mind a sztochasztikus egyenletek szimardnya, mind pedig a predetermindlt,
a késleltetett, ill. késleltetett endogén vdltozok szdmardnya csokkent, bér ez
utébbi alig észreveheté mértékben. A predeterminédlt valtozok csokkenése
lehet | pozitiv” jelenség, amennyiben a modell kiils6 informécié-igényét
csokkenti, s fgy belsé informdcittartalménak jobb kihasznéldsét eredményez-

9*
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heti, de felfoghaté ,,negativ’’ jelenségnek is, ha a késleltetett valtozék szam-
aranydnak csokkenését egyben a modell-dinamika csékkenésének is tekintjiik.
Mindez viszont azt jelenti, hogy ezeket az egyszert strukturalis-morfoldgiai
mérészamokat sem konny(i egyértelmiien magyarazni.

A predeterminalt valtozok magasabb vagy alacsonyabb szdmardnydnak
elényeivel és hatranyaival Gjabban Halabuk L. egy tanulmanya foglalkozott
[23]; taldléan mutatva rd a valtozok endogénné vagy predeterminaltta vald
mindsitésének nehézségeire és esetleges ellentmonddsaira. Ezek a kérdések
dontéen befolydsoljak a modellspecifikdciot is, és — tobb mas kérdéssel
egyiitt — a ,specifikdcids stratégia’” részét alkotjik.

A modellkészités bizonyos értelemben az ,exigencidk tudomdnya’: egyes
modszerek, megfogalmazisbeli lehetGségek és adatbdzis dltal diktalt kompro-
misszumos megoldas. Kétségtelen azonban, hogy a korszeri modellspecifi-
kécié célja elérésére nagyobb , fegyvertar”’, korszerii stratégia és modszerbeli
valaszték birtokaban torhet.

IRODALOM

1. Apamec, S.— FunpArek, M.: Dlhodoby dinamicky prognosticky model hospo-
dédrstva. CSSR. Medzindrodné kolokvium o aplikdcii prognostickych modelov v
gocialistickom hospoddrstve. Bratislava, 1--3 decembra 1971,

2. Anpers, H. D.—ScHinar, H.—FrankeN, P.—Warrer, D.—WoOLrLine, M.:
Nekotoriie problemii primenenija makrockonomicseszkih modelej v prognozirovanii
i dolgoszrocsnom planirovanii narodnogo hozjaisztva GDR. Mezsdiinarodniij kolok-
vium po primencniju prognoszticseszkih modelej v szocialiszticseszkom hozjaisztve,
1 —3 dekabrja, 1971. Bratislava.

3. Barczak, A.—CigpieLewska, B.—Jakupczyk, T.—PAawrowski, Z.: Préba budowy
prostych ekonometrycznych réwnan wzrostu. Kkonomista, 1964, 3. sz.

4. Barozak, A.—CierPiELEWSKA, B.—JAakuBczyk, T.— PAwLowski, Z.: Model ekono-

motryczny gospodarki Polski ludowej. Panstwéwe Wydawnictwo Naukowe, War-

szawa, 1968,

BarTeN, A, P.—Carrin, (. J.: A medium term model for the European Economie

Community — some first results. Paper prepared for the European Meeting of the

Econometric Society, Budapest, September 1972,

6. Bawnrn, R. J. od.: The international linkage of national economic models. North
Holland Publishing Co., Amsterdam, 1973,

7. Carist, C. I'.: Econometric models and methods. John Wiley and Sons, New York,
1966.

8. CroucH, R. L.: A model of the United Kingdom’s monetary sector. EKconometrica,
1967. 3—4. sz.

9. Davip, J. H.: A monctarist model of the French economy. Paper prepared for the
European Moeoting of the Econometrie Socicty, Budapest, September 1972,

10. Denrton, . T.—Kurrer, I.: The effect of measurement errors on parameter estimates
and forecasts ete. The Review of eonomies and Statistics, 1965, 2. sz.

11. DeNrtoNn, K. T. —OxksanNEN, 0. H.: Measurement error and choice of econometrie
estimation mothod: some empirical findings. International Statistical Review,
1973. 3. sz.

12. DueseENBERRY, J. S.—I'romm, Gi.— KreiN, .. R.—Kun, E.: The Brookings Quar-
terly Iconometric Model of the United States. Rand MeNally and Co., Chicago,
1965.

13. Durra, M.—Su, V.: An econometric model of Puerto Rico. The Review of EKconomice
Studies. 1969, jal.

14. Evans, M. K.: Multiplier analysis of a post-war quarterly U.S. model and compari-
son with several other models. The Review of EKconomic Studies, 1966, okt.

15. Evansg, M. K.—Kurin, L. R.: The Wharton econometric forecasting model. Uni-
versity of Pennsylvania, 1968.

(w3



16.
17,
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24,
25.
26.

28,
29,
30.

31,

33.
34,

35

36.
37,
38,

39,
40,
41,
42,
43,
44,

OKONOMETRIAI MODELLEK 213

Evans, M. K.: An econometric model of the French economy: a short-term fore-
casting model. OECD Economic Studies, 1969.

Evans, M. K.: An econometric model for the Israeli economy. Econometrica, 1970.
5. sz.

Friexp, [.—TauBmAN, P.: A short-term forecasting model. The Review of Eco-
nomics and Statistics, 1964. 3. sz.

Garraway, L. E.—SwmirH, P. E.: A quarterly econometric model of the United
States. Journal of the American Statistical Association, 1961. jun.

GeHRrIG, G.: Ein makroskonomisches Modell fiir die Bundesrepublik Deutschland.
Duncker und Humblot, Berlin, 1963.

Harasuk, L.—Kenxessey Z.—THEISs E.—Korisz Gy.-NE—NvAry Zs.: A ma-
gyar népgazdasdg M-1. statisztikai makromodellje. Nemzetkozi Mddszertani Fiize-
tek, 7. sz. KSH, Budapest, 1965.

HavaBuk L.—Hurvik K.—NvAry Zs.—Kor4sz Gy.-NE: A magyar népgazdasig
M-2. 6konometriai modellje. Akadémiai Kiadd, Budapest, 1973.

HarvaBuk L.: Néhény 6konometriai modellkészitési tapasztalat. Statisztikai Szemle,
1973. 1 .sz.

Harasuk L.—Kordsz Gy.-Ni: Elérebeeslés az M-2. modellel. Laboratériumi
Munkaanyagok, 15. sz. KSH, Budapest, 1972.

Hansen, G.: Ein okonometrisches Modell fiir die Bundesrepublik, 1951-—1964.
Vandenhoeck and Rupprecht in Gottingen, 1967.

HouenBALkEN, B. V.—Tint~xeERr, G.: Econometric models of OEEC member
countries, the United States and Canada and their application to economic policy.
Weltwirtschaftliches Archiv, 1962. 1. sz.

HuryvAk K.: Az M-4. modell: input-output 6sszefiiggéseket tartalmazé ckonometriai
modell. Okonometriai Fiizetek, 12. sz. KSH, Budapest, 1974.

HurvAk K.—NvAry Zs.: A magyar—cschszlovik okonometriai modell. Statisz-
tikai Sz,;mle, 1971. 3. sz.

Hymans, S. H.—Snariro, H. T.: Quarterly econometric model of the U.S. economy.
University of Michigan, Ann Arbor, 1970.

Istam, N.: A short-term model for Pakistan economy. Oxford University Press
TLahore, 1965.

JEMELIANOv, A. Sz.—Kus~yirszkis, F. I.: Dynamic model of the econometric
type for the Ukrainian SSR. Theses of Report at the Symposium on National Eco-
nomy Simulation. Novosibirsk, 1970.

JeMeLIaNov, A. Sz.—Kvysnvirszkis, F. I.: Ekonometricseszkaja model’ razvitija
narodnogo hozjaisztva Ukrainszkoj SzSzR. Kiev, 1972,

Kriceg, J.——Toms, M.: Metodologie a konstrukee planometrického agregétniho
modelu socialistické ekonomiky. Politickd Ekonomie, 1973. 4., sz.

Klein, L. R. A model of Japanese economic growth, 1878 —1937. Econometrica,
1961. 1. sz.

. Klein, L. R.: Whither econometrics? Journal of the American Statistical Associa-

tion, 1971. jun.

Krein, L.R.- (GoLpDBERGER, A. S.: An econometric model of the United States,

19291952, North Holland Publishing Co., Amsterdam, 1955.

KreiN, L. R.—Bann, R. J—HazLewoop, A.—VaANDOME, P.: An econometric

model of the United Kingdom. Basil Blackwell, Oxford, 1961. !

KrerLe, W.—MarTieENseN, J.—ScHLOENBACH, K.: Functioning of a prognostication

model for the Western German Economy. Economies et Sociétés, Cahiers de I'ISEA,

1971. aug.

Lamsrrer, J. C.—Scainrenecar, K.: A short-term forecasting model of the Swiss

economy. Schweizerische Zeitschrift fiir Volkswirtschaft und Statistik. 1970. 3. sz.

Luser, C. 1. V.: The role of macro-economic models in economic forecasting. Econo-

metrica, 1966. 4. sz.

Liu, T. C.: An explanatory quarterly econometric model of effective demand in the

postwar economy. Econometrica, 1963. 3. sz.

Liu, T. C.: A monthly recursive econometric model of the United States: a test of

feasibility. The Review of Economics and Statistics, 1969. 1. sz.

Marwal, K.: An econometric model for Colombia: a prototype devaluation view.

Econometrica, 1969. 2. sz.

Mexcrs, G.—GossMany, J.: Rin ékonometrisches Modell der Bundesrepublik

i;eut,s(-.hland (in: Menges, G.: Okonometrische Prognose); Statistische Hefte, 1967.
eft 2.



214
45.

46.

47.
48,
49.
50.
51.
52.
53.

54.

56.
56.

NYARY ZSIGMOND

MorLANDER, A.—HarrTUuNEN, H.: The input-output framework as a part of a
macro-economic model. Paper prepared for the European Meeting of the Econo-
metric Society. Budapest, September, 1972.

Narasmmaam, G. V. L.—Ko6ksaL, H.: A short-term policy model for Turkey. Con-
tributed Paper to the European Meeting of the Fconometric Society. Budapest,
September, 1972.

NAvLOr, T.—WarLrace, W.—Sassgr, W.: A computer simulation model of the
toxtile industry. Journal of the American Statistical Association, 1967. dec.
NvyAry Zs.: Néhdny okonometriai modell becslési és elbrejelzési eredményének
Ssszehasonlitdsa. Laboratériumi Munkaanyagok, 12. sz. KSH, Budapest, 1971.
NvAry Zs.: Becslés és el6rejelzés: néhdny okonometriai modell 6sszehasonlitdsa.
Szigma, 1971. 3. sz.

NvAry Zs.: Az okonometriai modellek rendszerezésének és vizsgdlatdnak néhdny
szempontja. Statisztikai Szemle, 1971. 4. sz.

Nvyiry Zs.—Korisz Gvy.-NE: Sztochasztikus makromodellek néhdny jellemz6
tulajdonsdga. Laboratériumi Munkaanyagok, 1. sz. KSH, Budapest, 1966.

OrMOs 7Zs.—BoanAr K.— Paizs J.: A népgazdasdg egy kisérleti makrodkonémiai
modellje. Gazdasdgkutaté Intézet, Budapest, 1971,

Orszdgos Tervhivatal: az V. 6téves népgazdasdgi terv modellrendszere (részmetodika)
1. rész. (A gazdasdgpolitikai clgondoldsok és a népgazdasigi tervkoncepcié kidol-
gozdsdt megalapozé modellek). Budapest, 1973. szept.

Pavrorouros, P.: A statistical model for the Greek economy, 1949—1959. North
Holland Publishing Co., Amsterdam, 1966.

Pawrowskr, Z.: Okonometria. Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiado,” Budapest, 1970.
SHISHIDO, S.—Kouno, A.—Naaayva, S.—Tanaka, S.: Use of national accounts
for a short-term econometric model, 19564—1966. The Review of Income and
Wealth, 1968. 3. sz.

Surrs, D. B.: An econometric model of the Greek economy. Center of Econometric
Research, Athens, 1964.

Susan, L—GrreerLyr, K.—Korek, J.: Pokus o porovnanie ekonomik CSSR a
MI’R na zakldde spolocného ekonometrického modelu. VVS, Bratislava, 1971,
Susan, I.—Korex, J.—Geraenyr, K.: Kritkodoby dinamicky prognosticky model
CSSR. VVS, Bratislava, 1972,

Taen, H.: Economic forecasts and policy. North Holland Publishing Co., Amster-
dam, 1961.

Tae1ss, E.: A makro- ¢é8 mikroskonémiai dontési modellek valdszintiséglogikai
alapjai. Statisztikai Szemlo, 1967. 11. sz.

Taeiss B.: A Bayes-moédszertan ¢és a statisztikai dontéselmdlet alkalmazdsai a
gazdasdgpolitikai modellekben. Statisztikai Szemle, 1971, 11. sz.

63. TINTNER, G.—NARAYANAN, R.: An econometric model of India. Indian Statistical

66.

68.
69.
70.
71,

72.

73.

Institute, Calcutta, 1961.

TiNTNER, G.—Z18D, R.: Un modsle keynesien simplifié de I’économiec marocaine.
Revuo d’Economie Politique, 1967. 2. sz.

TinTNER, (G—Porran, W.: Ein einfaches tkonometrisches Modell fiir Osterreich.
Jahrbiicher fiir Nationalokonomie und Statistik, 1968. 5. sz.

TINBERGEN, J.: An cconometric approach to business cycle problems. Hermann
et Cio, Paris, 1937.

TINBERGEN, J.: Business cycles in the United States of America, 1919-—-1932.
League of Nations, Geneva, 1939.

Tinbergen, J.: Business cycles in the United Kingdom, 1870—1914. North Holland
Publishing Co., Amsterdam, 1956.

Verdoorn, P. J.—Post, J. J.—Gosrinca, S. S.: The 1969 annual model. Appendix
,»A” to Centraal Ekonomisch Plan, 1971. ’s-Gravenhage, 1971.

VERNON, J. M.—R1ves, N. W.-——NavLor, T. H.: An econometric model of the tobacco
industry. The Review of Economics and Statistics, 1969. 2. sz.

WeLre, W.: A medium-term econometric model of the Polish economy. Prace
Iélstytutu Fkonometrii i Statystyki Uniwersitetu Loédzkiego. Seria D, Nr. 2. Lédz,
1973.

SzraupyNeER, J. J.—Werrr, W.: Quarterly forecasting industrial models exempli-
fied by a model of the Polish apparel industry. Prdce Instytutu Kkonometrii i
Statystyki Uniwersitetu Lodzkiego, Seria D, nr. 3. L6dz, 1973.

Worrring, M.: A népgazdasdgi féardnyok modellezésének egyes kérdései. Berlin,
1973. (Nyers forditds).



KONYVEKROL

Friscu, R.: Kvantitativ és dinmikus koz-
gazdasagtan, Budapest, 1974. Kozgazda-
sagi és Jogi Konyvkiad6. 382. o.

A kiadvédny vidlogatds a Nobel-dijas
Ragnar Frisch életmiivébsl, amelyet két
lényeges szempont szerint dllitottak Ossze:
I. a vdlogatds tiikrozze R. Frisch tudomé-
nyos tevékenységét; 2. a tanulmdnyok ne
csak elmélettorténeti szempontb6l legye-
nek érdekzsek a hazai olvasék szdéméra,
hanem adjanak nekik munkdjukban segit-
séget, 1j gondolatot, modszert ha nem
is mindig kozvetleniil haszndlhatét.

Ugy véljiik, hogy a fenti szempontok
sikeres érvényesitésére kell6 garancia Leif
Johansennek, az Osléi Igyetem profesz-
szordnak, R. Frisch kiting tanftvidnydnak
és munkatdrsinak szemdlye, aki a kiadd
dicséretre mélté felkérésére e kotet szd-
mira kivilogatta a megfelel6 tanulmé-
nyokat a hatalmas életm{ib6l.

A tanulményok id6rendben kovetkez-
nek egymads utén, s fgy az olvasé nyomon
kovetheti a szerz6 szakmai életutjat, fej-
16dését, a probléma felvetésétél a meg-
olddsig. A tanulmdnyok rendkiviil szerte-
dgazd érdekltdésrsl, hallatlan biztos mate-
matikai és statisztikai, valamint kozgaz-
dasdgi  felkésziiltségrol tesznek  tanibi-
zonysigot.

Méar Frisch legelsé tanulmdnyaiban is
fellelhet az a torekvés, hogy a kizgazdasdg-
tudomanyt egzakt, kvantitativ alapokra he-
lyezze. Eigy miikédoképes kvantitativ elmé-
let kialakitdsdhoz a legfébb segédeszkozei
a matematika és a statisztika voltak.
Egyike volt azoknak, akik az els6k kozott
alkalmaztak absztrakt axiématikus meg-
kozelitést a kozgazdasdgtudomdnyban,
egyszersmind tdvoltartotta magdt az elmé-
leti kutaték korében oly gyorsan kifej-
16d6 iires formalizmustél. Célja mindig a
valds jelenségek megértése, kvantifikdldsa,
a gyakorlati problémdk megolddasi mod-
szereinek kidolgozdsa volt.

A misik f6bb jellegzetesség munkdiban
az a torekvése, hogy a kizgazdasdgtudo-
manyt a racionadlis gazdasdgpolitika kiala-

kitasanak segédeszkozévé tegye. Ezt a tevé-
kenységét tgy is tekinthetjiilk, mint az
egzaktabb és kvantitativabb kozgazda-
sdgi elméletért folytatott munkdssagdnak
kiterjesztését.

A harmadik f6bb jellegzetességét a
dinamikus kozgazdasdgtan tovabbfejlesztése
teriiletén elért eredményei jelentik.

Az elméleti kozgazdasagtan egyik problé-
mdjdarél c. tanulménydban els6 izben
alkalmazta az axiématikus moddszert a
kozgazdasdgi elmélet szildrd alapjainak
megteremtése érdekében. A mai modern
hasznossdgi, joléti és keresletelméletek
mdr rendszerezetten, axiématikusan van-
nak felépitve. Tartalmilag ezeknek az
elméleteknek a kiindul6é axiémai természe-
tesen eltérnek a Frisch dltal javasoltak-
t6l. Axiémédi koziil leginkdbb azok birdl-
haték, amelyek a fogyasztds kiilonbozé
szintjein feltételezett védltozdsok fogyasz-
t6i értékelésére vonatkoznak, s amelyek
alapjan Frisch eljutott a ,,szdmszerGsit-
het6”, vagy ,kardindlis’ hasznossdg fo-
ealmdhoz.

A kizgazdasdgi elmélet 4y irdnyzata. A
kizgazdasagtan, mint tapasztalati tudomdny
¢. tanulmdnydban az olvas6é a kozgazda-
sdgtudomédny tapasztalati irdnyba vald
fejlédésének egyik legfontosabb oldaldrol,
a kozgazdasdgi fogalmak kvantifikdlasérdl
olvashat. Ez a tanulmény is azv bizo-
nyitja, hogy R. Frisch nem ragadt meg
az absztrakeid szintjén, nem elégedett meg
csupén az elméleti tisztdzdssal. Ugyan-
abban a munkéjdiban, amelyben az axiéma-
rendszert kialakitotta, mdr ossze is kototte
az elméletet olyan gyakorlati vizsgdlatok-
kal, amelyek célja a fogyasztéi hasznossdgi.
struktira f6bb jellemzbinek mérése voltl
Ezek a tanulményok tobb szempontbé-
vitatottak — kiilondsen azokon a ponto
kon, amelyek a mdr emlitett , kardindlis
hasznossdg”’ problémédjaval kapcsolatosak.
Ezekre a tanulmdnyokra épitve irta meg
R. Frisch az Egy tobbszektoros modell dsszes
keresletrugalmassdgi és keresztrugalmassagi
eqyiitthatéinak szamitdsi modszere c. tanul-
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ménydt. Ez a cikk a keresleti fliggvények
egy komplex rendszerében az Osszes rugal-
massdgi egylitthaté becslésének problé-
majaval foglalkozik; olyan problémdival,
amelyet részben a nagyméretii tervezési
modellekkel kapcsolatos gyakorlati igé-
nyek tdmasztottak. Az ilyen tfpusd becs-
lésekhez az dltaldnossdgot megszoritd els-
feltételezéseket kell alkalmazni. R. Frisch
fiiggetlen hasznossdgot tételezett fel,

vagyis azt, hogy a hasznossdgi fliggvény
az egyes elfogyasztott javak flggvényei-
nek Osszegeként irhaté fel. A keresleti
elaszticitdsokra vonatkoz6 feltételeket az-
utdn e kiindulépont alapjan mér sziszte-
matikusan vezette le. A tanulménybdl
vilaszt kap az olvasé arra a kérdésre, hogy
ezeket a feltételeket milyen mdédon lehet
felhaszndlni az Osszes keresleti rugalmas-
sdg meghatdrozdsdra, ill. beeslésére.

A negyvenes dévek mdsodik  felétél
kezdve R. Frisch f6leg olyan gazdasdg-
politikai modellek kidolgozdsdval foglal-
kozott, amelyek dontési modellek voltak,
s amelyek egy egyenletrendszerbe explicit
mébdon épitenek be egy sor gazdasdgpoli-
tikai akciéparamétert. Kzek alternativ
vialasztdsa kiilonbozé hatékonysdgianak
mutatkozik, midltal a modell a gazdasdig-
politikai dontések bdzisaul szolgdlhat. A
,,szabadsiagfok” fogalmdanak részletes vizs-
géalata eredményeként ezekben a modellek-
ben R. Frisch tisztdzni tudta azt, hogy
mit tekintsiink a gazdasdgpolitikai célok
és a célok megvaldsitisdhoz  sziiksdges
eszkozok szdma kozotti kapesolat | klagz-
szikus” szabdlydnak. Az e témakorben
megjelent legfontosabb tanulmdnya: Mo-
dellek alkalmazdasa raciondlis gazdasagpoli-
tika kidolgozdasdahoz.

Az input-output elemzésre és a mate-
matikai programozdsra épilé  tervezési
modellek toviabbfejlesztésének néhdny f6bb
alapelvét ismerteti A nemzeti elszamoldsi
rendszertGl a makrodkondmiai déintési mo-
dellekig c. tanulmdny. Kz a cikk bemutat
néhdny  dltalinos termdszet{i megfonto-
last (Parcto-féle optimum sth.) a koz-
gazdasigi elméletnek, mint a gazdasig-
politika eszkozének jelenlegi helyzetdérol.
Ramutat arra, hogy mennyire fontosak a
nemzeti jovedelem- és vagyonszamitdasok,
s dltalinos elveket javasol arra, hogyan
lehet a nemzeti elszdmoldsi rendszer szdim-
anyagdt Gigy megszervezni és dtalakitani,
hogy az elméletet hasznosan lchessen
alkalmazni  gazdasdgpolitikai problémdk
megolddsdaban. Kz elvezet a dontési modell
fogalmidhoz és az ilyen modellek kezeldsé-
nél sziikséges specidlis technikdhoz., A
tanulmény végén rovid dttekintést ad
arrél a munkdrdl, amely ezen a teriileten
Norvégidban folyik. Amikor adatainkat
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a dontési modell szempontjidbdél hatéko-
nyan akarjuk dsszedllitani, mindig felmeriil
a kérdés: hogyan lehet a legegyszeri(ibb
és a leghatékonyabb mdédon kifejezni az
adatok azon legfontosabb jellemzodit, ame-
lyekkel egy adott helyzetben alkalmazott
gpecidlis gazdasdgpolitika hatdsait beesiil-
jik meg. A szerz6 tulajdonképpen ennek a
kérdésnek megvilaszoldsdra torekszik ta-
nulmédnydban.

A gazdasdgi tervezés modelljei utdn
az 6tvenes évek mdsodik felében R. Frisch
egyre inkdbb nagyméreti programozdsi
modellekkel kezdett foglalkozni. Nézeteit
a programozisi modellek felhaszndldsdrol
a Bevezetés az Oslé Channel modellhez. A
gazdasdgi elérejelzés és programozds tipusai
c. tanulmdny tekinti d4t.

Kozismert, hogy a dinamikus kozgaz-
dasdgi  elmélet fejlédésében  R. Frisch
ugyancsak 0ttoré szerepet jiatszott. Mun-
késsiga ezen a teriileten is kiterjedt a
logikai, fogalmi és mobdszertani bdzis ki-
dolgozdséra, specidlisan viszont elsésorban
a gazdasigi cikluselmélettel foglalkozott.
A dinamikus kozgazdasdg teriiletén elsé-
sorban Az egyensiuly és az egyensilytalan-
sdg fogalmdrol c. cikke valt nemzetkozileg
ismertté, Ugy dépitette fel a  dinamikus
kozgazdasigtan fogalmait, hogy azok mdég
ma 1s az elmélet standard alapjiul szolgdl-
nak. Az olvasé megismerkedhet olyan
fogalmakkal, mint pl. a statikus, stacioner
ég  dinamikus dllapot, az egyensily, a
gtabil ¢s instabil egyensily stb.

R. Frisch szerepe az ,akceleritor-cly”
megviligitdsdaban, valamint a  gazdasigi
cikluseméletnek az akeelerdtor-elv  alap-
jan torténd magyardzatdiban nemzetkozi-
leg is jol ismert. A terjedés és az impulzus
kérdései a  dinwmikus kizgazdasagtanban
¢. tanulmdnydban jut el R. Frisch a gaz-
dasdgi cikluselmdélet eredeti és matemati-
kailag teljes megfogalmazdsihoz. Kz a
tanulmény egy ciklusmodell makrotko-
némiai kategoridkra épiilé rendszerdét ismer-
teti. A ciklust magyardz6 {6bb kompo-
nensek: az akceelerdtor-elv, a potlélagos
beruhdzigsok hatdsai ¢s a  beruhdzdsok
dtfutdsi id6igénye. R. Frisch a fogyasztdsba
egy dinamikus elemet visz be, nevezetesen
azt a hatdst, hogy a készpénzhidny vissza-
tartja a fogyasztdst. Kz a gazdasdgi mo-
dell sokkal csiszoltabb és étfogébb, mint
tobb késébbi és nemzetkozileg jol ismert
dinamikus modell. Frisch modellje kevert
differencia-differencidlegyenletekbél dll, s
fgy a megoldds joval nehezebb, mint a
tisztdn differencia, ill. differencidlegyenle-
tekb6l 416 egyszer(ibb rendszercké. Paul
Samuelson az n. megfelelési elvben litja
Frisch tanulménydnak jelentOségét és a
kovetkezbket frja: ,,Ennek az elvnek a
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megértése rendkiviil fontos egy olyan idé-
szakban, amikor a tiszta koézgazdasdg-
elméletben a gondolkodéds forradalmaso-
ddsa megy végbe a statikustél a dinamikus
szemlélethez valé kozeledéssel. Noha a
kozgazdasagi irodalomban mdr kordbban
is fellelhetiink néhény idevdgé kisérletet,
a ,statikustol a dinamikushoz’ vezet6
forradalom kezdetét mégis Ragnar Frisch-
nek a Cassel tiszteletére kiadott tanul-
ménykotetben megjelent publikdicéjdhoz
kell flizniink. Ugyanebben a tanulményd-
ban R. Frisch tovdbbfejlesztette Wicksell
é8 Akerman gondolatait is. Szerinte a gaz-
dasdgot éré ,,szabdlytalan megrdzkodtaté-
sok” a gazdasdgi ciklusokra jellemz6
ingadozdsokkd transzformédlédhatnak.
Slutsky és Yule statisztikusok munkdjara
tdmaszkodva kimutatta, hogy a szabdly-
talan megrazkodtatdsok nélkiili rendszer
matematikai megolddsa hogyan kezelhetd
olyan stlyrendszerként, amely ezeket a
szabdlytalan megrazkodtatdsokat a gaz-
dasdgi ciklus hullamzdsat igen jol kozelité
ingadozdsokkd alakitja dt. I mechanizmus
leirdsdhoz olyan eszkozoket hasznal fel,
amelyck azdta a kutatds egyik legfonto-
sabb scgédeszkozeiként, szimuldeids vagy
Monte-Carlé  moddszerek  néven, véltak
ismertté,

Az olvasd az emlitetteken kiviil még
hdrom tanulmdnyt taldl a kitetben, neve-
zetesen: Monopolivm — polipdlivm — az
eré fogalma a kizgazdasdagtanban, toviabbd
Az altalanos kizgazdasagi elmélet iddszert
kérdésének attekintése. Az indexszamok prob-
lémdja, s vigil a Politikai preferencidak
kialakitasdara iranyuld eqyittmiikidés poli-
tikusok ¢s Gkonometrikusok kizitt. Az clsé
két tanulminy a kordbbi ismeretek rend-
szerezésén tal sok 1j és eredeti gondolatot
tdr az olvasé elé; az els pl. kimutatja a
polipd iumelméletet és a modern  jdaték-
elméleti kozotti hasonlatossdgot. Az utolséd
tanulmany a Nobel-dij ilésen elhangzott
eléadds sajto ald rendezett, kibovitett
szovege. (élja egy olyan preferenciafiigg-
vény megfogalmazdsa, amely aldtdmasztja
az igazdin optimdlis gazdasdgpolitika kon-
cepeibjit.

A tanulményok fordit6i dieséretre méltd
munkdt végeztek.

Osszegezésképpen  megdllapithatjuk,
hogy a kiadvdny hasznos lehet a hazai
olvasétabornak: kizgazddsznak, matema-
tikus-kozgazddsznak ¢és statisztikusnak
egyardnt.

2
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KoruiN, H. T.: Microeconomic Analysis.
Welfare and Efficiency in Private and
Public Sectors, New York, 1971. Harper
and Row Publishers, 337 p.

A kényv — mint azt cime is mutatja —
mikro-szintli kozgazdasdgtannal foglalko-
zik. A villalatok és hédztartdsok viselkedé-
sét vizsgdlja kiilonbozé piaci viszonyok
kozott. Analizédlja az dllam mikro-szint{i
tevékenységét, annak lehetfségeit és kon-
zekvencidit is. Vizsgdlatait a kozombosségi
gorbék, de legféképp a termelési és koltség
fliggvények moddszerével végzi. A terme-
lési és koltség fliggvényekkel foglalkozé
szakember szdmdra kiilondsen érdekes a
kényv, mert a kiilonbdzé piaci szitudciokat
e modszerek segitségével elemzi és  fel-
haszndldsi lehetéségeik széles skdldjaval
ismerteti meg az olvasét. Minden elemzett
gazdasigi szitudciét részletesen megvizs-
gdl a hatékonysdg szempontjabol, ahol a
hatékonysdgot a Pareto-optimum fogal-
mdndl altaldnosabb értelemben haszndlja.
Jgy vdltozdst akkor nevez hatékonynak,
ha a viltozdsbdl szdrmazd nyereségek
meghaladjik a velejird veszteségeket. gy
gazdasigi viltozdsndl egyesek dltaliban
jol jarnak, mig mdsok rosszul. Ha a gaz-
dasdgi valtozds olyan termdszetii, hogy a
kedvezdbb helyzetbe keriiltek nyeresége
nagyobb, mint a kedvez6tlencbb helyzetbe
keriiltek vesztesége, akkor a vdltozdst a
konyv hatékonynak nevezi az elosztdsi
viszonyoktol fiiggetleniil. Az els6 fejezet e
hatékonysdg-fogalom bevezetésével és a
gazdasdgi jolét definicidjaval foglalkozik,
a konyvben hasznalt technika rovid ismer-
tetése mellett.

Ezutén az egyének keresledi és kindlati
gorbéinek meghatdrozé tényezdivel fog-
lalkozik. Megvizsgdlja a gorbék elasztici-
tdsat befolydsold faktorokat ¢pptigy, mint
a gorbék alakuldsdt dr és jovedelem vélto-
zésok esetén. Majd Edgeworth box-diag-
ram modszerével a csere viszonyokat tdr-
gyalja tisztaversenyes ¢és monopoliumos
piacokon. Az utébbi eset tobb alfajdat is
megvizsgilja, nevezetesen monopolista
eladd, monopolista  vevé  (monopszonia)
illetve ezek kiillonbhozs erdt képviseld vdl-
tozatainak piaci szereplése esetén. Mind-
egyik esetnek tdrgyalja a fenti értelemben
vett gazdasdgi hatékonysdagit.

A tiszta csere tdrgyaldsa utdn a cégek
viselkedését, veszi bonckés ald. Megvizs-
gilja a termelés koliségeinek és jovedel-
meinek természetét. El6szor a cégek hossz-
tdva viselkedését vizsgdlja. A termelési
fliggvények koziil csak a Cobb— Douglas
fliggvényt tdrgyalja roéviden, mert célja
nem a termelési fliggvények kiilénbozd
véltozatainak ismertetése, hanem magédval
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a termelési fiiggvények modszerével kiilon-
b6z6 gazdasigi szitudcidk elemzése. A
termelési fiiggvényb6l levezeti a hozzd-
tartozo koltségfiiggvényt, majd rdtér a
rovid tdva analizig sajitossdgainak dltali-
nos tdargyaldsdra. Osszehasonlitja a hosszii-
és rovidtava koltségfiiggvényeket, még-
pedig haromfajta ipardgban: a konstans,
a novekvd és a esokkend dtlagkoltsdgii
ipardgakban.

A cégek termelési sajitossdgainak tdr-
gyaldsa utdn a magéanszektor piaci viszo-
nyait analizdalja. Itt elGszor a tiszta verse-
nyes piacok hosszi- illetve rovidtavi
analizisét adja. Megvizsgilja, hogy e két-
fajta viselkedés milyen lkapesolatban &ll
egymassal, tovibbd, hogy cgyes viltozi-
sok, példdaul keresletnovekedés az ipardg
termdékei irdnt, vagy aj adopolitika milyen
hatdssal vannak az ipardg és azon beliil a
cégek viselkedésére. A tisztaversenyes
targyalasmod utdn a monopolista  visel-
kedést vizsgdlja a termelés filiggvények
mébdszerével. Elemzi a monopolista dr-
diszkrimindciét és annak kiilonféle fajtdit.
Téargyalja Joe S. Bain ,barrier pricing”
modelljét, Chamberlinnek a  30-as évek
gazdasdgi vildgiban nagyhatdsi | large
group” modelljét, majd a monopolista
piaci viszonyok egyik specidlis esetével az
oligopolista.  piacokkal foglalkozik. Ilyen
piacrél akkor beszéliink, ha tobh monopo-
lium van a piacon, melyek meghatdirozoi
a tobb kis cég eselekvéseinek, viszont egy-
més viselkedését figyelembe kell venniiik.
Itt  el6szor illusztracioképpen a  legegy-
gzer(ibb  és  egyben legrégibb  modellt,
Couwrnot  duopdlium  modelljét  targyalja,
mellyel megkonnyiti a kés6bbi targyalds-
mod megértését. Sz6 esik ¢ modellnek a
Bertrand— FEdgeworth-féle  tovibbfejlesz-
tett. viltozatdardl, Newmann jatékelmale-
térdl, az drak inflexibilitdsanak kérdésérol
és a monopolista ,,price leadership” mo-
dellrél is.

Egy tjabb fejezetben a termeldés két
két tényezbjének piacdval foglalkozik. A
szabadversenyes ¢és  a  kiilonféle  mono-
polista helyzeteket kiilon-kiillon targyalja.
Bemutatjn az Euler tétol kozgazdasig
vonatkozdsait, a rent és a quasi-rent fogal-
mat és ezzel kapesolatosan Henry (leorge
addézdsi elmélotét, annak birdlatdval
egylitt.

A magdnszektorral kapesolatos vizsgi-
lodasok utdn a kozosségi szektor analizise
kovetkezik. Itt megvizsgilja az  dllam
mikrookonémiai tevékenységét, kiilonos
tekintettel az extornalitdsok ¢s az adbdzds
kérdéseire. Externalitdsokrol vagy kiils6
hatdsokrol akkor beszdliink, ha egy cég
termelése sordn olyan hasznot hajt, amely-
ért nem kap semmit, vagy olyan kdrt

csindl, amelvért nem fizet semmit. Kz
utobbira példa lehet a levegd és viz szeny-
nyezése. Az addzdssal kapcesolatos nyere-
ségeket a terhekkel Osszeveti és beszél a
kiillonboz6  addézasi és dotdciés kérdések
természetérdl. Megismerkediink az dllam
drszabdlyoz6 politikdjanak egyes kérdései-
vel, a maximdlis és a minimdlis drszint
rogzités hatdsaival, céljaval.

A konyv utolséd része a joléti kozgazda-

sdagtannal foglalkozik. El6szér a tdrsa-
dalmi optimummal, annak jellemz6ivel

és azon feltételekkel foglalkozik, amelyek
mellett az optimum létozhet. A gazdasdg
jélétének mérdsi nehézségeirdl, a Pareto
optimumrol, annak specidlis voltardl, a
szabadversenyes drrendszer és a Pareto-
optimum kapesolatirél esik szd. A szerzd
vizolja a ,mdsodik legjobb” elméletét és
néhény szét ejt a szavazds elméletének kér-
déseirdl is.  Végiil megvizsgdlja, hogy
milyen feltételezések mellett mondhatjuk,
hogy a gazdasigi berendezkedés vagy
viselkeddés egy viltozdsa noveli vagy esok-
kenti a tdrsadalom jolétét,

PAp ANDRAS

Crovuct, R. L.: Macroeconomics. London,
1972. Harcourt Brace Jovanovich Interna-
tional ldition 425 p.

A konyv a komparativ statikus makro-
kozgazdasdgtani elmdéletek modern, Ossze-
hasonlitd targyaldsit nyajtja. Tehdt don-
téen olyan elméletekkel foglalkozik, ame-
lyek a gazdasdg két egyensilyi dllapotdanak
Osszehasonlitd  analizisével kapesolatosak
é8 nem vizsgdljdk az egyik dllapotbdl a
mdasikba vivé utat. A témakor bemutatdsd-
hoz mikroszintrél kiindulva felépit egy
rovidtdavits makromodellt, mégpedig egy
két  tényezls, egy termdékes modellt. A
két termelési tényez6 a munka és a téke.
Tehat eléggd leegyszeriisitett vilagot épit
fel, amely azonban éppen egyszeriiségéndél
fogva kit{inGen alkalmas a legfontosabb
neoklasszikus ¢¢ neo-Keynes-i tételek be-
mutatdsara. A modellnek hédrom gazda-
sigi szereplOje van: az egyén, a villala-
tok és az dllam. A gazdasig egyensilyi
viszonyait négy aggregilt piacon targyalja,
novezetesen a munka, a termdékek, a
részvények és a pénz piacdn., A pénz-
piacot idéz6jelbe teszi, mert az nem igazi
pianc. A modellnek két exogén viltozdja
van: a pénz kindlata, azaz a kibocsitott
pénz mennyisége, és mivel a modell rovid-
tdvi: a téke dllomdny. Endogén viltozok:
a munka irdnti kereslet, illetve kindlat, a
redljovedelem, a redlfogyasztds, a redl
beruhdzdsok, a termdék irdnti kereslet, a
megtakaritisok, a pénzjovedelem mint
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»flow" jellegli viltozok; és a részvények
irdnti kereslet, a részvények kindlata, a
nomindl pénz irdnti kereslet és a pénz- és
redlkészletek értéke, mint dllomdny-vél-
tozdk. Az endogén véaltozok kozott vannak
még drvaltozok is, mégpedig a termékek
dra, a nomindl bérszinvonal, illetve a
kamatldb reciproka, mint a részvények
dra. Mint lathaté, az dllam jelenlétére
utalé viltozék a modellben még nem
szerepelnek, ezekkel csak késGbb béviil
ki. A kiindulé (az dllam nélkiili) modell 15
endogén véltozot és 16 egyenletet tartal-
maz. [tt tdrgyalja Walras tételét. A modell
kidolgozdsdaval kapcsolatosan meg  kell
még jegyezni, hogy a mikro- és makro-
szint Osszhangja erés hangsulyt kap, ter-
mészetesen megmutatva a makro-szint-
nek a mikroszinttdl eltérd sajatossdgait is.

A szerz6 e modell keretein belil el6szor
bevezeti az olvasét a neoklasszikus koz-
gazddszok vildgdba, majd Keynes clmé-
letével ismertet meg. A modell neoklasz-
gzikus feltételezések esetén neoklasszikus,
mig Keynes feltételezései esetén Keynes-
féle eredményeket ad. A két kozgazdasdgi
iskola egymastél kiillonbozé feltételei négy
pontban foglalhatok Gssze.

a) A neoklasszikusok az drakat rugal-
masnak tartottdk, Keynes nem.

b) A neoklasszikus modellekben mind-
egyik fiiggvény mentes a ,,money illusion”-
tol, mig Keynesnél nem. , Money illu-
sion”’-rél akkor beszéliink, ha bdrmelyik
keresleti vagy kindlati fiiggvény megval-
tozik olyan vdltozdsok hatésdra, amelyek
a redljovedelmet, a relatfv drakat, a ka-
matldbat vagy a redlkészleteket nem val-
toztatjik meg.

¢) A neoklasszikusok az drak jov6beni
mozgdsdt az adott idészakbeli mozgdshoz
képest egység-clasztikusnak tételezték fel,
mig Keynes ezt inelasztikusnak tartotia.

d) A neoklasszikusok szerint elosztis
hatdsok nem jdtszanak szerepet a négy
piac  egyenstlydnak kialakitdsiban, mig

eynes szerint igen.

A konyv elészor az egyszer(ibb, komp-
likdciomentescbb neoklasszikus vildgot
tdrgyalja. Olyan fontos tételeket ismeriink
meg, mint a pénz semlegességdét, a munka-
nélkiiliség Ichetetlenségét, valamint hogy
az dllami kiaddsok noveléseivel nem viélto-
zik meg az output szintje, csak annak az
dllami és magdn szektor kozotli dsszetdtele
maédosul (itt épiti be a modellbe az dllamot

is). Itt tdrgyalja a neoklasszikus Strict
Quantity Theory-t a Cambridge-i illetve a
Fischer egyenldség segitségével.

A konyv tovébbi része a Keynes-féle
kozgazdasdgtannal foglalkozik. Mind a
munka, mind a termék piacdn, illetve a
két pénziigyi piacon merev érakat dllapit
meg és megvizsgilja ezek implikdcioit.
Foglalkozik az infldcié kiilonbozé médo-
zataival és azok orvosldsi lehetéségeivel.
Térgyalja a szekuldris stagnédlds hipoté-
zisét és az akoriil kialakult nézeteket. Meg-
ismerjiikk a Hicks dltal kidolgozott IS/LM
technika alapjait. E mddszer segitségével
rendkiviil elegdns modon levezethets egy-
két kordbbi tétel és ezenkiviil segitségével
sok mindent megtudunk az éllam pénzzel,
kiaddsokkal illetve adézdssal folytatott
politikdjanak értelmérsl, hatékonysdagd-
r6l, lehetGségeir6l. Kz utébbi gondolat-
koérben megismeriink egy jovedelem deter-
mindciéval kapesolatos szukeessziv appro-
ximéciés technikdt is, melyben nagy
szerepe van a statikus multiplikdtoroknak.
Megvizsgélja azokat a tényezéket, amelyek
a multiplikdtorok nagysdgdt befolydsol-
jak.
A szerzb kiilon fejezetben foglalja ossze
a neoklasszikusok és a neo-Keynes-i koz-
gazddszok kozti legfontosabb eltéréseket,
nézeteik birdlata mellett. A neoklassziku-
sok tulajdonképpen hosszabb tdvi analizist
képviselnek, mig Keynes eredményei rovi-
debb tdvra vonatkoznak. A két elmélet
kozti kiilonbséget Keynes két értelmezd-
jének, Clowernek és Leijonhufoudnak
egyenstlytalansdgi magyardzatdn keresztiil
mutatja be. A legfébb eltérés az, hogy
Keynes elveti a neoklasszikusokndl donté
szerepet jatszé ,,tdtonnement’ (probaiga-
tds) processzust és fgy az drrugalmassdg
elégtolen lesz az egyensily gyors biztosi-
tdsdhoz. Kz azonban mdir kivezet a
komparativ-statikus vizsgilatok koréhél a
makrokozgazdasdgtani egyensilytalansdg
elméleteihez. Végiil fiiggelékben foglal-
kozik a szerz6 az Egyesiilt Allamok kor-
mdnydnak pénziigyi, adé és koltekezdsi
politikdjival.

A konyv matematikai igénye nem nagy,
lényegében az egyszeri(ibb analizisbeli isme-
retekre korldtozodik. Minden fejezet végén
osszefoglalds és kérdések segitik a jobb
megértést, a tudds ellendrzésit.

PAr ANDRAS
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Vilagmodellek*

A Roéomai Klub nézetei a kozelgé viligkatasztréfardl, amely a termiészeti eréforrdsok
kimeriilése, a kornyezet elszennyez6dése, a mezbgazdasigi termelés viszonylag lasst és a
népességnovekedés gyors iiteme miatt kovetkezne be, nemesak a szaktudosok, hanem a
nagykozonség korében is széles korben ismertté valtak. Ezekkel a nézetekkel, illetve
kritikdjukkal magyar nem-szakfolybiratokban megjelent tanulményok is foglalkoztak.
1973-ban a sussexi egyetemnek egy multidiszceiplinaris (kozgazdédszt, szociolégust, mate-
matikust, biologust, fizikust, politolégust magdban foglalé) kutatéesoportja részletesen
és sokoldaltian birdlta a Réoma Klub kezdeményezésére irott munkdkat, kozottik elss-
sorban Forrester ,,vildgdinamikajit’’, valamint Meadows-éknak a novekedés hatédrai-
rol irott népszer(isité konyvét. Mivel a Romai Klub nézeteit igen széles matematikai
appardtus tdmasztja ald és kritikdjuk is részben éppen a vildgmodell felépitésére és
dltalaban a hasonld nagyméretii modellek felhaszndlisi lehetéségeire vonatkozik, cél-
szer(inek litszik, hogy a Szigma ismertesse a vitdnak ezt a matematikai kdzgazdasdg-
tannal Osszefiigg6 oldaldat.

Bevezetésképpen érdemes a miivek keletkezéstorténetét roviden ismertetni. Forrester
az ipari villalatok vezetésének professzora, jelentGs technikai taldlmdnyai vannak a
szervomechanizmusok, a digitdlis informdceid tdrolas és az ipari vezérlés teriiletén. Meg-
kozelitése alapvetéen mérnoki és nem kozgazdasdgtani jellegi. Médszerét, amelyet rend-
szer dinamikdnak nevez, el6szor Industrial Dynamics eimi miivében irta le, majd a vdro-
sok fejlédésének és leromldsdinak problémdira alkalmazta Urban Dynamics cimii kony-
vében.

A Rémai Klub, amelyet. Aurelio Peccei olasz gydriparos hozott 1étre, meghivta For-
restert, hogy ismertesse modszerét, és hasznilhatonak taldlta azt a Klub érdeklédésének
kozéppontjaban dll6 viligproblémdlk modellezésére. A Klub kezdeményezésére a Volks-
wagen Alapitviny villalta a munka finanszirozdsat és azzal D. L. Meadows-t, Forrester
munkatdrsit bizta meg. Kl6szor Forrester irta meg sajit elképzeléseit a vildgmodellrol,
majd Meadows és tarsai irtak szdmos anyagot, tanulmdnyt, amelyekben lényegesen
részletesebb modelljitket és a szdmitdsok eredményeit mutattdk be. Eredményeiket
tobbé-kevésbé népszer formdban  (matematikai appardtus nélkiil) foglaltak ossze
Lamits to Growth cim(i munkdjukban.

A sussexi egyetem tudomdnypolitikai kutaté csoportja Thinking about the Future
cim(i munkdjdban cgyrészt végigvizsgilta mind Forrester, mind Meadows és tdrsai
modelljének egyes alrendszereit, a benniik foglalt egyenleteket és paramétereket, az
alkalmazott feltevéseket és érzdkenységvizsgdlatokat végzett a modellnek megvéltoz-
tatott paramdterckkel valé futtatiasa atjan, mdsrészt elemezte a novekedés hatdrai
koncepeidjanak tudomdnytorténeti hatterét és a mogotte meghtzédd jelenlegi gazdasdgi
és politikai érdekeket.

A Forrester dltal kidolgozott Vilag I modell a kivetkezd nagy tombokbdl all: 1.
népesség, 2. természeti erGforrdsok, 3. ipari termelés és beruhdzds, 4. mezdgazdasigi
termelés, 5. szennyez6dés. Ezekben a tombokben viszonylag egyszer(i felépitési egyen-

* Forrester, J. W.: World Dynamics, Cambridge, Mass. 1971. Wright-Allen Press.
Meadows, D. H.—Meadows, D. L.— Randers, J.—Behrens, W. W. 111.: The Limats
to Growth, New York, 1972. Universe Books. 205 p.
Cole, H. S. D.—Freeman, C.-—Jahoda, M.—Pavitt, K. L. R. (szerk.): Thinking about
the Future. A Critique of the Limits to Growth. London, 1973. Sussex University Press.

217 p.
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letek fejezik ki a valtozok idébeni alakuldsdt. Példdul a vildg népességszdamanak alaku-
ldsa a sziiletési és haldlozdsi ardnyszdm kiilonbségétél, a haldlozdsi ardnyszém alakuldsa
az egy fore jutd élelmiszertermeléstl, a népsiiriiségtél (zstfoltsdgtol), a kornyezet szeny-
nyezettségétdl, stb. fiigg. A természeti eréforrdsok adott mennyisége az ipari termelés
novekedésének {itemével ardnyosan cstkken. A kiildnbozd védltozok egymédsra vald
hatdsdt multiplikdtorok fejezik ki. A hatdsok elég jelents késésekkel jelentkeznek. A
Vilag Il tehdt meglehetdsen egyszer(i dinamikus modell, amely egy bonyolult rendszer

véltozoinak egymist kovets értékeit a kiindul6 értékek alapjin — o feltételezett para-
méterek (multiplikdtorok stb.) segitségével — el6rebecsiili. Az el6rebecslés eredménye

igen boruldté: a természeti erGforrdsok rovidesen kifogynak, éspedig mindl gyorsabb a
kozeljovében a gazdasdgi novekedés, anndl gyorsabban; a névekvé ipari termelés noveli
a kornyezet szennyezetteégét, amely az emberi életfeltételeket lerontja és ezdltal a
a népesség csokkendsét fogja elGidézni; a népesség novekeddése rovid id6n beliil az élelmi-
szer termelés gitjdba is beleiitkozik, mert a mezégazdasdgi termelést jellemz6 esékkend
hozadék kovetkeztében az élelmiszertermelds nem képes 1épést tartani a népesség nove-
kedésével, illetve egyre t6bb eréforrdst von el az ipari beruhdzisoktol és ezdltal meg-
allitja az ipari ndvekedést. Tehdt a vildgot fenyegeti egy eréforrds-kimeriilési, egy elszeny-
nyezddési és egy éhinség katasztrofa. Ha sikeriil is elkeriilni az egyiket, a tébbieck sziikség-
képpen bekovetkeznek., A katasztréfdk ezért esak igen drasztikus intézkedésekkel hérit-
hatok el: a népesség névekedést meg kell dllitani (ecsalddonként nem lehet tobb két
gyermeknél), a beruhdzdsokat és a gazdasdgi novekedést vissza kell fogni, és nagy eré-
feszitéseket kell tenni a kdrnyezet szennyez6désének megdllitdsdra. Kzeknek a javasla-
toknalk hatdsait azonban Forrester mdr nem modellezi. Ugy ldtszik, hogy a modellbél
nem is lehet semmilyen optimistdbb kovetkeztetésre jutni, a katasztréfik egyike — leg-
biztosabban az er6forrdisok kimeriilése — el6bb vagy utébh sziikségképpen bekovetke-
zik o modell alapfeltevései értelmében.

Meadows Vilag 111 modellje tulajdonképpen csak Forrester modelljének részletesebb
véltozata, Héromszor annyi egyenletet tartalmaz, az cgyenletekben szerepls paraméte-
rekben lényegesen nagyobb mértékben igyekeztek empirikus adatokat figyelembe venni,
a modell felépitése és jellege azonban ugyanolyan maradt. A Limits to Growth csak a
modellszdmitdisok eredményecit kozli, a T'hinking about the Future cim(i kényvben azonban
a szerzék Meadows-ék mids munkdira tamaszkodva részletesen lefrjik a modellt.

A modell dltaldnos jellemz6i a kovetkez6k., A vildg zért rendszert alkot, minden vdl-
toz6 endogén., A paramétercket tobbnyire nem finom 6konometriai médszerekkel, hanem
igen cgyszer(i becslésckkel dllapitottak meg, vagy egyszerfien hipotetikus értékeket
villasztottak. A modellben nem szerepelnek technologiai és tdrsadalmi visszacsatoldsi
mechanizmusok, vagyis a gazdasigi koriilményeck viltozdsa nem 6szténdz technolégiai
viltozdsokra és a tdrsadalom dértékeinek, preferencidinak vdltozdsaira. Nincsenek a
modellben drak, amelyek a visszacsatoldsokat kozvetithetnék. Az egész vildg egyetlen
szektort alkot, tehit még olyan durva bontdst sem alkalmaz, mint amilyen a fejlett és
elmaradott orszigok megkiilonboztetése lehetne. A modell alapvetGen determinisztikus
jelleg(i.

A Valag T1T ex6forris alrendszere azon a feltevésen alapul, hogy o természeti eréforrd.-
sok készlete koriilbeliil 250 évre clegendd (a jelenlegi fogyasztds mellett). Az ipari ter-
melés folyamatosan fogyasatja ezcket, ezzel parhuzamosan nének a kitermelési koltségek
és egyre nagyobb beruhdzdsokat fog igényelni az ismert, de még nem haszndlt eréforrds
tartalékok feltdrdsa. Fnnek kévetkeziében a termdszeti erdéforrds szektor a beruhdzdsok-
nak cgyre nagyobb részét vonja el az ipari beruhdzidsoktol, Nines olyan miiszaki fejl6dés,
amely eddig ismeretlen eréforrdsokat tdrna fel vagy a kitermelést olesébbid tenné.

W. Page » sussexi kutatoesoport konyvében egyrészt arra mutat rd, hogy az er6forrds
készlotelk a feltételezetinél sokszorosan nagyobbak ¢s nem az abszolit hidny, hanem a
technoldgiai nehézségek és a gazdasdgi tényez6k (koltségek) akaddlyozzdk a kitermelés
novelését. Mdsrészt az elmult évtizedekben a bdnydszati technoldgidk fejlédése ellen-
stlyozni tudta a nchezebben hozzéférhet6 készletek kitermelésébél adodo koltség nove-
kedést, ezért indokolt arra szdmitani, hogy ez a jovében sem viltozik. Szdmitani lehet a
hulladékok hasznositdsdnak tokéletesitésére és nz er6forrdsok egyre takarékosabb fel-
haszndildsdra is. Mindez azonban nem vélioztat azon Jhogy dtmenetileg egy-egy eréforrds
sziikossé vilhat és dra emelkedhet. [lyen els6sorban az olaj, amint azt az energia-forrd-
sokkal foglalkozé tanulményban 4. .J. Surrey és A. J. Bromley megdllapitjik. De ebben
az esetben sem a fizikai hidny okozza a f6 problémit, hanem a gyorsan néveked6 fogyasz-
tds miatt szitkségessé vild gazdasdgi és tdrsadalmi valtozdsok.

A népesedési alrendszert szintén W. Page elemezte. Ebben az alrendszerben az egyik
f6 viltozd a termékenység. Kz egyrészt fiigg a maximdlis teljes normadl termdékenységtol
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amelyet 12 gyermekkel vesznek egyenlének. A ténylegesen érvényesiild teljes maximalis
termékenység ennél kisebb, mert a nék jelentés része nem éli végig a propagativ élet-
szakaszt. Iibben az értelemben a halandésdg javuldsa a tényleges termékenység novelése
irdnydban hat. A sziiletésszdmot ezen kiviil befolydsolja a kiviant gyermekszdm. Ez fligg
a gazdasagi fejlédéstél egyrészt olyan médon, hogy maga a jovedelem emelkedés a ter-
mékenység novekedésének irdnydban hat (mert nagyobb jovedelembél tobb gyermeket
lehet eltartani), médsrészt a gazdasdgi fejlédéssel egyiuittjard tdrsadalmi struktira vélto-
zésok (vdrosiasodds, az iskolai végzettség emelkedése stb.) a gyermekszdm csokkenése
irdnydban hatnak. A modell azt is feltételezi, hogy létezik valamilyen alapvet6 végy a
gyermekek irdnt és ez a csalddonkénti négy gyermekes dtlag kialakuldsa irdnydban hat,
az emlitett jovedelmi és strukturdlis hatdsok ezt a négy gyermekes dtlagot médositjak.
I'tt meg kell jegyezni, hogy bir a termékenységre haté tényezok felépitése a modellben
nagyjabol megfelel a demogrifiai elmélet mai alldisdnak, ez utobbi tényezé, a négy gyer-
mek utdni természetes vagy, semmilyen empirikus adattal sem igazolhaté. Arra vonat-
kozéan sines empirikus alapunk, hogyan befolydsolja szdmszertien a jovedelememelke-
dés és a fejlédéssel jard strukturdlis valtozés a termékenységet. Ezért teljesen hipotetikus
a modellnek az a feliételezése, hogy bizonyos fejlettségi szint folott a tényleges gyer-
mekszam néni kezd a gazdasdgi fejlédéssel parhuzamosan. A hatvanas évek kozepe ota
Amerikdaban és Nyugat-Eurépdban  bekovetkezett sziiletésszédm csokkenés teljesen
racdfolni litszik erre az elképzelésre. A vildgmodell népesedési prognézisa viszont éppen
ezen és a négygyermekes termdszetes csalddidedlon alapul. Mivel egyik sem redlis, a
modell népesedési prognézisa sem az.

A népesedési alrendszer mdsik f6 védltozdja a halandésdg. A vildgmodell feltételezi,
hogy a halandésdgot egyrészt kedvezobtleniil befolydsolja a népsfiriség és a kornyezeti
szennyezettség novekedése, mdsrészt fiigg az egészségiigyi szolgdltatdsoktol (amelyek a
harmadik szektor beruhdzdsainak egy részét alkotjdk), valamint az egy fére jutéd élelmi-
szertermelést6l. A vildgmodell szerint a kovetkezo évtizedekben né a népsiiriiség, né a
szennyezettség, és hamarosan csokkenni kezd az egy fére jutd élelmiszertermelés és
egészségiigyi szolgdltatds szinvonala, mert a megtermelt nemzeti jovedelemnek egyre
nagyobb részét koti le a természeti er6forrdsok kitermelése és az élelmiszetermelés foko-
zésa kedvezbtlenebb mezbgazdasdgi teriileteken. Ezért népesedési katasztréfa kovetkezik
be a halanddsdg hirtelen megnovekedése miatt, és ez esokkenti majd a sziiletésszdémot
(mert a nok rovidebb ideig élnek) és a népességszdmot is. Lithat6 tehdt, hogy a vildg-
modellben semmi olyen mechanizmus sem szerepel, amelyen keresztiil a vildg népessége
sziiletésszdmat korldatozza, amikor a népesség novekedése az élelmiszer-termelés korldt-
jédba iitkozik. A népesedés torténete viszont éppen azt ldtszik bizonyitani, hogy hasonlé
helyzetekben egy-egy orszdg vagy vidék népessége el6bb-utébb mindig megtaldlta a
sziiletésszdm korldtozdsdnak médjiat. Kz ilyen tdrsadalmi visszacsatoldsok hidnya kiilén-
ben az egész vildgmodellt jellemzi. Ha ilyen visszacsatolds a valésdgben létezik, akkor a
jov6 természetesen egészen misképpen zajlik le, mint ahogyan ezt a vildgmodell jGsolja.

A mez6gazdasdgi termelés alrendszere, amelyrol a sussexi kutatdesoport konyvében
P. K. Marstand és K. L. R. Pavitt irt, tulajdonképpen azt a ricardoi tételt fogalmazza
meg modell alakban, hogy a mez6gazdasagi termelés novekedésével pdarhuzamosan
egyre rosszabb mindségii foldeket kell a termelésbe bevonni, ¢zért a hozadékok csékken-
nek. Ehhez jarul, hogy a levegh szennyezGdése csokkenteni fogja a terméshozamokat,
maga a tékeintenziv mezbgazdasdg tartésan elszennyezi a foldteriiletet és a hosszan
tartd megmiivelés is visszafordithatatlan eréziot eredményez. A modell szerint a mez6-
gazdasdgban nincs miszaki fejlédés, amely ezcket a folyamatokat feltartéztathatnd.
A multban viszont éppen e miiszaki fejlédés miatt nem érvényesiilt a esdkkend hozadék a
mez6gazdasdgban. A birdlék e hidnyossdgon kiviil kiemelik azt is, hogy a vildgmodell
cgydltaldn nem veszi figyelembe a mezégazdasdgilag megmiivelheté  foldteriletenk
orszigok kozotti megoszldsit, pedig éppen ez a megoszlds okozza ma a legnagyobb prob-
lémdkat a vildg népességének élelmiszerellatdsdban. Egyes orszdgokban sok az ember,
de nines f6ld, amelyet megmiiveljen, mds orszdgokban sok a f6ld, de ninecs ember, aki
megmf(ivelje. Ha ez az akaddlyozd tényez6 nem hatna, akkor mdég sokdig egydltaldn nem
meriilhetne fel a ¢sdokken6 hozadék.

A vildgmodellben az ipari termelés és a tékejavak egyetlen alrendszert alkotnak,
ugyanis az ipari termelés egy részét forditjik beruhidzdsra az iparban (mdsodik szektor),
a mezbgazdasdgban és bdnydszatban (elsd szektor) és a harmadik szektorban. Mivel az
elsé szektorban a termelés novelése egyre nagyobb beruhdzdsokat igényel, az ipar és a
harmadik szektor egyre kevesebb beruhdzdst kap, igy a gazdasdgi novekedés stagnildsba,
majd visszaesésbe megy dat. A modell dllandé 3 értéki t6ke/termelés egyiitthatot tételez
fel, ebben a szektorban tehdt nines csokkend hozadék és van miiszaki fejlodés. A szekto-
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rok egymdshoz viszonyitott termelése a vildgban a kézelmiltban megfigyelt ardnyban
fog alakulni (Chenery ismert adatai szerint). Amint azonban a sussexi kutatéesoport két
tagja, P. A. Julien és C. Freeman rdmutatnak, az 1960-as években kiilonbozé fejlettségii
orszdagokban megfigyelt szektor-ardnyok semmiképpen sem értelmezhetSk fejlédési tor-
vényszer(iségként, nem lehet azt mondani, hogy amikor az egész vildg eléri az amerikai
gazdasag jelenlegi fejlettségi szintjét, akkor a vildgon a szektorok ardnya meg fog egyezni
a jelenlegi amerikai ardnnyal, mar csak azért sem, mert ezeket a mai ardnyokat a kiil-
kereskedelem erdsen befolydsolja. Azt is erésen megkérdéjelezik, hogy a vildg népességé-
nek fogyasztdsi preferencidi, értékelései a jov6ben a mai fejlett orszdgokban megfigyelt
preferenciak szerint fognak-e alakulni.

Végiil a viligmodell szennyezédés alrendszere, amelyet a sussexiek részér6l P. K.
Marstrand és I'. O. Sinclair birdlt, azon az egyszer(i tételen alapul, hogy mind az ipari,
mind a mezdgazdasdgi termeléssel ardnyos mennyiségii szennyezédés jon létre, {gy a ter-
melés novekedésekor né a vilig szennyezettsége, ugyanakkor annak szennyezédés elnyels
kapacitasa vdltozatlan. A vilagmodell feltételezi, hogy az 1970. évinek 25-szorose az a
maximdlis szennyezGdés mennyiség, amelyet a kornyezet még fel tud szivni. A modell
egydltalin nem veszi figyelembe annak a lehetdségét, hogy az egységnyi termelésre jutéd
szennyezGdés mennyiségét miiszaki tijitdsokkal csokkenteni lehet, és hogy a szennyezbdés
egyrészét esetleg miivi tton fel lehet dolgozni. Ténylegesen azonban tgy létszik, hogy az
évi nemzeti jovedelem egy tortrészének (korilbeliil 0,6-—2,0 szdzalékdnak) felhaszndldsd-
val meg lehetne akaddlyozni a szennyezGdés novekedését ezekben az orszdgokban. A bird-
16k rdmutatnak, hogy a vildgmodell kidolgozéi azdltal, hogy a szennyezbédésre dsszponto-
sitottak, elterelték a figyelmet a gazdasigi novekedés mis tarsadalmi koltségeirdl (pl. a
munkahelyi balesetekrol, a strukturdlis valtozdsokhoz vald alkalmazkodds nehézségeirél).

H.S. D. Cole és . (. Curnow leirjék, hogy a sussexi kutatdsok keretében kisérle-
teket végeztek a vildgmodellekkel olyan médon, hogy kissé megviltoztatott paraméterek-
kel, feltételekkel, 0 Osszefliggések bedpitésével futtattdk Gket. Kzeket a futtatdsokat
semmiképpen sem tekintik redlis elérebecsléseknek, esupdn érzékenységi vizsgdlatoknalk.
Tisztdzodott, hogy némely paraméternek kisfolat valtozitdasa esetén egészen mds jovébeli
folyamatokat kapnak. Némely esetben a kataszirofa idében kitolodik, médskor egydltaldn
nem kovetkezik be a kovetkez6 kétszdiz évben. Teljesen megviltozik a modell miikodése,
ha visszacsatolisi mechanizmusokat épitenck be, amelyck technologiai, gazdasdgi és
tarsadalmi-politikai alkalmazkoddsi folyamatokat inditanak meg. Eppen ezeknek a leg-
kritilkusabb paramdétercknek az értéke nagyon bizonyzalan a viligmodellekben. Kidolgo-
z6ik a lehetséges értékek koziil kovetkezetesen a pesszimistdbbakat valasztottdk, tehdt
messzemenden hagytik érvényesiilni sajit értékitéleteiket, ugyanakkor ezt a tényt a mate-
matikai modell ldtszolagos objektivitdisa mogé rejlették. O, Freeman a bovezets fejezet-
ben taldléan jellemezte a vildigmodelleket fgy: ,,Malthus egy computerrel”.

A vildigmodellek tehdat megmutattdlk, mire és hogyan nem szabad a matematikai
modelleket felhaszndlni. Egyrészt viligossi vilt, hogy egy ipari tizem vezérlésére jol
hasznilhaté modell-tipus nem alkalmas a sokkal bonyolultabb dsszefiiggésceket tartalmazé
vildigméret(t folyamatok leirdsdra ¢és el6rebeeslésére. Mdsrdszt o megfeleld statisztikai
adatbdzis nélkiil felépitett modellt esupin gondolatkisérletekre szabad haszndlni, a belGle
kapott eredményeket nem lehet a vidsdigos folyamatok elérebeceslésének tekinteni. Kiilé-
nosen veszélyes az exponenciilis trendek egyszeri meghosszabbitdsa. A gazdasdgi folya-
matok hasonld hosszitdivia modelljeiben tialzott leegyszerfisitést jelent az drviltozdsok,
az azokon keresztiil megvaldslé alkalmazkoddsi folyamatok elhanyagoldsa. Mellettiik
figyelembe kell venni mas tarsadalmi alkalmazkoddsi mechanizmusokat is. Kgy rendszer
modellnek éppen az kellene, hogy legyen a (6 jellemzéje, hogy szerepelnek benne azok a

visszacsatolisok, amelycken keresztiil a rendszer miikodésének szabialyozdsa megvaldsul,
Mindez természetesen nem jelenti azt, — ezt a sussexi kutatéesoport tagjai is erdsen
hangsilyozzik hogy a viligmodellekben vizsgilt jelenségek; a kérnyezet szennyezé-

dése, az energinellitds, a vilig ndvek vl népességénck élelmezése nem érdmelik a szaktudo-
mdnyok kiilonleges figyelmét. Fppen a tudominyos kutatdsok felismerései, eredményeik
dtiiltetdse a gyakorlatba alkotjik az egyik fontos visszacsatoldsi mechanizmust, amely a
katasztrofilis helyzotek elkeriilése irdnydban hat., ’

ANDORKA RUDOLF
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Az "EURO I” konferenciaro6l

1975. janudr 2729 kozott Briisszelben rendezték az Operdeidkutatds I. Eurdpai
Kongresszusat (EURO 1.) az IFORS tdamogatdsdval. A konferencia f6 célja az volt, hogy
az IFORS-on beliil — az amerikai vezetési hegemonidval szakitva — az eurdpai orszdgok
létrehozzdk sajit munkacsoportjaikat, és ezck kozott rendszeres és szoros egylittmiikodést
teremtsenek.

Az EURO I. konferencidn 25 eurépai orszdg 466 kiilldotte vett részt. Ezek kozott
5 szocialista orszdgot 9 f6 (Magyarorszdagot 3 f6) képviselte.

A konferencidn — a nyité és zdrd plendris iiléseken kiviill — 4 parhuzamos szekciéban
folytak az el6addsok, angol és francia nyelven. A szekcid-iilések f6bb témakorei az aldb-
biak voltak:

a) Matematikai programozds.

b) Szillitdasi és telepitési problémédk. :
¢) Branch and bound médszerek.

d) Szimuldcios eljardsok.

e) Jéatékelmélet.

f) Déntéselmélet, termelésprogramozds.

¢) Sorbanéllisi médszerek és kontrollelmélet.

h) Vezetési problémiik.

1) Hélotechnikai és griafelméleti modszerek.

7) Készletmodellek.

k) Allami szektor dontési modelljei.

1) Egészségiigy teriiletén alkalmazhaté moédszerek.
m) Operdcidkutatds az oktatdsban.

A hérom nap alatt mintegy 100 eléadds hangzott el. Az eléaddsok nagy szdma, és az
egyes elbéaddsokra forditott rovid id6 (kb. 15—20 perc) rdnyomta a bélyegét a konferen-
cidara. Az el6addsok nagy része elvi jellegli volt, az dltaldnossdg szintjén mozgott, csak
kevés elbéaddsrol késziilt irdsos anyag. Konkréten alkalmazott modellekrdl, gyakorlati
eredményekrol sajnos keveset hallottunk e néhény nap alatt.

A megnyitét H. J. ZiMMERMANN és J. P. BraNs professzorok tartottdk. Ebben vézol-
tdk, hogy mennyire fontosnak tartjik az eurdpai orszdigok operdcitkutatési szakemberei-
nek szakmai Osszefogdsit, egymads tdjékoztatdsdit. I célbol a jovoben is szdndekukban 411
konferencidkat szervezni. A nyit6 plendris iilésen M. THEYS az operdciokutatds vezetés-
ben val6 alkalmazdsdnak szerepérdl begzélt, mig a zdré plendris iilésen R. C. ToMLINSON

z operaciokutatas jelene és jovije cimmel tartott el6addst. Mindkett6 azt fejtegette el6-
addsiban, hogy az operdcidkutatdsi munkdt igen dinamikusan és komplexen kell értel-
mezni. Beletartoznak a matematikai modelleken és algoritmusokon kiviil a vezetésirdnyf-
tds mabdszerei, a széleskorii adathdttér megteremtése, rendszerszervezés és rendszerelem-
zés stb. A kiilonboz6 tipusi szakembereknek operdcidkutatisi teamekban egyiittmiikodve
kell dolgozniok a k6zos cél érdekében. Nem szabad a matematikai algoritmusokat éncé-
Itan fejleszteni, szoros egyiittmiikodésre van sziikség a matematikusok és mds szakembe-
rek kozott. Hangsilyoztdk a rendszerelmélet fontossdgit, az egytemek szerepét az elmé-
leti tandesaddsban és a tdrsadalomtudoményok szerepét az operdciékutatds fejlédésében.
Rémutattak arra, hogy még viszonylag kevés a konkrét gyakorlati alkalmazds, sajnos
sokan megelégszenek elegdns elméleti eredményekkel, a kutatds nagyon lazdn kapesols-
dik a gyakorlat igényeihez.

Az el6addsok kozott néhdny az adott témakorben eddig elért eredményeket tekintette
at. Koziiliik kiemelkedtek T. GAL Parametrikus programozas (igen b6 irodalomjegyzéket
is bocesidtott hallgatésdg rendelkezdésére), és B. KorTe Integer programozis c. elbaddsai.
Az ut6ébbi rdmutatott arra, hogy egyre tobb helyen meriil fel az integer programozds
irdnti igény, tobb speciilis esetre késziiltek algoritmusok, szdmitégépi programok, de az
dltaldnos eljirdsok nagyon bonyolultak és szamitégép-igényesek. A kutatdsok igen sok
irdnyban folynak, és még messze vagyunk a hatékony és dltaldnosan is alkalmazhaté
algoritmusok kidolgozdsatol.

A kovetkezbkben néhdny szakmailag érdekesebb el6addst emeliink ki a tobbi koziil.

B. G. MapsoN Kiilinbiozé dekompozicios algoritmusok numerikus dsszehasonlitasa cim-
mel tartott eléaddst. Ma mir az irodalombél igen sok (50-—100) dekompozicids algoritmus
Ismeretes. Legtobben azonban csak leirjik az elméletet, és kevesen veszik a faradsdgot
az egyes algoritmusok numerikus Osszehasonlitdsdra. Az el6adé nyole kiilonb6z6 dekompo-

10 Szigma
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ziciés algoritmust vett elemzés ald teszt-példdk sorozatéval (a szdmitdsokat TBM 370/165
szdmitégépen végezték), éspedig: Danzig—Wolfe algoritmus, Danzig—Wolfe algoritmus
korldtos féprogrammal (DWRM), Balas algoritmus (BIF), Kornai—Lipték (KL) algo-
ritmus, Kornai—Liptdk algoritmus moédositott véltozata, Malinvaud—Thygesen mod-
szer, Silverman mddszer, Mesarovic médszer. Az eléadé a teszt-példdk alapjin ismertette
az egyes médszerek konvergencidjdnak gyorsasdgdt, és errdl grafikont is kozolt (1. 1. sz.
dbra). Konkliziéként megallapitotta, hogy leghatékonyabbnak a DWRM és a BIF
program bizonyult. A KL médszer kozgazdasdgilag jol értelmezhets, de véleménye
szerint igen lassan konvergdl6 eljirds.

DW — Dantzig — Wolfe

DWRM — Dantzig — Wolfe algoritmus korldtos f8programmal

BIP Balas

KL—Kornai- Liptdk

VKL 1-2 — Kornai- Liptdk algoritmus médositott viltozaati

MTM —Malinvaud — Thygesen

MS —Silverman

MES —Mesarovic

A celfuggveny erteke

7600
5000 MES — DWRM eleri az optimumal
[~ e~ MES
""""""""""""""""""" S e e e = DWRM
MTM
5000 - ﬁ f _\_/ 5{ s
4000 Infeasible I K
( Balas) VKL 2
17
1000 i
3000 - g
A fopragram (kozponti
Optrmurm . s ,
feladat) interacioipak szama
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g 20 a0 40 50 60 70 80

L. sz, dbra

Madsen 6sszehasonlitd grafikonja a 8 dekompoziciés algoritmus konvergencidjarol A teszt
feladatban 5 koz6s sor volt és az b részfeladat mindegyikében 6 sor és 16 oszlop szerepelt.

L. Coavyur é8 L. Guroera A raktarok helyes telepitésénck modellje c. el6addsukban a
termel tizemek—raktdrak kozotti minimdlis szallitdsi és egyéb koltségek optimalizdldsd.-
val kialakitott telepitési problémédkat ismertették. (A raktdrokndl megkiillénbdztették
az alapanyagraktirakat a csomagoléanyag- éa készdru raktdraktol). A megolddsra kiilon-
b6z6 optimalizdlisi és heurisztikus eljdrdsokat ismertettek.

J. C. Roosg és P. RiEMERSMA a szillitdsi hdlbézat gazdasigos igénybevételének prob-
léméjira mutatott be egy heurisztikus moédszert. A feladat a vdroskézpontok kozétti
vastti-kozati hdlézat optimdlis struktirdjinak meghatirozdsa a kozlekedési dramlésok
és koltségek figyelembevételével. Az el6adék a modszert, az algoritmust és a szdmitdsi
id6igényt (IBM 360/560) részletesen ismertették. A mdédszert Hollandidban alkalmaztdk.

C. EpeN Ddintési modellek, dinamikus cél-rendszerek cimmel tartott el6addst. EKbben
a tobbes célfiiggvény kezelésének médszereivel foglalkozott. A kiilonbozé célfiiggvénye-
ket additiv, multiplikativ silyokkal igyekszik kizos nevezére hozni. A paraméteres eljd-
rasokat és a kiilonb6z6 célok dinamikus vizsgdlatdt javasolja.
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T. P. TurNEr és K. ALDRED eldaddsa az angol kormdny pénziigyi vezetési rendszeré-
ben alkalmazott operdci6kutatdsi médszereket ismertette. Kiilon kitért az éves és a
hosszitévu tervkészitésre. Az operdciékutatdsi médszerek alkalmazhatésdgit a pénziigyi
t(:rvezés teriiletén csak elvileg vizsgdlta és nem tért ki a médszerek, eljardsok ismerteté-
8ére.,

M. FieLoHOUSE Elosztdsi rendszerterv folyamtechnika segitségével cimii el6addsa t6bb-
termékes, vdltoztathaté kapacitdst élelmiszeripari elosztési problémét tdrgyalt. A fel-
adatban a felad6helyek termelési kapacitdsa valtozo; nagysdgatol a széllitdsi koltség és a
fix koltség is fiigg. Az optimalizélds sorén kell kialakitani az egyes termel6helyek optimé-
lis kapacitdskihaszndldsi szintjét. A modell megolddsdra az el6adé branch and bound
technikdt javasolt.

Az elbaddsok mellett a szervezdbizottsdg lehet6séget adott arra, hogy a hallgatésigoy
érdekl6 bdrmely témakérben — egyéni kezdeményezésre — munkacsoportok, kerek-
asztal megbeszélések jojjenek létre. Igy kb. 10—15 témakorben volt — 10-20 f6s cso-
portokban — kerekasztal megbeszélés. Néhdny az érdekesebb témakorokbol:

Energiaprobléméak

- Operéacidkutatds a nagy tdarsasdgok gyakorlatdban
Operécidkutatis a bankok szolgdlatdban
Programozds és korjiratszerkesztés

- Véarostervezés, kozlekedés-elemzés
Oktatdsi problémik
Dontésel6készités az dllami politikaban
Termelésprogramozas.

E kerekasztal megbeszéléseken — tekintve, hogy csak az arra jelentkezOk, a témdval
foglalkozok vettek részt — igen aktiv és élénk volt a vita.

1975. janudr 29-én az EURO I. konferencia utolsé napjén iinnepéyes keretek kozott
megalapitottdk az Furépai Operdcidkutatdsi Szovetséget (European Association for
Operations Research), amelyet EURO-nak neveztek el. Mivel a Szigma rendszeresen
tdjékoztatja olvas6it a matematikai kozgazdasdgtan, operdciékutatds, informatika és
rokonteriileteinen létrejott nagyobb nemzetkozi szervezetek tevékenységérdl célszer(i-
nek latjuk, hogy az EURO szervezetér6l méar most keletkezésének pillanatdban beszd-
moljunk.

AJ Szovetség megalakuldsdt és a 11 tdrsasdg dltal aldirt Megdllapodds tartalmdt Zim-
MERMANN professzor ismertette a konferencia résztvevébivel. A Szovetség — amely az
TFORS keretein beliil miikodik — célja, hogy szoros kapesolatot teremtsen az eurdpai
operdcidkutatok kozott a kiilonbdz6 orszdgok, csoportok elméleti és gyakorlati ered-
ményeinek széleskor(i elterjesztése érdekében. Implicite céljai kozé tartozik az eurdpai
(t)([;leniciékutumis fiiggetlenitése a szakteriileten tapasztalhat6 jelentGs amerikai befolyds-

A Megdllapodds cikkelyei szerint az ideiglenes Elnokségbe minden aldiré OR térsasdg
ogy-egy hivatalos tagot delegdl. Az Elnokség tagjai sordabdl ideiglenes elnokot és titkdrt
Vélaszt, tovdbbd egy bizottsdgot, amelynek feladata, hogy 6 hénapon beliil alapszabély-
tervezetet, dolgozzon ki. Az alapszabdlytervezetet az ideiglenes Elnokség jovihagydsa
utén a tagszervezeteknek kell ratifikdlniok. Az Alapszabdly és ezzel az Eurdpai Szovetséy
akkor vilik elfogadottd, ha mér legalébb hat orszdg ratifikdlta a kidolgozott tervezetet.

A Megdllapodds mellékleteként egy tovébbi dokumentum keriilt kidolgozdsra, amely-
hek értelmdében az aldiré OR tdrsasdgok az operdcidkutatds teriiletén valé egylittm{ikodés

lterjesztése érdekében a kovetkezbkben dllapodtak meg:

Az aldiré tdrsasdgok minden tagja élvezi azokat a jogokat és el6nyoket, amelyeket az
®gyes tagszervezetek sajat tagjaik szémdra nytjtanak, kivéve a szavazisi jogot és azokat
& jogokat, amelyeknek konkrét anyagi konzekvencidik vannak (pl. folyo6iratok kézhez-
Vétele sth.). Az utébbi esetben azonban jogosultak a megszabott dij befizetése esetén a
Publikdciékra, a konferencidkon, szemindriumokon val6 részvételre stb. is.

Fokozzék a téméhoz kapesolédé informdeidk cseréjét, informédljék egymdst munka-
C80portjaikrél, ezek iiléseirsl stb., lehet6séget biztositanak minden az egyezményt aldfré

tdrsasdg tagjinak a munkacsoportok munkdjiban valé részvételre.

Burépai OR konferencidkat, Eur6pén beliil szakesoportokat szerveznek érdeklédésre
Sz8mottarts témakban.

5 Lb‘het(‘iségeik szerint témogatjik OR térsasdgok létrehozdsét mds eurépai orszdgokban
18 é8 megadnak ehhez minden lehetséges segitséget. Remélik, hogy ezek a tdrsasdgok

10%
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csatlakoznak majd az IFORS-hoz, és a késGbbiek sordn aldfrjdk majd a fenti Megédlla-
odést is.

4 Az egyezményt Belgium, az NSZK, Finnorszég, Nagy-Britannia, Gorogorszdg, Iror-
szdg, Hollandia, Svédorszdg, Svdje, Dénia, Spanyolorszdg és Franciaorszdg OR tdrsa-
sdgai frtdk ald. Az Eurépai Operdciékutatdsi Szivetségbe valé belépés feltétele az egyes
tarsasdgok IFORS tagsdga volt.

Az EURO kovetkez8 konferencidjéra 1976/77 telén Svédorszdgban keriilt sor. A tér-
sasdg megkezdi egy kéthavonta megjelen6 eur6épai bulletin publikéldsdt, és megkezdte
a tdrgyaldsokat egy eurdpai folyébirat kiaddsdrol.

PongrAcz TiBor—LAMPL TaAMAS
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Szakemberek szamara nélkiilozhetetlen
a KOZGAZDASAGI SZEMLE

a Magyar Tudomanyos Akadémia
Kézgazdasagi Bizottsigianak folyéirata

Fészerkeszts: ZSARNOCZAI SANDOR

A KOZGAZDASAGI SZEMLE elméleti tanulmanyokon kiviil

rendszeresen kozol cikkeket

az ipar

a mezégazdasdg

a bel- és kiilkereskedelem
a tervgazddlkodds

a vildggazdasdg

1ddszerii problémairdl.

Tajékoztat a magyar és a kiilfoldi szakirodalomrél;
ismerteti a kiilfoldi szaksajté figyelemre mélté termékeit.

A KOZGAZDASAGI SZEMLE havonta jelenik meg magyar
hyelven, angol és orosz nyelvii osszefoglalékkal

Evi eléfizetési dija 132,— Ft

Példanyonkénti eladasi ara 11,— Ft

E}é’fizethet6 a Posta Kézponti Hirlap Iroddnal (1900 Budapest, Jézsef nador
ter 1.) kozvetleniil postautalvanyon, vagy atutalassal a PKHI. 215-96162
Pénzforgalmi jelzészimara, vagy barmely postahivatalnal, a kézbesiténél és a
Posta hirlapiizleteiben.

géldﬁnyonként és a régebbi szimok megrendelhetSk az Akadémiai Konyves-
oltban, 1368 Budapest V. Vici utca 22, Postafisk 236.
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A LEGFRISSEBB EREDMENYEKROL TAJEKOZTATJAK...

ALLAM- ES JOGTUDOMANY

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA ALLAM-
ES JOGTUDOMANYI INTEZETENEK FOLYOIRATA

F8szerkeszt6: Szabé Imre

A folyéirat kozli az Intézetben késziilt tudomanyos dolgozatokat,
szemlecikkeket és jogirodalmi tajékoztatasokat. A tanulmanyok
elméleti alapkutatas jellegtiek, és az allam- és jogtudomanyok
minden teriiletére kiterjednek. Feldolgozzak az allam- és jogel-
mélet, a nemzetkozi jog, a biintetjog és segédtudomanyai, az
alkotméanyjog és az igazgatasi jog, tovabba a civilisztika tagabb
értelemben vett teriileteit.

Megjelenik évente 1 kitet 4 fiizetben. Evi el6fizetési dija 80,— Ft

GAZDASAG- S JOGTUDOMANY

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA GAZDASAG-
ES JOGTUDOMANYOK OSZTALYANAK KOZLEMENYEI

Fészerkeszt6: Friss Istvan

Attekintést ad az Osztily és a hozza tartozé intézmények mun-
kajarél. Kozzéteszi az Osztaly elGadéiilésein, konferencidin el-
hangzott eldadidsokat, a magyar nyelven még nyomtatasban meg
nem jelent értekezéseket a gazdasagi- és jogtudomanyok kiilén-
boz6 teriileteit érinté kérdésekrdl. ErdeklGdési korébe tartozik a
kozgazdasagtudomany, az agazati gazdasigtudominyok, az
allam- és jogtudomanyok, a szociol6gia, a statisztika, a demogra-
fia, valamint az afrodzsiai kutatdasok. Megjelenik évente 1 kotet
4 fiizetben. Fivi el6fizetési dija 40,— Ft

Mindkét folyéirat elfizethet§ az Akadémiai Kiadénal, 1363 Budapest,
Postafick 24 cimen, postautalvinyon vagy atutalassal 215-11488 pénz-
forgalmi jelzdszamra.

Példanyonként és a régebbi szimok megrendelheték a fenti cimen, vagy az
Akadémiai Kényvesboltban, 1368 Budapest V. Viaci utca 22., Postafick 236.
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