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Vira LAszio

A f8komponens-elemzés alkalmazisa
az indexszamitasban

1. Bevezetés y

Mint ismeretes, az indexszamitas feladata a kovetkezs: adva van » termék
(drucikk), és ¢ szdmu idszakra nézve ismerjiik e termékek egységirait és a
belSliik termelt (eladott stb.) mennyiségeket. E mennyiségek ismeretében
valaszt kell adnunk arra a kérdésre, hogy az n termék Osszességére nézve
hogyan alakultak 4tlagosan az 4rak, illetve a termelt mennyiségek ([16]:
362. és 366. old.). Ez ugy is megfogalmazhat6, hogy az arszinvonal, illetve a
termelési szinvonal id8beli véaltozdsidnak mérése a cél.1

Jelolje a tovabbiakban p; a k-adik termék i-edik idGszakra vonatkozd
egységarat, q, pedig a beldle az i-edik id6szakban termelt mennyiséget. Alap-
adataink ekkor egy-egy ¢ X n» tipusu ar- (P), illetve volumenmatrixba (Q)
foglalhatdk:

Py Pg -+ Pin Wi Baeocee B
P— 1’.21 P'zz e ?2!1 Q- (12.1 q.z-z e q.zn (L.1)
Pa P2 -+ Pn 9 Q2 --- Qn

A jelen cikkben a f6komponens-elemzést hasznaljuk fel a vézolt indexsz4dmi-
tési probléma megoldasira. Erre kétféle lehetdség is kindlkozik:

1. vagy az egyes termékre, termékcsoportokra (szektorokra stb.) vonatkozd
ar- és volumen indexeket,

2. vagy a kiilonboz4$ iddszakok mennyiségeinek (drainak) felhasznéaldsdval
képzett arindexsorokat (volumenindexsorokat), esetleg aggregatumokat te-
kintjiik véaltozoknak.

Itt mindjart meg kell jegyezniink, hogy a fékomponens-elemzés fenti két
alkalmazdsi médja kozott alapvets kiilonbség van.

Az elsé alkalmazdsi mdd esetén ugyanis az alapulvett egységek (termékek,
termékcsoportok, szektorok stb.) drvaltozas (volumenvéaltozds) szempontjabol
valé homogenitdsinak, tehat annak a kérdésnek a vizsgalatdn van a hangsily,
hogy az adott egységekhez tartozé indexek (a tovabbiakban: részindexek)
kielégitGen jellemezhetlk-e egyetlen index, az un. fdindex segitségével. Ha

1 Sok esetben nem az id6beli véltozas, hanem a térbeli kiillonb6z6ség elemzésére van
sziikség. Az egyszer(iség kedvéért azonban most is és a tovAbbiakban is idébeli Gssze-
hasonlitésrol beszéliink. Megfontoldsaink nagy része azonban — értelemszerti médosité-
sokkal — térbeli osszehasonlitas esetén is érvényes. Ez természetesen nem jelenti azt,
hogy térbeli 6sszehasonlitds esetén nem adddhatnak specidlis problémdk. Ezek vizsga-
latdra azonban csak egy kés6bbi tanulményban szandékozunk kitérni.

1 Szigma
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ugyanis az alapulvett valtozék — azaz a részindexek — mind nagy (1-hez
kozeli) sillyal szerepelnek az els6é flkomponensben, biztosak lehetiink abban,
hogy a féindex onmagaban is jo jellemzGje a vizsgalt jelenségnek. Ha ezzel
szemben azt taldljuk, hogy a részindexek egyes csoportjai egy f6komponenshez
nagy stllyal, az 6sszes tobbihez pedig elhanyagolhatéan kis sullyal kapesolod-
nak, akkor ezt gy értelmezhetjiik, hogy a féindex mellett feltétleniil sziikség
van a részindexek hasznalatéra is az elemzés soran. A f6komponensekre vonat-
koz6 sulyok minden més alakuldsi sémdja esetén problematikussd valhat az
eredmények interpretilisa. Ha a f6komponens-elemzés eredményei azt jelzik,
hogy a fGindex, vagy a f6index és a részindexek egyiittesen jol jellemzik a
vizsgalt jelenséget, akkor — véleményiink szerint a féindex a megfelels
részindexeknek (a részindex a megfelel6 egyedi indexeknek) mindig valamilyen
2pq (pq) adatokkal, és semmiképpen sem a fékomponenselemzés sordn adodo
salyokkal silyozott éatlagaként allitando el, hiszen az utébbiak kizérdlag
a részindexek kiilonboz8 idészakokra vonatkozo értékei kozotti korreldcioktol
fiiggenek, ami onmagaban semmiféle garancidt nem ad arra nézve, hogy az
egységek kozgazdasigi fontossaga kifejezésre jusson. ([16]: 360 —363 és 373 —
376. old.) Az indexek szdmszer(i értéke tehat 1lyenkor nem kozvetleniil a {6-
komponens-elemzés eredményeibdl ad6dik, ami egyben a késébb ismertetendd
Tintner-féle és Rutherford-féle mdédszerek elGzetes kritikdjanak is tekinthetd.
Ezt még azzal egészithetjiik ki, hogy a f6komponens-elemzés ilyen alkalmazdsi
moddja sordan — kiilonosen egyedi termékek alapulvétele esetén — probléméat
okozhat az is, hogy a véaltozok széma meghaladhatja a megfigyelések szamdt.

A fékomponens-elemzés mdsodiknak emlitett alkalmazdisi médja esetén a
f6 cél az, hogy az alapulvett indexsorokat — a lehets legkisebb informécio-
veszteség mellett — egyetlen indexsorral helyettesitsiik. Ebben az esetben
tehat — az el6bbi esettel ellentétben - az indexsor szimszer(i értékeinek meg-
hatarozésin van a hangsily, s erre a f6komponens-elemzés eredményeit koz-
vetleniil fel is hasznaljuk.

G. Tintner, aki mar egy 1946-ban publikalt cikkében leirja a fé6komponens-
elemzésnek egy indexszamitdsi alkalmazdsit, s az alkalmazds modjat és az
eredmények interpretaldsit két szamszer(i példdval is illusztralja ([24]: 482 —
485. old.), az elsének emlitett lehetGséget vélasztja. A f6komponens-elemzést
négy cikkesoport standardizalt (0 dtlagi és 1 szérdsi) volumenindexeire,
illetve hdrom cikkcsoport standardizalt arindexeire alkalmazva arra az ered-
ményre jut, hogy az els f6komponens mindkét esetben gyakorlatilag kielégits
mértékben megmagyardzza a megfelel6 csoportindexek variancidjit, azaz,
hogy ,,a vizsgalt idészakban az amerikai gazdasigban minden bizonnyal léte-
zett egy «dltaldnos termelésnek» nevezhets tényezG” (483. old.), illetve egy
olyan ,,dltaldnos drindex, ami nagyon jol megmagyarizné a cikkesoport ar-
indexeinek ingadozasat’. (485. old.) Azt is meghatéarozza, hogy a standardizalt
csoportindexek mekkora sillyal szerepelnek az elsé f6komponensben. Tintner
moédszere lényegében az K. C. Rhodes 4ltal 1937-ben javasolt ,,gazdasigi akti-
vitési indexii [19] tokéletesitett viltozata. Rhodes a gazdasdgi aktivitds alta-
lanos indexét ugyanis a gazdasdigi élet kiillonboze pnrcuihs mutat6ibol szémi-
tott indexek silyozott dtlagaként hatdrozta meg, és a silyokat lényegében
faktoranalitikus mddszerrel, de igen kezdetleges mddon becsiilte.

Az R. S. Q. Rutherford-t6l szérmazé ,,fé6faktor-megkiozelités” [20] részben
a Tintner dltal javasolt médszer gyakorlati alkalmazdsanak, részben pedig
a Tintner-féle gondolatmenet tovabbfejlesztésének tekinthets. Rutherford
ugyanis a kiilonboz6 gazdasagi szektorokra vonatkozé indexeket egy édltaldnos
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index indikéatorainak tekinti, s a faktoranalizis modelljébél indul ki. A faktor-
sulyokat a f6komponens-elemzés eredményeivel kozeliti. Nem zdrja azonban ki
annak lehetlségét sem, hogy az egyes szektorokra vonatkozé indexek csak
egynél tobb faktorral irhaték le, ami — sajat bevalldsa szerint is — proble-
matikussé teheti az eredmények interpretdlasat. A mddszer problémajaként
emliti meg azt is, hogy az csak az altaldnos index standardizdlt értékeinek
meghatdrozésara alkalmas, melyeknek valamilyen ,,természetes’ skalara valé
visszatranszforméldsa nem egyértelm.

Az eddig vézolt médszerek ezen tulmend kritikdjara méar a f6komponens-
elemzés kétféle alkalmazisi mddjanak ismertetése soran kitértiink.

A H. Theil altal javasolt BL-mddszernek? [22] az az elsGdleges célja, hogy
egy olyan arindexeket tartalmazé p és egy olyan volumenindexeket tartalmazo
q vektort hatdrozzon meg, melyeknek pq’ diadikus szorzata a lehetd legjobban
megkozeliti az aggregdtumok

A=PQ'=[2"pikq,-k] Gi=12...,0 (12
k=1

matrixat, pontosabban, amelyekre nézve az
|A — pq'[|* = tr(AA") — 2p’Aq + p'p - q'q (1.3)

euklidészi normanégyzet minimalis.® Ekkor a p vektor az A matrix oszlopainak
megfelelS valtozok, a q vektor pedig az A matrix sorainak megfelel§ valtozék
elsé fékomponensének alkalmasan normélt értékeibdl 4114 Ebben a vonatko-
zéashan a BL-mdédszer a fékomponens-elemzés mésodik alkalmazési médjanak
egvik realizdldsa.

Kloek és deWit — a BL-mddszer els6 numerikus alkalmazéi — felismerték,
hogy a BL-mddszer alkalmazésa egyirdnyt torzitdst rejt magaban [12], aminek
kikiiszobolése céljabdl kidolgoztak a BLAU-médszert.® A BLAU-médszer
csak annyiban tér el a BL-mddszertél, hogy az (1.3) kifejezést a

tr(A — pq’) = tr(A) — p'q =10 : (1.4)

feltétel mellett minimalizilja, ami nem jelent a BL-mddszertl valé 1ényeges
eltérést.

Kloek és vanRees az aggregitumoktol val6 abszolat eltérések négyzetosszege
helyett az azokt6l vald relativ eltérések négyzetosszegét minimalizdljék, és
az igy médositott BL-médszert DBL-médszernek® nevezik [13]. E médositést
azzal indokoljak, hogy az aggregdtumoktol val6 abszolat eltérések figyelembe-

2 A rovidités a Best Linear Index Numbers (= Legjobb lineéris indexek) elnevezésre

utal.

3 A tr(.) szimb6lum a zaréjelbe tett matrix nyomat, azaz a matrix f6diagonélisiban
all6 elemek Osszegét jeloli. )

1 Bz gy értend6, hogy az els6 esetben az A oszlopai, a mésodik esetben pedig az A
sorai jelentik a sz6banforgéd véltozékra vonatkozé megfigyeléseket. Vo. ezt még a 6. 1lab-

jegyzetben mondottakkal is. _ ) )
A Best Linear Avarage Unbiased Index Numbers (= Legjobb linedris dtlagosan

torzitatlan indexek) elnevezés roviditése. ) Y
8 A Deflated Best Linear Index Numbers (= Deflalt legjobb lineéris indexek) elneve-

zés roviditése.

1*
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vétele implicit sulyozast rejt magdban, ami nem kivanatos. Ezt kiiszoboli ki
az abszolut eltérésekrsl a relativ eltérésekre vald attérés. Mint lathatd, ez a
modositds sem jelent a BL-mddszertsl valé lényeges eltérést.

A BL-médszer és médositott valtozatai abbdl a — nézetiink szerint hibas,
pontosabban: csak specidlis esetekben helytallé — feltevésbdl indulnak ki,
hogy az

n
;= Pl HLJj=12...,¢
k=1

aggregatumok egy csak i-t6l fiiggl p; dtlagar és egy csak j-tdl fiiggs atlagos
mennyiség szorzatara bonthaték fel, hiszen éppen az e felbontas utjan adédo
a; — pd; eltérések négyzetosszegének minimalizaldsit tiizik ki célul. Ennek
azonban — bar ez az indexek szimszer(i értékére altaladban nem hat ki —
kozgazdasagilag csak akkor van értelme, ha egy bizonyos fajta drucikk kiilon-
boz6 teriileti egységekre, vagy Kkiilonboz6 fajta minGségi valtozataira vonat-
kozé ar- és mennyiségi adatokr6l van sz6 ([16]: 428 —429. old. és [18]). Ilyen
esetben alkalmazza egyébként F. Divisia is ([7]: 1008. old.), akire e felbontas
felfedezijeként szoktak utalni ([1]; [9]). Ha azonban kiilonnemf, kozvetleniil
nem osszesithet termékekrdl van sz6, — méarpedig a gyakorlatban a legtobb-
szor ez a helyzet — a szébanforgd felbontéas értelmét veszti, formalissa valik,
s ugyanez a helyzet a BL, BLAU és DBL moddszerekkel is.

A most kiovetkezs 2. pontban mi is a masodiknak emlitett médon hasznaljuk
fel a f6komponens-elemzést az indexszamitds feladatanak megoldasira. E fel-
hasznélds azonban, mint latni fogjuk, joval direktebb, mint a Theil-t5l szér-
maz6 BL-moédszer és modositott viltozatai.

2. Az egzakt fokomponens-indexek
Tekintsiik az aggregatumok (1.2) matrixa alapjan igen egyszerfien meg-

hatarozhat6 ¢t szama, csak az dllandé sulyként haszndlt mennyiségek, illetve
egységirak eredetében kiilonbozs, alland6 silyd

2 Dik 9k
AP =21 (Gi=12....0) (2.1)
by P9k
k=1
bézis-drindexsort, illetve
n
24' 7’//.' Tik
AP = (i,j=1,2,...,0) (2.2)

v
2 Pk T
k=1

bézis-volumenindexsort, és foglaljuk ezeket egy-egy (-edrendi

L= [,{{"], (2.3)
arindex-, illetve
I, = [ I}"] (2.4)
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volumenindex-matrixba. Az indexsorok képzésekor — az 4ltaldnossdg meg-
szoritdsa nélkiill — feltettiik, hogy a legelsé idészak a bézis.

Ekkor nyilvanvalé, hogy a (2.1) alatti ¢ szamu béazisirindexsor (a (2.2) alatti
t szamu bazis-volumenindexsor) mindegyike az arszinvonal (termelési szin-
vonal) idébeli valtozdsat mutatja a bézisként valasztott els§ iddszak érszin-
vonaldhoz (termelési szinvonaldhoz) képest, és semmi okunk sincs arra, hogy
a t szamu indexsor koziil barmelyiket is el6nyben részesitsiik a tobbivel szem-
ben, ha az arszinvonal (termelési szinvonal) idébeli valtozésat kivanjuk mérni.
Ez ugy is interpretalhatd, hogy az I (j = 1,2,...,1) [[I{?(j=1,2,...,1)]
véltozok, — melyekre nézve a (2.3) alatti I, matrix (a (2.4) alatti I, matrix)
egyes oszlopai ¢ szamd megfigyelést jelentenek, az ,,drszinvonal” (,,termelési
szinvonal”’) ¢ szdmu indikétoranak tekinthetfk.? A csak az elméleti absztrakei6
sikjan 1étezs, kozvetleniil nem mérhetd ,drszinvonal” (,,termelési szinvonal’’)
idébeli alakuldsdrol tehdt a (2.1) bédzis-drindexsorok ((2.2) bézis-volumen-
indexsorok) adnak képet.

Mivel a tovabbi targyalds szempontjabdl teljesen kozombios az, hogy 4r-,
vagy volumenindexsorokrél van-e szé, a (2.1) és (2.2), illetve a (2.3) és (2.4)
altalanositdasaként bevezetjilk az

I (,j=1,2...,1) (2.5)
illetve az
I=[I] (2.6)

jelolést, ahol I{) a j-edik iddszak stlyaival képzett bézisindexsor i-edik id6-
szakra vonatkozo6 értéke.

Az IV indikdtorok mogott meghiiz6dé, kozvetlenill nem mérhetd valtozot
I*-gal jelolve,az IV indikdtorok és az I'* kozotti kapesolat egyik legegyszertibb
leirdsa az

IV = a,I* + u,

ID = a,I* 4+ u, 2.7

1(1) — atlt -+ u,

statisztikai modell, amelyben az w;(j = 1,2, ...,t) vdltozék hibatagok.®
Ez utébbiakrél feltessziik, hogy I *-ga‘ is és egyméssal is pdronként korreldlat-
lanok. A (2.7) modell igy nem més, mint egy olyan specidlis faktornaalitikus
modell, amelyben egyetlen kozos faktor szerepel. A faktoranalizis becslési

” Megjegyezziik, hogy az aggreghtumok (1.2) matrixénak egyes oszlopai — a fentihez
teljesen hasonlé gondolatmenettel — olyan véltozokra vonatkoz6 t szdmit megfigyelésnek
tekinthetSk, mely valtozok az érvéltozésoknak a termelési érték id6beli alakulisira gya-
korolt hatfsat mutatjak. Itt is feltételezhets, hogy e valtozék egy kozvetleniil nem mér-
het6, hipotetikus termelési érték indikétorai., Ezt a gondolatmenetet azonban tul er6l-
tetettnek érezziik, s ezért ugy véljiilk, hogy a BL-indexeknek nem adhaté ilyen kozvetlen
és egyszer(i interpretécid.

8 Az elméleti valtozéknak indikatorok alapjan torténé vizsghlata az 1960-as évek
8zociolégiai médszertanénak egyik legf6bb eredménye. E médszer egyik legels6 meg-
ngalmazéja H. M. Blalock [3]. Egzakt matematikai-statisztikai alapokra helyezése
R. M. Hauser és A. S. Goldberger nevéhez fiz6dik [10].
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moédszereinek alkalmazésdval? meghatérozhaték e faktor egyes idészakokra
vonatkozé értékei, amik azutdn — attél fiiggen, hogy a (2.3) vagy a (2.4)
adatmatrixbdl indultunk-e ki — é&r- vagy volumenindexeknek tekinthet&k.
A probléma természete itt azt kivéinja, hogy ne az indexek standardizalt
értékeibdl, hanem az eredeti skaldn mozg6 (2.5) értékekbdl induljunk Kki.
Ez csak annyi eltérést jelent a szokdsos faktoranalitikus médszerektdl, hogy
a valtozdk korreldciés matrixa helyett azok nem-centrélis mésodik momen-
tumainak matrixdbdl indulunk ki.

A kovetendS becslési eljardst azonban nagymértékben leegyszerfisithetjiik
azzal, ha a (2.7) faktoranalitikus modell helyett a f6komponens-elemzés

IO = a, I, + apl, + ... + ayl,
IOz gy Iy 45ty + 1. v gl (2.8)

[(l) e allll —+— am[z + oo + a,,[,

modelljéb6l indulunk ki, és az I, elsé f6komponensnek egyes idGszakokra
vonatkozé, alkalmasan normélt értékeit tekintjiik indexeknek. Az igy adédd
indexeket egzakt fGkomponensindexeknek (vagy révidebben FK-indexeknek)
nevezziik, és attdl fiiggden, hogy ar- vagy volumenindexekrdl lesz-e sz6, az
FKI, vagy FKI, szimbdélumokkal jeloljiik.

A (2.7) modellnek a kinnyebben kezelhets (2.8) modellel valé helyettesitése
azzal indokolhaté, hogy a (2.7) és (2.8) modellben kizos IV véltozok specidlis
konstrukeidja — kiilonosen id6beli dsszehasonlitds esetén — biztositja azt,
hogy variancidjukat az elsé f6komponens gyakorlatilag teljes mértékben meg-
magyarizza, 8 igy a

Sap,l, (j=12...,1)

mennyiségeket hibatagnak lehessen tekinteni.
Particiondljuk most a (2.6) alatti I matrixot az

oIy Ip [1 1']
pferadey o ‘ S I 2.9
i, L e

I I

médon. Ekkor, az elsé f6komponens meghatdrozdsa egy olyan t-elemfi p, és
a, vektor meghatirozdsival ekvivalens ([23]: 46 —48. old.), melyekre nézve

p(p. a) = [[I — pa/[[* = tr(Il') — 2p'Ia + p'p - a'a (2.10)

® E becslési médszerek lefrasa példéaul [17]-ben talalhaték meg.
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euklidészi normanégyzet minimélis.!® A szokdsos fGkomponenselemzésts]!t
csak annyiban tériink el, hogy :

a) az IV valtozéknak nem a standardizalt, hanem az eredeti I értékeit
vesszitk alapul

b) a szokésos p'p = 1 feltétel helyett a p vektort Ggy normalizaljuk, hogy
legels eleme 1 legyen.

Mindkét eltérésre azért van sziikség, hogy az FK-indexek, amelyek a p
vektor elemei, kozvetleniil osszehasonlithaték legyenek az I matrix azonos
jelentésti elemeivel.

Konnyen beldthat6, hogy a (2.10)-et minimalizalé p, vektor az II' matrix
legnagyobb, 1, sajatértékéhez tartozd, céljainknak megfeleléen normalt sajat-
vektor, a, pedig — p, ismeretében — az

1 .
a; = — I'p,
PP

médon hatdrozhaté meg. Egyszerii szamoldssal adédik az is, hogy

14 A
a=DPi (aa) (pipy) (2.11)
PPy

Az igy ad6d6 p, vektor elemei, amelyek mind pozitivak ([25], 212. old.), az
FK-indexek. A p, vektor numerikus meghatdrozésénak kérdéseivel, valamint

10 A matrix nyoménak definiciéjat felhasznalva kénnyen belathatd, hogy tr(Il’) =
= tr(I'I) az I matrix elemeinek négyzetisszegével egyenls.
1 Tgmeretes [17], hogy a f6komponens-elemzés modellje

x = Wk,.
amelyben x = [z, &y, ..., @p] & p szému eredeti valtozé vektora,
Wy Wyp - - Wip
Wyy Way ... Wap
W=1. . . = [Wy, Wg, ... Wp]
Wpy Wpy -+ Wpp

az Un. silyok matrixa, és
k = [k Kgy;oiovs kp)

az Un. f6komponensek vektora. A W stlymatrix oszlopait olymddon szokés megvélasz-
tani, hogy
ha t=j

ORI U e
ha i) (% J P)

’ }'l 2

W{W;=
iWj 0,
lljon fenn, ahol 4; — a kiindulastél fiiggben — az x; véltozék mésodik nem-centrélis
momentum-matrixanak, variancia-kovariancia matrixdnak, vagy korreléciés matrixdnak
i-edik legnagyobb 'sajatértéke. Legtobbszor a korreliciés matrixbél indulnak ki. Belat-
haté, hogy az ltalunk meghatérozand6 a, vektor a W stlymatrix els6 oszlopétél csak

egy konstans szorzéban tér el, valamint azt is, hogy — egy normaliz4lé tényez5t61
eltekintve —
1
P15 '): Xw,,

ahol X az z; valtoz6kra vonatkoz6 megfigyeléseket tartalmazé »n X p tipusd matrix.
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az FK-indexek egy igen egyszerii kizelitésével a kovetkezo két pontban fog-
lalkozunk.
Ugyanott sziikség lesz még a kovetkezé eredményekre is:

1. A (2.10) figgvény g,-lal jelolt, minimélis értéke
®o = @(Pp, ;) = tr(Il') — 4, (2.12)
Ez a (2.10) és (2.11) felhasznaldsaval igen konnyen igazolhato.

2. Az
1
I,=3 ]§‘J)]§D (Bsl=015,2525 %5 )
j=1

elemekbél felépiil6 II' matrix (2.9)-nek megfelelé particionéldsa

Ir — [.l + 1L ' .1,2+ 1 Iz'z] @15}
i+ Ipp 1; dpiy + Ly Iy

ahol a szimbélumok jelentése ugyanaz, mint (2.9)-ben. Bizonyos esetekben
célszerlibbnek fog mutatkozni az II" matrix

11'::[_} ‘_2] (2.14)
i, I
particionaldsa, amelyben

S o7 § wtin ognrin-Rusd

M O IR 4 I":’TZIS‘D (B=125 . ~5.0)
Jj=1

. ) i sy (2.15)

Ly = [1]; I, = 721};) L0 (k1=2,...,0).

=1

A kétféle particiondlds kozotti osszefiiggés a (2.13) és (2.14) blokkonkénti
osszehasonlitdsabdl kozvetleniil adddik.

3. Egy gyakorlati alkalmazis

Az el6z6 pontban vézolt eljarist most 39 cikk budapesti piacokra vald,
1960 —1970. évi felhozataldnak adataira alkalmazzuk.?

A szdmitdsok kiindul6pontjat képezs (2.3) és (2.4) indexmatrixokat az 1.
és 2. tabla tartalmazza. (A béazisidGszak 1960.)

A megfelel§ II' matrixokhoz tartoz6 legnagyobb sajatérték és egy ahhoz
tartoz6 sajatvektor meghatérozdsira az in. Mises-féle iterdciét hasznéltuk,'?

12 Az alapadatok forrésa [5]. Az itt kozolt szdmitasok alapjiul szolghloé Gsszes lehet-
séges alland6 sulyt bazis fir- és volumenindexsort (1. és 2. tAbla) dr. Kdoves Pdl bocsttotta
rendelkezésemre, amiért ezuton is koszoénetet mondok.

13 A médszer lefrasat lasd példéul a [21] 2568—259. oldalén.



1. sz. tdbla
Allandé sulyu bdzis-drindexsorok (1960 = 100)

1960 | 1961 | 1063 | 1983 | 1964 ; 1965 | 106s | 1067 | 1968 | 1969 | 1970
Ev évi mennyiségekkel szdmolva (%)
oI | ‘ HI® | oI [ pr® l oI | SIM | oI® I pI® 100 P10V
1960 100,00 ! 100,00 1 100,00 } 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1961 106,10 ’ 104,25 [ 105,09 | 104,50 104,73 104,92 105,34 104,74 104,82 104,02 103,94
1962 113,14 | 111,72 | 108,81 109,91 109,85 111,39 111,75 111,18 110,83 109,59 109,28
1963 99,93 | 09,44 ‘ 98,44 96,21 97,44 98,46 97,99 97,88 98,74 98,01 98,52
1964 109,81 | 107,92 | 105,93 105,01 104,82 106,41 106,61 105,59 105,54 104,37 103,99
1965 121,90 “ 119,93 i 118,33 11%,33 116,13 116,47 117,49 115,94 114,89 114,36 113,12
1966 115,88 | 113,99 | 112,97 111,61 110,65 110,60 110,80 109,89 109,29 108,67 108,37
1967 114,64 | 112,38 | 110,82 108,94 107,58 107,52 107,27 105,28 104,46 103,89 103,27
1968 126,66 E 123,74 121,10 120,99 117,83 118,61 118,51 116,83 113,51 114,13 111,80
1969 125,13 | 120,68 | 117,98 117,94 115,73 116,21 116,49 114,48 112,31 111,08 109,93
1970 138,02 | 133,27 | 129,25 129,18 125,27 125,61 127,63 125,49 120,77 121,45 116,58
2. 8z. tédbla
Allandé sulyu bdzis-volumenindexsorok (1960 = 100)
1960 | 1061 | 1962 | 1963 [ 1964 | 1965 ] 1966 | 1967 | 1968 1969 | 1970
Lv &vi 4rakkal szdmolva (%)

oI [ oI | oI® | 2@ l oI I oI® | oI | oI® | oI® o0 I oI
1960 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1961 89,29 87,73 88,16 88,85 87,75 87,85 87,84 87,53 87,23 86,11 86,22
1962 79,30 78,55 76,27 78,11 76,50 76,98 77,31 76,66 TR,82 74,77 74,26
1963 94,48 93,05 91,79 90,97 90,36 90,94 91,00 89,78 90,25 89,06 88,43
1964 100,90 99,59 97,97 98,39 96,32 96,13 96,35 04,69 93,87 93,32 91,58
1965 99,02 97,92 97,49 97,67 95,95 94,61 94,52 92,88 92,73 91,96 90,12
1966 119,51 118,65 118,04 117,19 116,04 115,19 114,28 111,83 111,82 111,26 110,51
1967 132,24 130,54 129,95 129,52 127,15 125.78 125,41 121,45 121,98 120,98 120,23
1968 141,26 139,55 138,37 139,58 135,76 133,13 133,24 128,72 126,59 126,78 123,60
1969 147,08 144,19 142,46 144,25 139,79 137,98 137,93 133,29 132,52 130,56 129,42
1970 153,12 150,00 | 147,90 150,97 145,00 142,09 143,21 137,94 135,16 134,52 129,33

NVESYLINVZSXAANI ZV SHZWIATH SNENOINOAOL

LET
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és mindkét esetben igen gyors konvergenciat tapasztaltunk. Ennek okéra

a kovetkezd pontban mutatunk majd ra. Az FK ér- és volumenindexeket,
valamint a tényleges (I,) és az

FKI1,=FKI, - FKI, (3.1)

médon definidlt FK-értékindexeket a 3. tébla tartalmazza. Ugyancsak a
3. tablaban tiintettiik fel az

g el 130
=11 — I9; ... ;— NplID —Il 3.2
[ ;S ;2P ] \ (3.2)
dtlag-drindexeket (A1),) és
5 3
£z [1; —qu(zf); . “2 qI(f)] Il (3.3)
t = t = n

atlag-volumenindexeket (A41,), melyek a I, illetve I, index-matrixok egyes
soraiban levé elemek sulyozatlan szémtani atlagai.

3. tabla
Az eredmények dsszefoglaldsa

By | FEL, | AL, | FKlg ] Alg | rx1, Al, | 1,
1960 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1961 104,78 104,77 87,71 87,69 91,90 91,87 93,08
1962 110,69 110,68 76,82 76,78 85,03 84,97 86,29
1963 98,29 08,28 90,97 90,92 80,41 89,35 90,90
1964 106,03 106,00 96,37 96,28 102,18 102,06 105,76
1965 116,95 116,90 95,06 94,98 111,18 111,03 115,33
1966 111,20 111,16 115,03 114,94 127,92 127,76 132,42
1967 107,90 107,82 126,06 125,93 136,01 135,78 139,22
1968 118,61 118,52 133,561 188,33 158,36 158,02 160,34
1969 116,27 116,18 138,31 138,13 160,81 160,48 163,37
1970 126,71 126,59 142,89 142,66 181,06 180,60 178,50

A 3. tdbla eredményeit még azzal egészithetjiik ki, hogy
tr(IT,) = 148,975 987,  A{” = 148,870 906

tr(LI}) = 150,244 017,  A® = 150,208 052,

ahol A az LI,, A{? pedig az I,I; matrix legnagyobb sajétértéke.

A kozolt eredmények a,la,p]é,n megéllaplthat]uk hogy

a) Az 1. illetve 2. tdbla indexsorai gyakorlatilag informécioveszteség nélkiil
helyettesithet6k a megfelelé FK-indexekkel.

b) a (3.2), illetve (3.3) 4tlag-indexek igen jol kizelitik az FKI, illetve FKI,
indexeket.
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¢) Ugy tlinik, hogy az FK-indexek az tin. tényezépréba szempontjabél
egyirdnytan torzitottak, mivel az utolsé év kivételével

FKI, < I, (3.4)

figyelhet6 meg.
Az a) megéallapitas illusztraldsa céljabol mindkét esethen meghatdrozzuk az

Pl (3.5)
tr(Il")
médon definidlhaté illeszkedési egyiitthatokatlt ([22], 474. old.), valamint az
egyes IU) indikdtorok és a megfelels elsé f6komponens kozotti korrelécids
egyiitthatokat.
A korrelacios egyiitthaté definiciéjat felhasznélva, és figyelembevéve a
10. ldbjegyzetben mondottakat, beldthaté, hogy azok az

1 _
—=w;; — Iy

S, = TR 3.6
j1 11, 0(/)0,1 (3.6)
médon szémithatok. A (3.6) formuldban w);, a
1
Wl e _T.’:. I’p’.
Vpip,
vektor j-edik eleme, I?) az IV indikdtor
_ t
IU’:%Z 9 G=12.. 1 (3.7)
i=1
dtlaga, o az IU) indikétor
t T X
o) = %2(1}”-10))2 (Gi=12...,¢ (3.8)
i=1
8zérésa,
Vi (10, 1™, .., 107w,
o ==
M
és
o,=)1—a. (3.9)

A (3.4) illeszkedési egyiitthat6 értéke az drindexek esetében 0,9993, a volumen-
indexek esetében pedig 0,9998, ami igen j6 illeszkedésre utal. A (3.6) korrelé-
cids egyiitthatokat, azok négyzeteit, valamint az pI‘f) és qIU) indikdtorok relativ
8z0résait a 4. tabla tartalmazza.

4 A (3.5) médon definialt egylitthaté az 1/t és 1 hatdrok kozott mozog. A (2.12)-b6l
iétha.té, hogy I? = 1 esetén a (2.10) f tiggvény értéke 0, azaz a p,a; didd pontosan leirja az
métrixot,
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4. tabla
Az indikdtorok és az FK-indexek kézittr korreldcid

Arindexek Volumenindexek

Indikator | Allandé o T it g~ ;
m?;'}ima e P 5 porarl i 5, e
(%) (%)

1 1960 0,9896 0,9793 9,7 0,9982 0,9964 21,3

2 1961 0,9927 0,9854 8,8 0,9990 0,9980 21,0

3 1962 0,9915 0,9832 8,0 0,9996 0,9992 21,0

4 1963 0,9964 0,9929 8,3 0,9987 0,9975 21,3

5 1964 0,9990 0,9980 7.2 0,9998 0,9997 20,5

6 1965 0,9988 0,9976 7,1 1,0000 0,9999 19,7

7 1966 0,9983 0,9966 7,5 0,9999 0,9997 19,8

8 1967 0,9947 0,9895 7.1 0,9994 0,9989 18,6

9 1968 0,9841 0,9684 5,8 0,9986 0,9973 18,3

10 1969 0,9886 0,9774 6,1 0,9983 0,9966 18,4

11 1970 0,9749 0,9504 5,0 0,9942 0,9884 17,8

A 4. tébla rendkiviil magas korreldciés egyiitthatéi is azt a megallapitast
tdmasztjik ald, hogy az els6 fékomponens értékeivel szinte minden informécio-
veszteség nélkiil lehet helyettesiteni az 1., illetve a 2. tdbla indexsorait.

Azzal a kérdéssel, hogy a b) megillapitds mennyiben tekinthetd altalanos-
nak, a kovetkezd pontban foglalkozunk. E kérdés elméleti és gyakorlati fontos-
sagat ugy véljiik, nem kell kiilon hangstlyozni.

A tényezipréoba megsértésének kérdésével itt nem kivanunk foglalkozni,
mert gy véljiik, hogy a (3.4) torzitds kikiiszobolése az eredményhez képest
tul sok erdfeszitést igényelne.

4. Az atlagindexek mint kozelité FK-indexek

Ebben a pontban olyan kritériumokat adunk meg, melyek alapjin kevés
és egyszerfi szdmoldssal eldonthetd, hogy az el6zé pontban definidlt 4tlag-
vektorok elég jol kozelitik-e az egzakt fGkomponens-indexeket.

Irjuk fel ennek érdekében a (2.9) matrixot az

1 1 1
™ jz('l + 1) jz('l + Mgg) ... (1 Ngy) (4.1)
LA+ ) L0419 .. LA+
médon az
00 U
%:i}i G=2..,t j=12...,1 (42

mennyiségek felhasznélasival, és vilasszuk meg az n; mennyiségeket az

7 = ma,(xl |17,j| (=20 l) (4.3)

eldirdsnak megfelelGen.
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Tekintsiik most az
< 1 1f 05l 1 . 2
I:[: S 7]:{:][1'1]211131 (4.4)
L Ltatell 1, i,

matrixot, amelynek sajit transzponaltjaval valé szorzata

(4.5)

Az 1T szorzat az aldbbi, konnyen igazolhaté tulajdonsigokkal rendelkezik:

a) o(Il') = 1, azaz a (4.5) matrix rangja 1,
b) egyetlen 0-t6l kiilonboz6 — s igy legnagyobb — sajitértéke

A, = te(I1') = t(1 + isd,) (4.6)

¢) a A, sajatértékhez tartozo, céljainknak megfeleléen normdlt sajétvektora

i:%ll:[l]:ﬁl. (4.7)
Definialjuk végiil az
¥y 2= i, ¥ = ()% (lr =15 250 5 ) (4.8)

iteralt vektor-sorozatot, valamint az

R
t 3 mi 1}
i=2
g= 3 4.9
N (4.9)
és
{ 9
PR
0=— 4.10
1 (4.10)
mennyiségeket.

Most bebizonyitjuk a kovetkezd harom éllitast, amelyek koziil a harmadik
tartalmazza azokat a kritériumokat, melyek alapjin a pont elején jelzett
kérdés igen egyszerfien vizsgalhato.

1. Az eredeti II' matrix legnagyobb, 4, sajitértékére nézve mindig teljesiil a

L<age) < il +9) (4.11)

egyenlGtlenség.
2. A (4.7) sajatvektor az a = 1 vélasztds mellett minimalizdlja a (2.10)
Uggvényt, és
e, 1) — @p = 446, (4.12)

ahol ¢, a (2.10) fiiggvény (2.12) minimalis értéke.
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3. A (4.8) iteralt vektorok (4.7)-hez hasonléan normalizalt y; véltozataira
nézve

0
L
-] (4.13)
n I
all fenn.
Ha ¢, és 6 elég kicsi ahhoz, hogy jé kozelitéssel 14 o 1 — &2 &lljon
€
fenn, illetve, hogy e elhanyagolhat6 legyen, akkor még az is teljesiil, hogy
0 0 0
Iy(yy — af)l I 1
iyt =yt | TP A e [ e ag)
[ (y; — By ne e 1y
ahol
t 272 t
tZ I Il 2 "7kﬂ7u
o A R _,’_=_2 B s )
7
lv 72 tw
,24 Ii 5 NriNij
’8’:1;—7—7277]-—:17 — @= 2, .. 5.0)
M
és
4 2 " g T2 t‘
,:‘E";I’;,f ?7,,77;(/_2 T_ kj7/l/
Y, = j%ﬁ — (72=9, % s t)s
Bizonyitds:

1. Tekintsiik a (2.10) fiiggvény
b= glpy dy) = (1T — 1|2 = tr(@l') — 2piTdy + pifa,
he.lyettes_itési értékét, ami a (2.13), (2.15), valamint a kozvetleniil beldthaté
pila, = 1, egyenldség felhasznaldsival a (2.12)-hoz igen hasonl6
¢ = tr(Il') — 1,
alakra hozhaté. Mivel azonban ¢, a (2.10) fiiggvény minimdlis értéke, nyilvan
P — =15 —1, =0

all fenn, ami a (4.11) egyenlStlenség bal oldalit igazolja. Mivel a A < tr(Il')
egyenlGtlenség a sajitértékek osszegére vonatkozé ismert tétel nyilvinvalé
kovetkezménye, mar csak a tr(Il’) = J,(1 ++ &) egyenlétlenség igazoldsa van
hatra.
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Mivel a (4.2) értékek Gsszege minden ¢ érték mellett 0, és igy
t
t+ 3 niy ha k=1
j=1

t

g(l + "71:_/ (1 = 7]1]) t

< t+‘2;77kj771j ha k=<1
Jj=

az Il’ szorzat (4.1) felhasznildsdval a kovetkezs:

14 (4.15)

WLy 1 J A
t1, ]tlz(t +.§ 771j772jJ S I?(t 5 g; "771') J

Igy a tr(I') definiciéja alapjén, figyelembevéve az n; értékek (4.3) meg-
vélasztasat

aW)=t(1+ S|+ 3 SRR <h 413 Rl =ha+ o),
i=2

=2 J~

ami bizonyitand6 volt. Ezzel a (4.11) egyenlGtlenséget igazoltuk.
2. A szokésos médszerekkel egyszer{ien megallapithaté ,hogy a

g(p, 1) = [T —pl'[|? = tr(I') — 2p'T1 + tp'p

fiiggvenv a p = 1 helyen veszi fel a minimumét. Ezt ¢(p, 1)-be helyettesitve,
(2.12) és (4.11) felhasznéléséval adodik a (4.12) egyenlétlenség.
3. A (4.7) és (4.15) alapjan egyszer(i szamoldssal kapjuk, hogy

A ol
oo e, Al Aok L N (4.16)
1 A o
i1y
amelyben a kordbban definidlt g, mennyiségek szerepelnek. Az y% vektorb¢l

¥t =y, = i-ot levonva és alkalmazva a f, mennyiségek definiciéja alapjén
nyilvanvalé

nrtZThI!
A

egyenlGtlenséget, éppen a bizonyitand6 (4.13) egyenl6tlenséget kapjuk.
A (4.15) és (4.16) felhasznalasdval kozvetleniil adédik, hogy

sl erulnt= 2, <igit)

161 =

o

" £ i3 cz+ V2)
y, = ()2 = i+ 2 e ey (4.17)

It(“ + B¢ + 7o)
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Az x-ra adott kordbbi definicié alapjan nyilvanvalé, hogy
|x| < &

s igy — e altalaban kicsi lévén — igen jo kozelitéssel

o 1 le—~ay
VT ey T

all fenn. Elhanyagolva, az & és &30 nagysidgrend(i 2? és ay, tényeziket, (4.16)
és (4.17) figyelembevételével

0
Vi -y~ {2(7’2 —afy) '
Il(}’t — afy)

aminek r-edik komponensére alkalmazva az
jr lyr —af] < I, ne(@+e) (r=2,...,%)

egyenlStlenséget, éppen (4.14)-hez jutunk. Ezzel mindharom éllitds helyes-
ségét igazoltuk.

Mint mér jeleztiik, a (4.11) —(4.14) eredmények koziil gyakorlati szempontbél
a (4.13) és (4.14) egyenlGtlenségek a legfontosabbak. A (4.13) szerint ugyanis
ha az n; mennyiségek elég kicsik ahhoz, hogy e7; elhanyagolhaté legyen minden
2-nél nagyobb i-re nézve,'® akkor j6 kozelitéssel

e

=iyt~ p, (4.18)
s igy el sem érdemes kezdeni a 4, és p, meghatirozdsira szolgdlé Mises-féle
iteracios eljardst. A (4.14) szerint azonban az elsé iterdcios lépés utdn még
akkor is meg lehet 4llni, ha & nem volt elég kicsi ahhoz, hogy (4.18)-at el
lehessen fogadni, mert ¢* és 6 mar az esetek tobbségében elég kicsi ahhoz,!8
hogy j6 kozelitéssel
By nh

alljon fenn.

A fentieket a (4.11) alapjin még annyival egészithetjiik ki, hogy nem tul
nagy 0 esetén a A, domindns sajatérték, ami miatt a 1, és p, meghatdrozasira
szolgalo Mises-féle iteraciés eljaras igen gyorsan konvergil. Végiil a (4.12)
egyenlGtlenség azt fejezi ki, hogy bizonyos szemponthél az dtlagindexek is
optimélisak, mert minimalizaljik ¢(p, 1)-et, s @ minimum nines tal messze az
FK-indexek adta ¢, minimdilis értéktGl, ha 4 nem tal nagy.

15 Kz — megintesak elségorban id6beli $sszehasonlitisokra gondolva — nem t{inik
tal szigori megkétésnek.

1 A bizisid6szak alkalmas megvilasztasival dltalaban elérhets, hogy &, 6 < 1 &4lljon
fenn. (A 2. pont képletei tovabbra is érvényesek maradnak, ha az I matrix els6 sorat
akkor is a bdzisid6szakra vonatkoztatjuk, ha az nem a legelsé id6szak.) Itt jegyezziik
meg, hogy a 3. pontbeli gyakorlati alkalmazas esetén az drindexsorokra e = 0,054 és
6 = 0,004, a volumenindexsorokra pedig e = 0,047 é3 6 = 0,003.
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5. At = 2 specialis eset

A t = 2 eset azért érdemel kiilon figyelmet, mert ebben a speciélis esetben
az FK-indexek és az atlagindexek kozelségére nézve az el6z8 pontbelinél
precizebb megallapitdsok is tehet6k. A jelen esetben a (2.6) matrix az

] (T |
I::[19> I?J (5.1)
alakba megy &4t, amelyben I{" egy Laspeyres-féle, I®) pedig egy Paasche-fée
index. Legyen \
e=|I{P — IV (5.2)

a kétféle silyozdsu index eltérését mutaté mennyiség.
Most igazoljuk a kivetkezd tételt. Amennyiben & elég kicsi, a

h=24 0+ 1oy (5.3)
érték jo kozelitése az II' matrix legnagyobb, 4, sajatértékének, az

s [ _1] (5.4)

vektor pedig az II' egy 4,-hez tartozé, (5.4)-hez hasonléan normélt sajit-
vektoranak. Pontosabban:

® [
L (5.5)
és
s < Ez 5
— —_— .6
[Py — 1] o, (5.6)

all fenn, ahol I, = —;—(19) + I).

Bizonyitds: Egyszer(i szamolassal kapjuk, hogy
il I 4 I
“[io 1o apr s upl
Ismeretes, hogy az II' matrix legnagyobb sajitértéke a
2 —tr(@21—|II'|=0
karakterisztikus egyenlet nagyobbik gydoke, ahol [II'| most az II' determi-

{lé’nsé.t jelsli. A fenti karakterisztikus egyenlet nagyobbik gyoke — [II'| = g2
vén —

4 % [tr(I) + Vir(Il) — 4¢?]. (5.7)

2 Szigma
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Figyelembevéve, hogy
tr(Il') = 2 + (IP)? + (IP)? (5.8)

és (5.7)-et felhaszndlva egyszer(i szdmoldssal kapjuk, hogy a 2,-hez tartozé,
céljainknak megfeleléen normélt sajatvektor

1
A—2
mE [r“rr] - o
(5.3) és (5.8) alapjan
. 2
tr(l') = 24, + %
amibdl (5.7) felhasznédldsdval
L 2
A — A= o e o
2
kovetkezik. Mivel elég kis e-értékek esetén A, > 2, és igy
o P
A

az (5.5) egyenlGtlenség valdban teljesiil.
Az (5.9) és (5.4) felhaszndlasaval kozvetleniil ad6dik, hogy

gty

PR e D) (2)
Hpy — 1l ——IP FIO 2 (13" + 13°)
ami (5.3) miatt a _
Sk A=t 4y
-1 = ————
e =3l = 75

médon is felirhat6. EbbSl az imént bizonyitott (5.5) egyenl6tlenség miatt
mér kovetkezik az (5.6) helyessége. Ezzel a tétel bizonyitésat befejeztiik.

A jelen speciélis esettel kapcsolatban még annyit jegyziink meg, hogy
amennyiben

I®
= I—S‘; .
elég kicsi ahhoz, hogy #*® elhanyagolhaté legyen, akkor az FK-indexeket
kozelits dtlagindexek kozelitéleg eleget tesznek a tényezOprébénak. E feltétel
teljesiilése esetén ugyanis

n (5.10)

o 1 1

Ll=- (IP + IP) (IP + IP) ~ 5 Ly + (1 + 9) IPIP] = 1,

ahol I, az érindex, I, a volumenindex, I, az értékindex az (1) felsé index a
Laspeyres-féle, a (2) felsé index pedig a Paasche-féle silyozdsra utal, és ki-

hasznéltuk a nyilvdnvalé

I® I® : ) 7@) ) 7Q)
H=15= 1t & PP =PIP=1,
P q

osszefiiggéseket.
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6. Néhany megjegyzés és kovetkeztetés

Az index-elmélet szempontjabdl tanulméanyunk legfé6bb eredményét abban
latjuk, hogy matematikailag tdémasztja ald a kiilonboz6 stlyozdst index-
formuldk 4atlagoldsdt, amit az indexelméleti irodalom formulakeresztezésnek
nevez [10].

A 4. pontban kimutattuk ugyanis, hogy a 2. pontbeli egzakt FK-indexek
— legaldbbis id6beli sszehasonlitds esetén — dltaldban igen jol kozelithetSk
az egyszer{ien meghatdrozhaté atlag-indexekkel. Mivel ez utébbiak a kiilon-
b6z6 sulyozési indexsorok azonos idGszakra vonatkozé tagjainak egyszerii
szdmtani 4tlagai, az FK-indexek — legaldbbis kozelit$ értelemben — az index-
formula-keresztezés egyik lehetséges, tobb idGszakra torténd dltaldnositdsdnak
tekinthet&k, s mint ilyenek kozeli rokonsdgban éllnak a ma méar 4ltaldnosan
hasznalt Fisher-féle ,,idedlis” formuldval, de a Marshall - Edgeworth-féle
indexekkel is.1? :

Az tehdt, hogy aggregdtumok helyett a 2. pontban definidlt I véltozékra
alkalmazzuk a f6komponens-elemzést, a kiilonboz6 silyozdsi indexformulék
dtlagolésédhoz vezet, ami kozgazdasdgilag is megengedett és aldtdmaszthato
([20], [21]), s egyszersmind egy olyan egyszer(i interpretcidjit adja az FK-
indexeknek, amilyennel a BL-indexek és mddositott viltozataik nem rendel-
keznek.

Ami az FK-indexek vagy az azokat kozelits atlag-indexek gyakorlati alkal-
mazhatdsagat illeti, sziikségesnek tartjuk a kovetkezs megjegyzést. Mindkét
modszer esetén fenndll annak a lehetGsége, hogy wj idészakok adatainak
bevondsa az elemzésbe visszamendleg is megvaltoztatja az el6z8 iddszakokra
vonatkozé index-értékeket. Kz a statisztika tdjékoztatd funkcidja szempontjibal
nyilvin nem engedheté meg, mert a nem szakembert még kell6 magyarizat
esetén is megzavarja. Annak viszont semmi akaddlydt sem latjuk, hogy a
kbzgazdasdgi elemz6 munka sordn alkalmazni lehessen az itt javasolt indexeket.

Végiil a f6komponens-elemzés jelen gyakorlati alkalmazésival kapcsolatban
kivanunk két megjegyzést tenni. Az elsG az, hogy a jelen esetben a megfigye-
lések szdma pontosan megegyezik az alapulvett I¢) véltozok szdméval, ami
szokatlannak t{inhet. Ez azonban most nem az adatok hidnyédnak, hanem a
véltozok konstrukeidjdnak a kovetkezménye, ami viszont a vizsgélt probléma
természetéhez igazodik. Ezért most a vizsgdlt probléma természete és nem
kevés szami megfigyelés az oka annak, hogy a véltozok szérésnégyzete méar
egy fGkomponenssel is szinte tokéletesen megmagyardzhat6.’® Méasik meg
jegyzésiinkkel arra kivanunk utalni, hogy itt a f6komponens elemzésnek nem
a szokdsosabb, explorativnak nevezhets, hanem az tin. konfirmativ alkalmazé-

7 A Laspeyres-féle indexet 1()-gyel, a Paasche-félét pedig I)-vel jelslve, a Fisher altal
»idefilisnak’’ nevezett index formuléja

I(F) = VIO [

amit6] az 4tlag-index csak annyiban kiilonbozik, hogy a kétféle sulyozési indexnek nem
mértani, hanem sz&mtani atlaga. Amennyiben a kétféle silyozést index kozotti eltérés
nem tul nagy, a kétféle atlag is kozel esik egyméshoz. Az étlag-indexek, s fgy az FK-
Indexek is, kapesolatba hozhaték még az un. Marshall—Edgeworth-féle indexekkel is,
amelyek a Laspeyres- és Paashe-féle formulak sulyozott szd&mtani dtlagai. Ez a kapesolat
8zonban az el6bbinél lazabb, mert ugyanazon értékek sulyozatlan és silyozott szémtani
btlaga Altaldban jobban eltér egyméstdl, mint a stlyozatlan szdmtani és mértani dtlag.

8 Egyébként annak sziikséges feltétele, hogy o(I) = ¢ legyen, mér éppen teljesiil.

9%
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84

rél van sz6, amikoris annak a hatdrozott hipotézisnek a vizsgilata a cél,

hogy a véltozdk szérasnégyzete megmagyarizhaté-e egyetlen f6komponens
segitségével. A f6komponens-elemzés és a faktoranalizis ilyen és hasond
konfirmativ jellegfi alkalmazdsainak részleteire azonban itt nem all médunk-
ban kitérni, azokat egy késébbi tanulményban szindékozunk tdargyalni.

10.

14 (&

12.
13.

14.
15.

16.

=

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
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( Beérkezett: 1975. junius 13.)

IRODALOMJEGYZEK

. BaNgrJEE, K. S.: A Unified Statistical Approach to Index Number Problem, Econo-

metrica, Vol. 29. (1961.) pp. 591 —601.

. Banerseg, K. S.: Best Linear Unbiased Index Numbers and Index Numbers Ob-
tained Through a Factorial Approach, Econometrica, Vol. 31. (1963.): pp. 712—728.
. Brarock, H. M.: Making Causal Inferonces for Unmeasured Variables from Correlat-
ions Among Indicators. American Journal of Sociology, Vol. 69. (1963.): 53 —62.

. Bopewia, K.: Matrix Calculus, North-Holland Publishing Co, Amsterdam 1959.
. Budapest Statisztikai Evkﬁnyve, 1964, 1966., 1971.

. Costner, H. L.: Theory, Deduction and Rules of Correspondence, American Journal
of Sociology, Vol. 75. (1969.): 245 —263.

. Divisia, F.: L/indice monétaire et la théorie de la monnaie, Revue d’Economie
Politique, (1925.): 842 —861; 980—1008; 1121 —1151 és (1926.): 49 —81.

. Fisugr, I.: The Making of Index Numbers, (Third, Revised Edition) Houghton

Mifflin Co, 1927.

. Frisch, R.: Az indexszdmok problémédja. Kvantitativ és dinamikus kozgazdasdgtan.

Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiadé, Budapest, 1974., 137—180. old.

Hauser, R. M.—A. S. GorpsBeBGER: The Treatment of Unobservable Variables

in Path Analysis, H. L. CosTNER (ed.): Sociological Methodology 1971. Jossey-Bass,

San Francisco 1971. Chapter 4, pp. 81 —117.

Jazatrt, N. T.: An Empirical Study of the Conventional and;Statistical Theories of

Index Numbers, Bulletin, Oxford University Institute of Kconomics and Statistics,

Vol. 33., No. 3. (1971.): 181 —195.

Kroek, T.—G. M. pEWIT: Best Linear Unbiased Index Numbers, Econometrica,

Vol. 29. (1961.) No. 4. pp. 602—616.

Kroek, T.—Rers, G. J. Van: On the Method of ,,Deflated” Best Linear Index

Numbers, Bulletin of the International Statistical Institute, Vo. 39. (1962.), Part. 4.,

pp. 451 —462.

KovEes P.: Statisztikai indexek. Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiads, Bp. 1956.

Koéves P.: Az életszinvonal vizsgélatdndl alkalmazott indexszdmitds moédszertani

probléméi. Az indexformuldk kozgazdasdgi tartalmdrol, Az életszinvonal elemzdsé-

zgk és nemzetkozi dsszehasonlitdsanak kérdései, Akadémiai Kiado, Budapest, 1959.
—53. old.

Ko6ves P.—PArniczry G.: Altalénos statisztika. Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiado,

Budapest, 1973.

Lawrey, D. N.—A. E. MaAxwgrLL: Factor Analyis as a Statistical Method (Second

Edition) American Elsevier Publishing Co., New York, 1971.

MartoN A.: Az dtlagdrak statisztikai vizsgdlata, Statisztikai Szemle, 1966. évi 2.

szam: 176 —187. old.

Ruoprs, E. C.: The Construction of An Index of Business Activity, Journal of the

Royal Statistical Society, Vol. 100. (1937.): pp. 18—39.

RuraeErrorD, R. S. G.: The ,,Principal Factors’” Approach to Index Number Theory,

Economic Record, Melbourne, Vol. 30. (1954.) pp. 200 —208.

Sziparovszky F.: Bevezetés a numerikus modszerekbe. Kozgazdasigi és Jogi Konyv-

kiadé, 1974.

TrEe, H.: Best Linear Index Numbers of Prices and Quantities, Econometrica, Vol.

28. (1960.) No. 4. pp. 464 —480.

TrEL, H.: Principles of Econometrics, John Wiley & Sons, New York 1971.

TINTNER, G.: Some Applications of Multivariate Analysis to Iconomic Data, Journal

of the American Statistical Association, Volt 41. (1946.): pp. 472 —500.

. ZurmtEL, R.: Matrizen (Zweite Aufl.), Springer, Berlin, 1958.



FOKOMPONENS ELEMZES AZ INDEXSZAMITASBAN 249

z“"‘ ~
(After a short critical review of the previous applications of’ principal component
analysis and factor analysis to index numbers, a new principal-componernt approach
is suggested ia-the.artiele. Ku a—
The main point of the new ‘approach is that the variables I() taking on the values
— with 1}1 being the i " member of the series of base price (quantity) index numbers
with fixed weights of the ;™ period — are considered as multiple indicators of the un-
observable variable ‘“price level” (‘“volume” of production, sales, etc.) which calls for
the use of a one-factor factor-analytical model. This is why the suitably normalized
values of the first principal component of the above indicators — as reasonable substitutes
for those of the single factor of the factor-analytic model — have been taken for price
(quantity) index numbers. )

A numerical application is given is section 3, which, among others, shows that the
mean index numbers (3.2) and (3.3) respectively, are extremely good approximations
to the respective principal component index numbers. The conditions of the goodness
of this approximation are dealt with in Section 4. In Section 6 the special case of two
periods is investigated in some more details, while in Section 6 it is pointed out that the
present approach can be regarded as a new mathematical validation for the cross-breeding
of differently weighted index number formulas.

A PRINCIPAL COMPONENT APPROACH TO INDEX NUMBERS

NPUMEHEHHE AHAJIM3A TI'JIABHbIX KOMIIOHEHTOB IMPH BbIUHUCJIEHHUH
HHIOEKCOB

IMocne KpaTkoro KPHTHYECKOro 0030pa NPHMEHEHHs! aHAJM30B TJIaBHHIX KOMIIOHEHTOB M
(aKTOPHOr0 aHa/H3a NpPH BHIYHCJICHHH HHJIEKCOB 3Ta CTaTbsl NMpeAJaraeT NPHMEHEHHE HOBOro
cnocoba BHYMCJIEHHs] HHJIEKCOB NMPH NMOMOWH aHAJIH3a TJIABHBIX KOMIIOHEHTOB.

CymHOCTb HOBOTO MOAXO/A 3aKJIOYAETCS B TOM, yTO nepemenHne 10), npuHHMalolHe BenH-

YHHY l?) (rme |$” SIBJISIETCS i-ThIM WIEHOM 0a3HCHOIr0 psijla HHAEKCOB LeH HJIH 00'beMOB, PacCyH-
TAHHOr0 NPH MOMOWMH j-TOH NEPHOJHYECKOH INOCTOSIHHOH BEJHYHHBI), NPHHHMAIOTCS 33 HH-
JMKaTOpPHl HE MOJIAIONIErocsl HermoCpeICTBEHHOMY H3MEDEHHIO »YPOBHSA LieH« (»00'beM« NMpoH3-
BOJICTBA, pPeaJIM3auHH, H T. J1.), YT0 TpeOyeT NPHMEHEHHsA OAHOH 0AHOPaKTOPHOH MojenH dax-
TOPHOr0 aHaJiu3a. BMECTO COJIEPXKAUHXCA B HEH BEJMYHH €IHHCTBEHHOro ¢aKTopa onpepessi-
J0TCS1 HOPMHPOBAHHBIE BEJIHYHHBI MEPBBIX IJIABHHIX KOMIIOHEHTOB BBILICYKAa3aHHBIX HHIMKATO-
POB, B KayecTBe MX YA0BJICTBOPHTEILHOTO NpHOIHKeHHs. [TonyyeHHbie TakumM 06pa3om Besu-
YHHBI SIBJISKOTCS HHJEKCAMH IJIaBHBIX KOMIOHEHTOB.

Ha Tperbem 3Tane ONHCaH OJHH YHCJIOBOH MOAXOA, KOTOPHIH NOKashiBaeT, 4TO CpeJHHE
uHaeKen (3.2) H (3.3) sABJISAOTCS XOPOWIMMH NPHOJHIKEHHSIMH K COOTBETCTBYIOIUHX HHJEKCOB
IJIaBHWX KOMIOHEHTOB. 4-blif 3aHHMaeTcsi YCJIOBHSIMH NPAaBHJIbHOCTH 3TOr0 NPHONH)KEHHS.
5-niii 9Tan 3aHMMaercs noAPOGHHIM HCCJIEIOBAHHEM CIELHAJIBHOIO ClyYasi, KOTOPbIH CONEPIKHT
TOJILKO JBa NMEPHOAA, B TO Bpemsi, KaK 6-0H sTan yKasbiBaeT Ha TO, YTO JAaHHBIH MOAXON maer
HOBOe MareMaTHyeckoe 00OCHOBAHHE IEPEKPELIMBAHHIO (QOPMYJl MHJIEKCOB C pPasJIHYHBIMH
BEJIHYHHAMH.



Bop PETER

Nemlinearis dgazatkozi kapcsolatok
matematikai vizsgalata

Ebben a dolgozatban a Leontief-féle nyilt, statikus input-output modell
egy &ltaldnositott nemlineédris valtozatédval foglalkozunk. A modell feltétele-
zései févonasaiban azonosak az A. Nataf altal 1960-ban vizsgalt modellével
[1], azzal a kiilonbséggel, hogy nem tételeziink fel eleve novekvs hozadékot,
mint ahogy ezt Nataf tette. Megmutatjuk, hogy a modellben minden tn.
elérheté végs6 kibocsatdshoz tartozik egy olyan teljes termelés, amely azt
minimélis tarsadalmi koltséggel realizdlja.

A modell elemzéséhez felhaszndlunk bizonyos eredményeket az tin. indiffe-
rens programozési feladatok elméletébél [2], [3], valamint fogalmakat és
eredményeket a minimélis elemmel rendelkezé halmazok teriiletérsl [4].
Ezzel két kiilon célt is kivanunk szolgélni. Egyfel6l megmutatjuk az emlitett
eredmények felhasznalhatésagat a matematikai kozgazdasigi modellek egy
fontos csalddjdnak &ltalanositdsdban. Mésrészt felhivjuk a figyelmet arra
hogy egyes e téméval sszefiiggs, tjabban publikédlt eredmények [5] hogyan
kapesolodnak kordbbi és gy latszik elfelejtett eredményekhez.

Tekintsiink egy sokszektoru (n szektorbdl all6) Leontief tipusi gazdasigot,
melyben minden egyes dgazat egyetlen technolégia segitségével egyetlen — az
dgazatra jellemz6 — hasznélati értéket bocsat ki. Eltekintiink az esetleges
kiilkereskedelmi kapcsolatoktol és egy un. nyilt modell segitségével vizsgéljuk
a tarsadalmi Gjratermelés mennyiségi osszefiiggéseit. A raforditdsi fajlagosok
dllandésaganak feltételezése helyett abbdl indulunk ki, hogy minden dgazat
sajat brutté tevékenységi szintjétsl fiiggen hasznél fel az Osszes dgazat ki-
bocsatasabol. A j-edik kibocsatasi dgazat réforditdsait igy » kiilonbozé figg-
vény jellemzi. Jelolje az i-ik dgazat kibocstésdra iranyulé raforditdsok fiigg-
vényét: .

f,-l.(El.); (=l 815,105 3 =5:2,. . )0

Osszesen n? raforditdsi fiiggvényiink van. Valamennyivel kapcsolatban a
kovetkezs feltételezésekkel éliink:

i. Minden f;(&); 1=1,2,...,m j=12,....n) fiuggvény folytonosan
derivalhato.

i fy (0)=0; (i=12:...,m§=12...,m)

iii. Ha 0 < E} = Ef, akkor fij(fjl) < ffj(EJ')'

Valamennyi égazat kibocsitdsa a kovetkez§ szerkezet(i mérleg szerint keriil
felhasznaldsra:

Ei:]zlv (&) + (3= 1; 2z L),
ahol 7, az i-ik 4gazat kibocsétésabol végsS felhasznalisra kerils rész.
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Vezessiik be a kovetkezd jelolést:
(85
&) = ff-"(sf) ; g1 9 ...,ﬁ).
8
Akkor irhatjuk, hogy
z =j§l/,-(5,-) + v

Legyen:
()
n 2
Fa) =z — 3fE) = f:(a:)
J=1 .
f'(z)

A modell alapvetd osszefiiggéseit kifejezi egyenletrendszert igy a kovetkezs
alakban nyerjiik:

F(z) =y.
Nyilvdnval6, hogy ha minden fajlagos raforditési egyiitthaté allandé,
vagyis
fij(&;) = a; &,
akkor

F(z)= (E — A)x

és ezzel az ismert linedris Leontief modellnél vagyunk.

Az F(z) figgvény kozgazdasigi értelmezése kézenfekvs. Kifejezi azt a
transzforméciét, amely az adott gazdasdgban az ujratermelés soran végbe-
megy azaltal, hogy a kiilonboz6 dgazatok a sajit tevékenységeik megvalésitd-
séhoz termelé médon felhasznaljék a mas dgazatok és egyben sajit kibocsaté-
suk egy részét. Valamely z vektorral jellemzett teljes tevékenység mellett
éppen az F(x) vektor irja le a végsd felhasznélésra rendelkezésre 4ll6 termék-
halmazt.

Hogy vildgosan léssék, milyen tulajdonsdgi dltalénositsrél is van itt szé:
hivatkozunk néhdny definiciéra:

1. Definicié: W. C. Reinboldt [6] nyomén egy g(z): R7 — R" leképezést,
amely a g;(z); (1 = 1, 2,. .., n) komponensekbdl all: diagondlison kivil antitén-
nak neveziink, ha Va€RT és i < j: (i, ) = 1, 2,..., n) esetén a

Gij (7) = gi(x + 7e)

leképezések R’ -bél R'-be a 7 valtozénak nem niovekvs fiiggvényei.
2. Definicié: A g leképezés diagondlisan izoton, ha YVx€R" -ra a

Gii (1) = gi(x + 7e))
fiiggvények a 7 valtozé nem csokkend fiiggvényei.

3. Definicié: A. Tamir [5] nyomén mindazokat a g : B7 — R" leképezéseket,
amelyek R’}-on diagonalison kiviil antiténok: Z-fiiggvényeknek nevezzik,
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Egy Z-fiiggvény un. M-fiiggvény, ha R7-on inverz-izot6n is. Ez annyit jelent,

hogy
T,y €ERL gx) < g9y) » 2 < y.

A fenti definicionak megfeleléen kovetkezik:
1. Lemma: A modell alapegyenletében szerepls

(=)
2
O [
(@)
figgvény Z-fiiggvény.
Bizonyitds: Mivel:
fix) =& — jé;fij (51'):

ezért
Flet e = & — STy6) — fulbiet D < & — SHlE)— fult) = F(@).
s ot

Léathaté, hogy a Z-fiiggvények az olyan A métrix-szal jellemezhet§ linedris
leképezések Altaldnositasai, amelyekben minden

a; <0, ha isj.

A Z-figgvények szdmos érdekes tulajdonsiggal rendelkeznek, amelyekre
A. Tamir mutatott rd a mér idézett cikkében. Tamir a Z-fiiggvényekhez tar-
tozé 4n. komplementaritési feladatot vizsgdlta és algoritmust adott ennek
a megolddséra. Megmutatta, hogy ha a feladatnak van megengedett meg-
oldésa, akkor van 1in. legkisebb megoldésa is, amely egyben kielégiti a komple-
mentaritési feltételt is. Tamirnak ezek az eredményei altaldnositjak Cotile és
Veinott Jr. kordbbi eredményeit, amelyek a linedris komplementaritdsi fel-
adatra vonatkoztak [7].

A kovetkez6kben megmutatjuk, hogy a Z-fiiggvényeknek ezek az emlitett
sajatossdgai egyenesen kiovetkeznek G. Wintgen egy 1964-ben publikdlt és a
nemzetkozi irodalomban sajnos nem eléggé figyelembe vett tételébsl [2].

Wintgen tétele az 4ltala bevezetett tn. indifferencia fogalomra vonatkozik.
Tekintsilk az optimum feladatok egy csalddjat, amelyben adott egy meg-
engedett megolddshalmaz és a célfiiggvények egy osztdlya:

8 = {2(x) | R* - R}.
A kivetkezé maximum (minimum) feladat a szébanlevé feladatcsaldd egy

képviselGje:
keresendé € R" ugy, hogy

P : z() = max (min) z(x); 2 €L

ahol z(z) € 3.
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4. Definicié: A P feladat indifferens a célfiiggvények 3 osztélydra nézve,
ha 3z, € L ugy, hogy

z(xy) = () ()
vz €L és Vaz(x) € § mellett.

Konkretizaljuk 8-t a kivetkezd formaban: legyen adva véges sok, folytonos
fiiggvény: z,(x); zy(z); . ..; z,(x) amelyek az L halmazon véges maximumot
(minimumot) vesznek fel. Legyen

8= {z(x) | 2(x) = zk' Aizi(x); A = 0]-
=1

Vagyis a 8’ fiiggvényosztilybs az adott fiiggvények nem-negativ linedris
kombindcidi tartoznak. -

Az z,(2); zy(x);. . .; z(x) figgvények egy folytonos leképezést valdsitanak
meg R"-bdl R*-be. Jeloljiik az L halmaznak az e leképezéssel nyert képét
R¥*-ban Z(L)-lel.

Tekintsiik a kiovetkezd feladatot:
keresends * € R" ugy, hogy

P’ : 2(%) = max (min) z(z); z €L

ahol z(z) € .

& M
5. Definicié: x—= 52 és y = "2 | két m-elemfi vektor.
$n T

Azt mondjuk, hogy

a=zUy ha «=max(§; n):V, re
és
b==xy ha p = min(§;n):V;re

Ervényes Wintgen alé.f)bi tétele, amelyet bizonyitéssal egyiitt reprodukélunk,
mert az eredeti publikdcié nehezen hozzaférhets és mert éppen ennek az ered-
ménynek az uttord jellegét és fontossagat kivanjuk cikkiinkben hangsilyozni.

1. Tétel : (Az indifferencia elégséges feltétele) P’ indifferens a célfiiggvények
8’ osatélyara nézve, ha

x;y €L = Zx) U Z(y) € Z(L),

illetve
Z(x) N Z(y) € Z(L)

Bizonyitds: Legyen 2i(Z;) = max [z/()]

peLl; (3= 1,2, dgk)s
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Ezek az optimdalis megoldésok léteznek, vagyis Z; € L v re.
Képezziik az

vektort.

Uz =] "> = |ezW).

Tehat 3z, € L, hogy

Zi(xy) = . i x€L.

Nyilvanvaléan:
Z(zy) 2 Z(x) : Yx € L.

Legyen z(x) a 8’ fiiggvényosztély tetszGleges eleme, akkor

2() = zk‘ A; zi(%o) = zk‘ 4; z(x) = 2(x) : Y € L.
i=1

i=1

Vagyis létezik olyan z, € Li, amely optimalis megolddsa a feladatnak tekintet
nélkiil arra, hogy 8’ melyik eleme szerepel célfiiggvényként.

A tétel allitdsa minimalizdldsra analég médon bizonyithaté, csak U helyett
a N mfivelet alkalmazandé.

6. Definicié: Azt mondjuk, hogy & a H C R" halmaz legnagyobb (leg-
kisebb) eleme, ha * € H és & > x: Yz € H, illetve 2 < x: vz € H.

Vegyiik észre, hogy ha P’ indifferens a 4. Definici6 szerint, akkor Z(z,)
a Z(L) halmaz legnagyobb (legkisebb) eleme.

7. Definicié: Legyen adva egy f: R% — R" leképezés és egy b € R" vektor.
A kivetkezs feladatot komplementaritési probléménak nevezziik: keresendd
olyan x vektor, hogy

i. fe)+b=0;, 2=>0,

ii. 2[f(x) 4+ b] = 0.

« megengedett megoldas, ha kielégiti i.-t. Valamely megengedett megoldést
komplementer, vagyy kiegészitd megoldédsnak mondunk, ha ii.-t is kielégiti.

5 2. Lemma: Legyen: L = {z|f(z) + b= 0; x =0}, ahol f: R} — R" é
&R
Tegyiik fel, hogy L = # és |L| > 1. (Az L halmaznak legaldbb két kiilon-
0z6 eleme van.)
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Ha f 4n. Z-figgvény, akkor az L halmaz zért a N miveletére, més széval:

z,y€L=>2xzNy€L.

2,y €L = filx) + fi =0
és fity) + B; = 0. W=k 2 is )
Legyen z =2 y; mivel 2 > 0; y >0 =2 > 0.
Megmutatjuk, hogy fi(z) + ;=0 (i=1,2,...,n)

Feltehetjiik, hogy torténetesen: (z); = (x);
Definidljuk a kovetkezé pontsorozatot:

Bizonyitds:

2 =W Uy at s wh UyicsiE)
ahol Uy = V41 + T, €
Legyen
7 =0, ha  (2), = ()

= @) — (¥ ha ()= (y)

Az 1. és 3. Definiciknak megfelelGen az F;(t) fiiggvények nem novekvdek,

ezért:
fi(vy) = filvgr + T4 &) < filvy—y)-
Tehét
filz) < fi(2).
Tgy

fil@) + i = 0= filz) + i = 0.
Mivel a fentiek minden i-re igazak:
fz) + b >0, vagyis z¢€L.

3. Lemma: Ha f folytonos Z-fiiggvény és L 5= @, akkor L-ben van legkisebb
elem.

Bizonyitds: Tekintsiik a kovetkezé nemlinedris programozési feladatcsald-
dot: keresend$ x € RB" ugy, hogy

z(Z) = min z(z)

2€L={x|f(x) +b=0; z >0}

P 2(2) € 8" = {2(2) | 2(2) = 3 N z(a); 4 = 0},
i=1
ahol z)(x) = (2);.

Léthato6, hogy 3" a nem-negativ linedris fiiggvények gsztdlya. A z(x) fiiggvé-
nyek most a

Z(x) = BEx
azonos leképezést valésitjdk meg. A 2. Lemma alapjén
2, y€L = Z(x)N Zy) = 2N y €Z(L) = L.
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f folytonosséga miatt L zart halmaz. Amennyiben L korlétos is, akkor minden
z,(x) fiiggvény felveszi véges minimumét L-en. Tehat Wintgen tételének fel-
tételei teljesiilnek. Van olyan z, € L, amelyben az isszes nem-negativ linedris
fiiggvény minimumot vesz fel. Ezért z, az L halmaz legkisebb eleme. Ez kovet-
kezik egyrészt az 1. Tételhez flizott megjegyzésbdl, miszerint Z(x,) az Z(L)
halmaz legkisebb eleme és most Z(L) = L és Z(x,) = x,. Méasrészt abbdl az
ismert ténybdl is, hogy z < y & a7z < Ty tetszdleges ¢’ > 07 mellett, az
kovetkezik, hogy egy halmaznak az a pontja, ahol barmely tetsz8leges nem-
negativ linedris fiiggvény minimumot vesz fel: a halmaz legkisebb eleme és
forditva.

Ha torténetesen L nem korlatos: tekintjiik egy tetszlleges elemét: x € L.
Mivel L 5= @ ilyen elem létezik és alkalmazzuk a fenti meggondoldsokat az

I'={e|laelie<?} CL

halmazra. Nyilvanval6, hogy L' 5= #, ugyancsak zéart a | miiveletére és egy-
ben biztosan korlatos. L' minimélis eleme egyben az L halmaznak is legkisebb
eleme.

4. Lemma: Ha x, az L halmaz legkisebb eleme és f folytonos Z-fiiggvény,
akkor z° kiegészité6 megoldds.

Bizonyitds: Tegyiik fel, hogy a komplementaritds nem teljesiil. Akkor 3, ,

hogy (2,); [fi(%o) + £i] > 0.
Vagyis: (2,); >0 és fix) + i >0
Ha 6 > 0-t elég kicsinek vessziik, akkor

o Xy — d e; Z 0.
Tekintsiik az Fj(r) fiiggvényt az Z € R} pontbol kiindulva:

Fji(f) = fil(% — de;) + 7e;] < fi(xy — dey).
Legyen
7. =4,

Fi(8) = f(xo) < i@ — 0€;) = fi(2).
Mivel:
fj(xo) nE ﬂjZ 0 3fj(5) + ﬂj =0

Vj-re, amelynél j -« i. Tekintve a tovabbiakban, hogy fi(xy) 4+ f; > 0 és
fi(z) folytonos: -t lehet még tovabb csokkenteni, ha sziikséges és

fi@) + Bi=fixp —0e)+ i =0

lesz. Igy Z € L, de ugyanakkor (¥); <~ (x,);, ami ellentmond annak a feltevés-
nek, hogy , az L halmaz legkisebb eleme.

A Z-fiiggvények sajitossdgainak bemutatdsa utén tdrjiink vissza a kordbban
tdrgyalt modellhez.

8. Definicié: A modellel jellemzett gazdasigot miikodSképesnek mondjuk,
ht} 32 > 0, hogy F(z) > 0. Egy miikodSképes gazdasigban elérhetd végsé
kibocsatasnak neveziink egy y, > 0 vektort, ha

L, ={z| Flz) = Yo} 7= 0.
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9. Definicié: Tarsadalmi termelési koltségfiiggvénynek neveziink egy R'i-en
értelmezett ¢(x) fiiggvényt, ha eleget tesz az aldbbi kovetelményeknek:

Lo cg() =0

. @) >0, ha |z| >0

i. @(x) izotén, vagyis: a! > z? = g@(z!) = ¢(z?).

Bebizonyitjuk a kovetkezd allitast:

2. Tétel: Minden elérhets y, végss kibocsitdshoz tartozik egy olyan teljes

termelés: x,, amelyre
F(zy) =y,

és amely egyben optimdlis abban az értelemben, hogy minimdlis tarsadalmi
termelési koltséggel realizdlja a végsé kibocsatéast.

Bizonyitds: Ha y, elérhet6 végsd kibocesdtés, akkor az
Ly, ={z| F(x) —yo=0; =0} 0.

Minthogy F(x) folytonos Z-fiiggvény, a 3. Lemma értelmében az L, halmaz-
nak van legkisebb eleme. Legyen ez xz,. A 4. Lemma miatt z, egy{)en kiegé-
szit6 megoldas, vagyis:

2y [F(xy) — 901 =0

Lassuk be, hogy z,-nak nem lehet zérus komponense. Tegyiik fel, hogy (,); =
= 0. Ebben az esethen az I, halmazt meghatérozo i-ik feltétel a kovetkezd-
képpen alakulna:

(@l 3 Fl(@o] — ok < 0

j=1

és igy x, nem lehetne megengedett.
Ha viszont z, > 0, akkor a komplementaritds miatt

F(xg) —yo =0,
illetve
F(zy) = y,

kell, hogy fennélljon. Minthogy x, az L, halmaz legkisebb eleme: bérmely
megengedett z € L,, termelésre

Lo == %
és igy a tarsadalmi termelési koltség izotonitdsa miatt z, realizilja a legkisebb
tarsadalmi koltséggel az y, végsG kibocsatdst.

3. Tétel: Ha z, az L,, halmaz legkisebb eleme és x,-ban teljesiil valamelyik
regularitdsi feltétel, akkor az F(x) filggvénynek x,-ban nem szinguléris Jacobi
méatrixa van, amelynek az inverze nem-negativ.

Bizonyitds: Mivel x, minimélis elem L, -ban, ezért x, minimdlis megoldésa
a kovetkez§ nemlinedris programozési feladatoknak:

min z; — !
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z€{x|yo — F(z,) < 0}
z € RY
W=1,2. .- \)

A 2. Tételben lattuk, hogy z, > 0, vagyis a nem-negativ ortans belsé pontja.
Maésrészt a regularitds fenndll és igy teljesiilnek az optimalitds sziikséges fel-
tételei [8] és ezért 3 olyan u; > 0 vektor, hogy =z, és u; kielégitik a Kuhn —
Tucker feltételeket. Koztiik azt a feltételt, hogy z,-ban a célfiiggvény gra-
diense egyenld az aktiv feltételek gradienseinek megfelel6 negativ linearis
kombinéciéjaval. Mivel xy-ban valamennyi feltétel aktiv: .

&= — V [yo — F(x)] - v; = V F(xo) -

(8= L1, 2. 005 )
Legyen
U =" a5z 5 05 %;] 210

Trhaté tehat: E = 7 F(x,) - U és innen:
U=([V F(z,)]"* 2 0.

Korollarium: Ha a rendszerben valamennyi raforditds nem romlé kihoza-
tali, akkor minden elérhetd végsé kibocsatdshoz egyetlen azt realizalé teljes
termelés tartozik, az F(x) = y, egyenletrendszer megoldésa egyértelm;
vagyis F(x) mindeniitt egyértékfi.

Bizonyitds: A poétlolagos feltételezés azt jelenti, hogy az
§
fiiggvények nem novekvéek, vagyis valamennyi réforditési fiiggvény konkév.
Ekkor a an‘ fi; (&) osszegek is konkévok; mig az
i
o) = & — 31l
=

fiiggvények konvexek, vagyis F(z) minden komponense konvex.

Tegyiik fel az 4llitdsunkkal szemben, hogy az F(x) = y, egyenletrendszer-
nek x%on kiviil van még egy z! megolddsa. Minthogy z, az L halmaz mini-
mélis eleme, ezért: x, < z,. Mivel mind a két pont kielégiti az egyenletet:

F(xy) = yo,
F(z,) = y,-
F(z)) — F(z) = 0
Azonban F(x) konvexitdsa miatt ebbdl
V F(xy) (2, — %) < Flzy) — F(2) =0

kévetkezik. Mivel [V Flz,)]"! = 0, ezért x; < x,, ami ellentmond annak,
ogy z, < .

Igy
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Megjegyzés: A megoldis egyértelmiiségére valo kovetkeztetéshez nem sziik-
séges az F(x) leképezés konvexitdsa. Elegendd, ha F(x) az 2, pontban a nem-
negativ ortdnsra nézve lokdlisan kvazikonvex.

A fenti eredmények azt mutatjik, hogy a Leontif-modell szdmos elényos
tulajdonsidga érvényben marad a nem-linedris altalinositds mellett is. Valo-
szinlinek latszik, hogy ilyen modellek megolddsa nem okozna kiilonosebb
algoritmikus, vagy szamitdstechnikai nehézséget sem. Mivel pedig a népgazda-
ségi tervezéshez hasznilt modellekben rendszerint eljon a térsadalmi ter-
melés Leontief-tipusi elszémoldsa: lehetdség nyilnék kilépni a linearités fel-
tételezésébdl szdrmazo korlatok koziil ezen a téren is. Ehhez azonban mindenek
el6tt arra volna sziikség, hogy az dgazatok kozotti nem-linedris kapcesolatok
statisztikai megfigyelése terén jelentGsen elGrelépjiink.

( Beérkezett: 1975. julius 20.)
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X =2 & v W N

MATHEMATICAL ANALYSIS OF NON-LINEAR INTER-SECTORAL
RELATIONS

oy
I i a generalized non-linear variant of the open, static input-output model
of Leontief is~deakt-with

The assumptions of the model are basically identical with those of the model examined
by A. Nataf in 1960 with the difference that increasing returns are not a prior: assumed.

The core of the model is a mapping F(z) from R} ... into R" which belongs to the
class of Z functions.

Relying on a theorem of . Wintgen published in 1964, simple proofs are provided
for the minimality and complementarity characteristics of the so called Z-functions
first observed by A. Tamir.

wwe It is proved that to each reachable final output belongs a total production realizing
it with minimum social cost$AT this point — if certain regularity conditions hold — the
Jacobian matrix of the function F(z) is non-singular and has a non-negative inverse.
Finally, if all inputs of the system are of non-decreasing returns, a unique total production
belongs to each reachable final output:
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MATEMATHYECKOE HCCJIENOBAHUE HEJIMHEHWHbIX MEYXOTPACJIEBBIX
CBSA3EN

B 9roli pabore MH 3aHHMaemcsi 0000LIEHHHIM HeJIHHEHHHIM BAPHAHTOM OTKDBITOH CTaTH-
4eCKOH HHMYT-ayTnyT MoAeaH JIeoHTbeBa.

[peanocwbiikH MOEJIH B OCHOBHOM COBMAZIalOT C MpeanochaKamH mopend A. Harad, pac-
cmoTpenHoH B 1960 romy, ¢ ToH pa3HHLEeH, YyTO M He mpeanosaraemM 3a01aroBpeMeHHO yBeJH-
YHBAIOLIErocsi MPHPOCTA.

slapom mozenn siasietcst otofpeskerne F(x) u3 RY, B R", KOTOpHi OTHOCHTCSI K KJiaccy
Dynkuui Z.

Onnupasick Ha ony6IHKOBaHHBIH B 1964 romy Tesuc I. BHHTreHa, Mbl IPHBOJHM MPOCTOE JOKa-
3aTeJIbCTBO MHHHMAJIbHOCTH H KOMIUIEMEHTAPHOCTH (QYHKLUHH Z, KOTOpble BrepBble ObUIH 3a-
MeyeHsl A. TamHpoM.

Mbl 10Ka3biBaeM, YTO B MOJEJIH K KaX(IOMy TaK Ha3. JHOCTHXXHMOMY KOHEYHOMY BBIIYCKY
OTHOCHTCS TAaKO€ NPOH3BOACTBO, KOTOpOE TpedyeT MHHHMAJbHBIX OOLIECTBEHHHX 3aTpar.
B a70ii TOUKE — B Cyyae BHIIOJHEHHS ONMPEJeJICHHIX YCJIOBHH — PEryJIsipHOCTH — (QYHKUHSA
F(x) umeer He cHHrysipHy0 MaTpHLy $1K0OH, 00paTHasi MaTPHLA KOTOPOH HE OTPHLATENIbHA.
Hakoneu, eciid B cHCTeMe BCe 3aTPaThl He YXyAWAKT BHIYCK, TO K KaXKIOMY LOCTHXKHMOMY
KOHEYHOMY BBIMYCKY OTHOCHTCS €JHHCTBEHHOE, peaJIH3yollee BHIMYCK, MOJHOe MPOH3BOACTBO.

3 Szigma



FENYES TAMAS —SARI JOZSEF:

Pénzfolyamatokra épiilé vallalati készletmodell

A cikk célja annak bemutatdsa, hogyan lehet kivetkeztetni az drumozgésra,
végss soron a forgdeszkozok (készletek) értékbeni véaltozdsira a bankszdmlé-
kon lebonyolitott pénzforgalom adatainak felhasznialdsdval. A mddszert
— amelyet a kovetkezGkben részletesen ismertetiink — véllalati szintre
dolgoztuk ki és a szdmitésok céljara felhaszndlt osszefiiggések is csak vallalati
szinten érvényesek.

Az aruk mozgésa az éruforgalomban jut kifejezésre. A szocialista kdzponti
bank funkeiéibél kovetkezben a véllalatok ezen tevékenysége teljes egészében
megjelenik a bankszémlaforgalomban. Ez a feltétele annak, hogy a bank rend-
szeresen megfigyelhesse az drumozgdsokat; mind az dru- és anyagbeszerzést,
mind az értékesitést. E kétirdnyu forgalmi folyamatboél kiséreljiikk meg leve-
zetni a készleteknek egy adott idGszak alatti véltozésat ill. valamely meg-
hatédrozott idépontra vonatkozé alloményét.

A tényleges drumozgds és a pénzforgalomban megjelend szdmok kozott
tartalmi és idébeli eltérések vannak, ezért a készletek alakuldsira csak ten-
denciaszer(i véltozésok és kozelit§ értéknagységok allapithaték meg. U
véljiitk, bizonyos pontatlansig ellenére is hasznos tdmpontul szolgdlhatnak
ezek az adatok két mérlegkészités id6pontja kozott. Kovetkezik ebbél, hogy
a bankszdmlakivonatok adatait gyakorlatilag valamely negyedév elsé napja-
tol kezd6dden addig a napig célszerli a vizsgdlatoknél felhasznélni, amig a
kovetkezs mérlegbeszdmol6 adatai rendelkezésre nem éllnak. Ez az id6tartam
dltaldban 110120 nap. v _

A villalati és a banki informédciés rendszerben egy negyedéves idStartam az,
amelyen beliil célszeri a pénzforgalombdl folyamatosan nyomon kévetni az
értékesités és a beszerzés iitemét, nagysdgit. A negyedéves véllalati mérleg
szémadatai indulé alapot nyudjtanak a megfigyeléshez, majd a kovetkezd
mérlegheszidmolé elkésziilte utan lezérédik és egyben megkezdSdik egy j
negyedéves periodus, amely alatt a bankszdmlaforgalom képezheti a meg-
figyelés és az elemzés targyat.

Evekkel ezel6tt mar folytak kisérletek a forgbeszkozok (készletek) dllomé-
nydnak becslésére a bankszdmldk adatainak felhaszndldsdval. Az akkori
eljarasok lényegében indirekt moédon, a banksziamlék egyenlegébdl, s azok
valtozdsabol [1], illetve a forrds oldal véltozdsdnak a bankszémlék forgalmé-
b6l val6 levezetése utjan [2] kozelitették a vallalati forgdeszkozok értékét.
A készletek sziikitett onkoltségen torténd értékelése miatt azonban e méd-
szerek csak tovabbi kombindcidk figyelembe vételével vezetnek helyes ered-
ményre. Indokolt tehdt 4j moédon kozeliteni a régi célt. Ennek lehetSségét
térgyaljuk a kovetkez$ pontokban, ahol egy direkt médszert mutatunk be

a készletek értékének meghatdrozdséra.

3*
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A bankszdmla-forgalombél nyerheté adatok

A Magyar Nemzeti Bank naponként konyveli a fizetési forgalmat a valla-
latok megbizasai alapjan a bankszimlakon. Szdmunkra ezittal az druszalli-
tasokkal és szolgaltatasokkal kapcsolatos forgalom kap kitiintetett szerepet.
A szédmla terhelési és jovairasi oldala jelzi, hogy a forgalombdl mely adatokat
kell anyag- és arubeszerzésnek és melyeket értékesitésnek tekinteni. Az elemzés
céljara a tiznaponként és havonként készitett tin. 6sszevont jelentések adatait
hasznéljuk, mivel a napi forgalom tételes és az eszkozgazdalkodds megfigye-
lésére tulsagosan gyakori.

A tényleges drumozgis és a bankszamlaforgalom kozott idébeli kiilonbség
mutatkozik, ezért a kovetkez6kben megvizsgiljuk, hogyan lehet az dn. ,,ered-
ményszemléletii realizalds’ és a ,,pénziigyi realizdlds” kozotti idSkiilonbségbdl
szarmaz6 forgalmi eltéréseket kikiiszobolni. Erre a célra szolgal a futamidd.

Futamiddn azt az idGtartamot értjiikk, amely a raktarbol kiszallitas, ill.
az oda beérkezés és a tényleges pénziigyi rendezés kozott eltelik. Bz az ids-
tartam minden egyes tételnél mas lehet, a vallalat jellege azonban meghaté-
rozza az atlagos futamidét, amely az egyes iigyletek miatti raktéri drumozgis
és a pénziigyi kiegyenlités kozott jelentkezs idGtartamoknak a forgalommal
stlyozott atlaga napokban kifejezve. A futamid§ dtlagos hossza nagymérték-
ben differencialédhat a beszerzés iranyaitol, az értékesitési viszonylatoktdl,
tovabbd attdl fiiggden, hogy a termék termels fogyasztdsi, végsé fogyasztasi
vagy felhalmozési célokat szolgdl-e.

Az egyes viszonylatokban a pénziigyi kiegyenlités feltételeit rendeletek
vagy szallitdsi szerzédések szabélyozzik, ezért jellemzdnek lehet elfogadni
az alabbi fizetési hatdridéket:

— belfoldi aruforgalom 10 -20 nap (lakossdggal kapcsolatos készpénz-
forgalom 0 —2 nap) ,

— épitési beruhdzésok elszamoldsa 45 —50 nap

— rubel-elszdmoldsii export-import viszonylat 10 -15 nap

— dolldr-elszdmolési viszonylat 60 90 nap.

A futamidé dltaldban pozitiv, amin azt értjiik, hogy az drumozgdst a fentiek-
ben jelzett idGtartam elteltével kiveti a pénziigyi kiegyenlités. Kivételt képez
a dollar viszonylatban lebonyolitott importforgalom, ahol negativ futamidd-
vel szamolhatunk, mert a pénziigyi letét miatt el6bb kell teljesiteni a fizetést
(letétképzést), mint ahogyan az aru a raktérba beérkezik. Csak megjegyezziik,
hogy az éltalunk értelmezett futamids nem azonos a forgdsi sebességgel, ill.
a forgasi id6vel. Ez utébbi mutatészdm a forgalom és az dtlagos dllomény
kozotti osszefiiggést fejezi ki egy vizsgalt idGtartam alatt.

A bankszémlakon nyilvantartott beszerzési és értékesitési forgalombdl a
valésdgos drumozgas meghatdrozisa az aldbbi médon lehetséges a futamidd
felhasznédlésaval:

Anyag- és drubeszerzés (értékesités) a bankszamlaforgalom szerint
a negyedév elsé napjatol a vizsgalt idGpontig Osszesen

le: — az egy futamidd tartama alatt lebonyolitott forgalom a negyedév
elsé napjatol szamitva osszesen, ha a futamidG pozitiv, vagyis az
aArumozgis megel6zi a pénziigyi teljesitést

hozzd: + a vizsgalt idGponttél szamitott egy futamidG-hossznak megfelels
utolsd idStartamra becsiilt forgalom — pozitiv futamidd esetén
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hozza: 4 az idGszak kezdd id6pontjatdl visszaszdmitott negativ futamidd
hosszra esé beszerzési forgalom osszesen, amikor az drumozgds
kés6bb kovetkezik be, mint a fizetés (t6kés importndl elézetes letét-
képzés esetén)

le: — a vizsgalt idészak utolsé napjatol visszaszémitott egy negativ
futamidének megfelel§ forgalmi Gsszeg a pénzforgalomban rendel-
kezésre 4ll6 empirikus adatok szerint.

A fentiek Osszevondsival kapott Osszeg: az anyag- és drubeszerzés (vagy
értékesités) becsilt értéke a vizsgalt iddszak alatt. :

A kezd6 id6ponttél szamitott egy pozitiv futamidének megfelels beszerzési
és értékesitési bankszdmlaforgalom empirikus adat. Ily médon ez a helyes-
bités, amely a futamidének megfelel§ forgalom balra transzforméaléséat jelenti,
a vizsgélt id6ben egyszer(i aritmetikai miivelettel elvégezhets. Hasonl6képpen
jérhatunk el az importbeszerzéseknél, ha a futamidé negativ, de itt az id6-
pontok jobbra tolasaval korrigdlunk. Feladat tehat a vizsgalt id&ponttdl
szdmitott tovabbi egy pozitiv futamid6hossznak megfelel§ forgalom becslése.

Az eldrebecslés idétartama — a t8kés export kivételével — nem hosszabb
30 napndl; a gyakorlatban rendszerint 10 —20 nap. Ily médon a legegyszeriibb
eljards az, ha a kialakult 4tlagos 10 napos forgalom figyelembevételével pl.
e forgalom egyszeres, mésfélszeres, kétszeres Osszegét tekintjiik a vérhato
értéknek attol fiiggben, hogy 10, 15 vagy 20 nap felel meg egy futamidd hossz-
nak. Szémitdsainknal ennél pontosabb eredményre torekedtiink, ezért a deké-
dok tortrészeire esé forgalmat az adott becslési id6szak munkanapjainak szd-
méval vettiik figyelembe. A valésdgot jobban kozelité eredményre juthatunk,
ha az étlagos (vérhaté) értéket valamilyen megbizhatéségi intervallumban
elhelyezziik. Ez lehet az tin. 4tlagos négyzetes eltérés vagy pedig a standard-
hiba. Az ezeknek megfelels + Osszegnagységot szdmitdsba vessziik a becslés-
nél [3].

Tovabb javithaté a szdmitdsok eredménye, ha a virhat6 értéket az adott
becslési futamidé szezonjellege szerint prognosztizéljuk. Ebben az esetben
szezonindexek segitségével fel-vagy leértékeljilk a mérési idészakra jellemzs
dtlagos forgalmi osszeget. A szezonindex kiszdmitdsdnak eldfeltétele viszont
az, hogy tobb évre visszamenden rendelkezziink a pénzforgalmi adatokkal.
Ilyen hosszi idésor adatok hidnydban ma még nem képezhets. Ezért nem
taldltunk a pénzforgalmi adatok val6szinfiségi eloszldsdt jol jellemzé fiiggvé-
nyeket sem.

A becslési médszer kidolgozésandl abbél a kovetelménybdl indultunk ki,
hogy ha legalabb egy évre vonatkozé id6sorral rendelkeziink, az elégséges alap
legyen a szdmitésok elvégzésére. Ebben az esetben viszont csak akkor lehet
elfogadhaté becsléseket végezni, ha feltarjuk a folyamat osszetevési kozotti
Osszefiiggéseket, s azok elfogadhaté eredményre vezetnek.

Vizsgalva a pénzforgalmi adatok tiznaponkénti alakulésit, arra a kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy eredeti nagysédgukban teljesen véletlenszer(i értéket
Vesznek fel, szor6ddsuk pedig tilhaladja azt a mértéket, amely megnyugtato
alapul szolgdlhat a becslésre. (L. a mellékelt grafikonokat.) Ezért eljardsunk
Gjszerti megolddst kovetel, amely a kovetkezd.

Az eredeti — egy éves — 36 tagbol 4ll6 idésorbdl 2 —3 —4-tagi mozgé-
atlagoldst trendet képeztiink [3], keresve, hogy mely trendértékek adjék a
legkisebb hibahatért az eredeti idésorhoz képest. A mozgbdatlagok szdmitdséanél
az idGsor elején és végén bizonyos szdmi elem elvész. A jelen elemzés keretében
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természetesen rendelkezésiinkre alltak a vizsgélt idészak utdni néhény dekadra
vonatkozé adatok is, és igy a teljes idStartamra kiszdmitottuk a trend értékeit.
A gyakorlatban azonban éppen ezeknek a hidnyzé, ismeretlen adatoknak a
meghatérozasa a feladat.

Az dltalunk vizsgélt vallalat pénzforgalmi adataibél szdmitott mozgé-atla-
goldst trend értékei egyrészt viszonylag elfogadhatéan jelzik az eredeti id6sor
adatainak folyamatos mozgdsit, masrészt lényegesen kisebb szérédési inter-
vallumba esnek az egy éves adatsor 6sszegébdl szamitott tlagértékhez képest,
mint az eredeti idGsor adatai. Ily médon reélis feltételeket teremtettiink a
tovébbi elemzésekre, amelyek soran az alkalmazott médszerek megbizhatiésaga
kielégits volt, azaz az egyes 10 napos elérejelzési idétartamokra kapott értékek
jol kozelitették a valésdgos forgalmi osszegeket. (E médszereket a cikk mate-
matikai fejezetében ismertetjiik.)

A vizsgélatokndl olyan id6pontokkal zér6dé idészakokra végeztiik el a sz4-
mitdsokat, amelyek lehetévé teszik a véllalati mérlegbeszdmolék adataival
torténd ellendrzést, mert csak ezek ismeretében mondhatunk véleményt a
becslési eljards gyakorlati alkalmazhatésagarsl. Az ésszehasonlitdasok egyben
lehet6vé teszik az eltérések vizsgalatdt, a hibahatdrok megallapitésat.

A forgdeszkizok (készletek) értékének meghatdrozdsa a bankszdmlaforgalombol
(Egy pénzforgalmi készletmodell)

A forgbeszkozok hdrom nagy csoportjira végezhetiink becsléseket a bank-
szémldkon lebonyolitott pénzforgalombél és a szamlaegyenlegekbdl. Ezek a
kovetkezdk:

— pénzilgyi eszkozok, amelyek dlloménya — a hézipénztéri készlet kivételé-
vel — egyenld a bankszémla-kivetelésekkel (betétek);

— készletek értéke, amelyet az al&bbiakban részletesen ismertetett médon
becsiilhetiink és

— vevddllomdny, amely egyenlének tekinthetG az egy futamids alatt le-
bonyolitott értékesitési forgalommal.

Hasonl6an a vevéalloményhoz, az egy futamidére juté anyag- és drubeszer-
zés Osszege megkozelitGen egyenls a vizsgalt idGpontban fennalls szallité
alloménnyal (a forrds oldalon).

A készletek értékének negyedéven beliili becslésekor a vizsgélt idészak kezds
készletértékébdl indulunk ki. Ezt az értéket a véllalat gazdasdgi tevékenysége
soran a mérési idGszakban bizonyos koltségtételek novelik, més tételek csiok-
kentik. A novekedést elsésorban az dru- és anyagbeszerzés okozza, amelyre
vonatkozéan rendelkeziink az id6belileg korrigalt pénzforgalmi adatokkal.
A termel§ véllalatokndl azonban a készletek értéke nemcsak a beszerzések
miatt novekszik, hanem a termels tevékenység révén létrehozott uj értékkel,
valamint az dlléeszkozok elhaszndléddsa miatt az 4 termékekbe atvitt érték-
kel is. A magyar gyakorlathan a sajit termelésii készleteket szfikitett onkolt-
ségen, a vasarolt készleteket pedig bekeriilési dron kell értékelni. Ezért a novels
tételek kozott csak a kozvetlen béreket és kozterheit, valamint a szfikitett
onkoltségbe tartozo értékesokkendsi leirdst lehet figyelembe venni. A gyartasi
és értékesitési kiilon koltségeket, amelyek osszegszertien &ltaldban nem jelen-
tsek, elhanyagoltuk a szamitdsokndl. A készleteknek a vizsgalt idépontbeli
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értékét megkapjuk, ha az értékesitést, mint csokkend tételt, — szintén sziiki-
tett onkoltségen — levonjuk a kezdd készletdllomanybél.

Az elmondottakbél kovetkezden az aldbbi médon irhaté fel a készleteknek
a pénzforgalombél levezethets séméja:

Indulé készlet a negyedév elsé napjin (mérleg adat)

+ anyag- és drubeszerzés

-+ kozvetlen bérek és kozterheik

+ értékcesokkenési leirds (iizemi altaldnos koltségh6l)

— értékesités sziikitett omkéltségen

= zdrokészlet becsiilt értéke a wvizsqdlt napon A

A séma szerint bdrmely idépontban (dekddnapon) becslés végezhets a
készletek értékére. A készletvaltozdst el6idézd egyes tételeket, mint a becslés-
nél figyelembe veendd véltozokat, az aldbbi tartalommal értelmezziik:

a) Az anyag- és drubeszerzés 4ltaldban azt az értéket tartalmazza a pénz-
forgalmi adatokban is, mint amelyet a véllalatok az anyagbeszerzés koltsége-
ként elszdmolnak. Ily médon ezeket az Osszegeket, ha el6z6leg mar idGbelileg
korrigaltuk, kozvetleniil felhaszndlhatjuk a készletek becslésére.

b) A bérek és kozterheik szémbavétele tobb korrekciés feladat elvégzését
teszi sziikségessé. Ezek sorrendben a kovetkezik:

A pénzforgalmi adatokbél rendelkezésre dllnak a bérek és személyi jellegli
kifizetések a pénztdri elszdmoldsok tényleges idészakéara netté médon. Ebbdl
kovetkezik, hogy egyrészt id6ben rendezniink kell a tételeket, mivel a béreket
a termelési (forgalmi) id@szak réforditdsaiként szémoljak el koltségként a
véillalatok, masrészt a bankpénztérak altal készpénzben kifizetett netté béreket
bruttésitanunk kell, mert a termelést (forgalmat) a teljes brutté béralappal
terhelik. Ezen tilmenden redukalnunk kell arra a szintre, amely a szfikitett
onkoltség fogalméba tartozik.

Az id6beli rendezés azt a feladatot adja, hogy a vizsgdlt idGszak kezdG- és
végpontjiban megéllapitsuk, melyik termelési id6tartamra vonatkozik az
elsG és utolsé bérfizetés dsszege, és arra az iddszakra vigyiik hatrabb ezeket a
fizetéseket, amelyikre a bérfizetést koltségként elszdmoltdk. Arra az id6tar-
tamra jaré bérosszeget viszont, amely az utolsé bérelszdmolas termelési id§-
szakatol a vizsgdlt id6pontig terjed, kalkuldlni kell a szdmitédsok jobb ered-
ménye érdekében.

A bruttésitds a bérlevondsok ardnyszdéméval torténik, amely a nettd és a
brutté bér kozotti kiillonbozetnek felel meg. Ez az ardny egy-egy vallalatra
és meghatdrozott szezonra nagyjébél dllandé szédm, és ezért a becslésnél jol
felhaszndlhato.

- A bérek utin fizetends kozterhek (SZTK jarulék és illetményadé) kulcsa
tobb éven 4t konstans szdm, ezért alland6 tényezs az ismertetett rovidtdva
becsléseknél.

c) Az értékesokkenési leirds osszege nem 4all kozvetleniil rendelkezésre a
bankszdmldkon, mert elszdmolésilag két részre oszlik. Egyik részét be kell
fizetni a kozponti pénzalapba, misik része visszatarthaté a pétlasok finanszi-
rozésara. Ezért a szamitdsoknal az a megoldas latszik célszerlinek, hogy ossze-
g6t a negyedévi kezdd 4lléeszkoz allomény brutté értékébél allapitjuk meg,
& negyedévre érvényes dtlagos leirdsi kules segitségével tgy, hogy a kapott
értéket a negyedéven beliili idSardnyos tényez6vel megszorozzuk. (Pl. ha
Mmércius 20-d4ra vonatkozé szémitdsokat végziink, akkor az ardnyszam a 9
dekddbol eltelt 8 dekddra vonatkozdéan 8/9.)
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d) Az értékesitési forgalom idébelileg mar rendezett akkor, amikor a kész-
letek értékének becslésénél felhasznaljuk. A feladat tehat az, hogy az un.
brutté arbevételnek megfelelé forgalombdl eljussunk a sziikitett onkoltség
fogalméba tartozé értékhez. Ezt a mfiveletet két lépésben végezhetjiik el.
Elgszor kiszamitjuk a brutté arbevételbdl az tn. netté arbevétel Osszegét.
E két kategéria kozott a forgalmiad6 és az drbevételbe szamité drkiegészités
a kiilonbség. A forgalmi adé és az arkiegészités atlagos kulesa ismert és rovid
tdvon alig véltozik.

A brutté arbevétel a készletérték meghatarozasanal két részre osztandé
azokndl a véllalatoknél, amelyek nagyobb ardnyd forgalmat bonyolitanak le
a nem sajit termelésti készletekben. Az el6bbit ti. sziikitett onkoltségen, mig
az utébbit beszerzési aron (6nkoltségen) vessziik szdmitasba.

A fentiekben igyekeztiink lehetGleg pontosan, modellszer(ien felvdzolni azt
a folyamatot, amely szerint a készletek értéke valtozik. Ha tehdt a paraméte-
reket jol vélasztottuk meg, s az elére becsléseknél sem kivettiink el nagyobb
hibéat, kozgazdasagilag elfogadhaté eredményt kapunk. A szdmitésaink ered-
ményei legalabbis ezt jelzik. Abban az esetben, ha a tapasztalati adatok tobb
évre visszamenden 4llnak rendelkezésre, élhetiink azzal a feltételezéssel is,
hogy a beszerzés, valamint a sziikitett onkoltség részét képezd bérkoltség és
értékesokkenési leiras kifejezhetd az értékesitési forgalom fiiggvényében.
Az indulé mérlegadatbol tehat az egyetlen és fiiggetlen valtozéként elfogadott
értékesitési forgalom segitségével juthatunk el a vizsgalt idészak végére vér-
hat6 zar6 készletalloményhoz.

A modell matematikar megfogalmazdsa

A pénzforgalmi adatokbél levezethetd drumozgéasokat egyszertien felirhaté
egyenldségek forméjaban fogalmaztuk meg. A szdmitasi feladatok elvégzése
nem igényli a fels6bb matematikai ismereteket, csupan a becslési eljardsnal
alkalmaztunk bonyolultabb osezefiiggéseket és differencia-egyenleteket. Ebben
az esetben is utalunk azonban konnyebb, bar kevésbé pontos megoldésra,
hogy minél szélesebb korben hasznosithassék e mddszert a gyakorlati szak-
emberek.

A vdltozbk és a paraméterek betiijelei:

= drbevétel (értékesités) a pénzforgalmi adatok alapjén

anyag- és druvaséarlas (beszerzés) a pénzforgalmi adatok alapjan

az értékesitésre jellemzG dtlagos futamidd (az drumozgés és a pénziigyi
kiegyenlités kozotti idGtartam napokban)

a beszerzésre jellemzs dtlagos futamidé

bérfizetések a bankszdmldkrol

értékesokkenési leirds

4lléeszkzok brutté értéke

készletek értéke

a forgalmi adé atlagos kulesa

a bérlevondsok ardnya a brutté béralapban kifejezve

bérhényad (a bérkoltség a nett6 drbevételhez viszonyitva az aktudlis
idészakra)

a bérek kozterheinek kulcsa (illetményadd és SzTK-jarulék)

<k
I

IS}

L 1

X ™ R k@qwe

q
Il
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e = bérbdl a sziikitett onkoltségbe tartozd részarany

{ = az értékesokkenési leirds atlagos kulesa

u = értékesokkenési leirasbdl a szilikitett onkoltségbe tartozd hanyad

n = sziikitett 6nkoltségi hanyad a nettd arbevételre vonatkoztatva

# = nem értékesitett, de felhaszndlt anyagok részaranya az Gsszes anyag-
felhasznalasbdl (beszerzéshél)

1 = a kereskedelmi aruk eladdsi forgalménak aranya a netté drbevételben

A = a kereskedelmi druk onkoltségi (beszerzési dron vett) hdnyada

p = az arbevételbe szamité arkiegészités

t = az id§ jele altalaban (t =1, 2,...,7)

1. A valtozok értelmezése, a szamitdsok menete

Az értékesitési forgalom a futamidd hossza szempontjabdl az aldbbi szerint
irhaté fel:

(1.1) A:Af+Ab+Ak+As+Ae
ahol az indexek koziil

a belfoldi értékesités szocialista szektornak

a beruhdzésok teljesitményértéke (épitési beruhédzds)
az export § viszonylatban

az export Rbl viszonylatban

az értékesités a lakossag részére (készpénzforgalom)

Az (1.1)-bdl és a futamid§ definicigjabdl felirhaté a kiillonbozs egyedi futam-
1ddk sulyozott dtlaga

2 ads + X apidy + J 0y + F agdg + 3 ady
TITTIIE MR : ,
A
ahol

a; az egyes tételek futamidejének hossza napokban (i = 0,1, 2,..., p)
Az (1.1) szerint kapjuk az anyag- és drubeszerzés forgalmét is. (Azzal az el-
téréssel, hogy itt a beruhédzasi forgalom nem szerepel.)

(1.3) V: Vf+ Vk+ V8+ Ve

A v 4tlagos futamid§ képletét az (1.2) szerint értelmezziik.

D » m~ =
i

b) Az anyag- és drubeszerzésnél el6szor meghatirozzuk a vizsgalt idészak
egészére vonatkozo ,,valosdgos” druforgalmat a pénzforgalmi adatokbdl (Vi)
kiindulva. Ezért az egy futamidének megfelelé negyedév elejei forgalmat le-
vonjuk, ugyanakkor az utolsé futamidShossznak megfelels becsiilt * jellel
ellitott forgalmat! hozzdadjuk a bankszémlaforgalombdl rendelkezésre 4ll6
Osszeghez. Azaz:

(1.4) Vi=Vr— SV, +
t=1

' A becslési eljarast a 2. pontban ismertetjiik.
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Ezt kovetden, — ha Osszegszeriien vagy aranyaiban jelentds — levonjuk a
Vi-b6l azokat a készletallomanyt csokkents tételeket, amelyekbdl pénz-
bevétel nem keletkezett (pl. garancidlis javitdsokhoz felhasznilt anyagok).
A készletnovekedés szempontjabdl figyelembe vehet$ beszerzési érték tehat:

(1.5) Vi=(1—9;)V;

c) Idébelileg rendezziik a bankszamlaforgalomban rendelkezésre 4ll6 bér-
kifizetések osszegét is. Ebbol a célbél a By pénzforgalmi adatbél levonjuk azo-
kat az idGszak elején kifizetett bérosszegeket, amelyek az el6z8 idGszak
(negyedév) termelését (forgalmat) terhelik és hozzdadjuk azt a becsiilt (B’)
bérosszeget, amely az utolsé bérelszamolds termelési idGszaka és a vizsgélt
iddszak zaré idGépontja kozott esedékes.

p T
(1.6) By =Br—- 3B+ 3 B és
t=1 t=T—m

- bt st g

(11) 2 B,:~——~‘)}AT
t=T—m T

ahol

p = azon idGegységek szama, amelyekben a vizsgdlt idGszak el6tti ids-

szakra vonatkozbéan béreket fizettek ki (p = 1,2,...)
m = a vizsgalt idészak zaré idépontjitol visszaszémolt azon id6egységek

(napok) szdma, amelyekre az esedékes bért még nem vették fel a
banktél (m =1, 2,...)

A = az értékesités egy futamidével transzformalt beesiilt adata. (L. 1.11)

Az id6belileg rendezett (nettd) bér meghatérozdsa utdn

— bruttésitjuk a netté béreket

= meghatarozzuk a brutté bérnek a szikitett onkoltség fogalmaba tartozo

részét és
- e bérek kozterheivel noveljitk a raforditdsok nagysdgit.

Azaz:

L4 1 ’
(1.8) BT == i—-vﬂ . 81‘(1 —{— 71:) BT

d) Az értékcsokkenési leirdsndl is két lépésben dllapitjuk meg a készlet-
valtozdsra gyakorolt hatdst; elGszor kiszamitjuk a leirds teljes tsszegét, majd
annak a sziikitett onkoltségbe tartozd részét. Az értékesokkenési leirds az
alléeszkozok értékének fiiggvényében:

T

1
(1.9) Op o 1k
90 4

ahol a negyedév napjainak szdmdt 90-nek vettilkk. A készletnovekedésbe
kalkulalhat6 osszeg pedig:
(1.10) 0:1 7 07.

e) Az értékesitési forgalom vizsgalatunk egyik komplex mutatéja. ElGszor

id6belileg rendezziik a forgalmat, elvege//ukta vizsgalt idGszak zéré idSpontja-
tol visszaszamitott egy futamidére vonatkozé ismeretlen forgalom becslését,
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majd a brutté arbevételt netté értékre, utédna pedig szlikitett onkoltségre
redukaljuk.

Az idébeli rendezésnél ugyanigy jarunk el, mint az anyag- és drubeszerzés
esetében; azaz

a T
(1.11) Ap=A,—- 34,1 > 4

=1 t=T—a

Ezt kovetden Ay Osszeget felosztjuk a készletviltozds szempontjabél figye-
lembe veendd sajat termelésii készletek és az tin. kereskedelmi druk osszegére.

(1.12) Ar = yr A7 + (1 — y7) 47

A netto arbevétel meghatarozasa két tényezdvel torténik; az egyik a for-
galmi adé kulcsa (x, ill. «; a sajat termelés(i készletek atlagos kulesa, o, pedig
a kereskedelmi aruké), amely csokkents; a mdasik az drbevételnek mindsiils
arkiegészités (p, illetve ebben az esetben is p, és p,), amely novels tényezs.
Az értékesitett sajat termelés(i készletek sziikitett onkoltségen, a kereskedelmi
druk bekeriilési aron szamitott forgalma tehat:

” 1 al 9
(1.13) A= [nrl—jf@(l g talte

oy 14 e,

xr| At

f) A készletek: becsilt értéke a felirt egyenlGségekbdl a kovetkezdképpen szé-
mithat6 ki a vizsgalt idészak zar6 idSpontjra:

(1.14) [Kr =K, + Vr + By + Cr — 49

Vagyis a negyedévi indul6é készletdllomanyhoz (mérleg adat) hozzdadjuk
az anyag- és arubeszerzés, a bérek és kozterhei, valamint az értékesokkendsi
leirds vizsgalt id6szakra vonatkozé pénzforgalombdl levezetett korrigalt ada-
tait, majd levonjuk ebbdl az ugyancsak rendezett értékesitési forgalmat.

A készletek értékének becslésére kindlkozik egy, a fentieknél egyszeriibb
moédszer a korriglt értékesitési forgalom fiiggvényében. A gyakorlati alkal-
mazés elGfeltétele a viszonylag kiegyensilyozott, nem idényszerfien viltozé
véllalati gazdasig, és hosszabb idGszak empirikus adatainak az ismerete.

Tegyiik fel, hogy

Vi = xA7; By = ydy; Cr = zA7
Ekkor a vizsgalt idGszak zar6 készletére felirhato:
(1.15) Kr=Ky, —[1 —(z+y+2)]4r

g) Végezetiil megfogalmazzuk a wevd- és szallitéallomanynak az idszak
Végére varhaté nagysigat, amelyik Osszegszerlien megegyezik a vizsgalt ids-
8zak zaré idGpontjatél visszaszamitott, egy atlagos futamidd hossznak meg-
felels értékesitési illetve anyag- és drubeszerzési forgalommal.

Azaz: a vevGilloméany p
(1.16) e A;NﬁAar

t=T-a 7
a szallitéallomdny ’
S Vi~ Vi
T

t=T-v
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2. Az értékesitési és a beszerzési forgalom eldrejelzése

Ebben a pontban egy matematikai-statisztikai mddszert ismertetiink,
amellyel megkisérelhet§ az értékesités, illetve az anyag- és drubeszerzés rovid-
tavia eldrejelzése. Az eljards az értékesités és a beszerzés esetében ugyanaz,
igy a részleteket csupan az értékesitésre vonatkozéan kozoljiik, a beszerzésnél
megelégsziink az eredmények kozlésével.

Az értékesités pénzforgalmi adataibél rendelkezésre 4ll6 idGsoron (hédrom
taghol 4llo) mozgd atlagolast végrehajtva kapjuk a mellékelt diagrammal
abrazolt kozepes hosszisigha idésort, amely az 1 <t <T idSintervallum
egész helyein van definidlva.

Matematikai-statisztikai elérejelzést csak akkor tudunk alkalmazni, ha az
A, értékesités idGsora nem tisztan véletlen folyamatot reprezentdl. Ezért elsd
lépésben megvizsgaljuk, hogy az A, folyamat teljesen véletlen-e, vagy pedig
létezik-e az A, egyes oOsszetevsi kozott autokorreldcio. Ennek eldontésére
szdmos eljards létezik, itt az in. Neumann-ardnyra vonatkozé probaval fogjuk
ellendrizni (lisd Malinvaud [4] 495. o.).

Képezziik az aldbbi mennyiségeket

] T-1

L L~

T 1‘:‘1 ('AI-H Al)z

(2.1) o
=1 54, Ay
8 T{%(f )

7
ahol A az idGsor adatainak 4tlaga, azaz A :;-’—ZA,
t=1
A (2.1)-ben megadott 6% és s? hanyadosa a Neumann-ariny

(2.2) X

8?

Ha a Neumann-ardny 2 koriili értéket vesz fel, akkor az A, folyamatot
tisztan véletlennek tekinthetjiik, ha értéke 2-nél kisebb, akkor az A4,-k kozott
létezik autokorreldcio. A (2.2) értékét meghatdrozva N = 1,017 kaptunk
eredményiil.

Elfogadva azt, hogy az értékesités nem tisztén véletlen folyamat, felallitjuk
azt a matematikai modellt, amelynek alapjin a rovidtavia statisztikai elGre-
jelzés elvégezhets. Ebbdl a célbol elészir megszerkesztjitk a folyamat tapasz-
talati korrelogramjat ([4] 482. o0.). Kz az un. autokorreldciés egyiitthatok
sorozatdt adja meg. Az autokorreldcios egyiitthatok definicidja

-

-f
(4, — A) (44 — A)
i ] T 6=1,2,...

(4, — A4)

L~

T
2.3 B e
(2.3) r(0) 70

Lbas

t

(ahol 6 is az idét jeloli, akarcsak a 7).
Az r(0) értékeket 0 = 1, 2,... 9-ig kiszdmitva a kiovetkez6 eredményeket
kaptuk:



PENZFOLYAMATOKRA EPULO. KESZLETMODELL 273

0,494 r(4)

r(l) = = —0,067 r(7) = —0,005
r(2) = 0,125 r(5) = 0,063 r(8) = 0,035
r(3) = = —0,014 r(9) = 0,404

—0,226 #(6)

Ezutén felrajzolhaté az autokorreldciés egyiitthatok korrelogramja, amélyet
az aldbbi dbrdn mutatunk be.

(o)

1. dbra. Az értékesités korrelaciés egyiitthatéinak korrelogramja

A korrelogrambdl leolvashat6, hogy milyen idészakokhoz tartozé (egymést
az idésorban hanyadik helyen kovets) adatok kozott van ardnylag szoros
Osszefiiggés. Esetiinkben az r(1) viszonylag magas értéke kovetkezik a mozgé
dtlag szamités technikdjabol, az r(3) és az r(9) értékek nagy valdszin(iséggel
a havi és a negyedéves szezonilis sszefiiggésekre utalnak.

A modell megalkotdsdndl azzal a feltételezéssel éliink, hogy az értékesités
idésora egy olyan staciondrius stochasztikus folyamatot reprezentil, amelynek
létezik az in. autoregressziv reprezentécitja, vagyis fenndll az :

(24) 4, —A=0b,(4,_, — A + b4, — A+ ... + b4, — 4) + o,
Osszefiiggés gy, hogy a (2.4)-hez tartozé
X, —bX, , —b,X, ,— ... - pXi =0 ahol X, =4,— 4
homogén differenciaegyenlet
u* — byttt —but? — ... —b, =0

karakterisztikus egyenletének valamennyi gyoke egynél kisebb abszolit értékfi.
4 az A, varhaté értéke, amelyet a félreértés veszélye nélkiil szintén A-val
Jeloliink (és az atlaggal becsiiliink); véletlen stacioner folyamat, amelynek
Valtozoi fiiggetlenek, egyenld eloszldsuak, 0 varhaté értékkel. A korrelogram-
6l leolvashatjuk, hogy mely idGszakokhoz tartozé b; egyiitthatékat kivanunk
tekintethe venni; azokat, amelyek olyan iddeltoléddsokhoz tartoznak, ahol
elég sz0ros az autokorreldci6. (A k értékét nem célszer(i tl nagyra vilasztani,
Nehogy a szdmitdsok hosszadalmasak legyenek.) A b; egyiitthatokat a leg-
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kisebb négyzetek mddszerével lehet statisztikailag legegyszertibben becsiilni
(l4sd [4] 590. o.). Tekintsiik az

T
U= 3 [(4 — 4) —b(4y — 4) b4, — 4) — ... b4y — AP
1=k+1

(2.5)

kifejezést.
Ugy valasztjuk meg a b; egyiitthatékat, hogy U minimélis legyen. Széls-
érték szamitdssal az alabbi normél egyenletrendszerre jutunk

(2.6) Ab =,
ahol b az ismeretlen vektor, komponensei: (b, b, ... b,), r az autokorrelaci6-
vektor, és komponensei az r(1), r(2) ... r(k) értékek, amelyek a tapasztalati

korrelogrambdl kiolvashatok.
Az A matrix szimmetrikus, f64tl6jaban csupa l-es van; sémdja az aldbbi:

1 1) r2) @) ... rk—1)
1 r) (2 ... r(k — 2)
1 r(1) ... r(k — 3)
.5, !
1

A (2.6) egyenletrendszert megoldva, megkapjuk a b,, b, ... b, becsléseket
(melyekre a félreértés veszélye nélkiil nem vezetiink be 1] jeloléseket). Meg-
jegyezziik, hogy a b; egyiitthatok becslésével kapesolatos statisztikai problé-
mékkal ebben a dolgozatban nem foglalkozunk, Malinvaud mér idézett m{ivé-
ben [4] egyrészt rdmutat arra, hogy az autoregressziv modellek alapjan torténd
elérejelzés még akkor is megbizhato lehet, ha a b; — k becslési hibai nem hanya-
golhatdk el; ugyanakkor a b; — k becslési hibdinak figyelembe vétele az elSre-
jelzés hibdjanak megallapitdsindl nagy matematikai nehézségekbe iitkozik.
Azokat a b, értékeket, amelyekhez tartozé ri-k kozel esnek zérushoz, nem vesz-
szitk figyelembe a szdmitdsoknal. '

A viszonylag magas értéket képviseld ry, r,, . . . autokorreldcios egyiitthatok-
nél eléfordulé legnagyobb index hatdrozza meg, hogy hdnyadrendfi differencia-
egyenletet kell az X,-re vonatkozolag felirni. Ha a sorszdm tdl nagy — ami
arra utal, hogy az egyméstol viszonylag tdvollevé elemekre is szoros auto-
korrelécios Osszefiiggés 4ll fenn —, akkor kozgazdasigi megfontoldssal kell
eldonteni, meddig célszer(i elmenni a kivant pontossig érdekében. Esetiinkben
a k = 3 valasztéssal éliink. A (2.6) normél egyenletrendszer megolddsabol
adddik, hogy

b, = 0,525; b, = 0,014; by = —0,299.

Ha a megoldott egyenlet gyokeinek abszolut értéke 1-nél kisebb, az eldre-
jelzés elvégezhetd, mert minden X, megoldds zérushoz tart, ha ¢ — co.

A kapott eredményekbél b, — 0, ezért by-t nem vessziik tekintetbe. fgy az
értékesités autoregressziv reprezentécidja az w, véletlen folyamat elhagydsdval
a (2.4) szerint

(2.7) X, = 0,525 X, , — 0,209 X,_,.
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- Az empirikus adatokbdl nyert r; értékek alapjan X,-re vonatkozélag a fenti
harmadrendti differenciaegyenletet irtunk fel, amelynek karakterisztikus
egyenlete az aldbbi:

3 — 0,525 u? + 0,299 = 0.
A (2.7) egyenlet gyokeire adddik, hogy
u, = —0,531; Uyy = 0528 + 0,531  i=|—1

A gyokok abszolut értéke 1-nél kisebb. A (2.7) altalanos megoldésara a rész-
letes kifejtést mellGzve:

(2.8) X, = ¢,(—0,531)! + ¢,(0,748)" cos 0,788¢ 4 c4(0,748)" sin 0,788t.

Amennyiben az X -t a t > T id6szakra az értékesités elérejelzésére kivinjuk
felhasznélni, akkor a megolddsban szerepld konstansokat meg kell hatdrozni
az X, fuggvény el6irt kezdeti feltételei alapjan. Gyakorlatilag egyszertibb
kozvetleniil a (2.7) osszefiiggésbdl kiindulva lépésrél-lépésre kiszdmitani az
elérejelzéseket. Ha (2.7)-ben ¢ =T + l-et irunk, megkapjuk, hogy

Xy = b, Xr + X,

Ha pedig t = T -+ 2-t irunk, akkor

X1y = b, X7y + by Xp 4

és igy tovabb.
Millio' transzformalt tenyleges forgalom a mozgo atloggal
szamitot! trénd
)i 703%57“’” barllvszelmﬂalran ot

s A A S St AL SN AU e o S S S S S S S S S T P

‘0 1o 4o WO ¥0 WO o Vio K0 X0 X0 0 Lo

2. dbra. Az értékesités alakulésa (1974)

A szdmoldsokat elvégezve a kivalasztott vallalat 1974. évi utolsé hdrom
dekddjanak forgalméira a kovetkezé eredményeket kaptuk:

Aryy = 47,9; Ary, = 47,15 A, = 46,4

1 33
ah()] T = 83 éS A == EEZA( - 44,0 MFtr.
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A kovetkezGkben foglalkozunk az elérejelzés hibajdnak meghatérozdsdval.
Az eldrejelzés hibdjanak variancidja Malinvaud ([4] 470. és 476. o.) alapjan

m
(2.9) om =0 u;,, m=12,...

ahol ¢, az m-edik eldrejelzés hibéjinak va.rmncié.ja,
o az w; véletlen folyamat varnancna]a
Az a, szamok az

(2.10) e a4

Taylor-sorfejtés egyiitthatéi. A (2.10) kifejezés a ,,2”" komplex véltozé anali-
tikus filggvénye az egységsugarda kor belsejében. Ugyanis mivel a

bou* — byutt — bk — ... — b, =0 )
karakterisztikus egyenlet valamennyi gyioke egynél kisebb abszolut értékii,
u = 1 -vel kapjuk, hogy az
‘ K
1— 3b.2"=0
v=l

egyenletnek az egységsugara kor belsejében nincsenek gyokei. Felhasznélva az

(2.11) g, st 0 =01,

7! dz* 250

osszefiiggést, figyelembe véve a b, kiszdmitott becsléseket, az a, egj'futthaték
meghatarozhatok. Az altalunk kivalasztott véllalat esetében az alabbi ered-
ményeket kaptuk:

a = bo»z 1,0 a, = bl ='0,8256 ay = b} + by = 0,290
A o? varianciat pedig (2.5)-bdl a »
e U U
. . R
Tk 363

értékkel becsiiljitk. Szamitdsaink szerint ¢% — :g— = 26,33. Az Osszes ki-

szamitott mennyiségeket a (2.9)-be helyettesitve, az elGrejelzés hibdjanak
variancidja adodik.
Azaz:
of =
aﬁﬁ:( + bf) o = 1,2786 o2
= (1 4 b + b2 4 2b}b, + b}) o = 1,3595 o2



PENZFOLYAMATOKRA EPOULO KESZLETMODELL 277

A fentiekben ismertetett mddszerrel szamoltunk az anyag- és drubeszerzés
esetében is. A hdromtagi mozgé atlagoldssal nyert idGsor abrajat a mellékelt
grafikon tartalmazza. Az ily médon kialakitott idGsor adataibdl szdmitott

Millid
Ft 3
tenyleges. forgalom transzformalt
09 abankszamidkon forgalom+ 11 napos futamidovel
mazga atlaggal
601 szamitott /ry'gnd
50

40
a0
2

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

L0 e me MO Ve o V0 Ve v ixno Xl) XUO xnm 110

3. dbra. Az anyag- és Arubeszerzés alakuldsa (1974)

Neumann ardny értéke 1,034. A tapasztalati autokorrelacids egyuttha.tok
pedig a kivetkezdk:

r(l)= 0482  r(4) = —0,356 r(7) = 0,201
r(2) = 0,025 7(5) = —0,262 r(8) = 0,205
r(3) = —0,388 . 7(6).= —0,105 r(9) = 0,162

Ezattal az r(1) és az r(3) értékeken kiviil az r(4) és az r(5) is jelentds. Ily
médon egy 6todrendf egyenlet megoldésa adna pontosabb eredményt. Tekin-
tettel azonban az egyenletek viszonylag egyszerfibb, kézi szdémolégépen valé
megoldhatdsagéira, ebben az esetberi is harmadrend(i differencia-egyenlettel
dolgoztunk. A (2.7) egyenlet egyiitthatéira a kovetkezs értékeket kaptuk:

b, ==:0,509;, . :...b= +0,088; {5 b.._—0384
A fenti differenciaegyenlet karakterisztikus egyenle’ce ’cehé,t

3 —0,509% 4 0,384 =0
amelynek gyokei

ug = —0,590; Uy, = 0,549+ 0,589
A gyokok abszolat értékei 1-nél kisebbek Az altalanos megoldés:
X, = ¢,(—0,590)! 4 ¢,(0, 806)‘ cos 0, 820¢ + ¢4(0,806)" sin 0,820 ¢

A beszerzés elGrejelzett értékei a véllala,t 1974. évi utols6 harom dekédjéra
Vonatkozdan a kovetkezok:

33
shol ¥ — L S, = 36,8.
33 =

4 Bzigma
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A véletlen folyamat variancidja a (2.9) alapjan
o= _ll = 14,93
33

s az ellrejelzés hib4janak variancidja
a} == o% o3 = 1,259 o%; a3 = 1,309 o?

A szamitdsok néhdny eredménye

A mellékelt dbrdkon a beszerzésre és értékesitésre vonatkozé idGsorok
viszonylag nagyaranya ingadozast jeleznek az egyes dekddok alatt lebonyoli-
tott pénzforgalomban. Ennek ellenére a véllalat egyenletesen termels ipar-
vallalat, mert a havi és a negyedévi halmozott beszerzés és értékesités kiegyen-
litettebb képet mutat. A matematikailag lefrt készletmodell gyakorlati hasz-
nélhatésdghra néhdny szdmszer(i eredményt kozliink, s megéllapitjuk a varhato
készletdlloményt is, osszehasonlitva a véllalat 1974. december 31-i mérleg-
adatdval.

Az értékesitésre jellemzd atlagos futamidé 23 nap volt, az anyag- és dru-
beszerzésé 11 nap. A pénzforgalmi adatokbdl a mozgé dtlagoldssal szémitott
és az ismertetett becslési eljarassal kapott forgalmi értékek 1974 decemberében
a kovetkezsk:

Ertékesités Millié Ft-ban
Tdészak Mongd hx | Beostit adet

dec. 1--10-ig 46,8 47,9

dec. 11—20-ig 54,2 47,1

dec. 21— 31-ig 46,4 46,4

A (2.9) osszefiiggésbél a becsiilt adat hibdjdnak variancidjbra o, esetében
+6,0 M Ft-ot kaptunk. Az egyes elGrejelzett dekadadatok e hibahatdron
beliil helyezkednek el.

Anyag- és drubeszerzés Milli6 Ft-ban
1d6ezak phongt st | Beostit adat

dec. 1-10-ig 25,4 32,8

dec. 11— 20-ig 36,8 34,6

dec. 21-31-ig 40,7 36,7

Az elbrejelzés hibdjanak variancidja +8,4 M Ft. A december havi trend
értékekbdl jol lathaté a forgalom nagy ingadozésa, ami a beszerzés iitemtelen-
ségére utal.

A becslési médszer kialakitdsdval végsd célunk a készletek értékének meg-
hatérozésa. A cikk matematikai megfogalmazésénak 1. pontjdban megadott
egyenléségek alapjdn a kovetkezs eredményt kaptuk:
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Készletek értéke 1974 szeptember 30-4n (mérleg sz.) 606,5 M Ft
Anyag- és drubeszerzés a IV. n.évben 3478 N Ft
Bérek és kozterheik sziikitett onkoltségen 27,4 M Ft
Ertékesokkenési lefras szfikitett onkoltségen 7,0 M Ft
' Egyiitt 988,7 M Ft
Le: értékesités szilikitett onkoltségen 380,2 M Ft
Készletek becsiilt értéke 1974. dec. 31-én 608,5 M Ft
A véllalat 1974. évi mérlege szerint a készletek értéke
december 31-én 1 601,2 M Ft

A 7,3 M Ft (1,29,) eltérés, figyelemmel a beszerzés és az értékesités elére-
jelzési hibahatérénak variancidjéra (48,4 4+ 6,0 = +14,4), viszonylag jé
eredmény. Megjegyezziik azonban, hogy a gyakorlatban rendkiviil sok a
véletlenszerfi a véllalati gazdédlkodésban, még inkdbb a pénzforgalmi folya-
matokban. Ezért a médszer alkalmazéséval csak akkor kaphatunk a gyakorlat
szdmdra is elfogadhaté értékeket, ha jol valasztjuk meg a modellben szerepls
paramétereket. Kiilonosen all ez a kivetelmény a futamidbkre, valamint a
szlikitett onkoltség mutatészdmaira.

Szeretnénk hangsilyozni, hogy a pénzfolyamatokbél csak kovetkeztetni
lehet az drumozgésra, s ezdltal a készletek alakuldséra. Nem varhaté azonban
a mérlegadatokkal szdmszer(ien is megegyezs érték. A cél csak az lehet, hogy
két mérlegkészitési id6pont kozott gyors informiciékat kapjunk a készletek
mozghsarol, litemességérsl és tendenciaszerfi véltozdsarél. Erdemes tehat
foglalkozni vele mind a véllalati, mind a banki szakembereknek, mert ezek
az informéciék minden kiilon munkabefektetés nélkiil 4llnak rendelkezésre
a bankszémldkon, ill. a kényvelés melléktermékeként kapott eszevont szémla-
kivonatokon.

(Beérkezett: 1975. szeptember 2.)
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MODEL OF ENTERPRISE STOCKS BASED ON MONETARY PROCESSES
oy
Fhe-authors-exarmine-and.anedet the connections between the data of enterprise trade

(purchase and saje of materials and goods) and those of money circulation through the

anking accoun ich are centralized in the national bank of the socialist state. There
are some deviations between the data of real trade and those of the money flow appearing
on the banking accounts both in contents and in time. Therefore, all those items are
formulated within the model that can be regarded as trade (movement of goods) and the
8uthors determine the factors enabling the time-shift (transformation) of data on money
c“'clllat@ When determining the value of stocks, wages and income taxes, amortiz-

4%



280 FENYES TAMAS —SARI JOZSEF

ations and receipts (resulting from the sale of self-produced stocks) are takep into account
at ,,reduced costs’’, corresponding to the present Hungarian practi_cat e time-shift
takes place by means of so called ,heat times” expressing the delay between money
movement and real trade. '

The importance of the application of the model lies in the fact that the value of stocks
can be estimated rapidly and with an accuracy acceptable for the practice for any day
(actually every ten days) in the interval between the two dates of the preparation of the
firm’s balance sheets (usually the last day of a quarter). This is verified by the relatively
good, numerical results.

MOJIE.Hb. ATTACOB MPEOMPUATHUS, CTPOSIIIASICSA HA JEHE)XHBIX IMPOLIECCAX

ABTOpbl PACCMATPHBAIOT H JAIOT MOJIEJIbHOE H300DAXKEHHE CBsI3eH MEX1y NBH)KEHHEM TO-
BapoB Ha NPENPHATHAX (3ar0TOBKA H PEASIH3ALHsI MATEPHAJIOB H TOBAPOB) H JAHHBIMH JIEHEX(~
HOro o0pauleHHsi, MPOHCXOMSIIEr0 Ha TEKYUIHX CYeTaxX, LEHTPaJH30BAHHbIX B 3MHCCHOHHBIX
faHKax COUHAJIMCTHYECKHX. rOCyAapcTB. Me>xay (paKTHUECKHM [BH)KEHHEM TOBAPOB H JAHHBIMH
JIEHEXCHOr0 00palieHusi, BbIIOJIHSIOWErocst Ha OaHKOBCKHX CYeTaX, CYUIeCTBYIOT OTKJIOHEHH:A
10 CofepXXaHuio H BpemeHH. [1oaTomy B MoziesiH (OPMYJIHDYIOTCSE BCE Te IMO3HIHH, KOTOpbIE
MOKHO CYHTATD JBHKEHHEM TOBApOB, H ONPEJENSIOTCs T¢ (PAKTOPbI, KOTOPbIE MOKT JIe3BJISI0-
ryaHpoBaTh (TpaHCPOPMHPOBATD) JAHHBIE EHEXHOr0 o0parkeHns Bo BpemenH. [Tpu onpezepe-
HHH BeJIHYHHBI 3a11aCOB — B COOTBETCTBHH ¢ cyuiecryouiei B BHP npaxrukoit — 3apaboTayio
IUIATy H HATPY3KH HA Hed YUHTBLIBAIOT 10 CY>KEHHOH Ce0eCcTOMMOCTH, a TAK)Ke H aMOPTH3ALHIO
10 H3HOCY, H MOCTYILJICHHA OT LIEH [0 PeaH3auHH 3anacoB COOCTBEHHOTO MPOM3BOACTBA. Pe-
ryJIHPOBAaHHE BO BPEMEHH MPOHCXOJHT MPH MOMOIH TaK Ha3biBAEMOr0 CMEHHOIO BPEMCHH, KO
TOPOE BLIPAXKAET PA3HUILY BO BPEMEHH MEXLy IEHEXXHBIM o0paiieHHem H GaKTHPECKHM JBHKe-
HHEM TOBapoOB. :

3HaueHHe NPHMEHEHHsI MOJIEJIH 3AKJIOYAETCss B TOM, YTO B HHTEPBAJUIE MEXY /BYMs
CPOKaMH COCTaBJIeHHsi GaslaHCa NPeAnpHATHS 00BIYHO 9TO MOC/EHHE AHH KBapTasa) B JioGoe
Bpemst (Ha MPAKTHKE 4epe3 KaiIbe AeCATH JHeH) MOXKHO ObICTPO M € AOCTATOYHOH TOYHOCTHIO
IS IPAKTHKH OTPE/Ie/IATL BEJIHYHHY 3amdcoB. MITO MOATBEPHCAAETCS OTHOCHTENbHO XOPOUHMH
pesyJIbTATaMH, TMOJIyYeHHLIMH [PH [OMOLIH YHCJIOBbIX Pacyeros.
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Rendelés-jelzésen alapulé szabilyozas
egy Neumann-gazdasigban

Cikkiink a ,,Szigma’’ el6z6 szdmaban kozolt [3] modell dtalakitdsdval foglal-
kozik. Feltételezziik az el6z6 cikk ismeretét, s a rovidség kedvéért kizardlag
a moédositédsokat és azok kovetkezményeit irjuk le. Az el6z6 cikkben ismer-
tetett modellt roviden KS—I modellnek, a most kifejtésre keriil6t pedig
KS —II modellnek nevezziik. Fels6 indexként is (I), illetve (IT) megkiilonboz-
tets jelzéssel latjuk el az eltérd feltevéseket és megdllapitdsokat.

1. Készletre vagy rendelésre termelés

A gazdasigi életben megkiilonboztethetjilk a termelés megszervezésének
két tiszta tipusdt. Az egyik: a véllalat készletre termel. Az eladénak csupén
prognézisa van arra, hogy a vev$ mit és mennyit vésirol majd. A termék az
outputkészlet-raktérban vér, amig a vevd ,lehivja” onnét. A mésik tiszta
tipus: a véllalat rendelésre termel. Addig el sem kezdi a termelést, amig elére
pontosan meg nem ismeri a vevé igényét. Itt a vevé var, amig rendelésének
teljesitése sorra nem keriil a termelésben. : i

Ha egyetlen véllalatra tekintiink, akkor hdromféle eset lehetséges: 1. kizéré-
lag készletre termel, 2. kizdrdlag rendelésre termel vagy 8. egyes termékeit
készletre, mas termékeit rendelésre allitja el6. Ha azonban nagy aggregétu-
mokat, széles szektorokat, vagy egész népgazdaségot vizsgdlunk, altaldban
azt tapasztaljuk: ugyanabban a rendszerben megtaléljuk — kiilonboz6 ara-
nyokban — mindkét tipust, mind a készletre, mind a rendelésre termelést.

A kétféle forma ardnyait részben mfiszaki-technolégiai tényezdk hatérozzdk
meg. Tengerjaré hajokat nem szokds készletre termelni. Egy szupermarket
viszont nem a vevd egyedi megrendelései alapjdn szerzi be druit, hanem vevd-
korét készleteibsl latja el. Minél inkdbb ,.egyedi” jelleg(i, ,testreszabott”
az dru, ann4l inkabb el6térbe keriil a rendeléses forma. Minél ,,tomegszertibh”’,
szabvanyositott jelleg(i, nagy sorozatban termelt drurél van sz6, annal inkdbb
érvényesiil a készletre termelés forméja. /

Az aranyokat befolyésolja a piac altalanos helyzete is. Amennyiben a ,,vevék
piaca’ 4ll fenn, ugy ez a készletre-termelés novelésére készteti az eladdkat.
Az | eladdk piaca’ viszont a rendeléses forma felé tereli a gazdasdgot. A vevik
csak gorbandllés, varakozds utdn jutnak a kivant druhoz.

VA Kkétféle formarél lasd az egyik szerzs, Kornai Jdnos [2] tanulményat. A t6kés
gazdashghan szerzett tapasztalatokat ismerteti, konometriai modellek alapjén, Belsley
(1] konyve. Ugyanitt részletes bibliografia tal&lhat6é a készletre-termelés és rendelésre

termelés irodalméarol.
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A kétféle tipust tablazatos formaban is 6sszehasonlitjuk.

' Termelés készletre Termelés rendelésre
I
Melyik fél van a teljes vétel- a vevl latja a kinalatot az eladé latja a keresletet
eladasi informéci6
birtokdban ?
Melyik fél var? az elad6 var, mig a készletben | a vevd var, mig megrendelését
levé drut megveszik teljesitik
Az aru tulajdonsagai altal ,»tomegszerd”’, szabvanyositott | egyedi termék
kedvezményezett forma termék
A piaci helyzet éltal eltérbe | ,,VevGk piaca” »Eladék piaca’
tolt forma

Mind a készletek, mind a rendelések megfigyelése jelzdrendszerként szolgal-
hat. A KS —I modell olyan rendszert irt le, amelyben mind a termékek beszer-
zése, mind pedig termelésiik kizarolag készlet-jelzés alapjan szabalyozodik;
el6bbi a slackinputkészletek, utébbi az output készletek megfigyelésére épiil.
A KS —1II modell az elGbbihez képest lényegében nem véltoztat a beszerzés
szabalyozdsan, csak formailag; azaz inputkészlet-jelzéseken alapul. Viszont
a termelés szabdlyozésdban az outputkészlet jelzGrendszer szerepét a rendelés-
jelzés valtja fel.

A lényeges kiilonbség az I. és 1I. rendszer kozott: utébbiban megjelenik a
résztvevik kozotti kommunikdcié. A rendelés: kozlésaramlds a megrendels és
a szallité kozott. A kommunikécié azonban ebben a modellben nem dr-jellegii,
hanem tisztan mennyiségi jellegli. Bz tehdt fontos kozos vondsa az 1. és II.
modellnek: mindkettd arjelzés nélkill m{ikods rendszer.

Cikkiink részletesen foglalkozik azzal a tiszta esettel, amelyben valamennyi
szektor termelése egyontetiien a rendelés-jelzés alapjan szabélyozodik. (Mint
ahogy KS—I olyan rendszert modellezett, amelyben valamennyi szektor
termelése egyontetiien az output-készlet jelzéséhez igazodott.) Konnyen ele-
mezhet§ lenne a kombindlt eset, amelyben egyes szektorok termelésének sza-
balyozésa készlet-jelzésen, masoké rendelés-jelzésen alapul. Kimutathato,
hogy az I. és 11. modellre érvényes megéllapitdsok (mlikodGképesség, stabilitds,
novekedési iitem stb.) megfeleld modositasokkal kiterjesztheték a kombindlt
esetre is. Elemzésétl azonban, a rovidség kedvéért eltekintiink.

2. A modell

Az I. modellt két variansban dolgoztuk ki. Az egyikben egy dllandé strukti-
réji Neumann-gazdasidgot vizsgaltunk, a mdsikban egy ,aszimptotikus”
gazdasagot, amely — kissé leegyszer(sitve a jellemzést — nagyon kozel keriil
egy allandé strukturaja Neumann-gazdasdghoz. A I1. modellt a jelen cikkben
csupén az elsG varidnsra, azaz a Neumann-gazdasig esetére dolgozzuk ki.
Megallapitdasaink lényege azonban, megfelelé korrekciokkal, kiterjeszthetd
lenne az aszimptotikus esetre is.
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A rendelés-jelzés szerinti visszacsatolds alapgondolatai

MindenekelGtt ismertetjiik a rendelés-jelzéses szabélyozés alapgondolatait.

A j-edik vevd szektor — input-készleteinek jelzésére — a f-edik periédusban
rendelést kiild az i-edik eladdé szektornak. Jeloljiik ezt z;(¢)-vel. A rendelés
nem megy semilyen kozvetits kozegen, kézponton at, hanem kézvetleniil jut el
a vev(itdl az eladéhoz. Mivel a rendelések mindig csak egy-egy vevs —elad par
kozti kozlésdramldst jelentenek, ebben az értelemben az informécié-aramlés
itt decentralizalt.

Az i-edik szektor memoéridjaban tarolja a rendeléseket. Nyilvantartja a
rendelésdllomdnyt. A j-edik szektortdl érkezett és még teljesitetlen rendelések
dlloményét a t-edik periédusban k;(t)-vel jeloljiik:

(2.1) kit + 1) = ki(t) + 2(8) — yi(e),

ahol y;;(¢) az i-edik szektor eladdsa a j-edik szektornak. ,

Feltessziik, hogy — ha mar a j-edik szektor elkiildte rendelését az i-edik-
nek — azt nem vonhatja vissza. Ervényben marad, amig csak nem teljesitik.
A teljesités idGpontjdba a megrendelének nincs beleszolisa. Ezt kizarélag az
eladé i-edik szektor hatdrozza meg. Amikor az i-edik szektor szallit, a j-edik
szektor okvetleniil dtveszi a szallitmanyt. :

A rendelés teljesitését a kovetkezd visszacsatoldsi szabély hatérozza meg:
(2.2) Yij(6) = Yy (8) — pijlkif(t) — kiy(D)].

A szabélyozas értelmezése a kivetkezd:

Az y;; eladds elGszor is y;;-hez, a normativ eladéshoz igazodik. Ha a gazdasig
a normativ Neumann-palyan haladna, akkor ennyit kellene az i-edik szektor-
b6l a j-edik szektornak atadni.

A jobboldalon szereplé mésodik tag korrigélja az elst, a visszacsatolds elve
alapjan. Osszeveti egyméssal a normativ rendelésdllomdnyt, k;-t a tényleges
rendelésdllomannyal, k;-vel. Ha az i-edik szektor a normélisnal nagyobb meny-
nyiséggel tartozik a j-edik szektornak akkor tobbet szdllit, forditott esetben
kevesebbet.

A rendelés-teljesitési szabdly nem kezeli uniformizéltan a széllitdsi kotele-
zettségek teljesitését. Kétféle modon is részesithetd elSnyben vagy hétranyban
az aramlds valamely irdnya:

1. A k;(t) normativ rendeléséllomény a kovetkezSképpen hatdrozédik meg:

(2.3) ’Eij(t) 7= lijfi(t)v

ahol 7,(t), akércsak az I. modellben, az i-edik szektor termelése a ¢-edik perio-
dusban, az [; egyiitthaté pedig a rendelésdllomdny per termelés normativa.
Ezt tekintik a felhalmozédott, teljesitetlen rendelésallomany normélis ardnyé-
nak, a termeléshez viszonyitva. Kz (i, j) eladé—vev$ paronként eltérs lehet.

2. A (2.2) formuldban szerepld p;; alkalmazkoddsi sebesséy is (3, j) eladé —vevs
paronként eltérhet. Ha pl. p;; > P, akkor a normativ rendeléséllomény til-
lépése esetén nagyobb ardnyu eltolédéds megy végbe a széllitményban az 1.,
mint a 2. szektor javira.

A termeld i-edik szektorban nincs és nem is lehet output-készlet. Minden
termelést azonnal a felhalmozott rendelések teljesitésére forditanak:

(2.4) i) = 3 yy0).

j=1
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Az elmondottak a rendelés-jelzéses gazdasig egy lehetséges specidlis formé-
jat mutatjdk be. E konkrét forma nézetiink szerint realisztikus; tiikrozi a
valésdg fontos vonésait, de nem lép fel az altaldnossig igényével. Mds, nem
kevésbé realisztikus formdk ugyancsak elképzelhetéek lennének. Tgy példéul
a mi modelliinkben nincs igazi ,,sorbandllds”, azaz nem érvényesiil az az elv,
hogy aki hamarabb rendelt, azt korabban szolgdljdk ki. A soroldst nem a
megrendelés beérkezésének sorrendje donti'el, hanem az tulajdonképpen az
l;; rendelésallomény per termelés normativakbdl, valamint a p;; alkalmaz-
kodési sebességekbdl vezetddik le. E paraméterek a modell vilagaban 4llan-
déak, 8 exogén médon meghatdrozottak. Ennyiben tehat inkdbb olyan ,ki-
utaldsos’ rendszerhez hasonlit, amelyben nem az igénylés beaddsinak sor-
rendje donti el a szdllitmény nagységit, hanem meghatérozott kiutaldsi pre-
ferencidk.

Az alapgondolat ismertetése utan elészor — kordbbi cikkiinkhoéz hason-
l6an — osszefoglaljuk a modell feltevéseit, majd leirjuk az egyenletrendszert.

Feltevések

A reélszférara vonatkozé, az 1. modell ismertetésében szereplé R.1.—R.4.
és R.5.N. feltevések viltozatlanul érvényben vannak. (Egyetlen, formai valto-
zés van: a foly6 raforditdsok 4 métrixa magdban foglalja az egységnyi ter-
melésre juto selejtezést is.) A szabdlyozés rendelésjelzéses forméja tehat ugyan-
azt a redlszférdt iranyitja, mint kordbban a készletjelzéses forma.

A szabélyozésra vonatkozé feltevések koziil valtozatlan C.1., C.2.N. és C.7.
A médositott. feltevések a kovetkezik: .

C.3.0Y A dontés decentralizdldsa. Adott norméak mellett a dontés tokéletesen
decentralizalt. Az i-edik szektor hatdroz az r; termelésrdl, az Yij eladésrol és
a z;; rendelésrél. !

C.d.—5.—6.0D Rendelés-jelzéses szabdlyozds.?

a) Kommunikdcié. Kommunikéci6 van: a vevs legalabb egy periédussal
az adés-vétel el6tt kozli megrendelését az eladéval. A kommunikécié decentra-
lizalt és kozvetlen. Nincs kozvetitd a kozlés feladéja és cimzettje kozott.

b) Memdéria. A rendszernek van memoéridja: a termeld térolja a rendelés-
4llomanyt. A rendelés nem vonhat6 vissza.

¢) Az informdcié decentralizdldsa. Adott normék mellett az informécio
decentralizalt, de nem izolalt.? Az informécié decentralizdlt, mert az i-edik
szektor kizardlag sajat allapotvaltozdit figyeli meg a dintéshez.

A C3.0Dés a C4.-5.-6.0D ¢) feltevések egyiittesen biztositjik, hogy a
szabdlyozds vegetativ jellegl.*

? Arra toreksziink, hogy az 1. és II. modell kénnyebb 6sszehasonlitfisa kedvéért min-
deniitt megtartsuk a két modellben kozos elemek szimbdélumait; azonosan jelsljiikk az
azonos véltozokat; azonos sorszfmot kapjanak az azonos feltevések és megallapitasok.
A C.4,—C.6. feltevések esetében azonban — a két modell egymastol eltérs logikéaja miatt —
most nem haladhatunk azonos sorrendben. Ezért ink&bb Osszevontuk a IT. modellhez
a C.4.—5.—6. feltevéseket és az Osszevont feltevésen beliil betiijelekkel utalunk az 4j
rész-feltevésekre.

3 A tisztén készletjelzéses I. modellben decentralizélt és izoldlt volt az informfcio;
nem volt kommunikécio.

4 A szabélyozst akkor nevezziik vegetativ jellegfinek, ha mind a déntés, mind az infor-
mécié decentralizalt. A kommunikécié bevezetése nem sziinteti meg a szabélyozis vege-
tativ jellegét, ha az decentralizilt és kozvetlen.
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.d). A rendelés-jelzés és a készlet-jelzés szerepe. A c) feltevés ugy realizdlodik,
hogy az i-edik szektor kizérdlag sajét rendelésalloményét figyeli meg az eladds
és ezzel egyiitt a termelés, valamint sajat inputkészletét a rendelés szabalyo-
zésahoz. j - : '
e) Nincs outputkészlet. Minden termelést azonnal a rendelések teljesitésére
hasznélnak fel. A megrendel koteles atvenni a rendelt terméket.

. A modell dsszefoglaldsa
Az 1. modell (2.1)—(2.4) egyenletei helyébe az aldbbi egyefxletrendszer lép:

Termelés és eladéds azonossdga

(2.5) | r(t) = Y(t) - 1.

Rendelésdllomény
(2.6) K(t + 1) = K(t) + Z(t) — Y ().

Inputkészlet-mérleg
(2.7) Ve+1)=V(@) —AY(@E+ 1) 1>+ Y(@).

Az eladéds szabdlyozésa
(2.8) Y()= ¥¢t) — P Q [E@t) — K@),

A rendelés szabédlyozésa

(2.9) Z(t) = Z(t) —Q® [V () — V()]

3. Megallapitasok

Megallapitésaink lényegében az I. modellel nyert megédllapitdsok atfogal-
Mmazdsai. y

1.0) MBGALLAPITAS. Normativ pdlya létezése. Neumann-pélya létezik és
egyértelmtien meghatérozott. A

(8.1 Af(B + Fyrg="AL 4+ B+ Firg; 4 >1, >0, 1"ty =1

feladat egyértelmtien megoldhaté. Ennek ismeretében egyszer(i szdmolassal
adédik a tobbi valtozé Neumann-palya szerinti értéke is.
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a termelés itt csak F-t6l, a slack input-
észlet normativak matrixatol fiigg és nem figg L-t6l, a rendeléséllomany per
termelés normativak matrixatol. (Ezzel szemben az I. modellnél az 1.0 meg-
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llapitds szerint a termelés fiiggott (g)>-t6l, az outputkészletek normativainak
matrixatol is.)

2N MEQGALLAPIT AS. Uthiz6 készlet és novekedési iitem.

a) Hasonlitsuk Ossze az 1. és 2. gazdasagot, amely tokéletesen azonos,
kivéve iitkoz6 készleteik normait: F(M > F®, Ebben az esetben az 1. gazdaség
novekedési egyiitthatéja kisebb, mint a 2.-6: A{Y << A,

b) Hasonlitsuk ossze az 1. és a 1I. gazdasagot. Mindkettd azonos, beleértve
azt is, hogy azonos az iitkoz6 készlet per termelési normativa matrixuk is.
Az I. gazdasig a KS —1I modell szerint outputkészlet-jelzés alapjan szabélyozza
termelését, mig a II. gazdasig a KS —II modell szerint rendelés-jelzés alapjan
szabalyozza. Kz esetben az I. gazdasig novekedési tényezdje kisebb, mint
a II. gazdasdgé.

A b) megallapitas jelentGségét kiilon is ki akarjuk emelni. Determinisztikus
vilagunkban a novekedési iitem szempontjabdl elényos zéré outputkészlettel,
kizérélag rendelés-jelzés alapjan, a vevst véarakoztatva mfikodni. Persze,
amint azt el6z6 cikkiinkben is megéllapitottuk: a val6sédgos életben az iitkozs-
készletek novelésének, s ezen beliil outputkészletek kialakitisdnak is vannak
elonyei: elGsegithetik a varatlan zavarok lekiizdését, megkonnyithetik a vevs
rogtonzését, simabbd tehetik az alkalmazkoddst stb. Ezeket az elGnyoket
azonban a jelen dolgozatban nem tudjuk bemutatni.

3.N.UD MEGALLAPIT AS. Stabilitds. Az (2.5)-(2.9) egyenletekkel leirt sza-
balyozas mellett a rendszer stabil, azaz az eltérésvektorok az id6ben nullihoz
tartanak; feltéve, hogy az alkalmazkoddsi sebességek kielégitik az alabbi fel-
tételeket:

2q;; 1
(3.2) —H <p<2 b8 0<qy < —
1—gqy - g

Figyelemremélto, hogy, ha az isszes lehetséges struktirat figyelembe vesz-
sziik és homogén alkalmazkodési sebességeket tételeziink fel (g, = g és p;; = p
1 < 4,5 < n), akkor a (3.2) feltétel sziikséges is a stabilitdshoz. A bizonyitas
nehézségét éppen az okozza, hogy a két korlat nem , fiiggetlen”’ egymadstol.

Az alkalmazkoddsi sebességeknek nemcsak elegendden kicsinynek kell
lenniiik, hanem p-nek ¢-hoz képest elegendd nagynak is kell lennie.

4 MEGALLAPITAS. Mfkodoképesség. Minden stabil rendszerben van
miikodGképes induldsi kornyezet, ahonnét elinditva a rendszert, a rendszer
valtozéi mindvégig pozitivak, koztiik a slack input készletek is.

Mig KS I 4.N. Megallapitiasndl ténylegesen meghatérozhaté a mikods-
képes kiinduldsi kornyezet valamilyen résztartoménya, most ez nem sikeriilt.

A megéllapitdsok végére érve, az 1. és I1. modellel nyert tételek osszefogla-
lisaként a kiovetkezSket mondhatjuk:

A készlet-jelzéses és a rendelés-jelzéses mechanizmus nem ekvivalens.
A rendelés-jelzéses szabdlyozdssal miikods rendszer (determinisztikus vildg-
ban) gyorsabban nd, de egyéb hitranya van. Mégis, korldtozott értelemben,
fennéll kozottiik valamilyen ,,majdnem-egyenérték{iség’’: mindketts stabil és
miikodGképes.
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4. A megallapitisok matematikai bizonyitisa

Az 1.0D, 2 N(ID g3 a 4 NUID megéllapitdsok bizonyitdstol, a rovidség kedvéért,
eltekintiink. Ezek ugyanis matematikai szempontbdl alig térnek el a KS—I
cikk megfelels részeitdl. (Megjegyezziik, hogy a 4. N megallapitds bizonyitdsa
az el6z6 cikk 4. A" megéllapitdsanak bizonyitdsdval azonos.) Kizérélag a stabi-
litdsra vonatkoz6 3.NUD megéllapitas igényel bizonyitdst.

A KS—I megfelels részéhez hasonléan az eltérés-rendszer dominéns megol-
dasdra a kovetkez$ 2n’-dimenziés linedris sajatérték-sajatvektor feladatot
kapjuk:

(4.1) (A—1+ Pij) iv’ij = —q;j ¥
&
- & n -~ -
(4.2) (2 = 1) oy =—aypy; 3 kin + pijkij.
n=1

Célunk olyan P és Q alkalmazkodési sebesség métrixok taldldsa, amelyeknél
az eltérés-rendszer stabil, azaz |1| < 1.

X n
Egyszer( szamolassal, k; = 3 7c,.j jeloléssel
sl

s R S ! TE—
A= (2—py) A+ 1—py(1 —gy)

n-dimenziés, nem-linedris fix-pont feladatot kapjuk, amelynek sajatértékei
azonosak (4.1 —2.) sajatértékeivel.
Sziikségiink lesz a kovetkezd
Lemmdra (Morishima [4]).
Legyen U, n X n-es nem-negativ elemfi irreducibilis métrix, U, pedign X n-es
komplex elemf{i métrix, ahol u{p > |u?|, 1 < i, j < n. Ekkor o (U,) < o (U,).
A Lemméb6l kozvetleniil adédik az abszolit stabilitds alabbi elégséges
feltétele:

(4.4) Pyly 1 oy, 221
Ifij(A” o

ahol fi(A) =22 — (2 —p;) A+ 1 —p; (1 —gq;) és o = o(4).

Ekkor ugyanis U,(2) a (4.3)-ban szereplé métrix, és U, = A/o (a,mi nem més,
mint U (l)) szereposztasban |A| > 1 esetén teljesiil a Lemma feltétele,
tehat o (U,(4)) < 1, és igy a fixpont feladatnak nincs instabil megoldésa.

Egyelére szoritkozzunk (4.4) elemzésénél a || = 1 korvonalra. Ez viszont
A =1 esetén 1 < 1/o egyenlStlenséget adja, amely éppen R.4. feltevés miatt
teljesiil, és amely anndl élesebb, mennél kozelebb van ¢ az 1-hez. Ezért a meg-
szoritott (4.4) teljesiiléséhez nemcsak elégséges, de ,,majdnem” sziikséges is

»q
4.5 —~=—_<1, ha [i]=1
e 1] -

teljesiilése. (Mostantél kezdve az i, j indexpért elhagyjuk, ahol ez nem okoz
félreértést.)
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A = p + v (itt ¢ kivételesen a komplex egységgyok) és u? + v? = 1 helyet-
tesitéssel, megfelels 4talakitdsok utén a

(4.6) Ap)=2[1—-p(l—q)]p*—2—p)[2—p(1—q)]pu+ k(p,¢) =0
-1<p<1

egyenlStlenséget kapjuk, amely ekvivalens (4.5)-tel. Mivel (1) = 0, k(p, q) is
meghatérozott, tovabba (4.6) teljesiilésének sziikséges és elégséges feltételei

2q

(4.7) h'(1) < 0 azaz p21—~——, (g <)
s

én

(4.8) M~1)=0 azaz p=<2 vagy p=-—.

k=g

Visszatériink (4.4)-hez, amely teljesiiléséhez nyilvinvaléan sziikséges, hogy
f(2) gyokei az egységkor belsejében legyenek.
Ha a két gyok valés, akkor a (—1,1) intervallumba kell esniiik, ami éppen

(4.9) fA)=1—-@2—p)+1+pg—p>0 azaz pg>0

és
4

410) f(—1)=1+4+2—-p+ 1+ pg—p>0 azaz p<(—2——~), (g<2)
-q

feltételek teljesiilésével ekvivalens.
Ha a két gyok komplex, akkor egymés konjugdltjai, abszolit értékiik tehét
egyenld. Mivel a gyokok szorzata f(2) konstans tagja — hiszen f(1) féegyiitt-

hatéja 1 — a gyokok abszolat értéke V|rl:v})"+_pq|, tehét teljesiilnie kell a
(4.11) |1 ~g+pg| <1 azaz 0<p(l —q) <2 ;

egyenl6tlenségnek.

Szitkségiink lesz a (4.7) - (4.11) egyenlGtlenségeket egyszerre kielégits (p, q)
pontok ¥ halmazéra. p,q > 0 biztositja (4.9) teljesiilését. (4.10) felsé korlat
kisebb mint (4.8)-beli méasodik alternativa alsé korlatja, tehat (4.8) elsé alter-
nativdja érvényes, amely viszont (4.7)-tel egyiitt maga utin vonja (4.10)
teljesiilését. Hasonldan, (4.7)-b6l kovetkezik (4.11). Két fiiggetlen és nem
kizér6 feltétel marad: (4.7) és (4.8). Mind a ketts teljesiil, ha a (4.7)-beli alsé
korlat kisebb a (4.8)-beli felsé korlatndl, ha 0 < ¢ << 1/2. Vagyis éppen a
megéllapitdsban szereplé halmazt kaptuk.

A bizonyitds befejezéséhez sziikségiink lesz

Rouche tételére (SzGkefalvi—Nagy, [5]).

Legyen f(2) és g(4) két komplex viltozdis polinom (4ltaldnosabban: reguléris
figgvény). Tegyiik fol, hogy

(4.12) A2 > 19(2)] ha [2]=1.

Ekkor az f(4) + g(A) és az f(4) polinomnak azonos szdmu gyoke esik a
| 2] <1 tartomdnyba.
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sy

Tegyiik fol, hogy teljesiil a (3.2) feltétel. Legyen f(1) az elézéleg definidlt
mésodfokd polinom és legyen g(1) tetszbleges komplex szdm, #pg-nal kisebb-
egyenlé abszolut értékkel, 0 << # << ¢. Ekkor (4.5) ill. (3.2) miatt teljesiil a
Rouche-tétel feltétele, tehat f(1) 4 e #pg polinom mindkét gydke a nyilt
egységkorbe esik, hiszen (4.9) és (4.10) miatt f(1) mindkét gyoke ide esik.
Ekkor viszont igazoltuk a (4.4) feltételt, azaz a stabilitést.

( Beérkezett: 1975. szeptember 5.)
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CONTROL BASED ON ORDER SIGNALS IN A NEUMANN-ECONOMY

The present paper deals with the transformation of the model described in [3], pre-
viously published in this Journal. The framework of the model is unvaried: a closed,
time-invariant dynamic Leontief —Neumann model, in which the variables are stabilized
by a decentralized feedback rule. In our new model we dropped our previous assumption
on the coincidence of orders and transfers: the orders became communication variables.
The operation of the real sphere is described by equations (2.6) —(2.7), and the control
rules are specified by equations (2.8), (2.9) and (2.5): the deliveries depend on the back-
logged orders, the orders depend on the input-stocks.

Our propositions are the variants of the corresponding propositions of [3]:

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

2. Compared with our previous model the present model assures higher growth rate,
but it is payed for by the customers’ waiting time.

3. If the adjustment rates satisfy equation (3.2), then the system is stable.

4. In every stable economy there exists a viable neighbourhood of initial states.

VITPABJIEHUE 3AKA3AMHM B HEWMAHOBCKHUX 3KOHOMHMKAX

Jlannasi cratbs 3aHHMaeTcst C OJHHM BapHAaHTOM mojend B [3]. Pamxu Hawed mopgend He
H3MeHsoTCsl. JIHHAMHUecKast, 3aKpbiTasi Mojieb JleonTheBa— HeliMaHa, CTPYKTYPHbIE MATPHLbI
KOTOPOMH MOCTOSIHHBI M €¢ lepeMeHHbIe CTaGHIIH3HPYIOTCS AeUEHTPAIH30BAHHOI 00PATHOHCES3LIO.
B 9710l MOJEsIH Mbl OTKJIOHHJIMCh OT PAHHEro MpPe/noJIOKeHHsl 0 COBNA/CHHH 3aKa30B C TPaHC-
(Gepamu; 3aKasbl CTaJH KOMMYHHKALHOHHBIMH NEPEMEHHBIMH.

DyHKIHOHHPOBAHHE peanbHOH CHepbl ONHCHIBACTCS NPH MOMOUH YPABHEHHH (2.6)—(2.7),
a ynpasjieHHe — NpH 1MoMowH ypasHenuii (2.8), (2.3) u (2.5): TPaHCNOPTHL 3ABHCAT OT CyMM
HEBBINOJIHEHHBIX 3aKa30B H 3aKasdbl 3aBHCHT OT MOTPEOHTEILCKHX 3aMacoB.

Hamm npejioykennsi sIBASIOTCS BaDHAHTAaMH TIPeJUIOyKeHHH B [3]:

1. HopMaTHBHasi TPAaeKTOPHs CYUIECTBYET H OJIHO3HAYHO OTpE/esIeHa.

2. BupTyasbHoe nepemelieHHe MpeabyLiei MOe/H ¢ HOBOH MO/IEJIbIO MOBLILLIAET TEMIT POCTa,
HO 3T0 ONJIauHBAETCSl 0YKHIAHHEM KOHEUHBIX NMOTpeOHTENeH.

3. Ecan koaduuuenTs 00paTHOH CBASH yA0BIETBOPSIOT (3.2), Torzma cucrema crabHIbHA.

4. B kaxiom cTaOHJIbHOM XO3SIHCTBE €CTb OKPECTHOCTb HAYaJIbHBIX BEKTOPOB MOJIOXKEHHI,

CnocoGHast K (yHKUHOHHPOBAHHIO.



KArLIK ERrzsEBET —TOTH JOZSEF

Optimalis termékszerkezet, technoldgia és atlaghozam

A mezdgazdasagi véllalatok fejlesztési tervének otpimalizilasarél az utébbi
néhény év alatt szdmos publikdci6 jelent meg. E tanulményokat olvasva
szembet{inik, hogy a szerz6k dltaldban igényt tartanak arra, hogy az altaluk
kidolgozott és alkalmazésra javasolt modellek ,komplex modell”, vagy
,,komplex tervezési modell” elnevezést birtokoljanak.

A komplexitdsra irdnyulé térekvések valéban mind komplexebb modellek
kidolgozédsdhoz vezettek, a mezdgazdasdgi vallalatok gazdélkoddsidt mind sok-
rétlibben, a valésdgot egyre teljesebben kifejezd modellekhez. Azonban az
eddig publikélt modellek igen kiilonbozbek és tdvolrl sem komplexek. Olyan
modellt gyakorlatilag nem is lehet szerkeszteni, amely a sz6 igazi értelmében
komplex, s a mezégazdasigi véllalatok gazddlkodésdnak minden részletére
kiterjed. Mindig lehet tehét egy modellel szembedllitani egy még komplexebb
modellt.

Kérdéses az is, hogy milyen komplexitésra célszerfi torekedni. A komplexités
ugyanis dltaldban egyiitt jr a matematikai modell méretének novekedésével,
ami viszont hatvényozott mértékben niveli a munka- és koltségraforditést,
8 ez nem mindig 4ll ardnyban az elérhetd informédcié-tobblettel. A munka- és
a koltségtobbletet, valamint az elérhet§ informécié-tobbletet mindenképpen
mérlegelni kell, s e tekintetben is célszer(i optimumra torekedni. 4 komplexitds-
ra irdnyuld kutatdsoknak tehdt azt kell célul kitlizni, hogy lényeges kérdéseket
ragadjunk meg, s lényegtelen, tényleges informdciéval nem bird kérdéseket figyel-
men kivil hagyhatjuk. Az azonban, hogy mi jelent lényeges informaciét,
mindig fiigg a vizsgdlat céljatél, azaz a gyakorlati tervezés sordn a véllalat
konkrét feltételeitsl, sajatossbgaitol.

A mezdgazdaségi véallalatok fejlesztési tervezését szolgdlé programozési
modellek komplexitdsat — véleményem szerint — kétféle aspektusbél lehet
vizsgélni:

1. Vertikdlisan, vagyis hogy milyen részletesen és széleskorien fogja at
a modell a véllalat gazdélkodési korét;

2. horizontélisan, azaz hogy milyen alapvets dontések egyidejti optimaliza-
lésdt teszi a modell lehet6vé.

Val6jaban ez a szétvélasztés is viszonylagos, s nem kezelhet$ mereven.

Vertikélis szempontb¢l pl. felvetdédik, hogy a modellben foglalkozzunk-e
valamennyi termelési tevékenységgel, vagy csak a fontosabbakkal; esetleg
a kisebb jelentdségli tevékenységeket aggregéltan vegyiik-e figyelembe. Az
dllattenyésztési dgazatokat pl. fajonként, esetleg ezen beliil termelési irdnyok
szerint megbontva épithetjiik be a modellbe, vagy pedig takarményozési
éllatcsoporwk szerint részletezve. A takarmdnytermelést az 4llatdllomény
nyal 6sszhangban az éves mérleg szintjén (természetesen megfelels belss ard
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nyokat biztositva), vagy takarmanyadag mélységig tervezhetjiikk. A munka-
erd- és a gépi munka mérlegeket havi vagy dekddonkénti részletezéssel vizsgdl-
hatjuk. Ha egyidejiileg a gépparkot is optimaliziljuk, valamennyi gépet (a kis-
értékii gépeket is) valtozoként épithetjilk a modellbe, vagy csak a nagyértéki
gépek darabszamat hatdrozzuk meg optimalizaldssal, esetleg a kisértéki
munkagépeket az erégépekkel aggregilva vessziik figyelembe. Kiterjed-e a
modell (és milyen mélységben) szolgaltatdsi, pénziigyi és egyéb tevékeny-
ségekre ?

Moédszertani szemponthél sokkal izgalmasabb a modell horizontélis vizsga-
lata, azaz annak meghatérozdsa, hogy milyen alapvetd dontések egyideji
optimalizdlasat tessziik a modellben lehetévé. A tovabbiakban ezzel a kérdés-
sel foglalkozunk, amelynek sordn eljutunk egy olyan modell ismertetéséhez,
amely az eddigieknél komplexebb formdban teszi lehetévé a termelési szerkézet,
a fajlagos hozamok, a termelési technolégidk és az eréforrdsok egyidejit, eqgymdissal
osszefilggd optimalizdldsdt.

A mezbgazdasagi véallalatok fejlesztési tervének elkészitése sordn 4 alapvetd
dontési feladat fogalmazhaté meg:

1. Milyen legyen a termelés (és szolgiltatés) szerkezete ?

2. Milyen fajlagos hozamokkal tervezziink (termésitlag, dtlagos tejhozam
stb.)?

3. Milyen termelési technolégiat, vagy technoligidkat célszer(i alkalmazni ?

4. Milyen és mennyi termelési erGforras kell a terv megyaldsitdsdhoz ?

Az alapvets dontési feladatok mindegyike tobb elembél 4ll. Mind az egyes
dontési feladatokon beliil, elemeik kozott, mind az alapvets dontési feladatok
kozott szoros és kolesonos osszefiiggés all fenn. Ezek koziil most esak a fajlagos
hozamokkal kapcsolatos dsszefiiggésekre tériink ki roviden:! Az elérhetd dtlag-
hozamok fiiggnek a termétalajtél, az id6jardstdl, az alkalmazott termelési
technolégiatol, a felhasznalt termelési eszkozoktsl (mfitragya, vegyszer, gép
stb.), valamint a termelés méretétsl. Az is nyilvanval6, hogy ha valamely
termékbdl magas termésatlagot kivanunk elérni, akkor azt az adott novény
igényének legmegfelelGbb talajon termesztjiik, és ennek megfelels a mfitrigya-
felhasznélds, ontozés sth. is. Lehetséges azonban, hogy az adott talajtipus
csak korlatozottan 4ll rendelkezésre, s az adott fajlagos hozam csak az ennek
megfeleld teriileten érhetd el. A teriilet kiterjesztése tehat alacsonyabb fajlagos
hozamot eredményez. Ugyanigy hat az egyéb tényezék (pl. miitragya, sntozi-
viz sth.) salikossége is. Az adott termelési szint més termékek fajlagos hoza-
maira is hatdssal van, mert pl. egy mésik termék szamdra méar gyongébb talajt,
vagy kevesebb miitrigyit tudunk csak biztositani. Kérdéses az is, hogy cél-
szeri-e mindig a maximdlisan elérheté fajlagos hozamra torekedni.

A probléma gyakorlatilag gy vetddik fel, hogy a rendelkezésre 4116 teriilet
(és ennek adott talajtipusok szerinti megoszlésa) és a korlatozott termelési
erGforrdsok mellett a kilinbizs termelési tevékenységeket milyen szinvonalon,
milyen fajlagos hozamokkal célszerti folytatni, melyik termék termelése sordm cél-
szert magasabb vagy alacsonyabb fajlagos hozamokat elérni. Ez viszont szoros és
kolesonos kapesolatban van a termelési szerkezettel, a termelési technoldgidval és
a termelési eréforrdsokkal.

! Az egyéb vonatkozfsokrél részletesebb fejtegetéseket taldlunk [14]-ben a 82—88.
oldalakon.
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A mezbgazdasagi vallalatok fejlesztési tervezésére kidolgozott modellek
médszertani fejlédését kovetve — véleményiink szerint — a kovetkezs szaka-
szokat lehet megkiilonboztetni:?

1. Az els6 szakaszban olyan modelleket alkalmaztak, amelyek kizdrdlag
a termelési szerkezet optimalizalasat tették lehet6vé (Lasd a [4], [5], [6], [8],
[10], [11], [12] sorszdm alatti irodalmakat) és az eréforrasokat adottnak
tekintették.? Ezzel a modellel kapcsolatban megjegyezziik, hogy alkalmazisat
altaldban rovidtava (éves) tervezésre célszeri felhaszndlni, fejlesztési terv
készitésére korlatozottan hasznalhaté. Ez a modell az alapveté dontési fel-
adatok koziil kizdrdlag az els6t oldja meg, de mivel ezt a tobbidontési feladat-
t6l elszakitva kezeli, helyteleniil orientalhatja a véllalatot.4

A modell tovibbfejlesztésében bizonyos mértékig elGrelépést jelentett, ami-
kor a kiilonboz8 termékekre tobb technologiai valtozatot dolgoztak ki, s ez-
dltal a harmadik alapvetd dontési problémat, ha nem is oldjuk meg, megteremt-
jiilk a lehetdségét annak, hogy néhany technolégiai véltozat koziil vélaszt-
hassunk.

2. A midsodik szakaszban olyan modelleket dolgoztak ki, amelyek a terme-
lési szerkezet és a termelési forrasok egyidej(i, egymassal osszefiigg6 optimali-
zaldsdt biztositjak, vagyis az elsd és a negyedik dontési feladatot egyidejtileg,
osszefiiggésiikkben oldjak meg. (Lasd a [7], (8], [9], [13], [14] sorszam alatt
felsorolt irodalmakat.)

A harmadik dontési feladatot az el6z6 modellhez hasonléan tudjuk kezelni.
Ez a modell fejlesztési tervek elkészitésére az el6bbinél alkalmasabb, nemesak
azért, mert a termelési szerkezet és a termelési forrasok egyidejti, egymaéssal
osszefiiggd optimalizéldsat biztositja, hanem azért is, mert lehet6vé teszi a
célfiiggvény redlisabb kialakitdsét.

3. A fejl6dés harmadik szakaszdban olyan modellek kidolgozdsara keriilt
sor, amely az els, a harmadik és a negyedik alapvetd dontési feladatot egy-
idejiileg, egymdssal osszefiiggésben optimalizdlja, azaz a termelési szerkezet,
a termelési technologidk és a termelési eréforrasok optimumdt osszefiiggésiik-
ben hatérozza meg. (Lésd az [1], [2] sorszamok alatt felsorolt irodalmat.)®

Mindharom modellben jelentkezik azonban az a probléma, hogy a fajlagos
hozamokat a modell megszerkesztése, s6t a technolégiai adatok kidolgozasa,
illetve a technologiai tervek elkészitése elStt eleve rogziteni kell. Marpedig
— mint errdl sz6 volt — a fajlagos hozamszintek, amelyeket célszerfi elérni,
nem fiiggetlenek a termelési szerkezettsl, a termelési technolégidktol és a
termelési forrasoktol, hanem kozottitk kolesonos osszefiiggés all fenn. Nem
célszer(i tehdt elére meghatérozott fajlagos hozamokkal szdmolni, hanem a
fajlagos hozamokat is a termelési szerkezettel, a termelési technolégiskkal és
a termelési forrdsokkal osszefiiggésben kell optimalizalni. Ez az igény inditott
benniinket olyan modell kidolgozaséra, amely a négy alapvetd dontési feladat
egyidejii, egymassal osszefiiggd optimalizdlésat oldja meg.

*E helyiitt csak a mezbgazdasigi vhllalatok fejlesztési tervezésének lineéris progra-
mozdsi modelljeit vizsgéljuk. Nem foglalkozunk égazati modellekkel, dinamikus problé-
Mmiakkal sth. ;

3 A modell részletes leirisat megtaldljuk [4]-ben.

1 Bvebben lasd Toth Jozsef korébb’an idézett konyvében [14].

® Részletesebb kifejtése megtaldlhat6 [14]-ben.

® Hasonl6 elvek alapjan épiti fel Acsay, Csaki és Varga a géppark és géphasznalat
tervezésére kidolgozott modellt [3].

5 Szigma



204 KARLIK ERZSEBET-TOTH JOZSEF

Természetesen a fajlagos hozamok optimalizdldsa az elGbbiekben vézolt
mindhédrom modellel kapcsolatban felmeriil. Célszer{inek latjuk a tovabbiak-
ban ennek lehetGségére is ramutatni.

E rovid tanulmiany természetesen nem teszi lehetGvé, hogy a modelleket
teljes vertikumukban attekintsiik és igy fogalmazzuk meg a fajlagos hozamok
optimalizdldsdval kapcsolatos eljarasokat. Csupdn vézlatos ismertetésére
szoritkozhatunk annak a problémanak, hogy hogyan alakithatjuk 4t a model-
leket az étlaghozamok egyidejli optimalizdlasanak céljéra.

Induljunk ki az els6 idészakban alkalmazott modellekbél, amikor adott
termelési forrdsok mellett optimalizdljuk a termelési szerkezetet. A szokésos
formuldkat felhaszndlva, ez roviden az

z; =0
(1) 2ax < b, (=, =)
J
2 Pj%; — max.
J

forméban irhaté fel,

ahol: z; — a j-edik termelési (szolgdltatdsi) tevékenység mérete,
a;; — technoldgiai koefficiens
; - az i-edik erdforrds kapacitdsdnak korlatja,
p; — a j-edik termék fajlagos hatékonysiga.

A modell adatait elére meghatérozott fajlagos hozamokra (pl. atlagtermé-
sekre) dolgozzuk ki. Ez a modell egyszerfien dtalakithat6 uigy, hogy egyidejileg
a fajlagos hozamszintek optimumét is meghatérozzuk a koévetkez6 médon:

zjxp = 0
(2) 2 ax; + jZ' ajz; < b; (=, =)
o

75_,‘ P + %‘ p}x} —» max,

ahol a termelési tevékenységeket két viltozoval fejezziik ki:

x; — a j-edik termék termdéteriiletének nagysdgit, illetve az dllatok
létszdméat
z; — a fajlagos hozamokat fejezi ki.

Ennek megfelelGen kell természetesen kidolgozni az egységnyi termdéterii-
letre (vagy dllatra) és egységnyi fajlagos hozamokra vonatkoz6 technolégiai
és hatékonysdgi koefficienseket is, amit a;; illetve aj;, vagy p; illetve pj-vel
jeloliink.

Természetesen a fajlagos hozamokat egy maximadlisan elérhets szinten korlé-
tozni kell a novény biolbgiai sajitossagainak, a talaj- és az idGjardsi adott-
sdgoknak megfeleléen. E korlatokat célszer(i talajtipusonként — esetleg més
tényezik szerint is — eltér6 mértékben megadni.

Valéjaban a hozamok korldtozésit a termelés kiterjedéséhez kell kapcesolni,
igy 2 nem a fajlagos hozamokat, hanem az Gssztermést adja meg, amelyet
«; termelési kiterjedés mellett célszer(i elérni. Kz viszont adott teriilet esetén
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a fajlagos hozamoktél fiigg, igy a célszeri fajlagos hozamok egyszerfien meg-
hatarozhaték. A (2) formuldt tehat a

(3) T; < 9%
feltételekkel kell kib&viteni, ahol

q; — aj-edik termelési tevékenységnél maximalisan elérhets fajlagos
hozam.

Itt emlitjiik meg, — és ez a tovdbbiakban is érvényes — hogy a hatékonysag
és a fajlagos hozamok kozott nemlineéris osszefiiggés van. Ezzel a késébbiekben
fogunk foglalkozni. Masrészt a p; hatékonysdgi koefficiens dltaldban negativ
elSjelli, mig a p} koefficiens pozitiv eldjelti, ha példéul a véllalati jovedelmet
maximalizaljuk a célfiiggvényben. Abbél ugyanis nem szdrmazik jovedelem,
hogy a teriiletet pl. biza ald megszéntjuk, az csak koltséget jelent. Jovedelem
csak abbdl szérmazik, ha az adott teriileten termeliink is buzat, mégpedig a
jovedelem nagységa fiigg a fajlagos hozamoktél. A p; tehdt a teriilettel ardnyos
munkak koltségét, a p; pedig a fajlagos hozamtdl fiiggd termelési érték és
termelési koltség kiilonbségét tartalmazza. A kérdés részletesebb kifejtésére
— gy véljiik — nincs sziikség.

A termelési szerkezet és a termelési forrdsok egyidejli optimalizildséra szol-
galé modell roviden a

Ty 20
(4) 2 aiix; — Jinyn < 0
J
12‘ px; + %‘ ci*y, — max.

formaban fogalmazhaté meg,” ahol

g — a h-adik gép fajlagos kapacitdsa az i-edik idészakban
cfix — a h-adik gép éves allandé (fix) koltsége
y, — a h-adik gépbdl sziikséges darabszdm

Most sincs akaddlya annak, hogy a termelési tevékenységeket x; és xzj-re
bontsuk, illetve a technolégiai koefficienseket a;; és aj;, a fajlagos hatékony-
ségi koefficienseket pedig p; és pj-re bontsuk meg és a modellben a fajlagos
hozamokat is optimalizaljuk. Ekkor modelliink roviden a kovetkezSképpen
fogalmazhaté meg:

x, 2 Yo = 0

(5) a4+ X aix; — Ginyn < 0
7 e
o o=

3o+ 2o+ 3 ci*yy — max.
J

Most is megjegyezziik, hogy az (‘5) formuldban p;, valamint a (4)—(5)
formuldban cfi* gltalaban negativ elGjelti és pjx; valéjdban nem-linedris.

? Részletesebb leirasat lasd [14]-ben.

5*
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Végiil a harmadik modell réviden a kovetkezd formuldban fogalmazhaté
meg:®
j M Yn Y = 0

Za-3Zml=
Jj hr
(6) 2 Z aijmij — G S 0
ZZa’hr r-"giryrgo

kzvpkxj + E ,,2“ 2 c}“’ valt.m‘hjr 4 (.ﬂxy 13 c}"‘y, —» max.
J T il

ahol:
m]f  — a j-edik termék termelése sorin elvégzend6 munkamfivelet,
az 1-edik idGszakban, a h-adik erégéppel, az r-edik munkagéppel,
aff — a technoldgiai koefficiens (fajlagos munkaigény),
ins — illetve g;, — a h-adik er6gép, illetve r-edik munkagép fajlagos
kapacitésa az i-edik idGszakban,
Yn — a h-adik er6gép mennyisége,

Y, — az r-edik munkagép mennyisége,
PtV az mif-hez tartozé valtozé koltség,
cfix, ill. e — az erd-, illetve munkagép éves fix koltsége.

A modell most is atalakithaté agy, hogy egyidejiileg a fajlagos hozamokat is
optimalizaljuk, a kovetkezSképpen:

x xﬁ l}'}r’ m?jr Y Yr 2 0

Zx - 22m5'=
%‘ Ezmtj:
(7) T < 4%

E b ai}}rm;"j’ 4 2 E aﬁ}"m}’f — Ginyp = 0
J

h

72' ; aU’mU + E E au mu — 9t <0

Zpmt e+ 3 Z e ml +
i % Z (.m vau mhr £ c""y,, 4 ¢y, — max.

Jj hr

ahol: a szimbd6lumok az el6bbi formuldkkal megegyeznek, illetve — mint
eddig — '"-vel jeloltiik a fajlagos hozamokkal kapcesolatos koefficienseket.

Nem tértiink ki a teriiletmérlegekre, termelési korlatokra, takarménymérle-
gekre sth., mivel azok moédszertanilag nem jelentenek problémét és a hivat-
kozott irodalomban részletesen megtaldlhatok.

8 Részletesebben ldsd Acsai F.—Balla S.—Té6th J. [2].
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Az eddigiekben a celfuggvenyt lineéris formédban fogalmaztuk meg. Ez az
egyszerfisités kiilonosen a pjx; kapcsolatokban jelent problémét, mivel a
fajlagos hozamok emelkedesevel még ha a termelési érték valtozasat linearis
figgvényként is tételezhetjilk fel, a koltségek nem-linedrisan véltoznak.
Tobbek kozott a fajlagos hozamok niévekedésével a mfiitrdgya és vegyszer-
felhasznédlési koltségek progressziven emelkednek. Préobélkozzunk tehat most
a probléma ilyen megfogalmazasaval.

Szamitastechnikailag olyan P(x') fiiggvénnyel kell helyettesiteni a 3} pjxj-t,

’

J
amely felbonthaté 3 ¢; (x') alakra és maximum feladat egetén valamennyi

@; feliilr6l, minimum feladat esetén alulrél nézve konvex. Amennyiben g,
rendelkezik az elGbbi feltételekkel, a konvex programozas valamelyik algo-
ritmusaval meghatdrozhaté a feladat optimalis megoldésa.

Prébalkozzunk tehat az el6z6 linedris modellek helyett a tényleges gazdasagi
kapcsolatokat jobb megkézelitésben leir6 modellel. Idedlis az lenne, ha a
koltségfiiggvények novényenként rendelkezésre allndnak. Ez sajnos pillanat-
nyilag még nehézséget jelent, igy kénytelenek vagyunk a termelési fiiggvé-
nyekbdl kiindulni.

Legyen tehat:

z; - a j-edik novény vetésteriilete
(8) u; = f(v;) termelési fiiggvény,
ahol: a j-edik novény termésatlaga,
v, — atermésitlagot befolydsolé rafordités, azaz a raforditds mennyi-

ségvektora.

Feltessziik, hogy az f; fiiggvénynek van lokélis maximumpontja, ellenkezd
esethen a pjxj-vel szémolunk a célfiiggvényben.
Jelolje tové,bbé.

a; - a j-edik novény egységérit, a; a rafordités arvektordt,
k; — aj-edik novénynél fellépd, a v; raforditdstél fiiggetlen, a termé-
teriilettel nem ardnyos koltséget

Legyen:

Yyt

— 4ltalunk el6re megadott termésatlag-szint
1=t my,)
és feltessziik, hogy

Foit
Ujroy S Uy S Uiy, S Uiy

Legyen:
ujo — az fi( j) értéke a v; = 0 helyen,
Ujm, — azu; = f;(v;) figgvény értéke a vV, m; lokdlis maximumpontban.
Ujmy, AQZ

(9) u; = [;(v;), u; 2> 0, vi=>0

— a%v.
ajuj ajvj — max.

feltételes szélsGérték feladat megolddsaként adédé u; érték a v, _, pontban.
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u; = fi(v;)
(10) v, >0

* .
aj V./ — Imin.

feltételes szélsGérték feladat megolddsaként adodo v, érték.

z;, az z; teriiletrl
u;; — w;,, termésatlaggal elérhetd Osszes termés,

ahol:
<t < mj,

Az eredeti feltételekben x; helyébe az
(11) g+ Ta+ .+ Zym

keriil. A feltételekhez hozzé kell irni az

(12) Ujot) — Ty <0
Zyy — (u/.l - u/_,_l) z; <0
zj, =0
z, =0
9wl 2 n st

l=2,3, ....'m]
feltételrendszert és a célfiiggvényben a

2 pjr; helyett
/

1 my mat(v,—V; 1) alv;
a3 Sl k) Suy - FUT ity ML,

s {=1 1=2 U — Uj— Uj1—Ujo

mj
irhaté. Az igy kapott linedris programozisi feladat 3 x;, megoldésit az z;
=1
teriilettel elosztva, megkapjuk az aktudlis termésitlag értékeket.
Amennyiben Gjabb szamitégépes megoldési lehetGségiink van, a jobb koze-
lités érdekében érdemes a feladatot Ggy atalakitani, hogy osztépontként a

my

v
I
=’
Zj

termésitlag kiozelébe esd értékeket valasztjuk és ezen adatokkal el6lrdl kezdjitk
a szdmitést. fgy a tényleges értékeket nagyon jol megkozelithetjiik.
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A fentiekben kifejtett konvex programozdsi eljirdst és az [5] formuldban
megadott modellt egy termeldszovetkezetben kiprébaltuk és az alkalmasnak
mutatkozott gyakorlati tervezésre. A legnagyobhb problémét egyelére a terme-
lési fiiggvények meghatdrozédsa jelenti. Az ezzel, valamint a (7) formuldval
megadott modellel kapcsolatos kisérletek folyamatban vannak. A gyakorlati
alkalmazdshoz még széleskorli adatgy(ijtés és feldolgozds lenne sziikséges.

(Beérkezett: 1975. julius 29.)
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OPTIMUM PRODUCT-M1X, TECHNOLOGY AND AVERAGE YIELDS

In the preparation of the development plan of a farm there is a many-sided, close
connection and interrelation between the product-mix, yields, production technologies
and the resources and it is expedient to optimize them simultaneously.

Starting from the simplest model (1) (aimed exclusively at the optimalization of the
product-mix) the authors approach gradually the solution of the whole problem. At
first, models applicable for the simultaneous and connected optimalization of the product-
mix and yields (2.3) are presented, then those suitable for that of the product-mix and
resources of production (4), product-mix, resources and yields (5), product-mix, technology
and resources (6), and finally, of t}_le pro@uct-mlx, yields, technology and resources.
Fillally, a non-linear model (8—13) is obtained enabling a more complex and realistic
Planning of agricultural enterprises.

The wide-spread practical use of the model would require the development of an
adequate data basis, which at present is a major bottleneck.
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OIMNTUMAJIbHAS CTPYKTYPA TIPOM3BOACTBA, TEXHOJIOTUA U CPEIOHWA
YPOYKAN

CocTaB/leHHEe TUIAHOB Pa3BHTHS CEJIbCKOXO35THCTBEHHBIX TNPEANPHSTHH SIBJISIETCS 4pe3Bbi-
qaiHO CJIOXHOH U pa3Ho00pa3HoH 3afaued, Me>Kay CTPYKTYPOH NPOH3BOACTBA, YAEJIbHBIM ypPO-
YKaeM, TEXHOJIOPHSIMH MPOW3BOJCTBA H HCTOYHHKAMH NPOHM3BOJICTBA CYLIECTBYeT MHOIOCTOPOH-
Hsisl TeCHasl CBsi3b H B3aHMOJIEHCTBHE, KOTOpbIE 11eJec000pa3Ho MojBepraTh OJHOBPEMEHHOH H
B3aHMOCBSI3AHHOH ONTHMH3AIHH.

JlaHHOoe HCCciieJloBaHHE, HCXO/sl M3 camoil nmpoctoit mozesnu (1), (uesbr KOTOPOi siBJAsieTCst
HCKJIYHTEJILHO TOJIbKO ONTHMH3ALHs1 CTPYKTYpPbl TPOH3BO/ICTBA), IOCTENEHHO TMOAXOJUT K
peuieHHI0 nipotuiembl. B pabore moxasaHbl MOJCJIH, NPHIOHbIE BHAYase JUISE OJHOBPEMEHHOIT H
B3aHMOCBSI3AHHOH ONTHMH3AIHH CTPYKTYPbl NPOH3BOJACTBA H CpefHero ypoxkast (2,3), morom
CTPYKTYPbl NMPOH3BOJACTBA H HCTOYHHKOB NPOM3BOACTBA (4), CTPYKTYpPbl MPOH3BOJCTBA, HCTOY-
HHKOB NPOM3BOJICTBA H cpefHero ypoykast (5), CpPYKTYpbl NPOM3BOACTBA, TEXHOJIOTHH MPOHU3-
BOJICTBA M HCTOUHHKOB 1poussozicTBa (6), H HAKOHeL, CTPYKTYPHI POH3BOJCTBA CPEJIHEro ypo-
»Kasi, TEXHOJIOTHH MPOU3BOJCTBA H HCTOYHHKOB npoussojcTsa (7). HakoHerw, uccieoBanue noji-
XOMMT K HeJIHHeHHoM mouesnn (8— 13), Koropast nossosisier 0osiee KOMIUIEKCHO H JIOCTOBEpHee
PEUIHTD TJIAHHPOBAHHE Ha CEeJIbCKOXO35IHCTBEHHOM NPEANPHSTHH,

[LHpoKOe MPaKTHYECKOe NPHMEHEHHE MOJEH TpebyeT JOPMHPOBAHHS COOTBETCTBYIOMIEH HH-
(opmauHOHHOH 0a3bl. B Hacrosiee BpeMsi CaMoH CI0XKHOH npoGJemoi sIBJISIETCS IUIaHHPOBa-
HHE HCXOAHBIX JAHHBIX.
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Bivra Marros: Nonlinear programming,
theory and methods. Budapest, 1975.
Akadémiai Kiadd. 279 p.

A konyv a gazdasigi és miiszaki dontési
problémékban felmeriilé nemlinedris prog-
ramozasi (NLP) feladatok legfontosabb
elméleti és gyakorlati szamitasi modszereit
foglalja 6ssze. Bemutatja a NLP feladatok
szokfisos megoldasi eljarasait, kiilonos
figyelmet szentelve arra, hogy miként lehet
a hatékonysfgukat biztositd analitikus fel-
tételeket gyengiteni. A  gyakorlatban
ugyanis ritkan fordul el§ olyan nemlinearis
feladat, ahol kellemes folytonossagi, kon-
vexitasi mellékfeltételek is teljesiilnek.
A targyalismod és felépités matematikailag
magas szinvonala és igényes, mindamellett
az olvasfst megkonnyiti azaltal, hogy sz-
mos jol valogatott szampéldat is bemutat,
tovabb&4 a bevezets fejezetekben ossze-
foglalja a matematikai segédeszkizoket.
Minthogy béséges irodalmi utalést is tar-
talmaz és a szerz® sok 6nallé, masutt nem
publikélt eredményét, azért a konyv igen
hasznos mind a kutaték, mind az attekin-
tésiiket b6viteni kivand specidlis alkalma-
z6k szaméara. Kézikonyvként és tankényv-
ként egyarant kivals.

Két {6 részre tagozodik, az els6 az elmé-
lot, a masik a médszer szempontjai alapjan
foglalkozik a NLP egyes fejezeteivel. A 15
bemutatott fejezet kiziil az els6 bevezet
Jelleg(i, a linedris programozési kézikony-
vekhez hasonlé mddon targyalja a halma-
zokat, fiiggvényeket és topologikus tulaj-
donsagaikat, a linearis algebrat és mdtrix
8zfim{tfst, leginkdbb Berge—Ghouila-Hou-
'l tdrsszerz6k ismert konyvében taldlhato-
hoz hasonlé felfogasban. A mésodik feje-
Zthen a szerz6 a NLP feladatat ugy értel-
mezi, mint egy ¢(z) skalar értékii fiiggvény
Minimuméanak meghatirozasat az n-dimen-
2168 euklidesi tér olyan osszefiiggh részén,
melyet, véges m-szama komponensii g
Vektorfilggvénnyel képezett g(x) <= 0
°gyenlStlenségrendszer jelsl ki. Kz az
®rtelmezés kizarja a diszkrét, integer prog-

ramozasi feladatokat, ahol a megengedett
tartomény nem osszefliggé. Formélisan ki
van zarva annak lehetésége is, hogy vég-
telen sok feltételi egyenl6tlenség hatarolja
le a megengedett tartoményt, mert g-nek
csak véges szama komponense lehet. Mint-
hogy azonban g nem csak lineéris fiiggvény
lehet, hanem pl. végtelen sok szakaszbol
allo, szakaszonként (tartoményonként)
mas-mas moédon megadott fliggvény, azért
a szerzé értelmezése gyakorlatilag nem zar
ki olyan eseteket sem, midén m nem véges,
csak a végtelen sok komponensii g fiigg-
vénnyel képezett g(x) < 0 egyenlbtlenség
poétolhatéd véges komponensii, szakaszon-
ként més-més moédon adott g-vel képezett
egyenl6tlenséggel.

A szerz6 eredményeiben alapveté fon-
tossignl a kvazikonvexités fogalma. Ehhez
a konvexitasbdl kiindulva jutunk. Egy ¢
fiiggvényt konvexnek neveziink az eukli-
desi tér wvalamely konvex tartoménya
folo tt, ha a tartomany béarmely két w,
pontjanak 0 < A <1 silyad z=(1 —
— A) x + Ay osztépontjin a @(z) értéke
nem haladja meg a ¢(z), ¢(y) figgvény-
értékek A sulya K(4) = (1 — 4) p(x) +
+ Ap(y) kozépértékét. Kvazikonvexitas
esetén K helyett max [p(z), ¢(y)] veends.
Megfelel6en konkavitasrél beszéliink, ha a
—@p figgvény konvex, kifejezett kvazi-
konvexitis esetén pedig olyan kvéazikonvex
fiiggvénnyel dolgozunk, amelyre az oszté-
pontokon a fiiggvényértékek hatarozottan
alatta maradnak az x, y végpontokon fel-
vett értékek koziil a nagyobbiknak, feltéve,
hogy ott ¢@(x) -« @(y). A kvéazikonvexités
egyenértékii mas értelmezéseit is megadja
a szerz6, kiilonisen fontos a () =
= @[(1 — 4)  + Ay] fuggvénnyel val6 kap
csolat. Figyelemre mélté még a kvazi-
monoton fiiggvények értelmezése, amelyek
egyarant kvazikonvexek és kvazikonkavok.
A szerzb részletesen targyalja a bevezetett
tulajdonsigok kapesolatat, 6rokl6dését 6sz-
szetett fiiggvények és linedris kombinacidk
és mis egyéb elemi médon felépitett fiigg-
vények képzése esetén, felhasznélésukat
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NLP feladatokban. Magyar matematiku-
sok: Dedk Ervin, Kéri Gerzson, Kovdes L.
Béla, Kreké Béla, Majthay Antal, Prékopa
Andrds a szerzbvel egyiitt Gttéréd munkét
végeztek a NLP megalapozésiban, kiils-
nosen a fent emlitett fogalmak kialakitfisa
és hasznossfiguk igazolasa terén. A fejezet
végén érdekes megjegyzéseket talalunk
olyan irdnyban, midén suilyozott kozép
helyett silyozott hatvénykézepeket tekin-
tink.

A kovetkezd fejezet az el6z6khoz kap-
csolédva mindenek el6tt egy fiiggvény
kvézikonvexitisinak egyenértékiiségét mu-
tatja ki a fiiggvény nivéhalmazénak kon-
vexitasaval. Ezutan viszont a g(x) < b fel-
tétellel kijelslt megengedett megoldésok
halmazanak tulajdonsagit kizsghlja két
irinyban: midén valtozé b esetén ezek zart
konvex halmazok, illetve sfkokkal hatérol-
tak. A ¢ fiiggvény kvAzikonvexitésa ill.
kvézimonotonitésa ezzel szorosan Ossze-
fiigg. Itt keriil sorra néhiny szétvilasztési
tétel és8 Farkas tétele is.

Az 5. fejezetben a lokélis minimum és
lokélis csticsponti minimum értelmezését
talaljuk olyan megkiilonboztetés szerint,
hogy az illeté6 pontban a fiiggvényértéket
a pont koérnyezetében, illetve egy sokszig
szomszédos csucsain felvett értékekkel
hasonlitjuk Ossze. A vizsgalat f6 problé-
méja olyan feltételek keresése, melyek a
lokélis minimum, illetve csdcsponti mini-
mum globalis érvényét is biztositjik.

A klasszikus Lagrange-féle majd Kuhn—
Tucker-féle nyeregpont problémékat a 6.
ée 8. fejezetben talaljuk. Kzekhez j6 eszkoz-
nek bizonyul a 7. fejezetben bevezetett
lokélis kvhzikonvexitfs és8 pszeudokon-
vexitds fogalma, amelyek azt fejezik ki,
hogy az iranymenti derivalt nem pozitiv
illetve negativ a nem névekvé, illetve fogyd
fiiggvényértékek irdnyaban.

A 9. fejezet, mint 6nall6 fiiggelék foglal-
kozik a kvadratikus fiiggvények konvexi-
tési és a szerz6 Altal bevezetett szubdefini-
tési tulajdonsfgaival, amelyek a kvadra-
tikus programozasban lényegesek.

Az ezt kovetd fejezetek a programozés
kiillonb6z6 szamitasi mbdszereit, a linefiris
programozés szimplex mddszerét, a teljes
lefrds médszerét, a kvadratikus programo-
28 kiilonb6z6 médszereit, a gradiens mod-
szert, a metsz6 sfkok moédszerét targyalja
és kiterjesztési lehetfségiiket az els6 rész-
ben bevezetett és ismertetett feltételeknek
eleget tevé NLP feladatokra. A médszerek
alkalmazsi lehet6ségét az els6 részben fel-
épitett elmélet thmasztja ald, a gyakorlati
numerikus végrehajtast pedig sok szém-
példa illusztralja.

Hossztt MikLOs
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WALTER JAEN —HANS VAHLE: 4 faktorana-
lizis és alkalmazdsa. Budapest, 1974. Koz-
gazdaségi és Jogi Kényvkiadd, 231 p.

A konyv bevezet6 jelleg{i, mint ezt a
szerzO6k hangsulyozzék az El6széban, erre
utal terjedelme is, és természetesen a
magyar forditds célja is az, hogy meg-
ismertessen az olvaséval egy rendkiviil
széles korben alkalmazhat6, a lehet6ségek-
hez képest objektiv és viszonylag kénnyen
értelmezhet6 eredményeket addé matema-
tikai-statisztikai eljarast: a faktoranalizist.
Ezt a feladatat a konyv tokéletesen ellatja,
amiben nagy szerepet jatszik, hogy a szer-
z6k végig példakkal illusztraljéik az elmon-
dottakat.

A faktoranalfzis lényege a jelenségek
kozotti bonyolult dsszefuggések mindl egy-
swertbb formaban torténd lofrisa; o Hod-
szer segitségével a bizonyos szdmi meg-
figyelt egységre (pl.: varosokra, csaladokra,
szarvasmarhékra) megadott mutatékban
— a valtozékban — felhalmozott infor-
mhecié nagy részét visszanyerjiitk néhény
— az eredeti valtozok szdéméanal lényegesen
kevesebb — hipotetikus véltozéban, a
faktorokban, amelyek az eredeti valtozok-
nak valamely linefris kombinfecidi. Ezaltal
a vizsghlni kivant komplex jelenség kony-
nyebben értelmezhet6vé vilik. Iz adja meg
a faktoranalizis kézgazdasfigi alkalmazésd-
nak a jelent6ségét — de a modszer érdek-
16désre tarthat széamot a legkiilonboz6bb
teriiletek szakemberei részér6l is.

A kinyv 8 részre tagozédik. A Beveze-
tésben a szerz6k két példan mutatjik be a
faktoranalizis feladatit, majd a 2. fejezet-
ben a faktoranalizis kiindul6pontjat képez6
korrelfciés matrix elemeivel, a korrelécids
egyiitthatékkal foglalkoznak.

A 3. fejezet a konyv leglényegesebb
része, itt ismertetik magit a faktoranali-
zigt, mint, médszert. A fejezet els6 pontjé-
ban a modell matematikai megfogalmazi-
st adjik meg. Meghatirozzék a standardi-
z4lt értékeket, a korrelaciés méatrixot, a
faktorok kiilonboz6 tipusait (kdzos, speci-
fikus és hibafaktor), a kiilénb6z6 faktorok
hozzdjarulasat a valtozdk teljes szérés-
négyzetéhez (amelyek koziil legfontosabb
a kozos faktorok hozzajarulisit jelentd
kommunalitfs), tovabba a faktorsilyok
métrixdt. A masodik pont a kommunalité-
sok probléméjaval foglalkozik, el6zetes
becslésiikre tobb médszert is ad. A harma-
dik pont ismerteti a faktoranalizis sok méd-
szere koziil a két legfontosabbat, a centroid
moédszert és a f6faktor médszert. A két
mddszer koziil az utébbi ajanlhat6 inkabb,
mivel szigori matematikai torvényszerti-
ségeken alapul, 6nkényes megfontolasokat
nem tartalmaz, elektronikus szamit6gé-
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pekre jol programozhaté. A negyedik pont
a kiszlirendé faktorok szédméval foglal-
kozik, ez a gyakorlatban a faktoranalitikus
modszer pontossfiga és kénnyen értelmez-
het6sége kozotti kompromisszumot jelenti.

A faktoranalizis geometriai értelmezése
szerint a faktorok egy m dimenziés teret
feszitenek ki, ahol m a faktorok széma.
A faktorok rotécidja, amellyel a kényv 4.
fejezete foglalkozik, ezen tér koordinata
tengelyeinek elforgatisaval egyenértékii. A
megfelel6 rotécié alkalmazaséval kapott
faktormegoldés bizonyos szempontbél job-
ban értelmezhet6, mint az eredeti. (Az ér-
telmezés alapja minden esetben a faktor-
stilyok métrixa, amely a véltozOknak a
faktorokkal val6é korrelaci6éjat tartalmaz-
za.) Nagyon j6l alkalmazhat6 forgatési
eljar4s a varimax rotécié, de érdekes a
speciflis transzformécié is, amely az els6
faktort a valtozdk egyikével, az ugyneve-
zett célmennyiséggel azonosftja. Azonban
a faktoranalizis feladaténak olyan meg-
fogalmazéasa, hogy a valtozok egyikét cél-
mennyiséggé deklaréljuk — azaz ezt a val-
tozdt tessziik meg a vizsgélat targyava —,
a faktoranalizis lehet6ségeinek a besz{iki-
tésével jar, hiszen a targyalt mddszer szép-
sége éppen abban rejlik, hogy olyan 6ssze-
tett jelenségeket tesz objektfv uton értel-
mezhet6vé, amelyek a gyakorlatban hasz-
nélt mutaték egyikével sem fejezhet6k ki
teljességitkben. A zAr6é megjegyzésekben
a szerzOk utalnak is erre, amikor kijelentik,
hogy minden mennyiség — fiiggetleniil a
tobbit6l — felfoghaté célmennyiségként.

Az b. fejezet a faktoranalizis két specidlis
probléméjat, a faktorbecsléseket és a két
faktormegoldés Osszehasonlitasat targyalja,
ezutin igen szertefigazd témakra vonat-
koz6, szémitési eredményekkel illusztralt
példék (munkatermelékenység, varosépi-
tési  tervezés, mezbgazdasig, Agynemfi-
sziikséglet, szarvasmarhék testméretei) ko-
vetkeznek. A Figgelék a sajatérték prob-
léma matematikai megfogalmazésival és
két iteratfv megoldési mébdszere révid
ismertetésével foglalkozik.

A konyv olvasfsa sorin az egyetlen
zavar6 momentum a sok elfras, forditési
pontatlansfg volt, ami részben a téma
Ujdonsaghaval magyarézhaté. Példaul: | A
példdkat ugy véalasztottuk, hogy az A4t-
tekinthet6ség ne menjen a teljesség rové-
séra.” (161. o.), ,,Az (n -4 1) szimud
Zg, 24, ..., 2, vektorok egy n-dimenziés
R, -térben mindig line4risan fiiggetlenek.”
(215. 0.). A téma érdekessége azonban
Zyorsan feledteti ezeket az apré bosszisé-
gokat.

Reméljiik, hogy ez a jél sikeriilt konyv
el is éri céljat, és hazénkban is feltdmad
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az a széleskor(i érdekl6dés a faktoranalizis
irdnt, amelyet e moddszer alkalmazési
lehet6ségei és j6 eredményei indokolnak.

ZAGoON CsABA

Svsan, I.—Ko6LEr, J,—GERrGELYI, K.:
Prognosticky model ekonomiky CSSR. (Cseh-
szlovéikia gazdasfganak prognosztikus mo-
dellje.) Alfa Vydavatelstvo Technickej a
Ekonomickej Literatury, Bratislava, 1974.,
206 p.

Az Skonometriai modellezés Csehszlové-
kidban kiilontsen az 1970-es évek elején
vett nagy lendiiletet, az ENSZ égisze alatt
Pozsonyban mi{ikéd6 Szamité Kutatokoz-
pont (Vyskumné Vypoctové Stredisko)
megalakulasat kovetden, amely nemcsak
a szémfitastechnika, hanem a rendszerelem-
z68 és az Skonometria teriiletén is igen sok-
oldalu tevékenységet fejt ki. A szerzék
ennek a Kutatékozpontnak a munkatérsai.

Konyviik elején felsoroljak azokat az
osztonzbket, bel- és kiilfoldi példékat, ame-
lyek alapjan tugy t{int, hogy az Okono-
metriai modell mint vizsgalati eszkoéz a
csehszlovak népgazdasigban érvényesiilé
tartés Osszefliggések elemzésére és elbre-
jelzésére is sikeresen alkalmazhat6. Az 6ko-
nometriai modellez6 tevékenység a Sza-
mité Kutatéksézpontban 1969-ben kezds-
dott meg, igen j6l hasznositva a vilagszerte
felhalmozdédott tapasztalatokat. A  szo-
cialista orszagokban m{ikdd6, hasonld tevé-
kenységet folytaté intézetek koziil a szer-
z6k a magyar KSH Okonometriai Labora-
toriuméaval, a Goszplan Tervgazdasigi
Tudoményos Intézetének Kiev-ben mii-
kod6 osztélyfival, valamint a katowicei
Gazdastgi Féiskolaval &polt tudoményos
szakmai kapesolataikat emelik ki. Cseh-
szlovékidban ezt megel6z6leg C. Hudec a
pénziigyi kapesolatok 6konometriai modell-
jet alkotta meg, mig S. Mizera a szlovik
gazdasfg modelljét készitette el.

Minden 6konometriai modell magén
vigseli annak a célnak a sajatos jegyeit,
amelynek érdekében megalkottik. A Szf-
mité Kutatékdzpont modelljeire altaldban
az elbrejelzési és a tervezési cél nyomja ra
a bélyegét. Az ott késziils6 modellek egy-
részt a gazdasigi tervezés érdekében hasz-
nosfthaté hosszitavi elemzés céljat, més-
részt a gazdasagi jelenségek és Osszefiiggé-
seik rovid- és kozéptava (1—5 év) elbre-
jelzése céljht szolgaljak. A szerzbk ezirAnyu
korébbi tapasztalataikrél és els§ kisérleti
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modelljiitkrél egy évvel korabban megjelent
konyviikben szamoltak be.!

Kozéptavu elbrejelzés céljara a szerzok
kozépnagysagu, 27 Gsszefiiggést szamszerfi-
8it6, 70 valtozot tartalmazé modellt készi-
tettek, amelynek paramétereit az 1955—
1970. évi idészak statisztikai bazisn be-
csiilték. A valtozatlan dron szémitott id6-
sorok béziséve 1967.

A mii nyole fejezetbSl 4all, amelyek az
elérejelzési modell fogalmat, a sz6ban forgd
modell specifikci6jat és jellemzsit, a becs-
lési eljarast és a szignifikancia-vizsgéilatban
alkalmazott teszteket, a kétfokozatd becs-
lést és programjat, valamint a modell
redukalt formajaval — az exogén valtozdk
kiilonboz6 hipotetikus értékei mellett —
nyert elérejelzési eredményeket targyaljok.

A célkitiizésnek megfeleléen, amely az
elérejelzéssel kapesolatos mondanivalokra
koncentril, a modell specifikicidjinak, az
ennek hatterében 4llé6 kozgazdasagi elgon-
doléasoknak viszonylag révidebb szakaszt
szentelnek a szerz6k. A modell mindenek-
el6tt termelési egyenleteket tartalmaz (és-
pedig harmat: az iparban, az épitGiparban
63 a mezbgazdasgban keletkez6 nemzeti
jovedelem magyarfzatira), a nemzeti jove-
delmet f6leg a foglalkoztatottsig és az All6-
eszkozdlloméany, valamint egyéb tényezbk
fliggvényének tekintve. Tartalmaz tovabbé
két kiilkereskedelmi egyenletet az export
é3 az import alakulisanak a magyariza-
tara; az export-egyenletben a targyévet
megel6z6  idGszakok ipari termelését is
figyelembevették késleltetett magyartz6
valtozéként, a Koyck-féle transzformicios
oljaras alkalmazfsival. Harom tovAabbi
egyenlet szolgél a béreknek és a lakossfg
fogyasztasinak az elemzésére. Iz utébbi-
nak a realbérek és egyéb jovedelmek a
magyarizé valtozoi, mig a redlbért maght
az atlagbér, foglalkoztatottak széuma és a
trend fliggvényének tekintik.

A szerzGk helyesen &llapitjak meg (31.
old.), hogy a ,,beruhfizasi fiiggvények spe-
cifikfcibja és kvantifiklisa az okono-
metriai modellezés legbonyolultabb prob-
lémai kozé tartozik a szocialista orszagok-
ban’, ahol a beruhfzasok alakulasat a
vizsghlati id6szakban f6ként hosszatdva
dontések hatiroztik meg. Enneck ellenére
kisérletet tesznek néhany alapvets tsszo-
fiiggés megfogalmazasara. igy az alléesz-
kozok felhalmozisdra, a termels alléalapok
névekedésére, valamint a gépi beruhfzisok
részaranyfinak alakulasara {rtak fel egyen-
leteket (ez utébbira harom Osszefiigzést,
kiillon az iparra, épitSiparra és a mezs-
gazdasfgra). A beruhfzasi fiiggvények
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specifikéciéja vitathaté ugyan, a probléma
ilyen felvetése és kezelése azonban gon-
dolatébreszté kisérletnek mindsil. A nép-
gazdasagi foglalkoztatottsagra vonatkozd-
lag négy egyenletet specifikaltak; ezek
magyarazd valtozoi a féagazatban kelet-
kez6 nemzeti jovedelem és a korabbi foglal-
koztatottsag. A 17 sztochasztikus egyenlet
mellett a modell 10 identitést is tartalmaz.

A harmadik fejezet mindenekel6tt az
egyenletenként, végzett becslést kovetd,
a szignifikancia-vizsgélat sorén alkalma-
zott standard teszteket ismerteti, majd be-
mutatja a legkisebb négyzetek kétfokozatua
modszerét. A paraméterek becslését az
utébbi modszerrel végezték, amikor is a
becslés elsé fokozatiban nem valamennyi
predeterminélt valtoz6t, hanem az ezekb6l
képzett fékomponenseket hasznaltak fel.
Kzzel kapesolatban a f6komponensek szé-
mitasanak modszerét és az erre szolgald
an. PRINCOMP-programot is részletesen
bemutatjik. Ugyancsak ebben a fejezetben
ismertotik a szerz6k a redukalt forma
multiplikdtorainak kiszdmitasi modjat,
a multiplikdtorok szignifikancia-vizsgalata-
ban alkalmazott mutatékat, valamint a
DYNPROG-programot is. £z ismét igen
tanulsagos gondolati konstrukeid, amely
helyenként még tiizetesebb megfontolast
érdemel. A fejozet mondanivaléjanak — és
az egész konyvnek — kiilonos sialyt ad a
paraméterbecslés  iterativ  tobbfokozatu
modszerének a bomutatisa és az exogén
valtozok extrapolacibjaban kivetett eljaras
programja. Mindezt szinvonalas, rendkiviil
érdekes moédszertani kisérletként kell érté-
kelni.

Az iterativ paraméterbecslés alkalma-
zhsit az az elgondolias motivilja, hogy a
kétfokozati  mbdszer alkalmazasa, a
teljes informécion alapulé médszerekkel
ellentétben, bizonyos sziikségszer(i infor-
mécidveszteséggel jar. A kétfokozatt mbd-
szorok az egyes regresszibegyenletek rezi-
duumait minimalizéljak ugyan, de tulaj-
donképpen a redukélt forma reziduumainak
a minimalizdlasara volna sziikség. Ezért
az alkalmazott megoldds sorin a becslés
tovibbi fokozatiban a magyarazé endogén
valtozok tényleges értékeit olyan mbdosi-
tott értékekkel helyettesitik az egyes
ogyenlotekben, amelyeket a redukalt forma
paramétereinck segitségével kaptak. Kz
1smét 4j strukturalis paramétereket ered-
ményez, aminek alapjin ismét valtoznak
a redukdlt forma paraméterei is. Az eljarast
mindaddig ismétlik, amig a paraméterek
értéke meghatirozott értékhatiron beliil
nem stabilizalédik.,

! Gergelyi, K.—Kolek, J.—Sujan, I.: Komplexné prognézy v socialistickom hospo-

darstve. Alfa, Bratislava, 1973., 204 p.
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Az exogén véltozdk ex ante extrapoléci6-
jaban alkalmazott ujitas lényege, hogy
ezeknek extrapolaciéja mellett egyes para-
méterek értékét is moédositjak. A paramé-
tert csak akkor tekintik stabilnak, ha
annak a két valtozénak, amelynek kapcso-
lati mérbszéma a paraméter, a novekedési
uiteme azonos. Ha nem, akkor a paramétert
mébdositjak, éspedig ugy, hogy értékét
megszorozzak a fiiggé és a magyarazd vél-
toz6 novekedési titem-kiilonbségét kifejezd
egyltthatéval. A novekedési litemet expo-
nencialis trend alapjan szémitotték. Az
elérebecslésben mér ezek a mddositott

araméter-értékek szerepelnek. Az endogén
valtozok elbrejelzését — az exogén véalto-
zOkra tett alternativ feltételezéseknek meg-
feleléen — az 1971—1975. évi idészakra
végezték, az EXPONEX program segit-
ségével. Az elbrejelzések az exogén vélto-
z6knak maximélis, kozepes és minimalis
értéknovekedését feltételezve késziiltek,
amikor is a kozepes értéket tekintették
alapvéltozatnak.

A konkrét el6rejelzési eredményekrol a
mii negyedik fejezete szdémol be igen rész-
letesen (756—100. old.), tablazatos alakban
is kozolve az eredményeket. Ugyancsak ez
a fejezet tartalmazza a modell szimultan
becslését megel6z6 specifikicids vizsghlat
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részletes eredményeit, mig a kétfokozatu
becslés és a tesztek eredményei a konyv
otodik fejezetében talalhaték. A hatodik
és hetedik fejezet mutatja be a paraméte-
rek moédositasdnak és az exogén valtozédk
extrapolaciéjanak szémszer(i eredményeit,
tablazatok forméjaban is. Ugyancsak itt
keriil sor a modell segitségével nyerhetd
héaromféle prognézis kozgazdasigi elemzé-
sére és a programok Osszehasonlitésara.
Ugy tiinik, hogy az o6téves terv el6irdny-
zataihoz az el6rejelzés kozepes (mérsékelt
novekedést feltételezb) valtozata 4ll a leg-
kozelebb.

A mi nyolcadik fejezete grafikonok
segitségével is bemutatja az exogén véalto-
z0k extrapolaciéjanak és az endogén vAl-
tozdk elbrejelzésének az eredményeit. A
kényv végén — rovid osszefoglalist kove-
t6en — kozlik a becslés alapjaul szolgald
id6sorokat és az irodalomjegyzéket.

A koényv a csehszlovak gazdasigi fejlé-
dés elbrejelzésének aktuélis érdekességén
kiviil jelent6s és igen hasznos kézikonyv is
az Okonometriai modellezéssel foglalkozok
széméra, s mint ilyen, az Okonometriai
irodalom egyik sz&mottev alkotéisa Cseh-
szlovakidban.

NYARY ZSIGMOND
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Az Okonometriai Tarsasag 3. Vildgkongresszusa

Az Okonometriai Tarsasag (Econometric Society) 1975. augusztus 20 és 26 kozott
tartotta harmadik Viligkongresszusat Torontéban. A mésodik kongresszus 6t évvel
ezel6tt az angliai Cambridge-ben volt,! a két kongresszus kozott pedig regionalis kon-
ferencidkra keriilt sor, ezek koziil az eurépaiaknak 1971-ben Barcelona, 1972-ben Buda-
pest, 1973-ban Oslo, 1974-ben Grenoble adott helyet.

Akércsak az els6 kongresszusra, a harmadikra is mindenekel6tt a méretek nagységa
és a tematika szerteagazo6 volta jellemz6. A résztvevik szdma mintegy 800, a benyudjtott
dolgozatok, illetve elhangzott el6addsok szama 500 volt. (sszesen 120 szekeibiilésre keriilt
gor, és minden napnak volt olyan id6szaka, amikor a résztvevék 8—9 parhuzamosan
foly6 iilés kozott vélaszthattak. Csupén négy olyan kiemelt iilés volt, az elnoki elbadés
és a Tarsasag hagyoményos emlékiilései, amellyel parhuzamosan nem volt més szekeid.
Ezek az el6adésok a kovetkezOk voltak:

Elnoki el6adas: Z. Griliches (Harvard egyetem): Az oktatis megtériilésének becslése.
Walras— Bowley emlékiilés: J. Dreze (CORE Belgium): Elméleti megfontolésok a
munkas dnigazgatisrdl és az irdnyitdsban val6é részvételrol.
R. Frish emlékiilés: K. J. Arrow (Harvard egyetem): Statisztikai informéci6 az egyéni
informécioval szemben a forrasok allokfciojanal.
Fisher— Schultz emlékiilés: D. W. Jorgenson (Harvard egyetem): A gazdasigi nove-
kedés Okonometriai kozelitése.

Nagyban emelte a Kongresszus jelent6ségét, hogy azon eldszor jelentek meg szovjet
kézgazdasz-matematikusok. (Eddig csak a varséi és a budapesti regionélis konferencidnak
voltak szovjet résztvevsi, kongresszusnak még nem.) Résziikre a rendezbség kiiloén, az
eredetileg meghirdetett programon tilmenéen rendkiviili szekei6iilést iktatott be, ame-
lyen 6riasi volt az érdekl6dés (noha pérhuzamosan nyolec mésik szekei6iilés is folyt).
Az iilés elnbke Koopmans professzor (Yale University) volt, a kozponti eladést Kanto-
rovics akadémikus tartotta, igy a hallgatésag egyszerre taldlkozhatott avval a két tudds-
sal, akik alig két hénapra r4 a kézgazdasagi Nobel-dfj tulajdonosai lettek. A szekcié
harom el6adésa a szovjet gazdashg tervezésének matematikai médszereivel és matematikai
apparatusfival foglalkozott.

Az elbadfsok tobbségét Osszehasonlitva az 6t évvel ezel6tti kongresszus anyagéval,
bizonyos véltozési tendencitk figyelheték meg. Cambridge-ben tgy tiint, hogy a tema-
tikat illetGen igen szélesre tarult a kapu és ezen nemcsak a kiilonb6z6 matematikai model-
lek, formalizalt megoldésok stb. férnek be, hanem a verbalis kozelitések, az els6dlegesen
nem matematikai jellegi témék is. Ennek Torontéban ugyszélvin nyoma sem volt,
annal inkabb lehettiink tandi a matematikai apparatus kiszélesedésének egyfelsl, egyre
kifinomultabb& vélasanak méasfel6l. Talan korai lenne egyfajta ,,0konometriai befelé
fordulisrél” beszélni, a két kongresszus ésszehasonlitdsa mindenesetre ebbe az iranyba
mutat. Ez a kirillmény mésrészt erésebben vilagit meg egy maéasik tendenciit, ami viszont
egyaltalin nem 1j: sziikés a modszerek gyakorlati alkalmazésa. Nem arr6l van persze
826, hogy az el6adasok a valésfgtol elvonatkoztatott, esupan a szerz6k spekulativ vildgé.-
ban létez6 tételekkel, dsszefiiggésekkel foglalkoztak volna. (Bar ilyenekkel is lehetett

1 Lasd az err6l sz6lé beszamolokat: Szakolezai _Gyi@rgy——Hunyadi Lészlé: Szigma
1970. 4. sz. 313—318, Marton A.—Szilagyi Gy.: Statisztikai Szemle 1970, 12. sz. 1310—
1313.
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talélkozni, de nem ezek voltak a jellemzbk.) Az sem 4llithaté, hogy az ismertetett elmé-
leti médszereket nem alkalmazték volna valésigos jelenségek vizsgalaténél, hiszen szémos
szerz6 illusztralta mondanival6jat konkrét adatokon alapuld szamitésokkal. Igen ritka
azonban a kutatésok eredményeként tett megéllapitésnak a gazdasagiranyitésba, a fej-
lesztésbe vagy akar valamilyen részmegoldasba valé atiltetése. Azok az eldadéisok,
amelyek ilyenekr6l szimoltak be, az ftlagnél nagyobb érdeklédést keltettek. Ilyen pl.
az un. LINK: tobb orszég (t6kés és szocialista orszégok is) modelljeinek ésszekapesolasa
és Gsszehasonlitdsa, mellyel tobbek kozt K. J. Johnson és L. Klein (Pennsylvania egyetem)
elbadisa foglalkozott, vagy a méar emlitett szovjet tervezési modellek.

A kongresszus tematikal anyaga természetesen az emlitett tendencidk ellenére is igen
véltozatos és szertefgazé volt. Bz a vizsgilatok targyfinak széles spektruméban éppen
gy megnyilvanul, mint a kutatis médszereiben és még inkéabb a témak megkozelitésének
jellegében. Ez a gazdagsig azonban az eligazoddist is megnehez{ti, nemesak a résztveviok-
nek, akiknek a sok parhuzamos szekcidiilés kozott kellett naponta tébbszor is valasz-
taniuk, hanem a szervez6knek is a benyujtott dolgozatok szekeidk szerinti csoportositésa
sorén, kiilondsen pedig azoknak, akik valamilyen dltalanos attekintést prébélnak kapni
és adni a kongresszusrol. A szekciok témai — némi er6szak dran — a kévetkez6 6 téma-
esoportok szerint tagolhaték: 1. Statisztikai médszerek az 6konometriaban; 2. Allokacié
és egyensuly; 3. Mikroskonémiai modellek; 4. Makrodkonémia; Egyéb.

Az okonometria statisztikai médszeres kizil a kévetkez6k emelhetGk ki: beeslési techni-
kék, statisztikai tesztek, a szimultin egyenletek moédszerei, az identifikdciés és specifi-
kéciés problémék és az id6sorelemzés. Az egyik tanulmény példaul a valészin(iségi
stiriségfiiggvények becslésére szolgdlé modszereket hasonlitotta éssze Monte Carlo elja-
réassal. Tébb parametrikus és nem parametrikus eljiris egybevetése utan arra az ered-
ményre jutott, hogy a Pearson féle maximum likelthood mddszeren alapulé eljards adja
a legjobb becslést.

Az allokdcids és egyensulyi témak csoportjaba tébbek kozt a kdvetkez6k sorolhaték:
szervezetek és teamek, &ltalinos egyensilyelmélet, monetéris egyensily, varakozés-
informécié-bizonytalansfg, jatékelmélet, optimdlis irdanyftas, aggreghcio, joléti gazdasag
és szooilpolitika, kozosségi forrfsok allokfcidja. A legnagyobb hangsilyt ezek kéziil
talan a j6léti (welfare economics) kérdések kaptak, amelyek napjainkban més nemzetkézi
gazdasigi férumokon is az érdekl6dés el6terében vannak. Néhény a jellegzetes kérdés-
feltevések koziil: Kifejezi-e a brutté nemzeti termék a jélétet altaldban, illetve konstans
jovedelemeloszlis mellett? Ervényesiil-e a Pareto optimum a modern gazdashg koriil-
ményei kozott ? Hogyan maximélhatd a szocidlis jolét az {zlések valtozisa mellett ?

A mikrodkonémia csalddjhoban tobb hagyoményos téméat talalunk: fogyasztés-elmélet,
keresleti modellek, pénzpiac, beruhfzsok, a véllalatok elmélete, emberi t6ke, demografiai
modellek, munkaers, jovedelemelosztas. Szimos kisérlettel talflkoztunk a fogyaszt6i
déntések becslésére, a hagyoményos keresleti elméletek ujrafogalmazisfira, vagy a nem
kevésbé hagyoményos hasznossfigi fiiggvények Gj elemekkel valé gazdagitisira, kiils-
nosen bizonyos megkotések (pl. a helyettesitési elaszticitis nagysfgfira vonatkozé meg-
kotés) feloldasara. A beruhfzfsok és tOkekereslet vizsghlaténil a technikai véltozasok
figyelembevétele képezi a f6 problémat. Mivel a modellek egy része a kvantifikélis nehéz-
ségei miatt szivesen hagyja figyelmen kiviil ezt a tényezbt, felmeriil a kérdés, hogy ez
milyen feltételek mellott tehet$ meg a torzitas veszélye nélkiil (pl. munka nével6 technikai
fejlédés esetén).

A makrodkonémia témai kozott talaljuk a nagyszaémui makromodell mellett a termelési
fiiggvényeket, a nemzetkozi gazdasagi kérdéseket, az energia problémdt, a niévekedési
elméleteket és modelleket, valamint az inflacié témajat. A jelenlegi vilaggazdasigi hely-
zetben kiilonds érdekl6désre tarthattak szimot a nemzetkozi gazdasfgi kapesolatokkal
foglalkozé tanulményok, és8 méginkabb az inflacié probléméi.

Hasonl6an a Térsastg tébb kongresszusthoz kiilon szekciéban szdmos tanulmény
foglalkozott a nemzetkozi gazdasagi probléméakkal, {gy tobbek kozott (f6ként az Egyesiilt
Allamok szemszogéb6l) a kiilfoldi beruhézésok, t6kemozghsok hatékonysfigfinak problé-
méival bizonytalansfgokat feltételezve. Vizsgaltik az Egyesiilt Allamokban a beruhfzott
kiilfsldi t6kék probléméit is, valamint t6kemozgisok problémait egy kis orszag, Hollandia
esetében. gy tanulmény az egész nemzetkozi kereskedelem oOsszetételét és irdnyait
vizsghlta egy Atfogbd dramlisi modell keretében. A szerz a szokasos keresleten és dralaku-
lason alapulé Aramlisi modelleken megkisérelt tallépni, bevezetve a kereskedelmi ellen-
allasok, akadélyok tényezbit is. Igy pl.: korlatozé tényez6ként szerepeltek a modellekben
az exportflé orszfg termelési kapacitdsai, az egymfssal kapesolatban lev6 orszégok
kozotti szallitdsi koltségek és egyéb, a tavolsfggal kapesolatos akadélyozé tényezlk,
valamint az orszfgokon beliili sz&llitési, elosztasi koltségek. A modell két valtozatat
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ismertették, az egyikben csak az export és import egésze szerepelt, a mésodikban aru-
fécsoportok is. Az els6 1épésként végrehajtott elemzés az USA 1970. évi export adataibél
indult ki.

Egy, az el6bbihez hasonlé téméja tanulmény a nemzetkozi kereskedelem dramlésénak
olyan modelljét dolgozta ki, amelyben egyidejiileg nyolc iparilag fejlett t6kés orszég
dsszes exportja szerepel a kereslet és kindlat fliggvényében, az 1955—70-es id6szakra
vonatkozéan. Ebben a modellben az volt az 4j, hogy a keresleti fiiggvények mellett a
kinélati tényezéket figyelembe vette. Foglalkozott néhény tanulmény a nemzetkozi
gazdasagi egyenstly pénziigyi probléméival, tovébbfejlesztve a csupén az druforgalom
pénziigyi egyensulyét feltételez6 modelleket.

Az arfolyamok rogzitésének, illetve rugalmasabb véltoztatésénak probléméi is t6bb
el6adas témajat alkottak. Mindegyik figyelembe vette a nemzetkozi és a hazai inflécié
iitemét, illetve annak kiilonbségét. Szerepelt a nemzetkoézi kereskedelemmel kapcsolatban
néhény elméleti jellegli modell is, felhasznélva a matematikai médszereket mint pl.:
a jatékelmélet, valamint az &ltalinos novekedési elméletek eszkoztarat. Végiil kiulon
szekei6 iilés foglalkozott az egyes orszfigok kiilkereskedelmi kapesolatainak bizonyos as-
pektusait lefiré 6konometriai modellekkel, elemzésekkel.

Feltiint, hogy a nemzetkozi kereskedelemmel foglalkoz6 el6adésok a korébbi konferen-
citikhoz hasonléan a multra vonatkoz6 statisztikékat, feltételeket hasznélték. Az utébbi
két-harom évben kibontakozott vilagméretli inflacié és gazdasfgi vélsdg probléméja,
és a megvaltozott feltételek hatfisa a megszokott modellekre szinte egyéltalén nem szere-
pelt, 86t az infliciénak az arfolyamokkal kapcsolatos probléméit is a korabbi évek kisebb
iitem(i inflaci6janak keretei kozott vizsgaltak. Bar az energiavilsig kozgazdasigi problé-
méjaval kiilon szekei6 foglalkozott, mégis az volt az érzésiink, hogy a jelenlegi, mar bizo-
nyos ideje meglevé viliggazdasigi problémék nem tiikrozédtek kelléen ezekben az el6-
adésokban.

Mias témékkal, pl.: a kereslet elemzéssel, fogyasztéisi elméletekkel kapcsolatban, és
egy 6nall6 szekeidban mér tobb visszhangot vert a jelenlegi inflaciéval terhes gazdasagi
helyzet. A kordbbi kongresszushoz viszonyitva nagyobb teret kaptak az érindexek mdd-
szertani kérdései és az inflacioval kapesolatos fralakulds és bérpolitika stb. vizsgélatai.
Egy fél napos szekci6 foglalkozott az aremelkedés és a nivekvd bérek problémdival,
oeszefiiggéseivel, megoldasokat keresve a béremelkedés inflaci6-gyorsité hatésanak el-
keriilésére. Az elméleti modellek szerkeszt6i is érezték, hogy ez a probléma a kapitalista
gazdasag keretei kozott szinte megoldhatatlan és olyan latszatmegoldésokat is javasoltak,
amelyek végeredményben egyszertien a bérnovekedések lelassulésit céloztik. Kotelezd
megtakaritisok, kés6bbi visszatéritend6 adéemelések stb., amelyek koziil nem egy a
11. vilaghébort soréin és utén egyes orszgokban alkalmazott mdédszerekhez volt hasonld,
szerepeltek e javaslatok kozott.

Az inflicié mértékét jelz6 drindexek médszertani kérdései is az érdekl6édés kozéppont-
jaban voltak. Harom-négy eléadés is foglalkozott olyan témékkal, amelyek az atlagos
4rindexek szektoronkénti, illetve fogyaszténkénti dezagregflasfnak segitségével igye-
kezett nagyon részletes képet adni elemzési célra. A hasznosség fogalménak alkalmazasa
az firindex sulyrendszerébe is témdja volt egy el6addsnak. Az élelmiszerek ralakuldsénak
vizaghlatara javasoltik az fllandé fogyaszt6i kosar helyett egy optimdélisnak tekintett
hasznossfigi értékelés rendszerének alkalmazfisit sulyrendszerként. Az elvi kiindulé-
pontot helyesnek feltételezve sem kiénnyen megoldhat6 probléma ez, de a nagy teljesit-
ményii szamolégépek ilyen bonyolult szdmitésokat is lehet6vé tesznek.

Viégiil az egyéb kérdések vegyes csoportja a torténeti vizsgélatok dkonometriai méd-
szereit, az oktatési és egészségligyi kérdéseket, a regiondlis gazdasig és az fgazati gazda-
sagok témdit oleli fel.

A Vilagkongresszus magyar résztvevli a kovetkez6 el6adisokkal szerepeltek:

Forgé Ferenc: Egész szdmu (programozési) problémék arnyékérai és dekompozicios

eljarésai.
Halabuk Ldszlé és H. T. Shapiro (Michigan University): Makroskonémiai modellek
a szocialista és nem szocialista gazdasagokban — Osszehasonlité tanulmény.

Martos Béla és Wuu-Long Lin (FAO): Hosszutava tarsadalmi-gazdasigi szimulécid.

Szép Jend: Egyensulyi rendszerek.

Szildgyi Gyorgy: Nemzetkozi atlagarak és drrendszerek nemzetkézi dsszehasonlitésban.

Bod Péter elndke volt a ,,Programozési kérdések és moédszerek” cimii szekciénak és
felkért korreferens a gazdaségi termeléssel foglalkozé szekcidban.

MARTON ADAM — SzILAGYI GYORGY

6 Szigma



310 TUDOMANYOS ELET

Tervezési modellrendszer Bulgariaban

A Bolgar Népkoztarsasigban a népgazdasfgi tervezés elméletében és gyakorlatéaban
néhany esztendeje egyre nagyobb figyelem irdanyul a matematikai-kozgazdasagi modellek
és moédszerek alkalmazasara.

A makrogazdasigi modellezéssel foglalkoz6 intézmények koziil jelentéségében kiemel-
kedik az Orszigos Tervhivatal Tudomanyos Koézpontja, mely a tarsadalmi-gazdasagi
fejlodés tervezésével, matematikai-kozgazdasfgi modellezésével és prognosztizalasiaval
foglalkozik. A Kozpontban kidolgozott — ma méar egységes tervezési modellrendszert
alkoté — matematikai-kozgazdasigi modellek kiilondsen eredményesen szolgaljik a nép-
gazdasagi tervezési feladatok megoldéasat.

E modellek felhasznélasanak egyik legfontosabb 4j vonésa, hogy egyetlen globélis
tervezési modell helyett a gazdasagi fejlédést sokoldaluan titkr6z6 olyan modellrendszer
kialakitésa all el6térben, amely 6sszhangban van a tervezés-médszertani el6irdasokkal és
a gazdasigiranyitési rendszerrel. Tgy a modellrendszer biztositja a kiilonbézé tervezési
szinteken kidolgozott mutatészamok Osszhangjat. A rendszer a prognézis-készités, vala-
mint a hosszi és a kozéptavu tervezés céljait szolgilja.

Az 1976—90 iddszakra sz0l6 prognézisok és tervek kidolgozasit megalapozé modell-
rendszer a kdvetkez6 hérom részb6l 4ll:

1. Egyszektoros makrogazdasfigi modell
2. Tobbszektoros mérlegmodellek
3. T6bbszektoros optimalizalasi modell.

A modellrendszer két dinamikus és néhiny statikus modellb6l all. Mivel a modellek
dinamizélésa informécios, programozisi és mfiszaki nehézségekbe iitkozik, a modellek
tobbsége statikus. A modellrendszer egy méasik sajatossaga az, hogy a mérlegmodelleken
kiviil egy optimalizilasi modellt is tartalmaz. Mikézben a mérlegmodellek segitségével
biztosithaté a forrasok és a sziikségletek egyensulya, az optimalizalasi modell arra szolgél,
hogy a lehetséges mérlegek koziil azt a valtozatot vhlassza ki, amely a legjobban meg-
felel a megadott célfiiggvénynek.

A rendszerre jellemz6 tovabbé az is, hogy a tervek szamitisi fazisai meghatarozott sor-
rendben kovetik egymést. Kz a kévetelmény annak a kifejezéje, hogy egyfel6l az egy-
szektoros modellb6l kapott informéci6é egy része sziikséges input-informéciénak bizonyul
a tobbszektoros mérlegmodellek sziméara, mésfel6l a tébbszektoros modellokb6l kapott
adatok az optimalizilasi modell bemené adataiva valnak.

Els6 egyszektoros modell

Az egyszektoros makrogazdasfigi modell egyik célja az, hogy legéltalanosabb forméaban
jellemezze a népgazdasig fejlddését, az tn. ,,terv el6tti tanulméinyozas” fazisiban, a
masik pedig az, hogy biztositsa a tébbszektoros modellekhez sziikséges informéciot.

A Tudoményos Kozpontban két egyszektoros modellt alakitottak ki, Mindketts
diszkrét-dinamikus és a tervidészak minden évében leirja az Gjratermelési folyamatot.
A modellezés folyamata Osszekapesolja az djratermelés allapotat két egyméast kivetd
évben. A mutatoszamok évenkén.i dinamikéja kifejezésre jut az egzogén paraméterek
valtozésaban, valamint a késleltetett endogén viltozokban (pl. 4ll6- és forgdalapok,
befejezetlen épités stb.).

A két modell kozott az a lényeges kiilonbség, hogy amig az els6 adottnak tekinti a
nemzeti jovedelem évenkénti iitemdét, a masodikban a nemzeti jovedelem iiteme a modell
outputja, a megadott paraméter pedig a ,,novekedési alldeszkoz-igényesség’ .t

Az els6 aggregilt makrogazdasigi modell két modellesoporthol épiil fel: az egyik nyole
alapvetd modellb6l, a misik négy kiegészité modellb6l 4ll.2 Az alapveté modellek meg-

! Névekedédsi alldeszkiz-igényesség = a termels alléeszkozok novekedésének és a

nemzeti jovedelem nivekedésének az ardnya.
* Lasd: Kiiresiev, I. ,,A népgazdasigi fejlédés prognosztizalasinak matematikai-
kozgazdasfgi makromodellje”. A Tudoményos Kozpont kozleményei, 2. kotet. 1974,

Sz6fia.
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oldésa kdotelez6 és az eredményként kapott adatok a kiegészité modellek inputjdul szol-
galnak. A négy kiegészité modellel — a mobdszertani el6irdsok szerint — nem kotelezd
szadmolni és a segitségiikkel kapott adatok nem szerepelnek a t6bbi modellhez sziikséges
informéciok kozott.

Az aggregilt modell alapjat a kiovetkezé kétiranyu Osszefiiggés képezi: megtermelt
nemzeti jovedelem — eréforrdsok — megtermelt nemzeti jovedelem. A nyole alapvets
modell ennek az Gsszefiiggésnek az els6 részét formalizélja.

Az alapveté modellek a kovetkezdk:

1. A nemzeti jovedelem dinamikéja. A nemzeti jovedelem megadott nvekedési iiteme
alapjan a modell kiszimitja a tervid6szak egyes éveire a nemzeti jévedelem, valamint a
brutté nemzeti termelés volumenét. '

2. A kiilgazdasagi viszonyok modellje. Segitségével szamithaté az export és import
évenkénti volumene, a valutaegyenleg, a kiilkereskedelem brutt6 termelése és anyagi
raforditasai.

3. A nemzeti jovedelem elosztésa. A modell outputja: a nemzeti j6vedelem tartaléka
és vesztesége, a felhalmozési alap, a lakossig fogyasztasi alapja és a lakossag els6dleges
jovedelmei.

4. A beruhézasok forrasainak tervezési modellje. Kiszémitja az amortizfcié és a fel-
ajitasok volumenét, a selejtezésb6l szarmazé pénzforrésokat.

5. A beruhézisok és a befejezetlen épités modellje. Az épités, a gépek és berendezések
stb. bontésiban részletezi a beruhfzésokat és a befejezetlen épités vAltozasat.

6. A miikddésbe 1ép6 alléalapok modellje. Bemutatja a beruhfzdsok anyagi-mfiszaki
osszetétele és a miikodésbe 16p6 alldalapok struktiuraja kozotti sszefiiggést.

7. A meglevé forgbalapok és alakuliasuk. E modell részletes bontasban kiszamitja a
termel6 és a nem-termeld szféraban levé forgéalapokat, a forgéalapok véltozasat és vesz-
teségét.

8. Az Alléalapok Alloméanyéanak és Alloményvéltozdsinak modellje. Formalizéilja az
&lldalapok kiselejtezésh6l és veszteségh6l szarmazd valtozésit, valamint az 4lléalapok
tartalékra ford{tott részét.

A kiegészité alrendszer a kivetkezb négy modellb6l all:

1. MAs orszagokkal valé hitelviszonyok alakulasat vizsgalé modell.
2. A beruhdzfshoz sziikséges importgépek és berendezések modellje.
3. Az anyagi tartalékok modellje.

4. A lakéteriilet és lakdsépités modellje.

Az aggreghlt modellben szerepl6 vdltozok osszefiiggéseit strukturalis egyenletek,
azonossagok és strukturalis matrixok Abrazoljak. A strukturailis egyenletek formaliziljak
a viltozok kozotti ,,ok—okozati” kapesolatokat. A métrixok azoknak a paramétereknek
az osszefiiggéseit mutatjak be, amelyek vhltozasinak valészinfisége jellegiiket és gazda-
sfgi tartalmukat tekintve a legkisebb.

Misodik egyszektoros modell

A mésodik egyszektoros modellhez sziikséges informfci6é két részre oszthatd. Az egyik
rész jellernzi az Ujratermelési folyamat allapotét a bfizis év végén, pl. a megtermelt nem-
zeti jovedelmet, a termels dlléalapokat, a termelé forgéalapokat, a befejezetlen épftést
sth.

A bézisévi informécié mellett a modellhez sziikséges informécidk mésik része azokat
az adatokat tartalmazza, amelyek az Gjratermelési folyamat jévébeli allapotit jellemzik.
Ezen adatok egy részét a volumenadatok teszik ki. Ide tartozik a demogréfiai progné-
zisok segitségével kapott népesség szima, valamint a termel6 és a nem-termel6 szféraban
foglalkoztatott munkaers létszama. A jovébeli fejlédésre vonatkoz6 tébbi paraméter
viszonyszém. Ilyenek példaul: a felhalmozasi rata és a felhalmozési struktira, az amorti-
ziciés kulesok, az tn. névekedési all6- és forgbeszkoz-igényesség,® a berubazésok anyagi-
miiszaki Osszetétele, a befejezetlen épités valtozisa, a kiselejtezési paraméterek, a kiil-
kereskedelem pénziigyi eredményeinek mutatészamai stb.

3 Ua. mint a novekedési alldalap-igényesség, de a forgdalapokra vonatkozdan.

Q¥
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Az emlitett paraméterek alapjén a modellel meghatérozhat6 a nemzeti j6vedelem nove-
kedése egy adott évben. A szédmités kiindul6 pontja a nemzeti jovedelem novekedésének
osszefiiggése a termel6 Alléalapokkal és a novekedési ll6eszkoz-igényességgel.t Ezutan
levezethet6k a népgazdasig fejlédését jellemz6 egyéb mutatodk is, pl. a nemzeti jovedelem
elosztésa és felhasznélisa, a beruhfzasok volumene és forrdsai, a munkatermelékenység
szinvonala, az alapok képzése stb. Az indul6 év alapjan levezetett szdrmazékos mutaték
fontos informéeciét nytjtanak a nemzeti jovedelem névekedésének meghatérozésahoz a
kovetkez6 évben. Igy a szfimitési folyamat megy tovabb a bemutatott sorrendben.

A két egyszektoros modell koziil az els6 kozelebb 4ll a jelenlegi bolgér tervezési gya-
korlathoz. Alkalmazhatdsfgit azonban nagyon megneheziti, hogy a modell a célhoz
képest tul bonyolult, outputjaban olyan mutatésziimok is szerepelnek, melyek kiszami-
tasa ebben a tervezési fazisban nem lenne sziikséges. A mutaték nagy szima, valamint
az alapok gépekre és berendezésekre valé bontésa csak niveli a modell méretét, progra-
mozasi és kiszamitasi nehézségeit.

Ami a masodik modellt illeti, szerz6je igyekszik tovabbfejleszteni az elsé egyszektoros
modellt, kiindulva abbél, hogy egyrészt helyesebb, ha a nemzeti jovedelem évenkénti
iiteme a modell outputja, masrészt ebben a fazisban célszer(i magasabb aggregaltsigi
foku modellel dolgozni (bér itt is vitathat6é az alapok gépekre és berendezésekre vald
bontfisinak a sziikségessége).

Tobbszektoros mérlegmodellek

A tobbszektoros mérlegmodellek az egyszektoros modellb6l eredményként kapott
szintetikus népgazdasigi mutatdsziimokat agazatonként dezaggregiljak és ilymodon
jellemzik a termel6 és a nem-termels szféra fejl6dését.

A mérlegmodellek horizontélis és vertikdlis értelemben (dgazaton belill és dgazatok
kozdtt) egyensulyt hoznak 1étre, mikozben megteremtik az egyszektoros modellb6l kapott
mutatékkal valé egyensulyt is.

A mérlegmodellek természetesen olyan mutatokat is meghatéroznak, amelyek nem
vezethetok le az egyszektoros modellb6l, pl. a brutté termelés volumenét, a szakmunkésok
és a szakemberek létszamAt (szakma szerinti bontésban) sth.

A modellrendszerben a kévetkezé harom toébbszektoros mérlegmodell szerepel:

A) Az dgazati kapcsolatok statikus mérlege

A modell az egyszektoros modellbél kapott eredményeket dezaggreghlja. A bruttd
termelés volumenéhez el6zetesen kell meghatfrozni a végsé felhaszndlist és a kozvetlen
raforditdsok koefficienseit. A végs6 felhasznélist fgazati bontésban az egyszektoros
makrogazdastgi modell és az fgazati struktarat jellemz6 valtozési tendencidk alapjén
kaphatjuk meg, mig a kozvetlen riaforditasok méatrixat speciflis prognézisok segitségével
dolgozzék ki.

B) A beruhdzdsok, az dllé- és a forgéalapok tébbszektoros modellje

A modell dinamikus, a beruhézasok volumene egy adott évben fiigg az el6z6 évi be-
fejezetlen épités és az Alléalapok volumenétol.
Indulé informécidként a modellben a kévetkez6 harom mutatéesoport szerepel:

a) koefficiensek, amelyek jellemzik fgazati bontéisban az All6eszkoz-igényesség jov6-
beli viltozasat, az allbalapok felujitasit, a befejezetlen épités szinvonalit és a beruhézasok
anyagi-mfiszaki Osszetételét.

b) statisztikai adatok vagy becslések a bAzisévben elért bruttd termelés, az alléalapok
és a befejezetlen épités jellemzésére, figazati bontésban;

c) a statikus fgazati kapesolati mérleghdl kapott adatok a bruttd termelés volumené-
r6l a tervid6szak egyes éveiben.

4 Najdenov, N.: ,,Modellrendszer a gazdasigi novekedés jellemzésére.” A Tudoméinyos
Kozpont kozleményei, 1. kitet, 1973. Szdfia.
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A modell egyenletei és a fent emlitett informécidk alapjan kiszdmithaté az alléalapok
novekedése, az egyes Agazatokban a belépd és kiselejtezett élléalapok, a beruhézésok
volumene, a befejezetlen épités alloménya, az amortizécid, a feltjitasok és a forgbalapok.

A dezaggregalt modellben és az egyszektoros modellben alkalmazott szémitési médszer
gok hasonlésigot mutat. Két jelentds kiillonbség azonban fellelhets. Eloszor, az egyszek-
toros modellben a novekedési all6- és forgbeszkoz-igényességi koefficienseket a nemzeti
jovedelemhez viszonyitva hatérozzuk meg, mig a tobbszektoros dezaggregalt modellben
— az adott Agazat brutté termeléséhez viszonyitva. Masodszor, az egyszektoros modell-
ben a nemzeti jovedelem novekedése a modell outputja,® mig a tobbszektoros modellben
a brutté termelés novekedése a statikus AKM-b6l kapott inputadat.

A modellel kapott eredményeknek az egyszektoros és az AKM-modellekb6l kapott
eredményekkel valé azonossdgat iterativ széamitésokkal biztositjak..

C) Tébbszektoros modell a foglalkoztatolt munkaerd meghatdrozdsdra

A modell mérlegtipust és a népgazdasigban foglalkoztatott munkaers struktarajat
fgazati bontasban hatérozza meg. E cél eléréséhez a modell felhasznélja az fgazati kap-
esolatok mérlegébdl szrmazd, bruttd termelésre vonatkozé adatokat és a munkaterme-
lékenységet Agazati bontasban kifejez elézetes informéciét. A modell lehetséget nyujt
a lakossag els6dleges jovedelmeinek meghatarozasara is.

E modellel és a fent bemutatott tobbszektoros modellekkel az anyagi termelés mas
elosztési folyamatai is jellemezhet6k. Az AKM, valamint a beruhdzéasok és az 4llé- és
forgéalapok modellje bézist adnak az anyagi raforditésok szinvonalanak meghatirozasa-
hoz. A lakossig els6dleges jovedelmeinek meghatérozasa pedig alapul szolgal az 6nkoltség-
nek és a vallalatok els6dleges jovedelmeinek meghatarozésahoz.

A fent emlitett mutatékon kiviil a modell informéciét ad az 4gazatonként foglalloz-
tatott munkaer6 szakma és képzettség szerinti megoszlasardl is.

Tobbszektoros optimalizalasi modell

A modell e¢élja az, hogy a fenti mérlegmodellek segitségével kidolgozott prognézisokat
és terveket optimalizélja. Ehhez azonban a terveken véltoztatisokat kell végrehajtani
azzal a céllal, hogy a mutatérendszer szabadsigfokat megnoveljiik és igy a varidnsok
kozotti valasztias lehet6vé valjon. Mivel a modellekben magas a mutatok aggregaltsagi
foka, fontos, hogy megjelenjenek a végsé felhasznilas elemeiben lehetséges strukturalis
valtozasok. Ezért a modell feladata az, hogy atfogja a lakossigi és a koziileti fogyasztis-
ban, az exportban és az importban lezajlé viltozisokat.

Tgy a modell alapvet6 célfiiggvénye a lakossagi és a kiziileti fogyasztas maximalizilisa.
Szamitasok végezhetGk az alabbi kiegészité célfiiggvények szerint is:

a) a brutté termelés maximalizéléisa,

b) a nemzeti jovedelem maximalizilisa;

¢) az 6nkoltséz minimalizalbsa;

d) az exportbo6l széirmazb bevétel maximalizalasa;
e) a devizaegyenleg maximalizilisa stb.

A modell f6bb korlatozé feltételei a kovetkezdk:

a) a forrfsok és a termelds fgazatok kozti elosztisa;

b) az igénybevehet6 allo- és forgbéalapok (befejezetlen épités nélkiili) alloménya;

¢) a termeld szféraban foglalkoztatott munkaert létszama;

d) export- és importkorlatok;

e) a lakossigi és a koziileti fogyasztis miniméalis szintje (csak abban az esetben, ha
szamftasokat végziink a kiegészité célfiiggvények szerint is).

A bolgar kizgazdiszok és matematikusok tovabb dolgoznak a tervezési modellek fej-
lesztésén, gyakorlati alkalmazdsukon. A munkélatok harom f6 irinya a kovetkezs:

— A makrogazdasfigi modellek tovéabbfejlesztése. Az egyszektoros makromodell
mellett kisérletek folynak, hogy a két- és haromszektoros modellek is éretté valjanak az
alkalmazfisra. A kétszektoros modell két csoportba sorolja a népgazdasig fgazatait:

’ Ez csak a mésodik egyszektoros modellre vonatkozik.
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a gépipar képezi az egyik csoportot, a tébbi Agazat pedig a mésikat. A haromszektoros
modell més csoportositast alkalmaz: a termékeket munkatargyakra, munkaeszkozokre
és fogyasztési cikkekre bontja.

— Az figazati modellek tovabbfejlesztése. Ennek sorén az 4gazati modellek korlatozo6
feltételeiként fel kivanjak haszndlni az egyszektoros modellb6l kapott eredményeket és
az egyszektoros, valamint a tobbszektoros modellek kolesénhatésait is vizegalni kivanjak.
Mind ez ideig a dezaggregalas a népgazdasig fgazatai és az ipar dgazatai szerint valosult
meg. A tovabbi fejlesztés Gj irfnya, hogy e dezaggregalast az tin. , komplexumok” sze-
rint is el kivanjak végezni. (A , komplexum” viszonylag 1j fogalom a bolgir gazdasig-
ban, illetve a tervezési gyakorlatban: azt jelenti, hogy a tervezés egy téagabb értelmi
bontésban megy végbe a kit(izott célok komplexumként valé kezelése alapjén. Ilyenek
példéul az energiai, a kozlekedési, az agrar-ipari, a koh6- és gépipari komplexumok stb.)

— Az optimalizalasi modellek tovbbfejlesztése. Ennek soran kiilonboz6 tfpust opti-
maliz&lasi modelleket dolgoznak ki. Ilyenek példaul a dinamikus mérlegmodell, az AKM-re
épiil6 optimalizalé modell, valamint a termelési-széllitasi allokfciés modellek.

Porova TINKA

Az IFIP VII. konferenciaja

1975. szeptember 8—13 kozott Nizzéban (Franciaorszdg) rendezték meg az IFIP
VII. konferencifjat.! A konferencia kozponti témajat az optimélési technikék és modellek
képezték.

A konferencia a kovetkezs szekcidkban folytatta munkajat:

Orvostudomény — Biol6gia

Emberi kiornyezet (Energia, varosi rendszerek, vizszennyez6dés, vilagmodellek)
Operfciokutats

Jatékmodellek

Szamfitastechnikai médszerek

Matematikai programozis

Optiméalis kontroll (Determinisztikus és sztochasztikus)

Software problémék.

A mintegy 220 résztvevs Gsszesen 125 el6adfst hallgatott meg a fenti témakorokben.

A felsorolésbél is kit(inik, hogy az el6adisok szémos, sokszor egyméstol lényegesen
eltéré tudomanyteriiletet érintettek. Kozos vonésuk az optimélasi modellek alkalmazéisa
volt. Az optimélasi modellek terén is hasonl6é heterogenitis tiitkréz6dott a konferencia
programjan (optimélis kontroll, dinamikus programozis, nem lineéris programozas,
jatékelmélet), fgy azt mondhatjuk, hogy a konferencia els6sorban a latokor bovitésére,
a rokon teriiletek problémfinak megismerésére volt alkalmas és kevéssé az egyes szlikebb
teriileteken elért tjabb tudomanyos eredmények megismerésére. A konferencia szervezése
is els6gorban a latdkor bovitését tartotta szem el6tt, a 15 perces el6addsi id6 és az azt
kévets 3—5 perces vita alkalmas volt a rokonteriiletek probléméinak, a kutatés irdnyai-
nak megismerésére, de rovidnek bizonyult a részletkérdések sokoldali megvitatésihoz.

Altalanossagban meghllapithato, hogy a matematikai modellek épitése, az optimalizal6
eljirfisok alkalmazésa egyre gyorsulé iitemben hodit teret mind a természet-, mind pedig
a tarsadalomtudomanyokban. Kiilonosen figyelemre mélté az ilyen modellek alkalmazésa
a gyors gazdasigi fejlodés altal felvetett és viszonylag rovid torténeti multra visszatekint
problémék kezelése sorén (szennyez6dés, energia-sziikséglet, viz-sziikséglet, fejléd6 orszé-
gok problém#i).

Altalanossdgban az is elmondhat6, hogy a konferencidnak nem volt ,,uralkodo”
témaja, kiemelked6 1j irdnyzatok sem mutatkoztak. Ebb6l kiindulva a tovabbiakban

1 Az TFIP tevékenységér6l lasd Kadar 1.: Az IFIP tevékenysége, Szigma, 1975. No. 1.
77—179. p.
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részletesebben néhany el6adas f6 gondolatait foglaljuk 6ssze. Az érintett el6adésokat a
hazai kutatésokat és érdekl6dést figyelembevéve valogattuk ki.2

G. Fronza—A. Karlin—S. Rinaldi (Olaszorszég): ,,Szamitégépi algoritmus egy throzéd
szabélyozasi feladat megoldasira egymésnak ellentmondé célfiiggvények mellett’” c.
eléadésa egy olyan viztaroz6 szabélyozési feladattal foglalkozik, amelyben a szabdlyozés
soran egyarant figyelembe kell venni a térozé altal taplélt csatorna mentén elhelyezkedd
felhasznalék és a tarozé mentén é16 lakossag igényeit. A tarozét naponként szabélyozzik
é8 a miikodési szabélyoknak egy adott osztélya johet széba. A szerzék a feladatot egy
kétszemélyes jaték forméajaban fogalmazték meg és megmutatték, hogy a felhasznaldk
célfiggvényeire és a korlatozé feltételekre vonatkozd meglehetdsen 4ltalanos feltételek
mellett a jatéknak egyetlen egyensily pontja van. Bemutattak egy hatékony keresési
eljarast is, amely lehet6vé teszi az egyensily pont adott pontosségid meghatarozasat.

F.X. Litt és H. de Smet (Belgium): ,,Egy t6 szennyez6désének optimalis szabélyozésa’’
c. el6adésa egy olyan modellt ismertet, amely a tisztitds optimélis mértékét a tisztités
koltségeinek és a szennyez6dés okozta kiornyezeti drtalmak mérészaménak dsszegezésével
kapott — rogzitett idészakra juté — koltség minimalizalaséval hatdrozza meg, a meg-
felel6 optimalis kontroll feladat megoldasa révén. Két érdekesebb eredmény: 1. ha a
koérnyezeti kirosodés hatarkoltsége allandé, az optiméalis politika nem fiigg a szennyez6dés
kezdeti szintjét6l; 2. a véges idGszakra vonatkoz6 optimélis politika mindig legalabb olyan
mértékii szennyez6dést enged meg, mint a végtelen idészakot figyelembe vev6 modell.

F.J.Gould (USA): ,,Egy vilagrendszer modell” e¢. el6adésa olyan modellt ismertet,
amely az élelmiszer, energia, miitrdgya és népesség valtozok révid- és hossziitdvi nove-
kedését és egyensulydt elemzi és igy kiilonb6z6 fejlesztési politikék vizsgalatéra alkalmas.
A modell a vilagot részletes teriileti bontasban frja le. Minden egyes teriileti egységen
minden id6szakban két egzogén valtoz6 (a beruhézés és a népesség) hatérozza meg a
miitragya, az energia, és a miivelhet6 fold kindlatat, valamint a rendelkezésre 4116 munka-
er6t. Az egyes régidk élelmiszer, miitragya-, energia- és munkaer6 sziikségletei az arak,
a népesség és a jovedelem fiiggvényei. Egy teriileti egyensulyi modell hatarozza meg az
egyes régiok export és import igényét és az rakat, ezeken keresztiil pedig a jovedelmet
és a mez6gazdasig termel fogyasztaisit, ami az id6jarassal egyiitt megadja az élelmiszer
termelést. Az el6adés esak a modell szerkezetét ismertette, a kritikus kérdésnek tekint-
het6 paraméter becslésére nem tért ki.

R.C. W. Strijbos (Hollandia): ,,Népesség tervezés, egy optimélis szabélyozési feladat’
c. eladasa egy szokatlan, bar egyszer(i linefris programozési alkalmazist ismertet.
A népesség korosszetételének id6beli alakulasa egy els6fokt parcidlis differencialt egyen-
lettel frhaté le. A vizsghlt feladat: hogyan lehet a népesség életkor dsszetételét a lehetd
leggyorsabban egy kivant életkor Osszetételre moédositani. A szabdlyozési valtozéd az
idGegységre jutéd sziiletések széma, mig a feltételeknek azt kell biztosftaniok, hogy az
ftmeneti id6szakban ne alakuljon gazdasfgi vagy egyéb szempontb6l elfogadhatatlan
kordsszetétel. A folytonos esetben optimélis kontroll feladat egy linearis programozési
feladatként fogalmazhatd meg az életkor és az id6fiiggvények egész értéki fliggvényekkel
val6 helyettesitésével, amelynek optimélis megoldisa megegyezik a folytonos véltozat
optimélis megoldasaval.

D. . Luenberger (USA): , Tmplicit dinamikus egyenletek” c. el6adfisban azzal a
kérdéssel foglalkozott, mikor lehet az implicit forméban megadott dinamikus egyenlete-
ket — olyan egyenleteket, amelyek kiilonboz6 id6szakokra vonatkoz6 véltozokat tartal-
maznak — #llapot egyenleteket tartalmazé rendszerré transzformdlni.

J. Denel (Franciaorszig): ,,Feltétel nélkiili optimalizalas™ c. el6adésaban egy olyan
algoritmust vizsghlt egy folytonosan differenciflhaté fiiggvény optimalizélasira, amely-
ben az egyes lépésekben vélasztott irfny egy linefris programozési feladat optimélis
megoldasa, amelynek korlatozo feltételei a fiiggvény linearizéléséval kaphatéak. Az egyes
lépések sorin ad6dé LP feladatok esak egy ujabb feltétellel (a fiiggvény egy Gjabb lineari-
zélfsa révén) béviilnek, fgy ezek megoldasara a dudlis szimplex moédszer rendkiviil ked-
vez6en hasznalhaté. Az eljiras a fiiggvény valamely stacionérius pontjéhoz konvergél,
a konvergencia a szokfsos feltételek esetén mésodrendfi.

A. Drud (Dénia): ,,Optimalizélas nagyméret(i, részben nemlineéris rendszerekben’ c.
eléadasa nagyméretii 6konometriai modellek optimalizdlaséra alkalmas mddszert ismer-
tetett, amely Abadie altalinositott redukalt gradiens médszerének kiterjesztése. A mdd-
szer kihasznflja, hogy az Gkonometriai modellekben az egyes feltételek Altaldban csak

* A konferencia teljes anyaga a Springer Verlag kiaddséban konyvalakban megjelenik
vérhatéan 1976-ban.
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kevés valtozot érintenek és igy a feltételek Jacobi matrixa sok zérot tartalmaz, hogy sok
feltétel linedris, valamint hogy egyenléséget és egyenlGtlenséget elbird feltételek egyarant
el6fordulnak.

H. Mukai és E. Polak (USA): ,,Redukélt gradiens médszerek vezérlésér6l” c. eléadasa
egy olyan algoritmust ismertetett, amely olyan eljarasokat is tartalmaz, amelyek bizto-
sitjak a bels6 iteraciok automatikus befejezését. A korabbiakban ilyen esetekben empiri-
kus mddon kellett eljarni és sziikség volt az iteraciék emberi nyomonkéovetésére.

B. Nicoletti— F. Pezzell—G. Raiconi (Olaszorszag): ,,A beruhfizisok optimélis alloké-
cibja egy kétkorzetes gazdasigban”. Az elbadés az olasz gazdasfg konkrét probléméjabdl
indult ki: hogyan lehet a rendelkezésre 4ll6 beruhazasi kereteket Uigy elosztani, hogy a
fejlettebb észak és az elmaradottabb dél kozotti kiilonbség csékkenjen mindkét rész
egyidejli novekedése mellett. A probléma alkalmas hipotézisek mellett egy bilineéris
folytonos dinamikus rendszerként kezelhetd, amelyre az optimélas elmélete alkalmazhaté.
Az elbadés a modell n szému régidra vald kiterjesztéséhez és a megoldas stabilitasfinak
elemzéséhez is adott tovabbi otleteket.

A konferencia nemzetkozi programbizottsagaban Magyarorszagot Nyiri Géza (IN-
FELOR) képviselte. A konferencia munkéjiban részt vettek: Baké Andrds (MTA
SZTAKI), Hdmori Miklés (Egyetemi Szamitékozpont), Kowdes Almos (INFELOR),
Ligeti Istvdn (OT Tervgazdasagi Intézet), Pongrdez Tibor (OSZI), Sivdk Jézsef (OT Terv-
gazdasagi Intézet) és Stahl Jdnos (INFELOR).

A magyar résztvevik két eldadast tartottak. Kovdes Almos és Stahl Jdnos a matema-
tikai programozisi szekciéban tartott el6adfst. Eléadiasukban olyan nagyméret(i modellt
ismertettek, amelyben a célfiiggvény a nyereség és a bér | eszkoz hanyadosinak maxi-
malizalasa. A modell dekompoziciés algoritmus segitségével megoldhatd, az eljarasnak
szemléletes kozgazdasigi értelmezés adhat6. Ligete Istodn és Sivdk Jézsef az operfcio-
kutatasi szekeidban tartott elfadést. Az elbadis a Kornai—Martos-féle vegetativ szabé-
lyozasi modell miikoddképességének olyan bizonyitiasit mutatta be, ahol a miikéd6-
képességet az energia-fiiggvény értékének alkalmas vélasztfisa biztositja, mésfel6l az
elbadbk e modell kapesan értelmezték a fizikai rezonancifval analég kozgazdasigi jelen-
gégeket. )
KovAcs ALmos—SivAK JOzZSEFR
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76.2654 Akadémiai Nyomda, Budapest — Felelds vezets: Berndt Gyorgy
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