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A gazdasagi novekedés optimalis palyai
egy szabalyozott gazdasigi rendszerben

Bevezetés

A szocialista gazdasagi tervezés egyre szélesebb korben hasznalja fel a koz-
gazdasagi-matematikai novekedési modelleket. Nem toreksziink e modellek
rendszerezésére és ismertetésére, csak néhany, a jelen munkaban bemutatott
modell szempontjabdl lényeges sajatossdgaikat emeljiik ki. Nagyon dltaldnosan
fogalmazva, ezek a modellek a gazdasag valamilyen kvantitative leirt allapoté-
hoz hozzarendelnek olvan novekedési egyensulyi palydkat, amelyek azon koz-
gazdasigi elméleti rendszer értelmében, amelyben e modellek fogalmazodtak,
optimalisak. Ezt az optimumot dinamikusan értelmezik, azaz nem egy dllapot,
hanem egy olyan pélya, amelynél az adott optimum kritérium értelmében nem
létezik jobb. (Lasd pl. [13].) Ezek a modellek csak korlitozottan alkalmaz-
haték a tervezés céljaira. A tervezés végs6 feladata abban rejlik, hogy ki-
dolgozza a gazdasiag egy, a valtozé koriilményekhez alkalmazkodé palydjat és
meghatéarozza azokat az eszkozoket, szabdlyozbkat, amelyek segitségével ez
a palya a valésagban realizdlhaté. Ezek a novekedési modellek két szempont-
bol nem alkalmazkodnak a tervezés kovetelményeihez. Egyrészt tobhsdgiik
csak valtozatlan, konstans struktirahoz tudja hozzirendelni az optimalis
novekedési palyit és kiilonbozd struktardk esetén tobbszor meg kell oldani
a modellt. Viszont a struktiarak kozotti kapesolatrol, az attérés lehetGsdgeirsl
és az attérési palydkrol e modellek segitségével nem szerezhetiink informécidt.
Mésrészt e modellek nem szabdlyozott rendszereket tiikroznek, nem tudjuk
segitségiikkel meghatarozni, hogy a modellben leirt optimalis novekedési palyé-
hoz — hogy ez megvaldsuljon — milyen szabalyozé eszkozoket kell alkalmazni,
milyen eszkozokkel és hogyan lehet a gazdasigot ratériteni erre az egyensulyi
palyara. 18 két hidnyossdg bizonyos mértéki kikiiszobolésére probalunk model-
liinkkel kisérletet tenni. Ilyen iranya kisérlettel mér taldlkozhattunk a hazai és
kiilfoldi irodalomban. A hazai irodalombdél megemlitjiik Brody Andrds, Kornai
Jéanos és Martos Béla, a kiilfoldi irodalombdl pedig Hamada, Szmirnov, Mura-
kami nevét. Modelliink heurisztikusan a kovetkezd alapokra épiil fel.

A gazdasigi fejlédés folyamatat diszkrét és folytonos folyamatok egysége-
ként fogjuk fel, mégpedig a kivetkezé médon. A fejlédés egy meghatarozott
szakaszaban csak mennyiségi valtozds (ndvekedés) van, a struktara valtozat-
lan marad az erre a szakaszra jellemzé atlagos szinten. A struktara valtozasa
diszkrét (ugrdsszerti), ) fejlettségi szint kialakitasat jelenti, amin szintén
mennyiségi novekedés fog végbemenni. A gazdasdgi fejl(')'désf szakaszai diszkré-
ten valtjak egymdst, mig az egyes szakaszokon beliil a fejlédés folytonos. A
modell erre a gazdasagi fejlodési hipotézisre épiil fel. Az egyes szakaszok sor-
rendje a modell szaméara meghatérozott, azonban az attérés feltételeinek meg-
érési ideje és az attérés szabdlyozhaté. A modell segitségével a gazdasidg mi-
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kodésénck torvényszertiségei szabalyozhaték. A modell a tervezésben ugy
nyerhet alkalmazast, hogy a tervezd felméri, hogy a kozeljovében milyen
strukturdlis valtozasok kovetkezhetnek be, vagy kivanatos, hogy bekovet-
kezzenek (nem futurologikus célokrdl van szd), meghatarozza azokat az ids-
horizontokat, amik egy-egy 0j struktardra vald attéréshez véleménye szerint
szitkségesck és ekkor a modell segitségével meghatdrozhatja a modellben a
szabalyozok azon értékét, amelyck mellett a gazdasig a meglevs struktiran
optimalisan fejlédik és minimdlis id6 alatt attér az Gj struktdarara. Optimélis
fejlodés alatt az adott fejlettségi szinten, az adott struktirdhoz és szabéalyozds-
hoz tartozé maximdlis novekedési titem eqyensilyi fejlédést értjiik. Az egyen-
stly értelmezésére még visszatériink.

1. A modell megfogalmazasa

1.1. Alapveto kiozgazdasdgt definicick és feltélelezésel:

A modellben centrilis szerepet jatszik a gazdasdgi struktira fogalma, amin
altalanos értelemben vett raforditasi szerkezetet értiink, beleértve a fogyasztis
szerkezetét, mint a munkaerd bévitett Gjratermeléséhez sziikséges raforditasi
szerkezetet és az export-import szerkezetet. A technikdt a modellben a rafor-
ditasi struktaraval fogjuk jellemezni.

Riforditasokon folytonos és egyszeri raforditasokat értiink. Kgyszeri ri-
forditas a teljes eszkoz (all6 -+ forgd) igényt tartalmazza.

Raforditdsy szerkezet: matematikai formajat tekintve n elemi vektor, a tevé-
kenység egységnyi intenzitisi gyakorlasiahoz sziikséges raforditasokat tar-
talmazza.

Egyszerit raforditdst szerkezet csak a holtmunka raforditasokat tartalmazza
(anyagi raforditdsok).

Teljes raforditasi szerkezet a holtmunka réforditason kiviil az eleven munka
raforditdsokat is tartalmazza.

Visszagytiriiztetett rdaforditasi szerkezet olyan teljes anyagi raforditasi struk-
tara, ami az eleven munka raforditisok helyett azok szétosztott anyagi ré-
forditas igényét tartalmazza.

Szektor alatt homogén tevékenységet értiink, amelyhez adott idépontban
rogzitett raforditdsi szerkezet tartozik.

Technikai szint olyan miszaki fejlettségi dllapot, amelyet konstans rafordi-
tasi szerkezettel jellemziink.

Attérés o technikai szint megvaltozasa, amelynek feltétele az egyszeri ré-
forditasok, termelési alapok meghatirozott hinyadanak lecserélése és meg-
felels tartalékok, készletek képzése.

Termelésy struktirdn egy olyan n elem( vektort értiink, amelynek k-ik kom-
ponense a k-ik szektor termelési szintjének mutatdja.

Dinamikus egyensily alatt azt a fejlédési palyat értjiik, amely adott rafor-
ditasi szerkezet mellett az Osszes ezen raforditasi szerkezethez tartozé lehet-
séges fejlodési palydkat egy bizonyos ¢t id6 utin dominalja. Az ilyen dinamikus
egyensilyi palydt Newmann path-nak, vagy turnpike-nak nevezik az angol
nyelvii irodalomban.

A tovabbi targyalds folyamén a kovetkezd feltételezésekkel éliink, andlkiil,
hogy tjra hivatkoznank ra.
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@) A népgazdasig n szektort tartalmaz.

b) A népgazdasigi struktira egy adott i-ik technikai szinten ]ellem(,zhet
egy A;, B; matrix-parral, amely matrixok oszlopvektorai az egyes szektorok
folytonos és egyszeri raforditasi szerkezetei.

c) A tcchnikai szintek q()rvendjc kozgazdasigi megfontoldsok alapjin meg-
hatérozott. Ezek a kizgazdasdgi megfomolasok uryrcvt nemzetkozi Ossze-
hasonlitason, masrészt m Gszaki feJlodes progndzisain alapulhatnak.

1.2. A modellben alkalmazott jelolések

[ ={lli=1,2,3,...,m} indexhalmaz a vizsgalatba bevont l(:h(‘tség(\s
technikai ¢zintek rendezé halmaza.

A; az i-cedik technikal szinthez tartozdé visszagy(riiztetett foly6 ré
forditasi szerkezet.

B; az t-edik technikai szinthez tartozd visszagylrlztetett egyszeri ra
forditisi szerkezet.

@ az i-edik technikai szinthez tartozd optimdlis egyensilyi temelési
struktaranak megfelelé palya (Neumann-palya).

x; az i-edik technikai szinthez tartozé nem egyensilyi termelési struk-
tara.

A; az i-edik technikai szinthez tartozé maximalis egyensilyi novekedési
iitcin & Neumann-— Leontieff — Brédy modellben.

A az i-edik technikai szinthez tartozé maximadlis egyensalyi novekeddési
iitem «; vezérlés mellett.

o az i-edik technikai szinthez tartozd, az @ - 1-ik szintre vald attérés
feltételeinel megérését “yabz’lly(m') pzlraméter.

u kiilsG eréforras az attérés vezérlésére

ha, @; = @; : o oA pt
o(z;) = ]’ .nf, T‘ p i" a feladat szintetizald funkeiondlja.
s Ay = Wy

1.3. A Neuwmann— Leontief{— Brody modellrél

Modelliink egy zart, dinamikus input-output modellen alapul, ezért sziik-
séges kitérni ezen modellesaldd néhany alapvetd jellemzdjére.

a) Kzek a modellek egy teljesen zart gazdasigot tiikroznek: a gazdasig
outputja cgyensilyi esetben teljes egészében a kovetkezs idGszak inputjaul
szolgdl és azt ki is elégiti.

b) A gazdasigi struktara jellemezhetd egy fent definialt A, B matrixpérral,
mely matrixok egyenstlyi csethen egyértelmien me(rlmtérozott input szer-
kezetet kivetelnek meg. Mivel aza) pont értelmében a gazdasdg input-szerke-
zete azonos output- “szerkezetével, ez a kizos input-output, amely csak egy
konstans skalar szorzéval térhet el egyméstdl az A, B matrixok altal jellemzett
transzformacié sajat-vektora.

A modellben szerepls transzformaciés matrix — amely A, B matrixokbdl
komponalédik! — kozgazdasdgi tulajdonsigokbdl kifolydlag (nem negativ és
irreducibilis) olyan, hogy esak egyetlen pozitiv sajit-vektorral rendelkezik.
Mivel komd/dau dgilag (l)ben a modellben csak a pozitiv inputok és outputok

: l(l? vsAl; kompondléddssn azt értjiilk, hogy a transzformdcié matrixa Q B, ahol @ =

1*
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értelmezhetik, az el6bbiekben leirtak alapjan ez az egyetlen olyan fejlodést
palya, amely végtelen idGhorizonton A és B véltozatlansaga mellett egy zart
gazdasagban fenntartja az input és output egyensilyat, ezért ezt a palyat
maximdlis egyensilyi novekedési palyanak és az ehhez a sajat-vektorhoz tar-
tozé sajat-értéket (amely nyilvanvaléan egy novekedési iitem, amely azt
mutatja, hogy az output hényszorosa az inputnak) maximdlis egyensilyi
nivekedési iitemnek nevezziik. Mivel ilyen tulajdonsig palyat hasonlé fel-
tételek mellett Neumann-nak sikeriilt elGszor definidlnia, ezen péalyat Neu-
mann-pélydnak nevezik. 1 palya meghatarozasira torekszik Leontief és
Brody A. is.

Mivel a mi modelliink f6leg Brody A. modelljéhez kapesolodik, roviden
szolunk errcl a modellrdl.

A modell alapformuldja a kovetkezs:

x = Az + Bz,

ahol A és B visszagy(riztetett folytonos és egyszeri rdforditdsi szerkezet,
2 a termelés és @ a termelés id6 szerinti ndvekménye (derivalt). A feladat egy
linearis homogén differencidlegyenletrendszerhez vezet és Bréody A. bebizonyi-
totta, hogy ezen egyenletrendszer fundamentalis matrixdnak domindns sajit-
értékéhez tartozo sajit-vektor a fentick értelmében Neumann-pdlya. A fenti
feladat megoldasit tehat ezen Neumann-palya megkeresése jelenti.

Bzutin ratériink modelliink ismertetésére.

1.4. A [eladat meyfogalmazdsa

Adott 7 darab tochnikai szint meghatirozott fejlettségi sorrendbe rendezve.
A gazdasig jelenlegi dllapota x, termelési vektorral és Ay, B raforditési szer-
kezette!l jellemezhetd. Meg kell hatdrozni a gazdasagi fejlidésnek egy olyan
palydjat, amely a kivetkezd sajatossigokkal rendelkezik:

@) x4(ty)-hol dtveszi a gazdasigot egy @,(t) pontba és ez az dtvitel minimdlis
idé alatt torténik.

b) Minden i-edik technikai szinten az i-edik szintnek megfelels @, egyensalyi
termelési vektorhoz tartozd egyenstlyi palya biztositja olyan kapacités-
tartalékols (definiciojit lisd késGbb) képzddését, amely lehetévé teszi az
1 - 1-ik szintre vald attérést 7' id6 utan.

¢) A megfeleld tartalékok képzidése utin az i-edik technikinak megfelels
Z; termelési szerkezetrdl az i + 1-ik technikénak megfelelé ., ; szerkezetre
valé attérés minimélis idd alatt torténik.

A matematikai modell alapja egy zart dinamikus Brédy modell, amelynek
segitségével meg lehet hatdrozni a hossza tdva fejlodés egyensilyi palydjat.
A jelen modell ettl a kovetkezikben tér el:

a) A modell az egyensilyi palyak kozotti dtmeneti pdlydkat idGoptimali-
zalja.

b) Az egyes szintekhez tartozé cgyensilyi palyak nemesak a jelen technika
feltételeit fejezik ki, hanem tartalmazzak a fejlettebb technikai szintre valé
attérés feltételeit is.

¢) Az egyensilyi palydk nem abszolut determindltak a raforditasi szerkezet
altal, hanem a miszaki fejlodés gyorsasigat, az attérés idejét befolydsold
paraméterrel szabalyozhatol.
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Az alkalmazott mddszert tekintve a modell egy sajatérték feladat és egy
line4ris idéoptimum feladat sajatos szintézise, amelyben a szintetizdld funk-
cional szerepét () jatsza. '

A modell egy szakaddsos jobboldalakkal rendelkezd linedris inhomogén
differencidlegyenlet rendszerrel irhaté le:

xi(t) = Az(t) + By Zi(f) + o, By @) — ola) wl?)

2. A modell miikédése

A ¢@(a;) funkeciondl aktudlis értékeinek megfelelGen két részre bonthatjuk a
feladatot.

2.1. 1. fazis: Kgyensiiyi fejlodés adott techmikai szinten

Legyen a4(t) = 2,(t), ekkor a ¢(x) funkciondl értéke a definicié szerint 0.
A feladat ebben az esetben a kovetkezd formaban irhaté fel:

&) = A;&,(t) + Ba,(t) + ;B 2(t) . (1)

Bzen oOsszefliggés kozgazdasiagi tartalma a kovetkezd: a termelésnek, mint
forrasnak fedeznie kell a termelés és a fogyasztis folyd raforditdsait A;z;,
a termelés és fogyasztés novekedéséhez sziikséges egyszeri rafordits-novek-
ménycket B;x; (all6 -+ forgdalap novekmény) és ezen kivil fedezni kell az
i -+ 1-ik technikai szintre valé attéréshez sziikséges, e szint egyszeri raforditasi
szerkezetének megfelel§ és «; skalar paraméterrel szabalyozott, kapacitasok
képzGdését. A modell segitségével kaphaté egyensilyi novekedési iitem ala-
csonyabb lesz, mint méas modellekkel val6 szdmitdsoknal (pl. nem visszagyGrtiz-
tetett struktaraval dolgozé 1—0 modellek) a kovetkezd okok miatt: B; matrix
konstrukeidja olyan, hogy a termelésnek, mint forrasnak nem csak a termeld
alapok megfeleld 2 iitemt novekedését kell biztositani, hanem a nem-termeld
alapok ¢és az Gn. szellemi toke (az oktatdsban lekotott toke) A itemi novekedé-
sét is. Kzen alapok fajlagos t6keigényességi koefficiensei Kovices J. és Brody A.
szamitdsat szerint elég magasak a termeld alapokhoz képest. Az egyenstlyi
fejlédéshez viszont ezen alapok megfelel iitem{i novekedése is szitkséges.
Ebbél latszik, hogy a modell rendkiviil érzékeny a nem-termel6 szektor
(modelliinkben vissza van gyfiriztetve a termeld szektorokba) fajlagos téke-
igényességl mutatoira. Kiilon magyardzatot igényel «;B;,,@; kozgazdasagi
tartalma. A felhasznalds ezen elemét a jov6be fektetett beruhazasoknak te-
kinthetjiik, amely beruhéazas, selejtezés, pétlas révén is realizalédhat. A meg-
levé i-edik szint(i 4ll6alapok meghatdrozott részét ki kell selejtezni és a ter-
melésnek, mint forrdasnak ezen rész pétlasat is fedeznie kell.

Modelliinkben ez a pétlas biztositja a kovetkezd technikai szintre vald
attérés feltételeit, mivel a kovetkez6 technikai szint fejlettebb termelési alap-
Jait az el6zG szinten kell megtermelni, tehat amikor beindul az i-edik technikai
szinten val6 termelés, akkor a netté beruhdzasok szinvonala mar az i + 1-ik
szintnek, ugyanakkor a meglevs élléalapok szintje és struktaraja az i-edik
szintnek felel meg. Az attérés elvi feltételét tigy fogalmazhatjuk meg, hogy
ezen indulé :’Lll()ztlimpok meghatérozott részét kicseréljiik ¢ | 1-ik szinten levé
alléalapokkal. Kzt az évenként végbemend pétlast reprezentdlja az «;B; +1:"c,~.
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(Ezen vektor pontos jelentését még a kovetkezd pontban megmagyarizzuk.)
Ezen vektor definiciéjabol kovetkezden, a pétlis egy szektoron beliil az i-1-ik
strukturanak, a szektorok kozotti arany, mivel &; vektorral szorzunk, az i-edik
technikai szintnek felel meg. Nyilvidnvald, hogy az Gj technikira valo attérés
bekovetkezése az itt leirt potlasi folyamattol fiigg. Modelliinkben ezt a folya-
matot fogjuk szabdlvozni és ezzel egyben szabalyozzuk az attérés lehetséges
id6pontjat is. B poétlasi folyamat szabdlyozasa két oldalrél torténik. Egyrészt
az évenkénti potlas szabalyozasaval, erre szolgdl az o; paraméter, mésrészt
annak az aranynak a meghatdrozasaval, amely megmutatja, hogy az i-edik
szinten levd induld dlldalapok mekkora hanyadat kell leeserélni az ¢ - 1-ik
szintre vald attéréshez. (Knnek szabalyozasira a késGbbickben definidlandd
y: paraméter szolgdl.)

2.2 A Neumann-pdilya szabdlyozdsa

Térjiink mégegyszer vissza o; B, @; tartalmira. Az el6z6 pontban ezt mint
selejtezés-potlast értelmeztiik, amely potlas egy adott dgazaton beliil nem az
i-edik, hanem az i - 1-ik struktira szerint megy végbe. Ennck a poétliasnak
nem a szerkezetét, hanem csak a szintjét szabalyozzuk o, paraméterrel, ebbol
viszont az kovetkezik, hogy az dlléalapok szerkezete nem, viszont fajtankénti
atlagos élettartama megviltozik, mivel a selejtezés és az annak teljesen meg-
felels potlis az i-edik strukturdtol eltérd @ - 1-ik struktaran torténik. Kbbaol
az is kovetkezik, hogy bizonyos dll6alap fajtaknal az indulé alléalapok meg-
hatdarozott hanyaddinak lecserélése elGbh befejezddhet, viszont az @ 4 1-ik
struktardara csak akkor lehet attérni, ha ez a leeserélédés minden alléalap fajta-
nil befejezédott. Kzért ha pl. a k-adik dlléalap fajtindl az induld alléalap mar
lecserélsdott, akkor ettdl az idGponttol fogva a o B; & k-adilk sora mar nem
selejtezés-potlast, hanem az @ - 1-ik struktirdra valé dttéréshez sziikséges
kapacitasok képzését jelenti. Ennek megfelelGen az 0j struktardra vald attérés
feltétele nem sziikithets le pusztin oz induld alléalapok lecserélésére, hanem
magaban foglalja a régi és Gj alléalap struktira kozti kiilonbségnek megfeleld
kapacitasok képziGdését is.

Amig meg nem érlelGdnek az @ -+ 1-ik struktirira vald dttérés feltételei,
addig a gazdasig az i-edik struktira Neumann-palyajan fejldik, igy lehetséges,
hogy felesleges kapacitiasok is képzddnek, mivel & Neumann-pdlya definicidja
miatt nem lehet esokkenteni azon alléalapok termelését, amelyek az ¢ -+ 1-ik
struktardn kisebb sallyal szerepelnek, mint az i-ediken. A B;,, matrix be-
kapesolasaval arra toreksziink, hogy az eredeti nem szabdlyozott Neumann-
palyat egyensilyi voltanak megtartisa mellett a kovetkezs @ -+ 1-ik strukta-
dnak megfelels egyensilyi irdny felé téritsiik el — mivel B, , , bekapesolasiaval
a felhaszndlasi szerkezetben megjelenik egy olyan elem, amely az @ | 1-ik
struktira kovetelményeinek tesz eleget — de ugyanakkor megtartjuk a modell
zartsagit.

Kozgazdasagilag belathaté, hogy a Neumann-palya kialakitdsiban az «;B;
matrix joval kisebb szerepet jatszik, mint akér az A;, akar a B, matrix, amibdl
kovetkezik, hogy az eltérités mértéke nem lehet nagy. Az eltérités mértékét
«; paraméterrel szabdlyozzuk.

Léthaté, hogy «; nem csak a pétlasi folyamatot szabdlyozza, hanem a
maximdlis novekedési iitem ; nagysigdt is befolyésolja. a; és 2; kizotti kap-
csolat megvilagitdsa mar a modell matematikai analizisét igényli.
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Mivel az (1) differencidlegyenletrendszert, amit a Brédy modell kib&vitésé-
nek tekinthetiink, nem x;-re, hanem az z;-k koziil egy kitiintetett ;-re oldjuk
meg, ezért a Neumann-palya definiciéja értelmében bevezethetjiik az

~ A oA

Tp = A% (2)
egyenlGséget, ahol z; > 0.
gy az (1) differencidlegyvenletrendszer egy 2;-re vonatkoz6 sajat-érték fela-
datta alakithaté at:

&= Ag; + 4B, + aBy &) . (3)

A modellben szereplé matrixok tulajdonsigai alapjan a feladat o; bizonyos
értékei mellett A;-re és &;-re megoldhaté. (Lasd: a modell matematikai leveze-
tése c. fejezetben.)

Felmeriil a kérdés, hogy hogyan valasszuk meg «; szabdlyozé paraméter
értékét.

Az el6bbi leirdsbol kovetkezik, hogy «; és A; kozott figgvénykapesolat van,
amelynek segitségével lemérhet$ a szabdlyozd hatésa A;-re.

A matematikai részben bizonyitjuk, hogy ennek a fiiggvénynek létezik az
inverze, akkor viszont meg tudjuk hatérozni, hogy 4; egyes értékeihez milyen
a; tartozik. Nevezziik ezt a fiiggvényt valaszfiiggvénynek és jeloljiik V (4,)-vel.
Mivel 4; a gazdasig maximalis egyenstlyi novekedési iitemét jeloli, ezért
e V(2,) figgvény értelmezési tartomanya kozgazdasdgi megfontolasok alapjan
behatdrolhaté. 4; felsG hatdrat a nem szabédlyozott Neumann— Leontief—
Brédy modellbdl kiszamithaté maximdlis egyensilyi novekedési iitem 4;
jelenti, als6 hatérat pedig a lakossig novekedési titeme plusz az életszinvonalra
eloirt kozgazdasagi és politikai megfontolisok dltal meghatdrozott minimélis
novekedési litem adja. Ha fent definialt intervallumban meghatdrozzuk V(2;)
értckeit, akkor megkapjuk az adott technikai szinthez tartozé lehetséges o,
szabdlyozd paramétercket és azoknak a novekedési litemre gyakorolt hatdsat.

A szabélyozds elvi ismertetésénél lefrtuk, hogy a selejtezés-potldsi folya-
matot nem csak az évi pétlas, hanem az éttéréshez sziikséges lecserélési arany
meghatarozasaval is szabalyozzuk.

Most ezen masodik szabélyozdval foglalkozunk.

Az i-edik egyenstlyi szint indulé tékedlloménya B,#,(0) = d. A lecserélést
azonban nem B, struktdara, hanem B, , struktira szerint hajtjuk végre.
Tegyiik fel, hogy az attéréshez diV-nek y; szdzalékat kell lecserélni, akkor az 4t-
térés egy olyan 7', — 7, id6 mulva kiovetkezhet be, amelyre teljesiil

L}
Y. ‘ B, &;(t)dt > ydD; v, > min, (4)
0
o; 68 p; kozott a kovetkezd osszefiiggés all fenn: mindkettével 7'; idGszakaszt
szabalyozzuk. Felirhatunk tehit egy

T:=8&y;, %)

fiiggvényt, s V(2;) = o, fiiggvény segitségével meghatarozhatjuk e kétvaltozos
figgvény értékkészletét. fgy @ fiiggvény segitségével egy adott i struktirdhoz
tartozé lehetséges (4; szempontjabol) és kivant szabalyozés meghatdrozhaté
és a model] segftségével kiszdmithaté e szabélyozéshoz tartozé optimdlis
fejlédési titem.



144 SZEPESI GYORGY —SZEKELY BELA
2.3. Altérés az Uy eqyensilyi dllapotra
2.3.1. Az attérés feltételeinek megérése

Gazdasagunk az el6bb leirt médon egy egyensulyi palyan eljutott egy olyan
allapothoz, hogy a rendelkezésre 4llé dlléalapok struktirdja lehetGvé teszi az
uj technikanak megfelel6 raforditasi struktarara valé attérést. Azzal a hipo-
tézissel éltiink, hogy a raforditasi struktiura, a feltételek megérése utin egy
adott id6pontban diszkréten atalakul (azaz az A; a modellben A;, -re, a B;
pedig B;,;-re cserélédik ki) és ugyanakkor az 1j rdaforditdsi struktdrahoz
tartozo Uj egyensilyi termelési struktara kialakulisa folytonos (hosszabb
ideig tart6) folyamat. Természetesen a termelési alapok 0j strukturdjanak
diszkrét kialakulisa tokeveszteséggel jar, amely tékeveszteség két részre oszt-
hat6. Az els6 rész abb6l adédik, hogy a régi egyensilyi termelési ardanyok
mellett a B;-t dteseréljiik B; . -re, ennek nagysagit a kovetkezd kifejezéshil
hatarozhatjuk meg

of = (Biyy — By) (T,

Ezen v} vektor negativ elemei jelentik a tékeveszteséget. Pozitiv elemei mu-
* 2 & ”” S s rd z o z > 2

tatjak azt a tckemennyiséget, amely a termelés szinten tartédsihoz az i 4 1-ik

technikan sziikséges. Ebbdl rogton latszik, hogy @; most mar nem egyensilyi

vektor, mert nem képes szinten tartani kiilsé eréforrdsok nélkiil a termelést.
A tékeveszteség méasodik felének magyardzatira csak az 4ttérés leirdsa

g g3
utan tériink vissza.

2.3.2. Az attérési folyamat

A modell alapfeltételezései mellett hosszatavon az egyediili stabil fejlodést
az egyensulyi palya, a Neumann-palya biztositja. A raforditési szerkezet at-
alakuldsaval a gazdasig kibillen errdl az egyensulyi palyarél, éppen ezért a
modell szellemében feladatunk: a gazdasigot ratériteni az ) raforditési szer-
kezetnek megfelel6 egyensilyi palyara.

A gyakorlatban is ismertek a nem egyensilyi fejlddéshil adédé hatranyok
(a gyakorlatban az egyensily persze csak kizelitGleg valésul meg), ezért jogosan
tamaszthaté az az igény, hogy ilyen szakaszokon minél elébb legyiink til,
minél hamarabb térjiink vissza az egyensilyra. Persze az 4ttérés nem ingyenes
és az 4ttéréshez igénybevehets erdforrdsok korldtosak. Ezért kézenfekvGen
adédik az az optimalizaldsi feladat, hogy ezeket az attéréshez sziikséges erd-
forrdsokat olyan struktiraban és szinvonalon hasznéljuk fel (ezzel Ggy szabd-
lyozzuk a gazdasdgot), hogy az dttérés minimélis id6 alatt torténjen.

Matematikailag fogalmazva egy olyan optimalis szabdlyozasi feladatrdl
van sz6, ahol egy rendszert minimdlis id4 alatt a rendszer homogén egyenlet-
rendszerének stacionarius megolddsira akarjuk rétériteni. Tulajdonképpen a
feladat nem més, mint egy idSoptimalis szabélyozasi feladat, amely a modell
alaprendszerébl adédéan linedris.

Ilyen feladatokkal foglalkozott tobbek kozott L. V. Pontrjagin és munka-
csoportja, kiilonosen V. G. Boltjanszkij.

! {Cégy linedris id6optimum feladat modelliinkre a kévetkez6képpen interpretal-
atd.
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Az attéréshez sziikséges kiils6 erdforrdsokat, a modell szabalyoz6 paraméte-
reit jeloljiik u-val. Modelliink matematikai formaja most a kévetkezd:

Xr = AH_I.”C ‘{‘ Bi+1:t "]L di-f‘l Bi.{_gi: —U. (43)

A feladat tehat a gazdasigot ratériteni a kovetkezd homogén differencial-
egyenletrendszer stacionarius? megolddsara (az ¢ + 1-ik technikdhoz tartozé
Neumann-palyéara):

x:Alrl'L—l Bl‘)—lx—ro,[rlB’r“’l" (4}3)
minimalis id6 alatt, a kivetkezi peremfelvételek mellett:
Zo=2(0) = #(T); (T + 0) = &, (T + O),

ahol Z; ,; (4.b) homogén rendszer stacionarius megoldasa.

A megoldas soran keresni kell egy olyan korlatos tartomanyba esd u(t)
fungvenyt amelyhez tartoz6 x(t), u(t)-vel egyiitt, kxclegltl a (4. a) differencial-
egyenletrendszert és ugyanakkor x(t) dtmegy z,-on és &, , sugdron minimalis
0 id6 alatt.

Felmeriil a kérdés, hogy ; . -et hogy hatarozhatjuk meg, mivel ezt az At-
térési feladathoz mint peremfelvételt meg kell adni. &; ; éppen Ggy hataroz-
haté meg, mint 2.2.-ben az &;, a megfelel6 behelyettesitéseket figyelembevéve.

Annak ellenére, hogy ;. kiviilr6l keriil be a feladatba, feladatunk tn.
mozgovégpont feladat, mivel az @ 4 1-ik struktiardhoz tartozé Neumann-
palyat, mint irdanyt tudjuk csak megadni, s hogy ezt a struktirat milyen
szintent tudjuk elérni, esak a megoldasbdl deriil ki.

Vizsgdljuk meg az u szerepét. Az u(t)-nek egy olyan fiiggvénynek kell lennie
e feladat jellegébdl kifolyolag, amely szakaszonként folytonos és az osszes
lehetséges u(t) figgvények értékkészlete egy zdrt korlatos konvex halmazt
alkot. Az wu(f) fiiggvény szakaddsi pontjait nevezziik dtkapesoldsi pontoknak.
Az 4tkapesolasok hatdsara az a(f) palya megérzi folytonossagat, de az w(t)
fliggvény szakadéasi helyein torése van. Tehdt az u(t) figgvény szakadds
p()nt](u kozott az a(t) palya karaktere meghatérozott, egy kozonséges inhomo-
géin differencidlegyenletrendszer megolddsa, amely nek jobboldala w(t).

Kozgazdasagilag u(t) szerepe o kovetkezd: a(t) ]el(‘ntl a rendszerben 6nmaga
altal kitermelt forrdst, ugyanakkor a rendszer altal igényelt, ehhez a forréshoz
szitkséges, raforditdsokat ez a forrds nem tudja fedezni, mert a(f) nem egyen-
sulyi. Ha azonban z(f)-hez hozzdvessziink u(f)-t is, mint a rendszer sziméara
kiilsé forrdst, fgy a forrds és a felhasznalas (‘g‘ycnsulybm lesz. Ugyanakkor
u(t) az a szabélyom amely 2(t)-t a staciondrius egyensily felé irdanyitja. Ez
az irdnyitds gy torténik, hogy w(?) szakaszonként valtozik — meqpedlg a
kapesolési pontokban — s igy x(¢) pélya is szakaszonként, de folytonosan val-
tozik.

Nyilvanvald, hogy a vezérlés lehetdségeit és ezdltal az dttérés jellegét az
w-ra vonatkozé korlitok megadasival befolyaso]hat]uh A korlatok megvé-
lasztésdra nehéz altalianos t:mzi(*bot adni, ez kovetkezik a valésdgban fenn-
8116 objektiv korlitokbél és a feladat konkrét kozgazdaségi ta,rtalmab()]

* Egy linedris homogén differencidlegyenletrendszer staciondrius megolddsdn érijitk
& domindns sajitértékhes tartozd parcislis megolddst.
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Az w valésdgban egyrészt mint kiilsé erGforras, masrészt mint a rendszer
altal felhasznalatlan tartalék jelenik meg. Az u statisztikai tartalménak értel-
mezésére bs lehetség nyilik.

Ezek utén visszatériink az attérés alatt keletkezd tGkeveszteség nagysiganak
megvilagitasara.

A tékeveszteség masodik fele abbdl adédik, hogy az ¢ + 1-ik termelési alap
struktira mellett a termelési vektor fokozatosan és folytonosan az @ + 1-ik
struktardnak megfelelGen egyensulyiva alakul (tulajdonképpen ezt az atalaku-
last irja le a mésodik fazis). K veszteség mértékét a kivetkez6képpen hatéroz-
hatjuk meg: tegyiik fel, hogy az attérés 7' idGpontban kezdddott és valamely
T -+ O idGpontban fejezGdott be és ebben az idSpontban a termelési struktira
mar az i 4 1-ik raforditdsi struktardahoz tartozé Neumann-palya.

Ha az attérési folyamatban a kapesoldsi pontok szdama n és ezeknek meg-
felel6 idGpontokat 7;-vel (j = 1, 2, ..., n) jeldljiik, akkor a masodik fazishan
keletkezs tokeveszteséget a

v} =By, [;v(rl) 2(0) + 2‘1 2(T44) :L‘(‘cj)],
X I d

- ahol 2(0) — ;(7") — vektor negativ komponensei reprezentaljik. A pozitiv
komponensek az 4dttérési folyamathoz sziitkséges kiilsG eréforrashol biztosi-
tandé kumuldlt tékemennyiséget mutatjak.

3. A modell matematikai leirasa

L fdzis s ip(e) =0.
A feladat jelen fazisban a kovetkezGképpen irhato fel:

= A+ 4(B; + ;B ) x. (5)
Alakitsuk at (5)-6t a kovetkezdképpen:
(E—A)x=AB, +,B,,,)x. (6)
Mivel A, an. Leontieff—Minkowszky tipusi matrix, ezért
(E - A)1=Q, 7)
létezik, s mivel A matrix irreducibilitdsabol és abbdl, hogy Neumann sora
konvergens — spektrdlis radiusa kisebb, mint egy — kovetkezik, hogy
Q=0 (8)

Vezessiik be az 1/2; — p; jelolést, ekkor feladatunkat felhaszndlva (7)-et és
(8)-at a kovetkezGképpen alakithatjuk 4t:

i = Qy(B; + o; By ). (8.a)
A feladat jellegébdl adédéan fennallnak a kovetkezs Osszefiiggések:

B, >0z o =0kl (9)
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ahol I rendezé indexhalmaz (lasd: ,,A modellben alkalmazott matematikai
szimbo6lumok jelentése.”).
(9)-bdl kovetkezik, hogy

B, LB, >0. (10)
(10) és (8) miatt
K;(2) = Q«B; + o; B;y)

nem negativ és irreducibilis. Ezen megfontolds alapjan alkalmazhatjuk a
kovetkezG tételsorozatot:

1. K;(x;)-nek 1étezik pozitiv @; sajatvektora;

2. &, egy skaldrszorzétdl eltekintve egyértelmi;

3. &-hez tartozd y; sajatérték pozitiv és domindns;

4. K;(x;) matrixnak nines tobb pozitiv sajatveltora [5].

Feladatunkat domindns u,ve és az ehhez tartozé @;-re oldjuk meg.

Az o; szabélyozé paraméter lehetséges értékeinek meghatérozdsa a V(4;)
fiiggvény segitségével torténik. A V(4,) figgvény értelmozési tartomdnya
legyen

o e I (11)

ahol 4; az i-edik szinthez tartozé Neumann palya, o; = 0 esetén.

Bizonvitsuk be V(2,) fliggvény egzisztenciajat. frjuk fel Gjra (8.a)-t

1
x=Qi(B; + B )
A

Ebbol vildgosan latszik, hogy ez a; és A; kozott egy implicit fiiggvénykapesola-
tot fejez ki. Jeloljiik e fuggvényt V —Y(a;) = A-val.

Bizonvitandé, hogy létezilk ennck a figgvénynek inverze a (11) altal meg-
hatarozott intervallumban.

Az inverz létezésének feltétele, hogy az o;-re megadott intervallumon a
fiiggvény monoton legyen. Kz a kovetkezdk miatt all fenn.

Ha B;-nek nines tiszta 0 oszlopa, amit kozgazdasigilag nyugodtan feltehe-
tiink, akkor mivel Q; > 0, a matrixszorzés definicidja értelmében §;B; > 0.

Ekkor, mivel «; > 0 tartoményban van értelmezve és B, ; >0, a (8.a)
jobboldalén szereplé matrix is pozitiv.

KEbbdl kovetkezik, hogy ha o; né, akkor ezen matrixnak van olyan eleme,
amelyik né, ekkor viszont alkalmazhatjuk a kovetkez$ tételt:

Ha A - 0 és legnagyobb sajat értéke p, akkor A matrix barmelyik elemének
novelésével u né, csokkenésével u csvkken. [3]

Ebbdl viszont egyértelmiien kovetkezik, hogy A; aza;-nek monoton esokkend
fiiggvénye.

Most be kell bizonyitani, hogy ez a V(4;) inverz fiiggvény létezik a (11)
altal meghatdrozott tartomanyban.

(8.a)-bdl egyszerti atalakitdssal a kovetkezd formulahoz jutunk

(E-— 2Q;B)x =242 QB . (11.a)

Ennek a kifejezésnek a baloldalan levé matrix egy resolvens.
Ha a; - 0, akkor az elz6 tétel értelmében 2; <" 4;, és igy

w; = 1/A; esetén, ;> ;. (11.b)
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Osszuk el (11.a) mindkét oldalat 4;-vel:
(wE— QB)ow=oQ;B 2. (11.c)

(11.b) miatt a (11.c)-ben szerepld p;-k a baloldali resolvens spektralis radiusan
kiviil esnek, ezért ezen resolvens inverze 1étezik minden «; ~> O-ra.

Ezzel a V() fiuggvény egzisztencidjit bizonyitottuk.

A y; szabalyoz6 paraméter meghatarozdsihoz irjuk fel Gjra a (4) kifejezést:

Aot _r B, 2(t)dt >v;d"; 7v,— min.
U

Rogzitsitk o; értékét, ezdltal a V—1(o;) fiiggvényen keresztiil 2; is rogzitett.
Tegyiik fel, hogy 7" idéponthan akarunk Attérni és hatdrozzuk meg v, értékét
a 0 <" ;<= 1 zart intervallumon belil. (Kozgazdasigilag nyilvanvald, hogy
yi értéke csak ebbe az intervallumba eshet.)

Lassuk meg, hogy ez cl6bbi optimalizdlasi feladat helyett a célfiiggvény
rogzitett optimdlis értékéhez keressiik azt a p,d) feltételt, amely mellett ez
a megoldds lehetséges is a y-re megadott korlitok kozott. fgy minden o; és
Ti-hez egy Lz, T;) fiiggvény segitségével hozzarendelhetiink egy olyan y;-t,
amely mellett 7%, o (4) feladat optimdlis megolddsa. (Természetesen e feladat
a y;-re vonatkozo korlatok miatt rogzitett o; mellett csak egy zdrt intervallumba
esO Ti-kre oldhaté meg.)

II. fdzis: ¢(z) = 1.
Irjuk fel Gjra a feladat alapformulajit:
() = Appy2(t) + By @(t) + oty By @(t) — ult) ;
( dt — min . (12)
Vezessiik be a ;
Piiy = Bipy + gy Biyy

jelolést. Ekkor feladatunk atrendezés utén

Py 8= (E—Ay)z+u, (13)
2(0) = 24,
BTN

Vezessiink be egy p(t) == (p,(t), po(t), - . ., p,(t)) skaldir vektorfiggvényt. Irjuk
fel a kovetkez6 Hamilton-fiigevényt:
H(p,2,u) = Piy(p'(E — Apyy) @ + p'u) . (14)
A gyakorlati megolddsnal P, invertdlhatésdgat nem kell feltételezni.
A (13)-hoz tartoz6 adjungalt homogén rendszer:
—P'(E — Ayyy) =p'Pryys P(0) =Dy (15)

T'étel: ha x(t) és w(t) optimalis folyamat, amely dtmegy z, és egy elére megadott
z(7) pontokon, akkor létezik olyan p(t) fiiggvény, amely eleget tesz a kovetkezs
tulajdonsagoknak:
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1. kielégiti a (15)-0s differencidlegyenletrendszert,

2. u(t) maximalizalja a (14) Hamilton-figgvényt tgy, hogy ez a maximum
a [0,7] idSintervallumban konstans és nem negativ.

A tétel bizonyvitasat lasd: [14].

A tétel az optimalitds sziikséges feltételét fogalmazza meg. Az elégséges fel-
tételek a differencidlegyenletrendszer konkrét tulajdonsdgaitdl fiiggnek. Mivel
feladatunk II. fazisa linearis idGoptimum feladat, érvényes a kovetkezd tétel:

Ha létezik lehetséges vezérlés, amely atviszi az objektumot egy adott kez-
deti allapothol az egyensilyi 4llapotba, akkor a maximumelv nem csak sziik-
séges, hanem elégséges feltétel is. [6]

A megoldds a kovetkezd heurisztikus elven alapszik:

Tegyiik fel, hogy a (12) differencidlegyenletrendszert egy jol vélasztott
transzforméacioval atalakitottuk gy, hogy x(7)-t az origéba helyeztiik. Kkkor
bizonyithato, hogy léteznck olyan O(f) halmazok, amelynek pontjaibdl ¢ id4g
alatt el lehet jutni lehetséges palydn az origéba. Bzen C(f) halmazok konvexek,
zartak, korlatosak, egy vektorparaméter folytonos leképezései és tartalmazzik
az origét.

A C(t) halmazok hatérpontjain kell keresni azokat a pontokat, amelyekre
nézve a ¢ optimalis. A elvalaszté hipersikok tétele értelmében a (15) rendszer
P, kezdeti értéket azon O(t) halmaz a, pontjdn dtmend hipersik normélisa fogja
megadni, amely halmaznak z, hatdrpontja. Ebbél lithaté, hogy a 8 prob-
léma a p, kezdeti érték megkeresése. Bz csak iterdciéval lehetséges [7].

A mi feladatunk nem az origéba eljuttatni a rendszert, hanem az irdanyvek-
tordval adott sugdrra, amely nem mdés, mint a feladat homogén lineéris diffe-
rencidlegyenletrendszerének staciondrius megoldésa (¢ 4 1-ik Neumann-pélya).
‘Alkalmaznunk kell tehdt a transzverzalitasi feltételt, ami heurisztikusan a
kovetkezdt jelenti:

Ha a célbaérés 7 id6pontban torténik, akkor a pilya az emlitett su
azon x(7) portjaban ér véget, amelyre fenndll a kbvetkezd Osszefiigads

(7)(77), a:(r)) =0,

Az interdcios megoldas menete a kovetkezs:

1. valasszunk ki egy tetszbleges p, kezdeti értéket,

2. oldjuk meg az adjungdlt homogén rendszert ezen p, mellett,
3. a Hamilton-fiiggvény maximalizalasa alapjan hatdarozzuk meg az (/)
vezérlést,

4. oldjuk meg szakaszonként (12)-6t,

5. vizsgaljuk meg, hogy a differencidlegyenletrendszer azon megoldésa,
amely a transzverzalitdsi feltétel mellet metszi a megadott sugarat, milyen
pontbdl indul ki. Ha nem x,-bol, akkor a [7]-ben taldlhatd iterdciés mdédszer
alapjan valtoztassuk p,-t és hajtsuk végre rendre az 1., 2., 3., 4., 5. Iépéseket
mindaddig, amig be nem talalunk az x, pontba.

Meg kell jegyezniink, hogy az elsé fdzisra is megadhatd egy idGoptimum
feladat: y;-hez keressiik o; azon értékét, ahol 7'; minimalis. Kzen feladat meg-
olddsira alkalmazott elv hasonlé az Eaton iterdcidhoz, tulajdonképpen egy
dltaldnositott dudl moédszer: optimalis, de nem lehetséges megolddsokkal
kozelitiink a lehetséges megoldasokhoz.

.
gar

LS

(Beérkezett - 197 7. dprilis 15.)
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folyamatok

OPTIMAL PATHS OF ECONOMIC GROWTH IN A CONTROLLED
FCONOMIC SYSTEM

In the paper the authors construct a controllable input-output model. Thereby they
endeavour to promote establishment of economico-methematical models in which a charac-
teristic feature of the socialist economy, namely that it is planned and controlled, appears
explicitly.

The input-output model deseribed in the paper is a closed dynamic model of the Neu-
mann — Leontieff - Brody type, which has been further developed in the following direc-
tions: in the model economic development is characterizod by the change of economie
structure and this change takes place in a specific way. ifirst the economy develops in a
fixed structure along the maximal equilibrium growth path, but this equilibrium struc-
ture is specified in such a way that the conditions of passing over to the next, more
developed structure are expressed, too. This appears in the mathematical model as a speci-
fic formulation of the extended reproduction of fixed assets. After the conditions of
passing over to the next structure have grown ripe on a given structure (according to the
requirerents of the model) the transformation of the input structure takes place suddenly
but the output structure slips out of the balance and accomodates itsell to the new input
structure only gradually. This change in the output structure is controlled in the model
by applying a method of time optimization so that the equilibrium is attained as soon as
possible.

The elements of control appear in the equilibrium period of the model as well. The
authors control the conditions for the maturity of passing over to the new structure, too.
They describe the equilibrium period mathematically as a Hpucu}l eigenvalue problem,
in the second period the time optimization is based on the application of Pontrjagin’s
maximum principle for a linear time optimum problem.



OPTIMALIS PALYAK EGY SZABALYOZOTT GAZDASAGI RENDSZERBEN 151

OMNTHUMAIJIbHBIE TIYTHU 3KOHOMMYECKOI'O POCTA B PEIYVJIMPOBAHHOM
9KOHOMMHUYECKOM CHUCTEME

B crathe aBTOpBI MOCTPOSAT PEryJIMpyeMylo MoJeJb 3aTPAT H BbIMYCKOB. TakHx 00pasoM OHH
XOTAT NPEIBHraTh NOCTPOCHHE TAKHX 9KOHOMHKO-MATEMAaTHUECKHX Mojiesieii, B KOTOPBIX Bbipa-
YKAETCs1 Ta YepTa COLMAJIMCTHYECKOI0 TJIaHOBOI0 XO03sHCTBA, UTO OHO sIBJISIETCS NJIAHHPOBAH-
HBIM, PEryJHpOBaHHbIM.

Mogenpb 3aTpaT H BLITYCKOB, PasjioiKCHHAsl B JIAHHOI CTAThe, SIBJISICTCST 3aKPBITOI JHHAMH-
uecKoii mofesbio THna Haiimana-JleontreBa— Bpojii, KOTOPYIO PasBein B CJie/yIOLieM Hanpas-
JIEHHH: 9KOHOMHUYECKOE DA3BHTHE B MOJIeJIe XapaKTePH3Y eTCs1 1i3MeHEHHEM 9K0HOMHYCCKOH CTPYK-
TYPhI, H 9T0 H3MEHEHHE POHCXOMT CnenHatbHeiM 06paszom. B Hauase X03siiCTB0 Pa3BHBACTCS B
PaMKaX JAHHOI CTPYKTYPBI HA NYTH MAKCHMAJILHOI'0 D2BHOBECHOI'O POCTA, HO B TAKHM 00Pa30M
ONPE/ICJICHHON CTPYKTYpPE PABHOBECHST HAXOISITCS M NPEANOCHUIKH MEPexoia Ha CJeyIoliyio,
6oJ1ee pasBUTYI0 CTPYKTYPY. B MaTeMaTHUECKOI MOJIC/IH 3TO BOIPAXKAETCs B Crieiinduieckoii Gop-
MYyJIHPOBKE PACIIHPEHHOr0 BOCIPOH3BOACTBA OCHOBHBIX (hoHJ0B. Ilocie Toro, KaKk B JaHHOM
CTPYKTYPE — B COOTBETCTBHH € TPEHOBAHHSIMH, NOCTABJICHHLIMH B MOJIEJIH — CO3DEJIH YCIOBHS
NEepPEXoa Ha CACAYIOLYIO CTPYKTYPY, npeofpasoBanue CTPYKTYDPbI 33TPAT NPOHCXOJHT CKay-
K000pasHo, a CTPYKTYpa BbIYCKOB BLIXOJNT U3 PABHOBECHOI'0 ITOJIOYKEHHST H TOJIBLIKO NOCTEIIeHHO
npucnocatiMBaeTcst K HOBOH CTPYKTYpe 3aTpat. B JJaHHOIT MOjIeiH aBTOPB! PEryJHpyioT OIi-
CaAHHOE MSMCHCHHE CTPYKTYPY BbIIYCKOB, ynorpelisiss st Hanbosee ObLICTPOro JOCTHXXKEHMA
PABHOBECHOI 0 TTOJIOXKCHHST MCTOJT OIITHMAJIH3AHH BPEMEHH.

IACMEHTBE PETYJIHPOBKH NOSBJSIIOTCS M B PABHOBCCHONM NEPHO,1E MOJICIIH. ABTOPLI PCI'YJIHPYIOT
H YCJIOBHS COSPEHMST Mepexosia Ha HOBYIO CTPYKTYpy. IIepoji paBHOBECHsI MATEMATHUECKH
OIHCHIBAIOT € TTOMOIIBIO CICHHAJIBHOI 3anaun cOOCTBEHHOIr0 3HAYCHHS, d BTOPAST YaCTh, ONTH-
MaJIH2aisi LPEMEHH, OCHOBBIBACTCST HA HCNOJIL30BAHME NPHHIIHNA MaKCHMyma [lonTpsiriHa 11
JIMHEITNOIT 331241 ONTHMAJIH3ALHH BPCMEHH.
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AKM egyiitthatok el8rejelzése autoregresszivitas
alkalmazasaval

Az dgazati kapesolatok mérlege modelljében rejlé informéciétartalom mind
az elméleti vizsgdlatokban, mind a gyakorlati tervezs és elemz8 munkaban
igen hasznosnak bizonyult. Eppen ezért fontos a modell paramétereinek vizs-
gilata és eldrejelzése.

Empirikus vizsgélatok alapjin az AKM egyiitthaték viszonylagos stabilitdst
mutatnak, ennek ellenére indokolt olyan médszerek kidolgozasa, amelyek
lehetdséget adnak az egyiitthaték id6beni alakulasanak kifejezésére.

Altaliban kétféle médszer alkalmazésa terjedt el:

— az AKM egyiitthat6ibél alkotott idésorok analitikus fiiggvénnyel torténd
kozelitése;

— valamint az 4n. RAS! mddszer, melyet dltaldban akkor alkalmaznak,
ha megfelel§ iddsorok nem éllnak rendelkezésre az elérejelzéshez.

Az emlitett médszerek a tényadatokat mint rogzitett értékeket kezelik —
pedig ezek valéjaban valészin(iségi valtozék — és hallgatélagosan feltételezik,
hogy a multbeli tendencia véltozatlanul érvényesiil a jovSben is.

Gazdasdgi folyamatok torvényszer(iségeinek feltdrdsdhoz — ha a vizsgalt
tényezGk kozott sztochasztikus kapesolat 4ll fenn — jelentds segitséget nyij-
tanak az idGsor elemzés médszerei. Ezek alapjan abbdl a feltevésbdl indulunk
ki, hogy az AKM egyiitthatokbol alkotott iddsor, a trend kisz{irése utén, auto-
regressziv séménak tekinthet. A hipotézis helyességét statisztikai prébaval
ellendrizziik, ugyanesak a préba alapjan dontiink az autoregresszivités rendjére
vonatkozoban is.

Vizsgalatunk sordn egyrészt valaszt keresiink arra a kérdésre, hogy indokolt-e
az AKM raforditési egyiitthatok matrixdbol alkotott iddsorban az autoregresz-
szivitds hipotézise, masrészt megmutatjuk, hogy egy adott mérlegsorozat, a
szamitdsi eredmények alapjan, milyen eldrejelzést eredményez.

1. Az autoregresszivitis médszere

1.1. A trend levdlasztds problémdi

A mérlegsorozat jellegére és viszonylagos rovidségére valé tekintettel az
id6sort gy vizsgéljuk, mint trend autoregressziv séma, s véletlen komponens
eredGjét. A kozelit§ fiiggvény tipusa megvalasztésénak vizsgdlatakor azt
tapasztaltuk, hogy a tényadatokhoz céljainknak megfelel6 mértékben illesz-

} A médszer részletes lefrésa megtaldlhaté: Németh —Pér: az ARM koefficiens szémi-

ddsainak egyik médszerér6l: A RAS médszer alkalmazdsa. OT Tervgazdassgi Intézet
Kozleményei 1968,

2 Saigma
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kedik a linearis fliggvény. Nem célunk a hosszutavi elérebecslés, ezért a
linearis trend mellett dontottiink.
A trend paraméterek meghatarozasa a legkisebb négyzetek elve értelmében
az alabbiak szerint tortént:
A N -
(1.1.1) (@, b) = 3 ly; — (dx + 6)?] — min .
i=1

Az idGsor elemeibdl rendre levonjuk a megteleld trend értékeket, s a tovabbi
vizsgalatokat az igy adddd maradékkal végezziik.

1.2 Az autoregressziwitdas hipotézise
Feltevésiink szerint az AKM egyiitthatok idébeni valtozasanak a trend
levilasztasa utan marado része k-ad rendii autoregressziv sémas:
(1.2.1) b JEETIRIE TS (AP SRR A JIRNY, )

ahol a; ¢-tol figgetlen paraméterek,
Y, figgetlen, azonos elosztdsu valdszinfiségi valtozokbol allé idGsor

M(Y,) = 0; DY) = o

Feladatunk az a; paraméterck becslése, az autoregresszivitas hipotézisének
ellendrzése statisztikai probaval, valamint a préba kozvetett felhaszndlisaval
alkalmazott autoregresszivitds rendjének meghatdrozasa.

1.3. Paraméter becslések
A séma paramétereire konzisztens beceslést adunk a kovetkezs osszefiiggések
alapjan:
’ N
4 v 4 5 iy v\ :
(1.3.1) f(8y,8y...8)= J (X;— @y — 8, Xy 5 — ... 4 X, ;) min.

t=1

Ebbdl a paraméterek meghatarozasara (£ -+ 1) db egyenlet adddik:

N , e N
(1.3.2) '2,[ X, = Nd, + LI a,-,z' X iy
i =]
N N K N
(13.3) z X, X("“I = Uy 21‘ X‘ of —+‘ 2,' @; 2,' .1\’[._ ,'AY{_/' ’
t=1 t=1 i=1 t=1
g1 k

Az (1.3.2) és (1.3.3)-bol kapott paraméter beeslések csak akkor érvényesek,
ha az alabbi karakterisztikus egyenlet minden gyoke abszolit értékben hata-
rozottan kisebb mint egy, ha ez a feltétel nem teljesiil, a paraméterek hatdro-
zatlanok. Ennck ellenérzésére el kell végezni a karakterisztikus egyenlet
megoldasét:

(1.3.4) ok — G2t — | — 72— G =0,



AKM EGYUTTHATOK ELOREJELZESE 155

Ha elfogadhatdk a paraméter becslések, levalasztjuk az Y, véletlen kompo-
nenst: :

(1.8.5) Y =Xi—d,—&, X, — ... — &, X, ,,

ezutan megadhato D*(Y,) = o* konzisztens beeslése a kovetkezd dsszefiiggés
alapjan:

(X —dyg— 6, X, ; — ... —d, X, 4)%

Ve

1
1.3.6 S2=—
(1.3.6) N

]
—

1.4 A statisztikat proba

Az autoregresszivitas hipotézisének cllendrzésére (kozvetve a séma rendjé-
nek meghatarozasira) statisztikai probat végziink.

A proba részletes leirasa és bizonyitdsa [1] I1I. fejezetében m(‘gtalé,lhaté
A konyv nehezen hozzaférhetd, ezért a proba alkalmazasihoz sziikséges sza-
mitasok menetét kozoljiik:

— Meghatarozzuk az empirikus korrelacids egyiuitthatokat (g;).

Feltétel: M(Y,) = 0; DX(Y,) = o%

ckkor:
é)o =)
N-—i
Igfl b 0 4
(1.4.1) B¢ = TNt TNE ) (N=T 1
121 YIQ] . (rzl Y?}i]

vem e 2y e dV e s

— Egyutthato dsszehasonlitds alapjin meghatarozzuk A4; értékeit a kovet-
kezG Osszefiiggések felhasznaldsdval:

K
(1.4.2) @p(z) = XY d;z', (ka séma rendje),
ico

ahol @; a becsiilt paramétereket jelenti, z a karakterisztikus egyenlet gyoke
(ezt azonban szdamszer(isiteni nem kell, az egyenlet mindkét oldala z polinomja
lesz);

(1.4.3) PUe) = 2 A
Az autoregresszivitas hipotézisének eldontéséhez a kovetkezé y2 probat

a]ka]mauuk
Kiszdmitjuk a sziikséges R, értékeket:

(1.4.4) Ri= 2% 4jeo.,
j=—

s:k+l,---N—l.

2*
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Az R? valdszin(iségi valtozok osszege aszimptotikusan y? eloszlasa f szabad-
sagfokkal (f a kiadédd R, valtozék szama).

(1-4-5)} Z} =R+ B+ ... + B;":H-

Ha a minta alapjan kapott x} érték nagyobb, mint a tdblazatbdl leolvasott
25 (p: a proba szintjét jelenti), a hipotézist elvetjiik;

ha x<x;,

a hipotézist p valdszinliségi szinten elfogadjuk.

2. Az adathalmazrél

- Gazdasdgi folyamatokra alkalmazott idésor elemzéseknél altaliban problé-
mét jelent az adatsor viszonylagos rovidsége. AKM egyiitthatokat vizsgdlunk,
igy még egy nehézséggel taldlkozunk; a mérlegsorozatnak egy tovabbi feltételt
is ki kell elégitenie, ugyanis hogy azonos szerkezetben, azonos aron késziiljon.
_Mindezek figyelembevételével szamitasainkat az 1959—69. évi ,,B” tipusa
"AKM-ck bels6 négyzetéhdl kapott raforditisi egyiitthatok iddsorara végeztiik.
A mérlegsorozathdl késziilt osszedllitas [3] az 1959—65. évekre ,, A népgazda-
sdgi artervezés alapadatai” c. sorozat, ill. & KSH 1966 —68. évi mérlegeinek
atdolgozott adatait tartalmazza. A mdérlegek 1965, évi drakon késziiltek,
15 szektorra.

3. Szamitasi eredmények

Célunk egyrészt annak eldéntése, hogy indokolt-e az AKM raforditasi egyiitt-
hat6ibdl alkotott iddsorra az autoregresszivitds hipotézise, masrészt kovetkezs
egy-két évre — az észlelt autoregresszivitds figyelembevételével — extrapo-
lalt egyiitthatématrix elGallitdsa.

A szdmitds elvégzése — mint a matematikai statisztikai feladatok dltaldban
— igen munkaigényes. Ilyen nagymennyiségii adat esetében a kitlizott feladat
elvégzése csak elektronikus szimologépen volt lehetséges. A szamitdsokat a
Kozponti lMizikai Kutaté Intézet ICT — 1905 tipust gépén vigeztiik. Ezton
szeretnénk koszonetet mondani Szdntai Tamasnénak, az O'T Szamitdstechnikai
Kozpont munkatarsinak a gépi munkék lelkiismeretes, pontos elvégzéséért.

Az AKM egyiitthatok vizsgalataival kapesolatos tapasztalatok azt mu-
tatjak, hogy a kiillonbozl aggregdltsdgt mérlegek egyiitthatdi eltérden visel-
kednek, ezért elképzelhets, hogy egyes szamitasi eredményeink csak az adott
vizsgdlatra vonatkoztathaték. Lehetséges pl., hogy a kiilonbhoz8 mértékben
aggregdlt egyiitthatématrixok id@soraihoz eltérd rendd autoregressziv séma
rendelhetd, amit hipotézis vizsgdlat alapjan kell eldonteni.

Alapvet6nek tekinthetS viszont azon megdllapitdsunk, hogy az autoreg-
resszivitds felhaszndldsa — mint médszer — hatékony segédeszkoz a meg-
bizhatébb extrapolacick elSallitasahoz.
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3.1 A hipotézisvizsgalat eredménye

Valamennyi adatsorra — osszesen 225 esetben — elvégeztiik a statisztikai
prébét, a hipotézis minden esetben elfogadhaténak bizonyult. A préba alapjan
tortént az autoregresszivitds rendjének meghatirozasa is, esetiinkben k£ = 2-re
tehettiik a legstabilabb kiovetkeztetéseket.

3.2 Az 1969—70. évi AKM egyiitthaték extrapoldlt matriza

A leirt médon extrapolalt AKM raforditdsi egyiitthatékat megkapjuk, ha
ha megfelels trendeket és az autoregresszivitas értékek eldrebecslésével kapott
eredményeket oOsszegezziik (lasd 1—2. tébla).

Ha megvizsgaljuk, hogy az egyes osszetev6k milyen ardnyban vesznek részt
az Osszeg kialakitdsaban, igen véltozatos képet kapunk.

A vizsghlt Az autoregressziv értékek részvétele az dsszeg %-fban

esetek S
szfuna 0,1—10% I 10—30% ’ 309 felett
130 a4
70 4
25 s
Ha a fenti szdmszer eredményekbdl — az idGsor rovidsége miatt — azt

a kovetkeztetést nem is vonhatjuk le, hogy valéban ilyen nagy mértékl az
autoregresszivitds az AKM egyiitthat6k idSsordban, azt mindenesetre feltéte-
lezhetjiik, hogy olyan Osszetett folyamattal allunk szemben, amelyre vonat-
kozban csak trend extrapoldciéval valéban nem meritjiik ki az 6sszes lehetGsé-
geket. Feltételezhetd pl., hogy ha rendelkezésiinkre allna megfelelé hosszisaga
id@sor, esetleg egy vagy tobb periodikus komponens is levdlaszthat6 lenne.

Eredeti célunk volt tobbek kozott az is, hogy ha a vizsgilat befejezéséig el-
késziil az 1969. évi ténymérleg — az &ltalunk hasznalhaté szerkezetben —
eredményeink realitdsat az osszehasonlitds alapjan értékeljiik. Sajnos, ez az
AKM még nem 4ll rendelkezésre, igy az osszehasonlitds csak utélag végezhetd
majd el. ,

Aj‘z autoregresszivitds segitségével nyert extrapolicié realitésit tdmasztja
ald a kovetkezd vizsgdlat is. Kérdés, az igy kapott egyiitthaté-matrix mennyi-
ben felel meg annak o kritériumnak, hogy aszimptotikusan nilpotens legyen?
Ennek sziikséges és elégséges feltétele, hogy az A matrix minden sajit értékére
teljesiiljon a '

(4] <1
feltétel.

Ez kénnyen eldonthetd az Gn. Collatz-féle kritérium alapjén, amely szerint,
ha az 4 matrix eleget tesz az

1% A<z 1%
kovetelménynek, akkor minden sajat értékére fennall, hogy

[4l<1.
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Az AKM rdfordiidsi egyiitthatok
,, B valtozat
1969

| i
7

1 2 3 4 5 I 6 I
| 0,06326 0,16905 0,02459 0,00634 0,00825 0,09365 0,00853
2 0,03725 0,00355 0,05409 0,01880 0,02756 0,03799 0,01211
2 0,03506 0,01038 0,28935 0,15064 0,03364 0,01551 0,00053
4 0,02166 0,03560 0,03702 0,19762 0,05669 0,02268 0,01824
5 ( 0,00532 0,00032 0,01538 0,00698 0,08772 0,00796 0,00247
6 0,04453 0,06325 0,02447 0,03835 0,04582 0,10171 0,04430
i) | 0,02357 0,01084 0,01425 0,02573 0,01879 0,03661 0,26887
5 0,00206 0,00000 0,00070 0,00029 0,00745 0,00735 0,00786
9 0,00000 0,00000 0,00000 0,00045 0,00000 0,00000 0,00000
10 0,01912 0,06944 0,01747 0,01036 0,00274 0,00442 0,00098
11 0,02065 0,00032 0,00009 0,00016 0,00060 0,01011 0,03678
12 0,04116 0,05612 0,01639 0,00622 0,06086 0,01740 0,00771
13 0,00135 0,00529 0,00341 0,00558 0,00673 0,00852 0,00340
14 0,00140 0,00030 0,00651 0,00417 0,00253 0,00806 0,00405
15 0,00127 0,00009 0,00050 0,00467 0,00049 0,00123 0,00040
|
Az AKM raforditasi eqyiitthatok
B viltozat
1970
' 1 i 2 8 4 5 ? 6 | 7
|
l “ 0,06345 0,15182 0,02205 0,00458 0,07881 0,09215 0,00855
2 ! 0,03620 0,000156 0,05247 0,01871 0,02822 0,03891 0,01193
3 | 0,03493 0,01066 0,29134 0,14188 0,03093 0,01378 0,00180
4 ‘ 0,01793 0,03396 0,035627 0,19772 0,06686 0,02301 0,01834
H [ 0,00509 0,00019 0,01411 0,00640 0,08806 0,00718 0,00245
6 ‘ 0,04383 0,06119 0,03246 0,03985 0,04724 0,10601 0,04632
g i [ 0,02263 0,00645 0,01524 0,02570 0,01644 0,03783 0,27193
8 ! 0,00220 0,00000 0,00061 0,00033 0,00810 0,00310 0,00736
9 [ 0,00000 0,00000 0,00000 0,000562 0,00000 0,00000 0,00000
10 l 0,01818 0,06211 0,02049 0,01227 0,00188 0,01114 0,00121
11 ‘ 0,02051 0,00019 0,00002 0,00040 0,00040 0,00996 0,03581
12 1 0,04303 0,05685 0,01644 0,00641 0,06276 0,01799 0,00729
13 | 0,00080 0,00497 0,00098 0,005568 0,00689 0,00822 0,00245
14 l 0,00131 0,00028 0,00615 0,00414 0,00240 0,00804 0,00386
15 : 000151 0,00005 0,00029 0,00512 0,00050 0,00106 0,00024
1. Banydszat 6. Vegyi- ¢s gumiipar
2. Villamosenergiaipar 7. Konnyiipar
3. Kohdszat 8. Elelmiszeripar
4. Gépipar 9. Magdnkisipar

. Epitéanyagipar 10. Epitéipar

2
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1. tabla

1965. évi brutté dron

8 9 10 12 | 13 : 14 15
0,00494 0,00587 0,00733 0,00215 0,03617 0,01169 0,00150 0,00379
0,00744 0,00822 0,01958 0,00438 0,03270 0,03349 0,00058 0,01748
0,00313 0,05164 0,03263 0,00382 0,01096 0,00042 0,00086 0,00140
0,00860 0,07984 0,10392 0,01728 0,03428 0,01685 0,01662 0,00992
0,00442 0,00832 0,14078 0,00403 0,00300 0,00635 0,00136 0,00000
0,02430 0,03760 0,02602 0,04395 0,10064 0,01889 0,00359 0,02278
0,00797 0,21457 0,04949 0,00548 0,02990 0,02895 0,02563 0,40728
0,12016 0,00521 0,00109 0,09548 0,00141 0,00092 0,00056 0,00215
0,00000 0,00121 0,00118 0,00132 0,00052 0,00308 0,00016 0,00000
0,00191 0,00065 0,02269 0,01174 0,05534 0,04706 0,00134 0,00215
0,36930 0,00100 0,00431 0,27012 0,00713 0,00452 0,00257 0,00932
0,03436 0,01890 0,08559 0,00246 0,02198 0,21437 0,59563 0,02003
0,00330 0,11915 0,01568 0,01393 0,00961 0,00750 0,00648 0,01814
0,00263 0,00082 0,00167 | 0,00197 0,00470 0,00021 0,00000  0,00369
0,00168 | 0,02379 0,00685 | 0,00043 0,00174 | 0,01033 0,00187 | 0,00318

2. tibla
extrapolalt matrica
1965. évi bruttd dron

8 \ 9 } o 11 12 13 14 1 15
0,00547 [ 0,00576 0,00726 0,00201 0,03815 0,01130 0,00169 0,00429
0,00740 0,00785 0,01821 0,00398 0,03228 0,03240 0,00071 0,01593
0,00291 0,05024 0,03847 | 0,00350 0,01181 0,00040 0,00092 0,00205
0,00856 0,07667 0,10593 | 0,01700 0,05606 0,01647 0,01794 0,01280
0,00485 0,00830 0,13865 0,00370 0,00323 | 0,00689 0,00133 0,00000
0,02231 0,03622 0,02489 0,04027 0,09396 | 0,01900 0,00410 0,02212
0,00915 0,22238 0,04960 | 0,00595 0,02937 0,03089 0,02795 0,37939
0,10903 0,00612 0,00104 0,08075 0,00250 | 0,00106 0,00066 0,00191
0,00000 0,00113 0,00142 | 0,00205 0,00053 | 0,00277 0,00008 0,00000
0,00011 0,00026 0,21990 0,01147 0,06391 0,04323 0,00147 0,00191
0,37580 0,00041 J 0,00559 | 0,28928 0,00785 | 0,00476 0,00276 0,01732
0,03448 0,01776 0,08553 | 0,00239 0,02202 | 0,20432 0,60903 0,01977
0,00663 0,11942 0,01585 | 0,01394 0,00927 | 0,00774 0,00851 0,01657
0,00258 0,00040 0,00168 | 0,00183 0,00392 | 0,00020 0,00000 0,00286
0,00150 0,02044 0,00687 0,00042 0,00177 0,00996 0,00231 0,00280

11. Mezégazdasig
12. Kozlekedés

13. Belkereskedelem
14. Kiilkereskedelem

15. Egyéb termels tevékenység
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Ez azt jelenti, hogy az 1969—70. évi elérebecsiilt matrixok oszloposszegei
rendre kisebbek legyenek mint egy; s ez a kovetelmény eredményeinkre
teljesiil.

Mint mér emlitettiik, az AKM egyiitthatématrix elemei egy véletlen tag
kivételével elérebecsiilhetdk, ez azt jelenti, hogy az (1—2.) tablaban kozolt
egyiitthatématrix minden eleméhez megadhaté az autoregressziv sémaban
szerepls Y, véletlen komponens szérasa. Ugy véljiik, szemléletesebb képet
adunk, ha a relativ széras értékeit kozoljiik.

A vizsgdlt Relatfv sz6rds

esetek ——m
wzéma 1-10%, | 10—209% | 20—309%

107 X ’
61 X
bb X

Ha részletesebben elemezziik a szamszeri eredményeket, azt tapasztaljuk,
hogy a nagyobb abszolut érték{i egyiitthatokbol 4116 idGsorhoz tartozé relativ
szérdsok értéke dltaldban 1,5—69, kozé esik. Ezek az eredmények is azt az
altalanosan ismert tapasztalatot igazoljik, hogy a nagyobb egyiitthatok
stabilabbak.

3.3 Konfidencia tartomdny

N~

Gazdasagi id6sorok elérejelzését gyakran analitikus trendek alapjan végzik,
de csak ritkan taldlkozunk az id6sorok megbizhatésigéinak szdmszerti megadé-
saval is. Szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy ez esetenként messzemenden
téves szemléletet eredményezhet, kiilonosen akkor, ha hosszabb tévra extra-
polalunk.

A tényadatok és a trend alapjan el6allitott értékek kozott jelentkezik egy
véletlen jellegfi eltérés. Elméleti megfontoldsok alapjan belathaté, hogy a
tényadatok (1 — p) 100%, valészintiséggel esnek abba az intervallumba, amely-
nek félhosszasdgat a kovetkezd osszefiiggés adja meg, ha a regressziés fiigg-
vény linedris:

3.3.1 ¢ ME—«VVI———E—TEJK,
( ) pVN—2 + -

c?

ahol tp az N — 2 szabadsdgfokt Student eloszlas adott p-hez tartozéd értéke,

i o,
et =— ¥ (r, — )
N i

z él:tékét valtoztatva, ez az intervallum, egy valtozd szélességfi sdvot surol
végig, a benne fekvd pontok Osszessége alkotja a konfidencia tartomanyt.
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A sév hatérainak egyenlete a kovetkez6:

Iy P 2
(3.3.2) y:dm—l—b_—_{:tpv'v + @ “)
ahol @ és b a regressziés fiiggvény paraméterei.

p értékét 0,05-nek vélasztva, a konfidencia sav azt jelenti, hogy 95%,-08
valészinfiséggel esnek a megfelel§ tény ill. extrapoldlt adatok a sav altal meg-
hatdrozott tartoményba. Szemléltetés és a megbizhatc’)séﬂuk értékelése céljé-
bél — az autoregresszivitds relativ suly4tdl fiiggben — 3 esetre konstrudltunk
konfidencia savot. (1—3. dbra).

00500} = ~000037x + 004013 + 000180 V1 + A=XE
7

00400} i T e o o— _

IS e A LY o) = —0
00300 \

I y=-000037x+004013
00200}
00100}
0 1 1 1 1 1 1 o | 1 Il 1
1 B [ el B & ¢ & & ®

1. dbra. A regresszios egyenes a konfidencia sdvval 39;-0s autoregresszivitds esetén.

0,0500}-
=2
U = 000048x +002225 + 000419 V/ 1+ X=X)°
00400 | c
00300} % =
o] o o
g \‘g-0.00048x+0,02225 ¢
o]
0.0100 |
e TN R T M S ST B IR RS A 1 L ¢ i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. dbra. A regresszits egyenes a konfidencia sdvval 159,-08 autoregresszivitds esetén.
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!
00400 -

-y =-000211x +0,02311 +0,00630

0,0300 -
—y=-000211x +002311

00200 -
0,0100 -
o
0 1
8 g 10

Sodbra. A regresszios egyenes a konfidencia savval 909 -0s autoregresszivitids esetén.

Az alabbiakban bemutatjuk a szimszer(i eredményeket, amelyekb6l 1at-
hatd, hogy milyen dvatosan kell eljirnunk, kiilonosen ha hosszabb idére ki-

vanunk eldrejelezni, egyrészt, mert azonos valdszin(iségi szinthez — jelenleg
ez mindharom esetben 959, — az idGsortol fiigeGen kiilonbozi szélességli

konfidencia siv tartozik, mdsrészt o konfidencia siv szélessége a vizsgalt
wtomany szélén tobbszorose lehet o kozépen jelentkezd sdvszélességnek.

A konfidenein | \z autoregresszitas részarinya

v
sublesséae 39 159, [ 909%

Kozépen 0,00180 0,00419 0,00630
Szélen 0,00433 0,01008 0,01515

1. Altalianos kovetkeztetések, tovabbi kutatdsi lehetdéségek

Redlisan  feltételezheto, felismerhetd, s numerikusan megdllapithato az
autoregresszivitas az AKM egyiitthatok iddsoraiban.
Ha a kiilonboz6 terleteken végzett kutatisok egyszer stabilan e redményezni

fognak egy folyamatosan /L(l()/(/() dsra keriilé mérlegtipust, — ami minél elébb
izen kivanatos volna, — az autoregresszivitds jol felhasznalhato lesz az egyiitt-

hatok elGrebeeslésében.
Tekintettel a vizsgalt jelenség hatdrozott fellépésére, célszerlinek latszik

a szamitasok f()lvt.mtum a linedrisnal jobban kozelité trendek esetében is.

A vizsgalatok alapjan rogzithetjitk, hogy a jelentkezs autoregresszivitis
alapjin egy 1969-es vagy 1970-es tvnvmvrlngg(*l valé Osszehasonlitds elé ki-
elégits bl/al\odahml tekinthetiink.

i‘z‘rdckesnck litszanak még egy konkrét vizsgilat keretében az autoregresz-
szivitassal torténd (,lor(,l)wslwemkm-k a RAS modszcrrel vald osqnvuteuc 18,
hatékonysig szemp(mt]abél Ksetleg abban a formdban, hogy a |, keretek”
elirejelzése ‘torténne az autoregresszivitas alkalmazdsival, s a végso kitoltés
a RAS médszer segitségével.
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Ha a vizsgalat egy kovetkez6 megismétlésénél a mérleg mérete mas lesz,
megfigyelhetjiik majd az aggregacié hatdsat az autoregresszivités jelentkezé-
sére.

Egy kovetkezd 1épéshen esetleg felvetddik az egyiitthaték — viselkedésiik
alapjian torténé — differencialt kezelése is.

Erdemes lenne a médszert més gazdasigi idGsorokra is alkalmazni, ahol eset-
leg hosszabb adatsor 4ll rendelkezésre és megkisérelhets esetleg periodikus
komponens meghatarozésa is.

( Beérkezett : 197 1. mdreius 22.
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INVESTIGATIOX OF THE AUTOREGRESSIVITY HYPOTHESIS
IN INPUT-OUTPUT TABLES

The authors investigate whether the hypothesis of autoregressivity holds true or not
for time series composed from input coefficients. At the same time the paper makes an
attempt at forecasting these coefficients from a given (1959 —1968) factual time series.

It is assumed that after eliminating the trend effect — the time series in question
may be considered as autoregressive schemas. This hypothesis is checked by a statistical
test. Moreover, by means of the test the order of the autoregressivity can be determined
as well.

Relying on factual time series data, the values of these elements can be forecast for
the following two years. These forecasts, as usual, do not include the effect of the random
components of the time series. This way, we could succeed in composing the whole fore-
cast coefficient matrix. The errors and the confidency boundaries of the forecast coef-
ficients have been calculated, too.

UCCJIEQOBAHME ABTOPEI'PECCMH B MEXXOTPACJIEBOM BAJIAHCE

Llesib pagpaGoTiku COCTOHT, € 0/IHOIT CTOPOHBI, B TOM, 4yToObI OTBETHTL HA BONPOC, SIBJISIETCST JIK
odocnosanHoil runoresa ABTOpErpeccHH B pPsijie BPEMEHH, NMOCTPOCHHOM H3 K0a(puimenToB 3a-
Tpar mexkorpacsaesoro Gananca, a ¢ JIPYroii CTOPOHDI, IMOKA3aTh, UTO Ha OCHOBE PE3YJILTATOB
NDOBE/ICHHBIX PACYUETOB KAKOIl IPOrHO3 MOYKHO TOJIYUHTH H3 JAHHOH CepHi 0alaHCcoB (1959—
1968 1r.).

Ha ocnose paspaGoriu npeanosaraercs, 4To psil BDEMEHH — TOCJIC HCKJIOUCHHST TPEH/I0B —
MOXCHO NPHHATL B KAYECTBE ABTOPErPECCHBHOI CXEMBIL. I"'unoresa npoBepsieTcsi CTaTHCTHYECKHMH
ipoGamu, Ha ocHoBe N1po6 pewaeTcst U MopPsii0K aBTOPErPECCHI.

B 3nannn npeapinymmx uneHos psyia BPEMEHH OHA JaeT HA NOCJIEyIOuiHe jBa IepHoja
HDOrHOCTHYECKHE BiIeMEHTHI Psijla BPEMEHH — 3a HCKIIOYEHHEM CAY4YaHHOr0 KOMHNOHEHTa —, H
Takum 00Pa30M CO3IaeT KOMIJIEKTHBIE SKCTPANOIMPOBAHHbIE MATPHLBL KO3QHumeToB. B paspa-
Oorke NPOBOMSATCST H pacueTsl OTHOCHTEIBHO HAAGKHOCTH IMOJIYUEHHBIX JAHHBIX.
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Ex post jellegli modellek eredményeinek
elGrebecslésérdl

Kérdésfelvetés!

Az utébbi években a szocialista orszdgok tervezési gyakorlatdban is mind
gyakrabban javasoljak tobbperiédust makrockondémiai tervmodell Gsszedlli-
tasat.? Az eddigi elméleti eredmények és gyakorlati szamitésok azt mutatjak,
hogy e modellekb6l nyerhet6 informéciok tobb-kevesebb attétellel hasznosan
alkalmazhatok az elkovetkezendd évek termelési, ar, beruhdzasi, bér, jovedelmi
és egyéb terveinek osszeallitasandal. Feltétleniil ez az dltaldnos benyomds akkor
is, ha elényeik mellett egy sor komoly nehézséggel is jarnak. Ez utébbiak okait
vizsgalva a kovetkezd f6bb észrevételeket tehetjiik:

— A szébanforgd tobbperiédusi optimalizacids (terv-) modellek vagy egy vi-
szonylag rovidebb terviddszak valamennyi évére (pl. 1972—173—74—75) vagy
pedig egy hosszabb periédus megkiilonboztetett idSpontjaira (szakaszaira) ké-
sziiltek (pl. 1975—1980—1985). Ebbdl kifolydlag az eredmények utélagos extra-,
illetve interpoldci6jara ritkan van médszertanilag is elfogadhaté lehetség.

— Mind a primél, mind pedig a duélis megoldasoknal gyakori az oszcilldcid,
az dgazati (szektor-) r- és volumeindexek idGbeli ugralasa, divergens mozgésa.
Ha erre a kozgazdasigi logika talal is magyarazatot (pl., hogy az ok a kiilon-
bizs sziikos erGforrdsok felszabaduldsanak idébeli eltérése), az eddigi tapasz-
talat, a bdvitett Gjratermelés vastorvénye, a piaci gyakorlat ellene sz6l e hul-
limzasoknak.

— Nagyméreti, tobbperiédusi modelleknél komoly problémat okoz a rop-
pant adathalmaz elérebecslése. Kiilonosen igaz ez, ha tobb periédus alatt nem-
csak 2—3 tervévet értiink. Mds probléma a feltételi rendszerek, a korlatok
és a célfiiggvények sziikségszertien eltérd jellegli (metodikaju) elérebeeslése,
az ily mddon kialakitott optimalizdciés modell realitdsa, konzisztencidja.3

Az 4ltalunk kidolgozott eljards lényege a kovetkezs. Nem tobb bazismodell
elrevetitése titjan nyert tobbperiédusi ex-ante (prognézis) modellt optima-
lunk, hanem rendre elvégezziik az Osszehasonlithaté szerkegetfi és tartalmu
ex-post (bazis-) modellek optimdldsdt, s az ezekre nyert (bazisidGszaki) primdl és
dualis megolddsokat extrapolaljuk.* L )

Milyen el6nyoket fgér ez az eljaras ? Megitélésiink szeriné a kiovetkeziket:

! Kz a dolgozat a [3] mésodik részének korrigdlt véltozata.

* Lésd pl. [1], [2], [7] és [9]. ! { ] )

% Bizonyos esetekben a konzisztencia megobrzésére j6 algoritmus a [4]-ben ismertetett
eljdrds. v

* Ex-post modell-sorozat elvi igényével mér [8]is jelentkezett. Dolgozatunkban egyéh-
ként a modell kifejezés mindig linedris programozdsi modellt jelent; elvileg azonban nem
latjuk akadélyst, hogy az elérebecslési eljardst a nem linedris modellek eredményeire is
kiterjessziik.
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— Mar a kordabbi modellekkel kapcsolatban is feltehettiik volna a kérdést:
ha a primal és dudlis megoldasokat keressiik valamely jovébeli idGpontra
(id6pontokra) miért nem a bazisidGszak primél és dualis megoldédsaibdl prog-
nosztizaljuk azokat? Kz litszana direkt dtnak, nem pedig a tobbperiddusi
ex-ante modellezés.

— Eljarasunk alkalmazisa esetén a bazismodellek adatainak, vagyis az
alapfeltételeknek idGheli valtozasain kiviill automatikusan figyelembe jonnek
a rendszer indirekt oOsszefiiggései is, lévén, hogy feltétel-rendszerek helyett
mar optimum-pontokat extrapolilunk.

— A mddszer Iényege folytin nem egy n - m-cs alapmodellt, hanem egy
(esetleg néhany) n és m elemi vektort kell erérebecsiilni. Ktt61 a hibalehetGség
nagyfoknu csokkendését remélhetjitk. (lz természetesen csak hipotézis.)

— Az eljaras kikiiszoholi a primal és dudlis optimumok jovébeli szakaszos
hullimziasanak problémdajat. Kz a hullimzé mozgds elvileg a bazisadatokra is
fenndllhat, azonban egyrészt a [6] vizsgalat tapasztalatai, masrészt sajat kisér-
leti szamitdsaink szerint a makrotkonémiai adatsorok zome, igy pl. a magyar
népgazdasige struktardja 1960—1970 koézott nagyon is | trendszeri’” alakuldst
mutatott. A nehézséeet itt esupan az eldrejelzés modszertana okozza. Ennek
megoldasa utin mar tetszés szerinti idépontra megadhaté az optimdlis dr- és
volumenterv.®

Kljardsunkkal kapcesolathan sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy a fenti
allitasok feltételezik a gazdasigi fejlédés toretlen, viszonylag monoton voltit
a terviddszak folvaman. Kz igen komoly absztrakeié, annak ellenére, hogy
véuss soron bevallva—bevallatlan a kordabbi ex-ante modellek is éltek e fel-
tételezéssel.

Az eljardsrendszer homdalyos pontjait, veszélyzoniit a kivetkezo teriilete-
ken érezziik:

— Az eljaras feltételezi viszonylag nagyszami ,standardizdlt” ex post
modell meglétét, illetve azok nagyfoku aggregaltsdgit, aminek eredményeként
a gazdasigi fejlédésben oly gyakori aj feltételek és G viltozok hatdsa tompi-
tottan jelentkezik.

— A javasolt megoldds konnyen inkonzisztens eredményre vezet, ugyanis
elsG kozelitésben semmi sem garantdlja, hogy az el6rebecsiilt @ primdal és r
dudlis megoldasokra (illetve, hogy az eleve adott vagy szintén elGrebecsiilt ¢ cél-
fliggvény és b korlatvektorokra) fenndll az ismert és sziikségszeri

oF g =k b

osszefiigedés. Annak ellenére, hogy ez a probléma mar a , klasszikus™ esethen
is felvetodott (méghozza olyan forméban, hogy az egyenletrendszer, illetve a
korlitok elemeinck egyedi beeslése utan kialakulé modellnek esetleg nines
megengedett megoldasa), igyekeztiink e kérdést is megoldani, s dolgozatunk
hdtralevs részéhen tulajdonképpen az e téren nyert eredményel: bemutatisdira helyez-
2k a f6 hangsilyt.

— A mddszer feltételezi, hogy rendelkezésiinkre all az ex post modellekhez
szitkséges velamennyi alapadat, és pedig dsszehasonlithaté szerkezetben és
tartalommal £z jelenlegi adottsdgaink mellett meglehetdsen erds feltétel, s igy
az eljiris népgazdasigtervezési alkalmazasanak hatokore némiképp korlatozott.

5 I @ ld . 2 1 i 1 1 1 i
k! },‘nlfogmlvu azt a kantoroviesi koncepciét, miszerint a dudlis megolddst, mint optimélis
arardanyvektort értelmezziik.
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— Egyel6re nem keresiink valaszt arra, hogy a hagyoményos vagy az alta-
lunk javasolt eljaras igényel-e tobb szamitdsi munkat. (Azt a kérdést, hogy
melyik ad ,,jobb” megoldast, aligha lehet egyértelmiien megvéalaszolni, 1évén,
hogy azonos adatokbél kiinduld, matematikailag egyarant korrekt elérebecs-
lések Osszehasonlitdsa altalaban értelmetlen; ha van is kozgazdasdgi 1étjo-
gosultsdga, az mindig a szébanforgé feladat jellegének fiigggvénye.)

Mindenesetre az a koridlmény, hogy a Magyarorszagon mikods szamito-
gépeken eddig maximum 2000 - 2000-es méretii linedris programozdsi felada-
tot tudtak megoldani, bizonyitani latszik eljarasunk , gazdasigosabb” voltat,
kiilonos tekintettel arra, hogy ismert médon (ugyancsak tapasztalati eredmé-
nyek alapjan) a modell méreteinek linedris novekedése kihosen valtoztatja a
szamitasi igényt.

— Ugyancsak nem kivanunk itt bévebben foglalkozni az extrapoldcié mad-
javal, a ,legjobb elérebecslés” kérdésével; jelen esetben ezt egyéb kizgazda-
sagi, illetve matematikai megfontolasok eredményeként mar adottnak tekintjiik.

— Abbdl eredden, hogy a moddszer a linedris programozis oOsszefiiggései
koziil esak az erds dualitdsi tételt hasznalja kozvetleniil fel (a tobbit pedig csak
indirekte), az eredmények eltérnek mas mdédszerek eredményeitdl, de kozgazda-
sagi tartalmuk valtozatlan.

— A Lagrange-féle eljards alkalmazasakor megtorténhet, hogy negativnak
adodnak olyan valtozok, melyekre csak nemnegativ értéket tudunk kozgazda-
sagilag értelmezni. (Pl. termelési szintek.) Jollehet ennek valdszinfisége a fel-
adat kérdésfeltevésébdl eredden igen csekély, mint elvileg lehetséges hibaval
ezzel is szamolni kell.

A primdl és dudl megoldisok extrapolacidjanak lehetGsége tehat arra a hipo-
tézisre épiil, hogy ha egy matrix-iddsornak (feltételrendszernek), annak vala-
mennyi elemének van meghatarozott idébeli véltozasa (trendje), gy az azok-
bél képzett optimalizaciés modellek primal és dudlis megolddsainak is van.
[tt kell még megemliteni, hogy kutatisunk — mely ma még tavolrél sem
lezart — haromféle megoldas vizsgalatara koncentralodik:

— az egyes bazisévek modelljeit nem kapesolni Gssze, csupan azonos szer-
kezetben, azonos célfiiggvény- és korlatvektor tipusokkal optimalni valameny-
nyit, s a nyert primal (dudlis) megoldasokat el6revetiteni a kivint idépon-
tokra (,,monoton extrapolici6”).

— Az n-edik bazisév modelljének osszedllitdsdhoz felhaszndlni az (n — 1)-
edik idépont modelljénck megoldasabél nyert informdcidkat (,spirdl-extra-
polacié”).

— Valamennyi bazisév modelljét egyetlen atlés-szerkezetii nagy modellbe
fogni ossze és az utébbit optimalni, majd az egyes évekre ily médon kialakuld
primél és duil megoldiasokat eldrevetiteni.

Az utébbi két eljardssal, az azokkal végzett szamitasok eredményeivel egy
késébbi dolgozathan kivanunk foglalkozni.

Az el6rebecslések konzisztenciajargl

Az el8rebecsiilt primal- és dudlis megolddsok konzisz.tencizijzinak biztosité4-
sara j6l hasznosithat6 a legkisebb négyzetek mdédszere, illetve a Lagrange-féle
multiplikdciés eljards. Jelen esethen tehat az

(1) ré(t,) - blty) = c*(t,) - x(t,)
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Csszefiiggést kielégits vektorokat keressiik a ¢, id6pontra elérebecsiilt x(¢,), és
r*(¢,) primal és dudlis megoldas -vektorok, valamint az ugyancsak elérebecslés
eredmenyekent jelentkezs ¢’(£,) és b'(t,) célfiiggvény és korlat-vektorok isme-
retében.

Elhagyva a £, argumentumokat, megoldandé a

(2) Z; [(c; — ¢p)* + (x; — =))*] + 2; [(r; —7))* + (b; — 8})*] — minimum !
szélsGértékszamitasi feladat a
(3) S ¢z, — 3 rb=0

i=1 j=1

feltétellel, aholis n és m a vektorok elemszimat mutatja.
A feltételes szélsGértékszamitasi feladat a Lagrange-féle multiplikdcios elja-
rassal a kovetkezs (feltétel nélkiili) szélsGértékszamitasi feladatra vezet:

L= 3 [(ci — o + (o — 2]+ 3 [y — 2+ (& — Bl +
J:
(4) + A S,' C;%; — _’_>",' 7;b;| — minimum |
i=1 j=1

ahol 1 a Lagrange-féle multiplikdtor, kozgazdasdigilag a konzisztencia ,,ara’.
Képezve a ¢y, xy, 1y, by 68 A szerinti parcidlis deriviltakat, a kovetkezs egyen-
leteket kapjuk:

(5) ;]L/Ock - 2(ck = ('[\ { }.;lfk ce=r ()

(6) OLfox) = 2(x, — ag) + A, =0 k=1,2,...n;
() OLfory = 2(r, — n) —by=0 a=1,2...m
(8) aLfab, = 2b, — b)) — dry =0

(9) oL = 3 ¢; a; - 2, rb; -

i=1

Ebbél — vektorformdban — kapjuk, hogy

(10) 20 —¢')+ Az =o0
i) 2z — ') + e = o

(12) 2r —¢') — b =o0

(13) 2b—b)— Ar=o0

(14) c*r — r*b =0

vagyis

(hea ¢ = : (2¢' — AZ')

4 )2
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2 ;o

(16) = 4_/12(2yc — Adf)

(17) i L (27 4+ A%)
4 — 22

(18) b=—2_(28' +Ar)
48

feltéve, hogy 2 4 4 2
Helyettesitjiik a (15)—(18) egyenleteket (14)-be és egyszeriisitsiink

-tel.
2

&3

Atrendezés utdn kapjuk, hogy
(19) A22—20A +4=0
ahol
s v il ol
c* .x' — . b
feltéve, hogy c¢*' - 2" — r*¥’ - b’ == 0. Ellenkez§ esetben a feladat kitiizése
értelmetlen, hiszen az eldrebecsiilt adatok (a vonéssal jelolt vektorok) mér

eleve konzisztensek.
(19) megoldésaként

P

ad6dik. A ¢* > 4 mindenkori teljesiilése a g definici6jabol kénnyen belathato
s fgy a A-t a (15)—(18) Gsszefiiggésekbe frva mar a keresett ¥, 7*, ¢ és b vekto-
rokat kapjuk.

A moédszert a magyar népgazdasig 1959—1966-0s Osszevont input-output
tabléin alapulé optimalizdcios modelleken mér kiprébéltuk. A konkrét szémi-
tésok eredményérél egy elGkésziilet alatt 4116 nagyobb tanulményban kivanunk
referalni, befejezésiil 4lljon itt példaként a [3]-ban is ismertetett részeredmény.

Agazati arnyékdarak idébeli valtozdsa®

1966 ‘
Shektor B 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 | eny. | elore-
adat becsiilt
érték
Ipar 0,85 | 0,83 | 0,85 | 0,85 | 0,86 | 0,86 | 0,87 | 0,85 | 0,87
E‘%ités 0,78 | 0,73 | 0,76 | 0,77 | 0,79 | 0,82 | 0,83 | 0,83 | 0,84
Elelmiszergazdasig 1,48 | 1,59 | 1,64 | 1,61 | 1,57 | 1,54 | 1,61 | 1,59 | 1,61
Tercier dgazatok 0,97 | 0,92 | 0,97 | 1,03 | 1,04 | 1,12 | L,14 | 1,16 | 1,17

¢ Ex post el6rebecslés négyszektoros optimalizdciés modell alapjin, melynek alap-
adatait dezaggregdlt formdban [6] tartalmazza, elvi sémédja pedig szinte teljesen azonos
a [8] alapjdul szolgilé modellével. A célfiiggvény a dolgozé létszém miniméldsa volt.

( Beérkezett: 1971. mdrcius 8. )

3 Bzigma
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ON THE FORECASTING OF THE RESULTS OF EX POST MODELS

In the planning of future prices and quantities so-called ex-ante models are applied
more and more often in recent times. The essence of such procedures based on linear
programs consists in forecasting the A, ¢* and b components of the well-known problems
of type {x == 0; Awx < b; c*xr — max} with different methods for one or two points of
time, and then interpretating the primal solution @ and dual solution 7* as the optimal
plan of quantities and price proportions, respectively.

The authors suggest, another procedure which also operates by means of the method
of linear programming, but differs from the ex-ante modelling conceptually. Its essence
is that optimization does not succeed here the forecasting of the costraint system, the
bounding vector and objective function, but it is done for the different point of time of
the basic period, and the projection of time series formed from the primal and dual solu-
tion vectors gives the optimal plan of quantities and prices for the future.

The general explanation of the concept is followed by the discussion of the positive
and negative features of the procedure, The authors include in the advantages of the
method that, compared to ex-ante modelling, considerably less elements must be fore-
casted, and so the economie reality of the method is likely to be greater. Another remark-
able advantage is that the method automatically excludes the possibility of inconsistency
(sometimes appearing in ex-ante modelling), because it does not forecast the partial
components of the model but its results. In certain cases, especially with large-size models
the computational requirements also seem smaller.

The paper does not examine the question what methods should be used for forecasting.

The dangerous zones of the suggested procedure, however, are discussed, in a great extent.
Among these it is conspicuous that the method supposes the existenco of a sufficient,
number of basic period models similar both in form and in contents. The authors also
state unambiguously that even this method cannot always eliminate the temporal flue-
Qlluti()lls, woscillation™ of the primal and dual solutions either, at most it transfers them
from the years of the plan period to the basic period models.
_ The authors provide for the consistency of the forecasted primal and dual solutions
in _t,hu framework of a special constrained extreme value pl'()!)lun_), where they forecast
objective function and bound vectors, too. The paper coneludes in discussing the numerical
results of an optimization based on the input-output tables of the Hungarian economy
in the years 1959 — 1966. '
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OB OLIEHKE PE3YJIbTATOB MOJIEJIEN BUIOA EX POST

B nociiesnee Bpems IUIaHIPOBAHHE LEH M BBITYCKOB BCE yauie ynorpediser aisa Oyayiero
TaK HagplBaemple ex-ante mogesH. CylHOCTb 3THX METOJ0B, 000CHOBAHHBIX HA JIMHEHHOM
NPOrpaMMHPOBAHHH, COCTOHT B TOM, UTO JUJist H3BECTHOIT 3ajaun tHna x = 0;, A x = b, cx —
max!. ¢ noMowWbI0 PA3IMYHBIX METOJ10B OHEHHBAWT KOMIOHEHTHl A, ¢ 1 b HAa 0/1H HJIH 00Jb-
1Ie MOMCHTOB BPEMEHIH, d MOTOM NPSIMOE PCLIeHHe X H JIBOICTBEHHOE PelleHHe »* OepyT 3a MnJjaH
ONTHMAJILHOIO COOTHOLIEHHST BLINYCKA M — COOTBETCTBEHHO — IEH.

ABTOpLI npeiaraeT Apyroid MeToj, KOTopoii paboTaeT TO<E METOJOM JIHHEHHOro nporpam-
MHPOBaHIs, HO B NPHHLIHIE 0TJIHYAETCS 0T MojenupoBakus ex-ante. CymHOCTb 3TOF0 MET0Ja
HAXOJIHTCS B TOM, UTO B 9TO CJIYUae ONTHMAIN3ALHS TTPOHCXOHT HE I0CJI¢ OLICHKH CHCTEM OIPaHH-
YCHHI, BEKTOPA OrPaHiyeHHil ¥ 1esieBoil yHKUMH, & HA PAa3JIHYHbIe MOMCHTBI Bpemenu Oasuc-
HOT'O HEPHOR, & ONTHMAJBHBI MJIAH LEH U BHINYCKOB JUIst OY/IYIEro M0J1y4aeTest H3 0TPayKeHHH
BEKTOPa BPEMECHHOI 0 PsijIa, HOJYYEHHOr 0 TAKHM 00pa30oM 13 NPSMBIX H JiBOHCTBEHHBIX PElIeHHH.

[Tocsie ofuiero onucaHis NPHHLHNA H3JIAraloTesl MOJOXKHTENIBHbIC H OTPHIATE/IbHbIE YEPTHI
MeTo/a. B unciie nPeHMyIeCTBCHHBIX STOI0 METO/AQ @aBTOPBI MEPEYHCIISIIOT, YTO CPABHHBAST C MO-
Jenuposannem ex-ante juisi 9Toil Mo HY)KHO OLEHHBATHL 3HAUHTEJIbHO MEHbILE 3JICMCHTOB,
H TaK 9KOHOMHUECKAS PCAJIBHOCTL PeIIeRlsl HaBepHsika OoJbiie. Jpyroe 3HaUUTEJbHOE npe-
HMYHUICCTBO 9TOI0 METOJIA BLITCKACT H3 TOI0, YTO OLUEHHBACT HE OTICJAbHBLIX KOMIOHCHTOB MOJICJIH,
A ce pesysILTaTaMH, TAKHM 00pa3om 3apaHee HCKILOUAeT BO3MOMKHOCTD TAKHX HEeKOHCHCTeHIHI,
KOTOPbIE BOSHHEAIOT HIPH MojieaupoBanni ex-ante. B HeKoTOpwIX cayuasix, 0CoGCHHO B ciydae
Goubimx Mojies1ei, 11 pACUETHBIC TPOGJIEMbI OKa3bLIBAIOTCS] MEHLIIHMH.

,L[Elﬂ“il}l ]‘I«'ll’)()‘l'll HE 3aHHMACTCs € TEM BOIIPOCOM, UTO € KAKHMH MCTOMdMH IIPOH3BOJHTCS Cama
onenka. Tem Oosiblie H3IAralTCsE OMACHOCTH NPEIATACMOr0o MeTojia., M3 HUX HY )KHO nojyep-
KHBATD, YTO MCTOJL TPEUIATACT CYUIECTBOBAHHE HY)KHOI'0 UHCaa Ga3HCHBIX MOJIeNeli 0JIMHAKOBOI
GOPMBI ¢ OHHAKOBBIM COACPIKAHHAM. ABTOPLI 0JIHO3HAYHO KOHCTATHPYIOT H TO, YTO H JaHHAs
MOJICJIL HE BCCIIA CMOYKET YCTPAHATL BOJHEHHE NPSIMBIX H IBOIICTBEHHBIX PeleHHIT EO BPEMEHH, B
KpaiiHem ciiyyae nepeHocHT € rojibl INIAHOBOI'0 NepHojia Ha 0A3HCHBIE MOJICJIH.

ABTOpBI 00€CTIECUHBAIOT KOHCHCTCHIIHIO OIICHHPOBAHHBLIX NPSIMBIX H JIBOIICTBEHHBIX PEUICHHH B
pPamMKax CreniaibHoll YCI0BHON 9KCTPEMAJbLHOIT 3a1aul, HCIOJIb3Ys Tak)Ke OLEeHHPOBAHHbIE
HesieBy 10 ()YHKIHIO H BCKTOPLL OrpaHnucHyii. B saiunoueHuu padoTol IPEACTABISIIOT YHCIOBbLIC
pesybTaATH ONTHALUIN321IHH, 0a3HPOBAHHOH HA ArperHpoBaHHBIC MEIOTpacseBbie (aJaHChHI
BEHI'¢PCKOro HAPOAHOr0 XozsiicTa 3a 1959 —1966.

3*



NYARY ZSIGMOND

Becslés és elbrejelzés:
néhany okonometriai modell ésszehasonlitisa™

1. Azokban, akik az 6konometriai modellek egyre novekvd irodalmat figye-
lemmel kisérik, izgalmas kérdésként meriil fel a modellek megbizhatésdganak
kérdése. Mikor ,,j6”" egy 6konometriai modell? Milyen (tartalmi vagy formai)
ismérvek alapjian kisérelhetjitk meg megéllapitani a modellek meghizhat6sé-
gat? Vannak-e olyan mérészamok, amelyek segitségével a modellek ebbél a
szemponthol dsszehasonlithatok ?

Az okonometriai modellek rendszerezésének, vizsgalatinak tobbféle szem-
pontja képzelhet el. Erdekes lehet példaul, hogy ugyanarra a nemzetgazda-
ségra kidolgozott tobb modell koziil melyik a ,,jobb” olyan értelemben, hogy
az illeté gazdasig legjellemzGbbnek felismert Osszefiiggéseit melyik modelinek
sikeriilt jobban megragadni. Ilyen tipusa vizsgalatra is van lehetdség, mert jé
néhany orszdag van, amelyre tobb 6konometriai modellt is kidolgoztak mar,
példiul az Egyesiilt Allamok, Japin, Gorogorszag. fgy az Egyesiilt Allamokra
kidolgozott modellek korében ilyen értelmi vizsgélatot végzett M. K. Evans
egy tanulmanya [4]. A magyar Kozponti Statisztikai Hivatal Okonometriai
Laboratoriuma 1966-ban kiilonféle ,,morfolégiai” ismérvek alapjan hiasz oko-
nometriai modellt vizsgalt meg [17]; a modellek ,,josaganak’ Gsszehasonlita-
sara azonban — tudomésunk szerint — mindeddig nem torténtek kisérletek.

A ,,modell josaga’ kifejezés értelemszertien a specifikdlt osszefiigpések tar-
talmara, gazdasagi plauzibilitasara utal. A modell akkor ,,j6”, ha egyrészt
a vizsgalt jelenségek (pl. a népgazdasag meghatarozott iddszakaszban tortént
fejlédése) leglényegesebb jellemvondsait tartalmilag helyesen ragadta meg,
masrészt ezek kapesolatdnak mennyiségi jellemzdit statisztikailag megbizha-
téan sikeriilt beesiilnie. A modell lehet jélI specifikdlt, de beeslési eredményei
lehetnek ugyanakkor rosszak, valamint forditva. A ,,modell jésdga’ sokkal
szélesebb fogalom mint a ,,becslés josdga”. A modellek tartalmi ,,josdgat”’
azonban szdmszertien osszehasonlitani nem tudjuk. Minden osszehasonlitdst
eleve megnehezitene a specifikalt Osszefliggések (egyenletek) modellenként
igen kiilonboz6 szama, tipusa, alakja, informéciétartalma. Meg kell tehdt kisé-
relniink a modellek josdaganak és ezek osszehasonlitasi lehetdségének a vizsgdla-
tat a becslés josaganak, tehdt azoknak a standard mutatészémoknak az alap-
jan, amelyek a beesléskor kidolgozast nyertek. B mutatészamok alapjan alkot-
hatunk {téletet arrél, hogy a modellben specifikalt osszefiiggések statisztikai-
lag aldtémaszthatok-e. Meg kell jegyezniink azonban, hogy ezek a mutatd-

* A cikk a Kézponti Statisztikai Hivatal Okonometriai Laboratériuma ,,Laboratériumi
lginmkﬂ»ﬂgyﬁgok” c. kiadvénysorozata 12. szémaként megjelent tanulmdny atdolgozott
viltozata.
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szamok csak a beeslés hibait mutatjak ki — amelyek végsG soron specifikacios
hibdkra utalnak, — de nem mutatjik a megfigyelés, ill. mérés hibait.

2. A teszt-eljardsokat, amelyek az okonometriai modellek becslési josigat
vizsgaljak, a szakirodalom ,,nem-prediktiv’ és , prediktiv’’ tesztek-ként mind-
siti [3]. Az el6bbiek a modell becsiilt eredményeinek standard mutatészamok
segitségével vald vizsgalatat JLILI]tl]\. az utébbiak az elorejelzés modszerét
alkalmazzak a modell .,(*llumuusc) e’

2.1. A nem-predektiv teszt — az 6konometriai modellek tobbségében — a
kovetkezs mutatoszamok vizsgalatan alapul:

«) a teljes determindeids egyiitthato;
b) a beesiilt paraméterek standard hibdja;
¢) a reziduumok autokorreliciés mutatoja.

A teljes determindcios egyiitthatod (222) azt mutatja, hogy az egyenlet fiiggsd
valt()/ujmml\ Vi umn(mjat mllvon mértékben magyardzza meg a fiiggetlen

viltozok variancidja. Ennek a ‘mutaténalk tobbnyire a szabadsdgfokok szerint
kii,«mzitott alakjat szoktak figyelembe venni:

ahol 7" a megfigvelések, £ az egyenlethen szereplé valtozok szima.

A becsiilt B2 értékek vizsgdlatara a t-proba alkalmazhato, amelynek alap-
jan meg lehet allapitani, hogy hol van a korrelicids egyiitthato szignifikancid-
janak az alsé hatara [5].

Az egyves valtozok paramétereinek (a regresszios egyiitthatoknak) abszolat
nagysaga onmagdiban a beeslés josaginak mérdszimaul nem alkalmas. Azt,
h()g_y a becslés alkalméval a |):u“un(':t(‘|' mind az elGjel, mind o nagysdgrend
szempontjabol kielégitGen, a varakozisoknak megfelelGen alakult-e, a jelen-
ségek kapesolatara vonatkozo a priori ismeretek, illetve a modell kizeazdasigi
értékelése hivatott eldonteni.

Az a kérdés viszont, hogy a paraméter mikor szignifiling, csak a paramdéter-
értck és sajat stan(l(ud hibdja hanyadosanalk (,,t- ratio’ ') vizsgdlata segitségdvel
donthets el. K hanyados szignifikancidja ismét a t-proba segitségével vizsgil-
haté. Ha a t-eloszlas-tablazatot nézziik, azt th]uk hogy 5 szizalékos hl,lf_’:nlh-
kancia-szinten, ha a szabadsigfokok szdma 10 és 60 kizott valtozik (a vizsgdlt
modellek esetében ugyanis a megfigyelések szama dltaliban czek kozott a
hatirok kozott mo/.()(r), a mutaté értékének kb. az 1,8 -2 intervallumba kell
esnie, vagyis a paraméterértéknek a standard hiba kozel kétszeresének kell
lennie. Altalinos gyakorlat szerint azonban a paramdétert szignifikinsnak tekin-
tik mar abban az esetben, ha a paraméterérték nagyobb a standard hiba érté-
kénél (ez mintegy 30 szdzalékos szignifikancia-szintnek felel meg: mas széval,
ilyenkor csak 70 szdzalékos ln/t(m\ Ageal Allithatjuk, hogy a paraméter a
s, valodi” p;u“un(-t(l torzitatlan be ('sl(nsv ) (8]

A beeslés josdginak tovabbi feltétele, hogy az egyes egyenletek reziduumai-
nak alakulisa véletlenszer(i, egymastol fu"gotlon legven, a reziduumok ne
tartalmazzanak autokorrelaciot. A modell valamely egyenletén heliil akkor 4ll
fenn autokorrelicio, ha az

E(u,-u.,) =0, i 5% 0

feltétel nem teljesiil, vagyis a reziduumok egymdst kovets értékei korreldlnak
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egyméssal. Ennek mérésére altaldban a Durbin—Watson-féle un. d-mutatét
hasznaljak:

T
2 (uy — wy_q)?
d="~"
p
217 (w,)?

ahol u, az egyenlet sztochasztikus véltozéjanak ¢ id6pontbeli értéke, 7' a meg-
figyelések szama.

A Durbin—Watson-féle d-mutaté helyett az autokorrelacié mérésére egyes
modellekben a Neumann—Hart-féle mutaté hasznédlatos. Képlete:

5
3 (w; — uy_4)?
52 [ rfz( t !—1) i
e Ll R B . L
S T L T—1
' 2 (w, — u)?
t=1

ahol %, a véletlen véaltozo ¢ idGpontbeli értéke, 7' a megfigyelések szama.

A mutatdszam az egymést kovetd reziduumértékek egymastol valo négyze-
tes eltérésének és a reziduumok variancidjanak szdmszeri aranyat adja meg.
Ha w,-nek szamszertien magas értékét szamszerfien magas értéke koveti, ill.
alacsony értékét alacsony érték, akkor kiilonbségiik kicsiny szam, tehat a tort
szamlaloja, ill. értéke kicsiny szamérték lesz (pozitiv autokorrelacid); magas és
alacsony #u, értékek vialtakozasa esetén a tort értéke viszonylag magas szdm
(negativ autokorrelacid). Azok a hatarok, amelyek kozé a szignifikans értékek
esnek, a megfelel tablazatbol olvashatolk ki [3].

Az emlitett mutatdszamokon kiviil a beeslési eljards soran olykor még més
mutatok is kiszamitdasra keriilnek (parcidlis korrelacids egyiitthatok, részleges
determindcios egyiitthatok sth.), dltalaban azonban a becslési eredményeket
az ismertetett mutatdszamok segitségével ellendrzik. Kz egyben azt is jelenti,
hogy a mutatok szamszerii értékének osszehasonlitasival a modellek is Gssze-
hasonlithatok a beeslés josagat kifejezo ,elfogadhatoé” és ,mem elfogadhaté”
mutatoszamaik szizalékaranya segitségével.

2.2. A prediktiv teszt viszont az dkonometriai eldrejelzés modszerét alkal-
mazza a modell stabilitisinak az ellendrzésére. Ennek soran olyan adatok
keriilnek felhasznalasra (kiilsé informécio), amelyek a modell megfigyelési
idGszakaban eredetileg nem szerepeltek. A teszt alapja az a meggyGzidés,
hogy a modell jésiga (ebben a vonatkozasban: stabilitdsa) nem donthetd el
egyszerien a fentiekben targyalt mutatészamok alapjin, hanem ezen tul-
menden azt is meg kell vizsgdlni, hogy az egyenletrendszer segitségével sike-
riilt-¢ a modell bazis-idGszakan tal is érvényes kapesolatokat megfogalmazni.

A modellek stabilitasanak vizsgdlata legegyszeriibben az Gn. utélagos eldre-
jelzés (ex-post forecast) segitségével torténik, mégpedig akdr a szimultan
egyenletrendszert alkoté strukturdlis egyenletek segitségével (egyenleten-
ként), akar az egyenletrendszer redukalt alakjaval. Az elss esetben

yr = BX: +

alaki strukturdlis egyenlet alapjan becsiiliink eldre, ahol minden egyenletben
Yt = az y fiiges valtozé vektora a modell megfigyelési idGszakéban,
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X JeE=aT B, Byl X magjyaré?o valtozok megfigyelt értékeinek métrixa,

= a sztochasztikus tényezd vektora a modell megfigyelési idGszakaban.

A T id6pont a modell megfigyelési idGszakdnak zarééve. A pontbecslés fel-
adata, hogy a magyarazo6 valtozok (T' + i) id6pontbeli (ténylegesen adott vagy
feltételezett) értékei alapjan ,.elérejelezze” a fiiggd valtozé (7' + i) idGpont-
beli értékét (7;4;). Tehat az egyes egyenletek magyardzé valtozéi helyében
— a strukturdlis f-paraméterck allandésdgat feltételezve — a magyardzoé val-
tozék zr,; értékeit helyettesitjiik be.

Az yry; értéknek az yry; tényszdmmal valé osszehasonlitdsa az utélagos
elrejelzés hib4ajat adja meg, ami a modell-struktuara stabilitdsinak jelzdszdma-
ként tekinthetd.

A redukélt forma segitségével torténd eldrejelzés esetén az egyenletrendszer
endogén véltozéinak (7' + ) id6pontbeli értéke a rendszer valamennyi pre-
determindlt véltozéja (7' - 1) id6pontbeli (tényleges vagy becsiilt) értékének
fiiggvénye. Az elérejelzés a kivetkez§ egyenlet alapjin torténik:

Yo = yZ + v

ahol
Zy — a predeterminalt valtozok méatrixa,
v, = a sztochasztikus reziduumok vektora.

Ebben az esetben az egyes endogén valtozok y,,; értéke a Z,; értékek
alapjin hatdrozandé meg.

Az endogén valtozék tényleges értékének (yry;) és ,eldrejelzett” értékének
(yr4+i) az egybevetése tobbféleképpen torténhetik. Vizsgdlatunkban azt az
egyszer{i médot valasztottuk, hogy a becsiilt adatokat a tényadatok szézaléka-
ban fejeztiik ki.

3. Vizsgilatunk alkalméval a beeslés jésdgat az 6konometriai modellek egyre
novekvé sokasdgiabél mintdul vélasztott tizenkét okonometriai modell segit-
ségével kivantuk felmérni. Ezek kivdlasztdsakor arra torekedtiink, hogy a
mintdban olyan modellek szerepeljenek, amelyek | dimenziéjukat” tekintve
(vhltozok, egyenletek szdma) a magyar M-2. 6konometriai modellhez hasonlit-
haték (ezért melléztiik itt példdul a tobbszdz valtozot és egyenletet tartalmazé
Brookings-modellt). Tovébbi torekvésiink az volt, hogy nemzetgazdasdgi (és
nem #gazati szinti) modelleket valasszunk ki; ezenkiviil arra torekedtiink,
hogy a mintaban olyan kozismert régebbi modellek mellett, mint a Klein—
Goldberger-féle amerikai modell vagy az angol Oxford-modell, viszonylag
Gjabb 6konometriai modellek is szerepeljenek.

Vizsgélatunk alapjit a kovetkezs tizenkét okonometriai modell képezte:

1. Klein és Goldberger amerikai modellje [12];

2. a Klein—Ball— Hazlewood —Vandome-féle angol (tn. Oxford-) modell
[11];

3.T. C. Liu amerikai modellje [16];

4. Friend és Taubman amerikai modellje [6];

5. az Evans-féle amerikai modell [47;

6. a Pavlopoulos féle gorog modell [18];

7. Pawlowski és munkatérsai mésodik lengyel modellje [2];



OKONOMETRIAI MODELLEK OSSZEHASONLITASA 171

8. Shishido és munkatéarsai japani modellje [19];

9. a Gallaway—Smith-féle amerikai modell [7];
10. C. E. V. Leser irorszagi modellje [15];
11. L. R. Klein hosszGtava japani novekedési modellje [147];
12. N. Islam pakisztédni modellje [10].

4. A tovabbiakban egvenként sorra vessziik az emlitett modelleket és meg-
vizsgaljuk a nem-prediktiv és prediktiv tesztek eredményeit.

4.1. Klein és Goldberger Egyesiilt Allamokra FEidolgozott modellje [12]

A modell a kézépnagysagi modellek kozé tartozik: 38 valtozdja és 20 egyen-
lete van; ebbdl 15 sztochasztikus osszefiiggés. A modell, a masodik vilaghdbo-
ris évek kihagyéasaval, az 1929—1950. évek idszakat oleli fel (18 éves meg-
figyelés). A becsiilt eredmények kozott a teljes determindcids egyiitthatok
nem szerepelnek.

A paraméterek standard hibdja joval a paraméterérték alatt marad. Ez aldl
minddssze két esetben van kivétel. Minthogy a modellnek — a konstans para-
méterektil eltekintve — 36 becsiilt paramétere van, az el6forduld két eset
nem jelentds.

A reziduumok autokorreliacidjat a Neumann— Hart-féle mutatoval vizsgal-
tak. A szerz6k megallapitdsa szerint harom egyenletben mutatkozik erds auto-
korrel4cié, ami az egyenletek szamat véve figyelembe, az esetek egyotodét
teszi ki.

A modellel 1951-re és 1952-re végeztek ex-post prognozist. Knnek ered-
ményei az alabbiakban foglalhatok dssze:

e ’ : !
‘ 1952. évi

1951, évi
beceslés heeslés
Endogén viltozd az 1951, évi az 1952, évi
tényszdmok szizalékdban
| |
Fogyasztis | 100 ‘ 103
Nem bérjellegli, nem mezigazdasagi i
jovedelem 91 | 101
Ertékesskkendsi lefras 86 | 81
Véllalati megtakaritisolk 73 ! 40
Beruhézisok 72 82
Villalati nyereség 86 96
Magénalkalmazottak bérjévedelme 96 100
Bérbsl és fizetésbsl ¢16k szama 99 105
Bérindex 98 103
Import 95 87
Brutté nemzeti termdék 96 100
Nemzeti jovedelem 96 102
Brutté nemzeti termék arindexe 100 107
Mezégazdasigban keletkezd jévede-
lem 116 134

A becslés eredményei a fenti tdbla szimadatai alapjn a 10 szdzalékos
hibahatért ritkdn haladtdk meg.
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4.2. Az Egyesiilt Kirdalysdagra Lidolgozott in. Oxford-modell [11]

A modell 37 egyenletébdl 31 sztochasztikus Osszefiiggés. Az R? egyiitthatok
a 31 eset koziil 22 esethben 0,9 folotti szamértékek, 6 esethben 0,8—0,9 kozott
helyezkednek el; 2 esethen 0,7 folotti, de 0,8 alatti értékek. A legkevésbé szoros
Osszefiiggés az export-egyenlet valtozéi kozott mutatkozik (0,64). A para-
méterek standard hibdja kedvezGtlenebb képet mutat. A paraméterértéknél
magasabb standard hiba viszonylag elég sok esetben fordul el6. Az egyenlet-
rendszer 162 becsiilt par: améteréhil (h(rw'lmvn kiviil hagyva ismét a konstans
paramétereket) Osszesen 40 inszignifikans.

Az autokorrelaciét a Neumann— Hart-féle mutatéval vizsgaltak. 5 szazalé-
kos szignifikancia-szinten az egyenletek nagy részében mélyen a megengedett
alsd hatdr alatt van a mutaté értéke, ami erds pozitiv autokorreldciora utal.
Kz 19 egyenletben, azaz az esetek kizel kétharmadaban fordul el6. fgy a
beesiilt eredmények nem nevezheték kiilonosebben sikeriiltnek.

A modellel 1959. év 1. és I1. negvedévére vonatkozolag végeztek ex-post
forecast-ot [9], [13]. A szerzOk kiilonbséget tesznek az Gn. ,,pure extrapola-
tion” és a , forecast-extrapolation” fogalma kozott. Az elGzon értik az endogén
valtozoknak azt az clérejelzett értékét, mely a predeterminalt viltozok t(’ny-
szamat alapjan addédik a modellbdl; az az utébbi azt jelenti, hogy a becslés
a predeterminalt valtozok valamiképpen beesiilt ériékén alapult.

Alabbiakban hasonlitjuk Ossze a strukturdlis egyenletrendszerrel végre-
hajtott 1959. évi |, forecast-extrapolation”, valamint a redukalt egyenlet-
rendszerrel 1961-ben végzett ,,pure extrapolation” értékeit az 1959. 11. negyed-
évi tényszamokkal. A vizsgdlt tiz endogén valtozd vonatkozasiaban az ered-
mények a kovetkezok:

Az 1959, 11, n. évre végrett
Rndogén pure forecast-
XA extrapolation t',\trupnluliull
ertékei o té n)miutok "(, Aabun
Ipari termelés 95 94
Import-volumen 94 92
Export-volumen 102 90
Munkandlkiiliség 115 119
Fogyaszton drindex 102 96
Heti bérindex 101 94
Atlagos hetibér 100 93
Tartés fogyasztisi cikkek forgalma 70 91
ligyéb fogyasztisi cikkek forgalma 96 105
Elelmiszerforgalom 04 100
[

4.3.T. C. Lin Egyesiilt Allamolra kidolgozott modellje [16]

A modell 36 egyenlete kozott 19 sztochasztikus osszefiiggés van. A modell
az 1947—1959. évi iddszak negyedéves idGsor ain alapul (o() m('(rhgw‘lvs)

A tobbszoros determinécios egyiitthatok tiz esetben 0,9 folotti értékek:
harom esetben 0,8 folott, de 0.9 alatt helyezkednek el, végiil egy esethen az
12 érték 0,46. Két egyenletre a mutaté értékét nem adtik meg.
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A vizsgalt 63 paraméter koziil 9 mindsithetd inszignifikansnak, ami viszony-
lag alacsony szam.

Az autokorreldciét a Durbin— Watson-féle mutatéval vizsgaltak. 50 meg-
figyelést véve figyelembe, 5 szdzalékos szignifikancia szinten altaldban véve az
autokorreldcios mutatok is igen kedvezden alakultak. A kétfokozati mddszer-
rel becsiilt 21 egyenletbd! (az alternativ valtozatokat is figyelembe véve)
eovetlen esetben mutathaté ki pozitiv autokorreldcié, a nem-mezdgazdasagi
beruhdzasok egyvenletében. (Ha viszont a legkisebb négyzetek klasszikus mdd-
szerdvel beesiilt eredményeket nézziik, 6t esetben mutatkoznék a reziduumok-
ban autokorrelacié, tehat a kétfokozatt becslés kedvezSbb eredményeket
nyujtott.)

A modellel az 1960. évre, valamint 1961 elsé harom negyedévére vonatkozo-
lag végeztek ex-post forecast-ot: részben az egyes strukturalis egvenletekkel,

részben az egyenletrendszer redukdlt alakjaval. Az eredmények — a brutto
nemzeti termék drindex-valtozdjanak kivételével — igen jonak mondhatok.

Az értékek egyébként az alabbi tablazatban lathatdk:

1961, év IL. | 1961. év IIL
g " negyedévi ‘ negyedévi
Endogén 2 Tnsa
viltozok A ¥
elbrejelzett érték a tényleges érték
Y%-iban
Brutté nemzeti termdk 99 99
Termels beruhdzisok 98 99
(7zemi berendezéselk 109 107
Lakohézépitkezés 97 99
Szolghltatisok 100 100
Nem tartos fogyasziasi cikkek
forgalma 101 100
Tartos fogyasztasi cikkek forgalma 101 102
Forgdeszkozok értéke (mezégazdasag
nélkiil) 100 91
A brutté nemzeti termék arindexe | 194 31

1.4. Friend és Taubman Egyesilt Allamokra szerkesztett modellje [6]

A modell — szerzSinek gondolatmenete szerint — azt kivanta bizonyitani,
hogy a nemzeti jovedelem és komponenseinek rovidtavi elorejelzésére néhany
egyenlethdl 4116 kis modellek is alkalmasak. A szerz6k a modellt félévenként
megfigyelt adatokra épitették, melyekben a negyedéves szezonélis hullimzds
mar kiegyenlitédik.

A modell az 1953—1960. éves periédus féléves adatain, 16 megfigyelésen
épiilt, az idésort a megfigyelések elsd differenciai alkotjik. A kis modell csupén
4 szt ochasztikus Osszefiiggést tartalmaz.

A szabadsagfokok szerint kiigazitott teljes determindciés egyiitthatok koziil
ket tének az értéke 0,8 felett van; kettének az értéke a 0,7—0,8 intervallumba
esett. Kedvezdk a paraméterek standard hibaszamitdsi eredményei is: a tiz
beesiilt paraméter koziil egynek a standard hibaja a paraméterériékkel egye-
zik, a tobbié ennél kisebb. A reziduumok autokorrelacidjara vonatkozolag nem
kozoltek adatokat. '
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Ex-post forecast-ot a modellel 1961-re és 1962-re végeztek; ezzel a véltozdk
féléves novekedését vagy csokkenését jelezték. Az 1961. 1I. félévi és az 1962.
I—1II. félévi eredmények példdul a kovetkezd képet nyajtjak:

Eldrejelzett értékek a tényadat
Endogén 9 -iban
viltozé — - — -
1961. II. 1962, I. 1962. II.
Nemzeti jovedelem 109 120 74
Fogyasztés 149 120 79
Nem-mezégazdasagi beruhdzisok 83 71 82
Lakdsépités 77 ; 23
Nem-mezbgazdasigi forgod-
eszk6zok 100 171 82
Korményzati kiaddsok 100 100 100

4.5. Az Evans-féle, Egyesiilt Allamokra szerkesztett modell [4]

Evans az 1948 —1962. évi id6szak negyedéves adataira épitette modelljét,
mely 29 sztochasztikus Osszefiiggést tartalmaz. A szabadsigfok szerint kiiga-
zitott teljes determindcids egyiitthatok ebbdl 13 esetben 0,9 folotti értékek,
5 esetben 0,8 —0,9 intervallumban, 2 esetben 0,7—0,8 intervallumban, tovabbi
8 esetben 0,6 — 0,7 intervallumban helyezkednek el. I8gy esetben 0,55 az egyiitt-
haté értéke.

A modell 84 becsiilt paramétere koziil csak egy inszignifikans. Kzt az atla-
gon feliili j6 eredményt a reziduumokban mutatkozé erds autokorrelicié rontja
le. A 29 Durbin— Watson-koefficiens koziil csak tiz oly akad, amely kétség-
telen autokorreliciomentességre enged kovetkeztetni; az esetek kétharmada-
ban igen erds pozitiv autokorrelicid, egyetlen esetben negativ autokorrelici6é
mutatkozik.

A modell 1964-ben utdlagos eldrejelzések targya volt ugyan, de ennek ered-
ményét a tanulmany nem kozli.

1.6. Pavlopoulos Giordgorszigra konstrudlt modellje [18]

A girdg nemzetgazdasigra tobben dolgoztak mar ki modellt; igy D. S.
Suits [20], valamint Adelman és Chenery [1]. Pavlopoulos modelljének meg-
figyelési iddszaka az 1949 —1959. évi periddus (11 éves megfigyelés).

A szabadsagfolkok szerint korrigdlt tobbszoros determindcios egyiitthatok
a 12 sztochasztikus egyenlet koziil 11 esetben 0,9 f6lotti értékek; egy esetben
0,8—0,9 intervallumban helyezkedik el.

A modell struktirdjat 30 beesiilt paraméter alkotja. Az eredmények ebben
a vonatkozésban is rendkiviil kedvezdek: csak egy egyenletben talilunk inszig-
nifikans paramétert. A Neumann — Hart-féle mutatoval végzett vizsgilat sem
pozitiv, sem negativ autokorreldciét nem mutatott ki.

Utélagos elSrejelzés a vizsgdlati idGszakot kovets két évre: 1960-ra és 1961-
re tortént a modellel, éspedig a modellnek mind strukturdlis, mind redukélt
forméjaval. :

A redukélt egyenletrendszer nyole endogén véltozéjanak 1960. és 1961. évi
tényleges és jelzett értékeit az aldbbi tablazat hasonlitja dssze:



OKONOMETRIAI MODELLEK OSSZEHASONLITASA 181

Becsiilt értékek | Becsilt értékek
Endogén az 1960. évi az 1961, évi
valtoz6 tényleges érték | tényleges érték
%-éban 9%-4ban
Fogyasztas 99 101
Mezégazdasigban keletkezd
jovedelem 100 100
Mezdégazdasagi termékek kilfoldi
fogyasztisa 102 107
Brutté mezégazdasigi termékek
4rindexe 99 106
Fogyasztdi arindex 99 102
Import 99 94
Brutté nemzeti termék (mezdgazd.
kivételével) 98 101
Nemuzeti jovedelem 99 100

Az utblagos elérejelzés a tablazat adatai alapjin feltétleniil sikeresnek mond-
hato.

4.7. A Barczalk—Ciepielewska—dJakubeczyk— Pawlowski-féle mdsodik lengyel
modell [2]

A modell — egy 1964-ben publikélt kordbbi kisérleti modell folytatisakép-
pen — az 1950—1964. évi idGszak éves megfigyelésein alapul. A 12 sztochaszti-
kus egyenlethdl az R* 0,9 folotti érték hét egyenletben; egy egyenletben 0,8 —
0,9 kozott, egy egyenlethen 0,7—0,8 kozott, valamint két egyenletben 0,6 —
0,7 kozott van a teljes determindcids egyiitthaté értéke. Mindossze egy egyen-
lethen nem sikeriilt kapesolati szorossigot kimutatni a vdltozdk kozott
(Rei==0;27).

A 26 becsiilt paraméter koziill mindossze kettd inszignifikdans; két esetben a
hiba ugyanakkora mint a paraméter. A modell az autokorreldcié vizsgdlatat
nem a megszokott médon végzi: tn. elsérendii autokorrelacios egyiitthatokat
(wspdlezynnik autokorelacji) szamit: ez a reziduum-idésor és az egy évvel
késleltetett reziduum-idésor korreldciéjat mutatja. Harom egyenlet esetében
mutatkozik szignifikéns autokorrelacio.

A modell az elérejelzés kérdését is a szokott médszertSl némileg eltérden
kezeli, minthogy az eldrejelzést lényegében az endogén véltozok trendjének
extrapolacidjaval hajtja végre.ElGszor meghatirozzdk az egyes endogén vélto-
zok trendfiiggvényeit; vizsgdlatuk szerint a legtobb valtozo trendje exponen-
cidlis. A trendeket az 1965—1968. évi idBszakra extrapoliltik: ez a miivelet
az 1965. és 1966. év vonatkozasdban ex-post prognézis, minthogy ezekre az
évekre vonatkozdlag a tényszémok mar rendelkezésre alltak, s igy az Ossze-
hasonlitési lehetésége megvolt. Magdval a , kauzélis modellel” a szokott médon
ex-post el6rejelzést a szerzGk nem végeztek; e helyett viszont a kauzélis modell
és az Adltaluk | fejlédési tendenciak modelljének” nevezett trend-modell
»pontossagdt’” hasonlitottik Ossze. Az osszehasonlités céljara a ¢? értékeket
(9* = 1 — R?), valamint a ,,véletlen valtozés egylitthatéit” (az Gn. c-egyiitt-
hatékat: a reziduumok standard eltérésének és a fiiggd valtoz6 atlagértékének
hényadosai) hasznaltak fel: tehat a ¢* és a ¢ egyiitthatékat mindkét ,, modellre”,
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tizenkét endogén valtozéra nézve kiszamitottik, amikor is az értékek egycezése
volt hivatva eldonteni a trend-extrapolacié pontossagat.

Az eredmények azt mutattik, hogy mind a ¢® értékek, mind a c-egyiitthatok
alacsonyabbak a kauzalis modellben, mint a trend-modell esetében (az esetek
kétharmadaban), ami azt jelenti, hogy a kauzdlis modell a fejlédést pontosab-
ban irja le, mint a trend-modell.

Az 1965—1966. évi extrapolalt trendértékek és tényszamok egves viltozdk
esetében (beruhdzdis, nemzeti jovedelem, redlbér) erdsen eltérnek; olykor a
15, 86t =10 szdzalélkos hibahatart is meghaladjik.

1.8. A Shishido— KNolhno— Nagaya—Tanaka-[éle japdn modell [19]

A modell iddsorai 48 megfigyelésre (az 5. évi idGszak negyvedéves
adatai) épiiltek; 53 egyenlete koziil a sztochasztikus Osszefiiggések szama 23.

(Usak 11 cgyvenletre nézve kozlik a teljes determindcids egyiitthatok értékét.
Kilenc esetben 0,9 folotti, egy-egy esetben a 0,8—0,9 intervallumban, illetve
a 0,7—0,8 intervallumban elhelyezkedd értéket taldltak.

83 beesiilt paraméter alkotju az egyenletrendszer struktirdjit. A 83 esct-
bl esak két esethen (k('-t cgyenlethen) fordul el6 inszignifikdns paramdéter.

A Durbin— Watson-koefficiensck a reziduumok autokorrelaciojat mutatjik.
5 szazalékos szignifikancia-szinten az esetek kétharmadrészében erds auto-
korreldcié fordul eld.

Kx-post [n(nrmvlst a minta-idGszakon talmenden két évre végeztek a model-
lel. A kozolt szamanyag alapjan a becsiilt értékek és a tényszamok szizalékos
eltérése nem allapithaté pontosan meg, de Ggy tiinik, hogy az eltérések az 5
szazalékos hibahatart nem lépték tul.

1.9. Gallaway és Smith Egyesiilt Allemokra kidolgozott modellje [ 7]

A modellnck mindéssze harom sztochasztikus egyenlete van; az 1948 —1957.
évi idGhorizontot atfogo idGsor 40 megfigyelést olel fel. Az idGsort a szezondlis
hatastol megtisztitott adatok elss differencidi alkotjak.

A teljes determindcids egyiitthatok (£2) viszonylag alacsony szamértékek;
a megfigyelések szamat véve azonban figyelembe, csak egy van az 59-0s
szignifikanciaszint alatt.

A modellnek mindossze 5 beesiilt paramétere van. A standard hiba nagysiga
minden esetben a ]):u';um'*t(‘r(*rt(",k alatt marad.

Az autokorrelicié mérésére a Durbin— Watson-féle mutatot haszndltak fel.
Az egyiitthatékat nem kozlik; megdllapitasuk szerint azonban a harom egyen-
lethdl két esethen a reziduumok autokorrelicié-mentessége dllapithatd meg,
mig egy esethen a teszt nem ad meghizhatd vilaszt.

A modellel 1958. négy évnegyedére vonatkozolag végeztek ex-post forecast-ot.
Az ,elbrejelzett” értékeket a tényszamok szizalékdban tiintetve fel, 1958.
négy negyedévére vonatkozolag a nemzeti jovedelem viltozdja — harom kom-
ponens valtozd dsszegeként — a kivetkezd képet mutatja:

1958. 1. negyedév: 1029
1958. 11. negyedév: — 98%
1958. 111 negyedév: 100%
1958. 1IV. negyedév: 1009,
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Az eredmények igen kedvezSk. A modell azonban nagyfoku aggregaltsiga
folytan, inkabb csak sikeres moédszertani kisérletnek tekintheté annak illuszt-
ralasara, hogy a nemzeti jovedelem komponenseinek egyes predetermindlt val-
tozok kordbbi értékei alapjan torténd eldrejelzése a nemzeti jovedelem eldre-
jelzésére sikeresen hasznalhaté. A sikeres elorebecslést némileg bizonytalanna
teszi, hogy az R? értékek a becslés sordn igen alacsonynak mutatkoztak (0,23,
0,40 és 0,42). Ehhez képest az eldrejelzés és a tényszamok nagyfoka egyezése
valéban meglepd, de nem meggy6zo.

4.10. Leser trorszdgi modellje [15]

A 15 éves megfigyelésen alapulé modell (1948/49-t51 1963/63-ig) hat szto-
chasztikus oOsszefliggést tartalmaz. A teljes determindcids egyiitthatok a hat
egyenlet koziil kettoben 0,7 folotti szamértékek; két esetben 0,6 —0,7 kozott,
két tovabbi egyenlet esetében 0,4—0,5 intervallumban foglalnak helyet.
5 szazalékos szignifikancia-szinten ez a két mutaté nem szignifikans.

Tizenegy beesiilt paraméter koziil 2 paraméter standard hibdja haladja meg
a paraméter értékét. Autokorrelacio-vizsgalatrél viszont a modellben nem
torténik emlités.

A modellel az 1963/64 pénziigyi évre végeztek ex-post forecast-ot a kovet-
kezd eredménnyel:

‘ Becsiilt

ndogén viltozd | ""‘f"““'“.\"‘k &
| ténys imok

Lakossag fogyasztisa ‘ 92
Kozuleti fogyasztis ( 84
Brutto allétékeberuhazis ‘ 95
lixport \ 122
Import 97
Bruttd nemzeti termék ‘ 101

A koziileti fogvasztis és az export kivételével a valtozok értéke a 10 szaza-
Iékos hibahatart nem haladja meg.

[.11. Klein hosszutdvie japdn novekedési modellje [14]

L. R. Klein modellje az 1878 —1937-ig terjedd periddus otéves idGszakokra
szamitott adatai alapjan beesiilte meg Japan gazdasigi novekedésének jellem-
z6it. Tiz egyenlete koziil nyole sztochasztikus Gsszeflivgés: valtozdinak szama
16. A modell becsiilt eredményei igen jok. A 8 teljes determindcids egyiitt-
haté koziil 6tnek az értéke 0,9 f6lott van; kettdé a 0,7—0,9 intervallumba esik,
mig egy esctben 0,65, i . ] ]

Hasonloképpen kedvezden alakultak a -hdnyadosok is; mind a kilenc para-
méter szignifikans. Autokorreldcio-vizsgdlatok eredményét a cikk nem kozli.

Ex-post forecast-ot véveztek az 1953—357. évi 6téves iddszakra, amikorra
Japdn mar kiheverte a masodik vilaghdbora okozta gazdasigi megrazkodtati-
sokat. Az ,,utélagos elérejelzés” attol fiiggben adott igen kiilonhozG eredménye-
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ket, hogy a predetermindlt véltozok értékének meghatarozdsakor a vildghdbo-
ras éveket beszamitjak-e vagy nem. Az utébbi valtozat esetén az ex-post
forecast eredményei kedvezGbbek és a kovetkezd képet mutatjak:

Becsiilt értékek

Endogén viltozsk P gzs;;;’;b "
9%-aban
Ostermeld dgazatok netté
termelése 109
Fgyéb dgazatok nettd termelése 123
Nett6 termelés Gsszesen 120
Munkaerd az Gstermeld
dgazatokban 113
Munkaerd az egyéb dgazatokban 88
Osszes munkaerd 100
Elelmiszer-import 115
Népesség szaporodisa 100

Az eredmények tantsiga szerint a modell a fejlédés iitemét (egy véltozoé
kivételével) tulbecsiilte. Ugyancsak egyv eset kivételével a becsiilt értékek és
tényszamok eltérése a 1 20 szdzalékos hibahatiron beliil van.

4.12. N. Islam pakisztani modellje [10]

A modellt az 1951/52—1959/1960. évi idGszakra dolgoztdk ki. Tipikus pél-
déja egy fejlods orszigra kidolgozott modellnek. Meghizhat6sigat erésen
befolyasoljak adatbdzisanak fogyatékossdgai. Iddsorai esak 11 évet olelnek
fel; ez a becslési eredményeken is meglatszik. Bar a modell 50 egyenlet segit-
ségével identifikdlt, ebbdl csak 20 a sztochasztikus oOsszefiiggések széma;
valtozdinak szdma 62.

A hisz R* érték koziil harom 0,9 f6lott van; a 0,7--0,9 intervallumba esik
ugyancsak harom, a 0,5—0,7 intervallumba 6t. Harom tovabbi egyiitthaté a
0,3—0,5 kozott, hat mésik egyiitthaté pedig 0,3 érték alatt helyezkedik el.
Az utébbi két esetben az egyiitthatok inszignifikinsak.

A paraméterek standard hibdja 24 paraméterérték alapjan vizsgalhato.
Inszignifikans ezek kozott mindossze négy.

Autokorreldcié-vizsgdlat és utdlagos elérejelzés a modellel nem tortént.

5. Az alibbiakban tablazatba foglaltuk a nem-prediktiv tesztek eredményét.

5.1. Az L. sz. tablizat a teljes determindcios egyiitthatok alakuldsat mutatja
abban a tiz egyenletben, amelyben a tizenkét kivdlasztott modell koziil ez
értelemszeriien vizsgilhaté volt.

A vizsgilt 142 teljes determindciés egyiitthato koziil minddssze 13 mindsiilt
inszignifikdsnak, ami az eseteknek 9 szézalékat teszi ki. (Ha a mint4dbdl az
Islam-féle pakisztani modellt elhagynénk, az inszignifikdns paraméterek mind-
Ossze 3,3 szdzalékot tennének ki). Az esetek 50 szdzalékdban 0,9 folotti érték
mutatkozott, ami a valtozék igen szoros kapesolatéra utal; 0,7—0,9 interval-
lumban elhelyezkeds érték az esetek 75 szézalékdban, mig 0,5—0,9 kozotti
az esetek 89 szdzalékdban fordult el6.
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I. sz. tibla
Az R? értékek (*-gal jelolt; inszignifikdns)

Osszes 0,90 0,70—0,89 0,60—0,69 0,30—0,49 0,30

Modell becsiilt folotti kozotti kozotti kozotti alatti
megnevezése R értékek értékek értékek értékek értékek értékek
| szédm ' % szAm | % l sz4m | oL SzAm. L7 szém % szém | %

1. Klein —

Gloldberger - i A ¥
2. Kein —Ball—

Hazlewood —

Vandome 31 | 100 22 71 8 26 3 2= — A= =
3. T. C. Liu 17 | 100 10 59 6 35 — — 1 6 —- —
4. Friend —

Taubman 4 | 100 - - 4 | 100 — | - — — = =
5. Evans | 29 | 100 13 45 7 24 91|31 — — S =
6. Pavlopoulos |12 | 100 11 92 | 8 — — — =5 s =
7. Pawlowski © 12| 100 7 58 2 17 2|17 — — 1% s
8. Shishido i =
9. Gallaway — |

Smith ’ glwo| —| —| —=| =| =] — 2| 67 1* | 33

10. Leser 6 | 100 — - 2 83 2| 33 2% | 33 - —
11. Klein, japéni |
modell | 8 | 100 b 63 2 25 1] 12 — — — —
12. Islam 20 | 100 3 15 3 15 5|25 3% | 15 6% | 30
Osszesen 142 | 100 | 71| 50| 35| 25| 20| 14 8| 65 (8 5,5
5.2. A t-hanyadosok (a paraméterek és standard hibdik hanyadosai) érté-
két a 1I. sz. tdblazat tiinteti fel.
II. sz. tabla
A paraméterel és standard hibdik hanyadosai (t-hényadosok)
1—2 2—3 }
1 alatti intervallumban intervallumban 8 folotti Osszes
Modell ériékek elhelyezkedd elhelyezked6 értékek paraméter
megnevezése értékek értékek
szdma ‘ % szima | % szfima | % szAma ' % szAma ] %
. l |
1. Klein— [
Goldberger 2 6 12 1 33 6 1q 16 44 36 100
2. Klein — Ball — |
Hazlewood — |
Vandome 40 25 30 19 20 12 72 44 162 100
3.T. C. Liu 9 14 17 27 9 14 28 45 63 100
4. Friend —
5. Iovans 1 1 2 2 16 19 65 78 B4 100
6. Pavlopoulos 1 3 8 27 5 17 16 53 30 100
7. Pawlowski 2 8 5 19 4 15 15 58 26 100
8. Shishido % 2 14 17 10 12 57 69 83 100
9. Gallaway —
Smith = — 1 20 2 40 2 40 5 100
10. Leser 2 18 2 18 2 18 5 46 11 100
11. Klein, japéni
modell ¥ s 1 11 1 11X 7 8 9 100
12. Islam 4 17 6 25 4 17 10 41 24 100
Osszesen 63 12 99 18 81 156 300 55 543 100

4 Szigma
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A tizenkét kivalasztott modellnek Osszesen 543 paramétere keriilt vizsgd-
lat ald. Inszignifikdans volt ezeknek mintegy 1/8 része (12 szézalék). Ha a
paramétert csak akkor tekintjitk szignifikdnsnak, ha értéke a standard hibanak
tobb mint kétszerese (vagyis a f-hanyados értéke 2 feletti szam), akkor az
inszignifikans paraméterek szama 30 szazalék, vagyis a paraméterek kozel
egyharmadrésze.

5.3. Az autokorrelacios mutatok eredményeit a ITI. sz. tablazat mutatja.
A vizsgalt tizenkét modell koziil esak nyole modell esetében kozoltek autokor-
reliciés mutatokat, tgyhogy vizsgalatunk bazisit mindossze 146 autokorreld-
ciés mutato szolgaltatta. Ha ebbdl a szempontbdl nézziik a modelleket, egyes
modellekben meglepden magas szézalékaranyt juttatnak kifejezésre az auto-
korrelaciot mutaté egyenletek (olykor 60—70 szdzalék); sokszor éppen ott,
ahol a t-hdnyadosok igen kedvezdGen alakultak (példa erre az Evans-féle modell
és a Shishido-féle modell) [4], [19].

IIT. sz. tabla

Autokorrelacio a modellekben

{ Az ! Bunek alapjdn megillapithato
X antokoralidit T e e Az egyenletek
oo | e | v [ i [ vews | et
s & ¢ O
| o antokorrelacio =
1. Klein —
Goldberger 15 3 3 20
2. Klein — Ball
(Oxford) 31 ' 19 19 i 61
3.T. C. Liu 21 1 1 ] 5
4. Friend —Taubman . : " i :
5. Evans 29 18 1 19 66
6. Pavlopoulos 12 -
7. Pawlowski 12 3 3 b
8. Shishido 23 15 1 16 70
9. Gallaway —Smith 3
10. Leser . i | : : |
11. Klein (Japdin)
12. Islam
Osszesen 146 59 2 61 ; 42
| |

Az egyes modellekkel végzett ex-post forecast eredményeit nem latszott
célszer(inek tablazatban osszefoglalni. A részleges eredmények azt mutatjak,
hogy a tényleges és , elérejelzett” érték a valtozok tobbségében a 410 szézalé-
kos hibahatdron beliil van. Gyakoriak azonban az ennél nagyobb eltérések is,
f6leg olyan véltozok esetében, amelycknek alakuldsat természeti vagy kon-
junkturdlis, illetve vilaggazdasigi hatdsok befolydsoljik.

6. A fenti mutatészamok alapjan sem konnyfi végérvényes kivetkeztetése-
ket levonni a modellek beeslési josdga tekintetében. A kedvezitlen beeslési
eredményekben altaldban a specifikdcio hibdi jutnak kifejezésre; egyik esetben
a paraméterek inszignifikancidgjaban, mésik esetben autokorreldciéban. fgy
fordulhat elS, hogy egy-egy egyenlet valamelyik mutaté vonatkozésaban
kedvezs, egy masik mutaté tekintetében ugyanakkor kedvezitlen képet mutat.
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A becsiilt mutatoszdmok kozill a teljes determinéeids egyutthatok és a t-
hanyadosok kedvezGen alakuitak, magas azonban az autokorreldlt reziduu-
mokat feltiintet$ egyenletek szamardnya. Valdszini azonban, hogy a vilasz-
tott kis minta alapjin ez a kérdés nem donthets el teljes uxemml annal
inkabb, mert feltételezhetd, hogy az els§ differencidkon alapulé legkisebb

cfrvm.t(*k mddszerével becsiilt, (,l()rc](:lzcs céljara konstrudlt modellek (Galla-
way—Smith ¢és Leser modelI]el) nem tartalmaznak autokorreliciét. Az auto-
I\()l‘] clalt reziduumokat tartalmazé egyenletek .&/@maranya azonban még ebben
az esethen is kozel 40 szdzalékot tenne. A jovére nézve az volna o helyes, ha
a paraméterbecslési eljaras megv alasztésakor fokozott szerephez jutndnak az
autokorrelaciot figyelembe veve beeslési médszerek (igy az elsé differencidkon
Ala])uln legkisebb négyzetek és az altaldnositott legkicebb négyzetelr méd-
szerel V:zsgtlmmk s/ompont]al)ol I)f‘dl“‘ a kivalasztott minta novelése és
UJ,Lbb modelleknek a v izsgdlat korébe valé bevonasa litszik sziikségesnek 'thoz,
hogy dltalinozabb érvény(i itéletet mondhassunk a modellek hecslési josaga
tekintetében. Ismételten hangsulyozzuk azonban, hogy a modell jésdganak a
beeslés josdga esupdn egyik attributuma, és a modell informécidtartalmanak
is hozz4 kell jarulnia ahhoz, hogy a modell valoban j6 modell legyen

( Beérkezett: 1971. majus 27.)
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ESTIMATION AND FORECASTING: COMPARISON OF SOMIE
ECONOMETRIC MODELS

Seoing the numerical increase of econometric models we can raise the question of the
reliability of the models with a special actuality. When is an econometriec model ,,good” ?
The ,,zoodness” of the model means first of all that the model has defined the most
prominent, economic relationships adequately. This, however, cannot be numerically
measured; we must rest satisfiod with the examination of the significance of the model’s
estimated indices relying on standard tests.

The test-processes examining the ,estimation reliability’ of the model are so-called
predictive and non-predictive tests. The examination of the squared multiple correlation
coefficient (12%), the standard error of parameters and the auto-correlation of the residuals
can be included in the former. The later examines the stability of the model over the
basic period applying the method of econometrie forecasting. On the basis of the results
of test-processes a comparison of models can also be attomptod.

Further on twelve, mostly medium sized econometric models will be examined and
compared, according to the indices just mentioned. We have also summarized the results
of non-predictive tests in tables. Table T shows the value of the squared multiple corre-
lation coefficient (72*), Table 11 shows the significance of parameters (by means of the
quotients of the parameters and their standard error, the so-called t-quotient) and Table
IIT examines the auto-corrolation of residuals.

The results of the ex-post forecast, performed by the models are discussed in detail. The
plorecasted” value and the actual number has been compared by expressing the fore-
casted value as a percontago of tho actual number for each variable.

The resulis of this comparison enablo us to draw the following conclusions:

1) The estimated indices lie within permissible error in the majority of cases. It occurs,
however, that the ,estimation reliability” of the model shows favourable for one index,
and unfavourablo for anothor.

2) In the case of the examined models 9 per cent of the squared multiple correlation
coefficients (12%), but 12 per cont of the parameters have been insignificant. Auto-correla-
tion could be pointed out in 42 per cent of the cases.

3) The results of the prediotive test show that with the majority of variables the
difference between the actual and forecasted value is within 10 per cent error. Greater
differences ofter occur, too, mostly in the ease of variables being influenced by natural or
business cycle effects.

OLIEHKA M IPOI'HO3: CPABHEHWUE HEKOTOPBIX 9KOHOMETPHUYECKHMX
MOJIEJIEA

C pocTom YHCIa IKOHOMETPHUECKHX MOJICICH BCE OCTPEE M OCTPCE BOSHHICACT BONPOC HAEHK~
HOCTH 91UX Mostesicit. Korjia siBasiercst siconomeTpuueciast MoJIe Jib ¢xopoueiiy? To, uto jlanHasi
MO/ICJIb (XOPOUIASH, B IEPBYI0 04EPE/lb 03HAYALT, YTO OHA XOPO IO 0POPMIIsIeT HAHGOJICE BaXK-
HBIE COOTHOMICHHST HAPO/IHOI0 X03sticTBA. OHAKO 9T0 HE CMOXK EM H3MEPSITL HYMEPHYECKH, 3HA~
UHT, MBI JIOJDKHH YIOBJCTBOPSITHCA AHAJIM30M 3HAYHMOCTH — HA OCHOBE CTAHIAPTHLIX TECTOB —
MOKa3aTesIeH mojiesna. :
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TecT-MeTo/ibl — KOTOPbIE MPOBEPSIIOT «IPABHJIbHBIE OLIEHKH» Mojeield — sABIAITCS TaK Ha-
3LIBACMBIMH HENPE/IIKTHBHBIMH TecTamu. K nepsbiM OTHOCHTCSI H3yuenHe Koa(duuuenTa noJ-
HOIT JIeTepMHHAIHK, CTAHAAPTHOH OWHOKM NapaMeTpoB M asTOKOPPEJsiLHH De3HymoB. A
HOCJIEHSIS — HCIIOJIb3YST METOJL 9KOHOMETPHUECKOH OLEHKH — H3yuaeT CTa0MJIBbHOCTD MOJEIH
nocue GazucHoro nepuosa. I1o pesysbraTam TeCT-MeTOJ0B MOXHO MBITATLCS] CPABHUBATDL DASHBIE
MozesH. B janbHeiiniem — IO TEPEYHCJIeHHBIM IT0Ka3aTessiM — aHAJM3UPYITCA H CpaBHHBA-
JOTCA JIBEHA/IATH IKOHOMETPHUECKHUX MOJeJeil, B OCHOBHOM CDE/ieil BeJHUMHBL. PesysbTaThl
HEeNPEeJMKTHBHBIX TeCTOB Mbl coOpanu B (opme Tabnuupl. Tabnmia 1 noxassiBaer 3HaueHHs
Koa(puumenToB 1MoJHOH AeTepMuHanuy, Tabnuna I cojepyxuT noKasaTens 3HAYHMOCTH Napa-
METPOB (C TIOMOLIBIO0 YACTHBIX 3HAYCHHIT NIAPAMETPOB M WX CTAHJAPTHBIX OMHOOK, TaK Ha3biBae-
MbIX t-uacTHpix), a Tabunna 111 ugyuaer aBToKOpPEJISIHE PE3HIHYMOB.

Topo0H0 H3JIATAIOTCA PE3yJILTAaThl «moceayomeit onenxny (ex-post forecast), NPOBEEHH O
¢ HOMOIILI0 PA3AHUHBIX Mojesieli. CPABHCHUE «IPOTHO3HPOBAHHOT0) 3HAYCHHST H QAKTHIECKOro
JAHHOTO HPOUSBEIH TAKHM 00DagoM, UTo jiisl Kaska0ii mepemenHoii IpOrHOSMPOBAHHOMH sHaYeHHe
BBID@YKAJIH B NPOLEHTAX 07T (aKTHUECKOro JAaHHOT O,

IHa ocHOEe NPOH3BEACHHBIX aHAJIH30B MOYKHO NBITATLCS CICNIATh CIICAYIOIHE BHIBOJLL:

1. OuesnpoBannLIe NOKa3aTeH B 00JILIUMHCTBE CJIyyacB HAXONSATCSl B PAMKAX J0NYCTHMOH
norpenHocTH. Bee-taku OblBaso, UTO (IPABHILHOCTb OIEHKH) JAHHOH MOJENH 10 OfHOH H3
floKasaTeseii Kagajach Xopoieif, a 1o BTOPOH HEXOpOIe.

2. B umcie aHABM3HPOBAHHLIX mopeseil 99 Koa(QHUHEHTOB MONHOH NeTePMUHALMH ObUI0
HesHauHMbIM 129, OLleHHPOBAHHLIX NapaMeTpoB. ABTOKOppeJIsilius oKasanach B 429, ciyuyaes.

3. PesynbTaThi NPEJHKTOBHOIO TECTA NMOKa3bIBAKT, YTO Jiist OOJBIUHHCTBA MEPCNEeKTHBHBIX
OneHHpoBaHHoe H (aKTHYecKoe 3HaveHust BHYTpH 10 nponeHTHOro mnpejesa norpemHoCcTH.
OjHaxo ObIBAIOT PACXO¥IeHHs1 W 0oJibllie 9TOr0, B OCHOBHOM B CJIyyae TAKHX IEPEMEHHBIX,
KOTOPBIC H3MCHAIOTCS] 110/1 BJIMSIHHEM TIPHPOJHBIX HJIH KOHBIOKTY PHBIX QaKTOpPOB.
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LiusoMIR MARTIG

Geometriai megjegyzések
az 0j jovedelem-egyenlGtlenségi mutatokhoz*

Elteté Odon és Frigyes Ervin a Frigyes-féle u, » és w egyenlétlenségi muta-
tok egyszeri geometriai interpreticiéjat adja. Dolgozatunkkal kapesolatban
itt az u’, v" és w' standardizalt mutatokat kivinjunk interpretdlni. Ezenkiviil
ebben a jegyzetben bebizonyitunk egy, e mutatok és a relativ kozépeltérés
kozotti osszefiiggést, és ennek is geometriai interpretaciojat adjuk.

Folytonos elosztds esctén a standardizalt mutatok a kovetkezSképpen fejez-
hetGk ki:

(1) y F(m) — @(m) ' Fim) — D(m) _ F(m) — @(m)

F(m) 1 dm) F(m)[1 — @(m)]

ahol: m az atlagos jovedelmet, F(x) és @(x) az eloszlasfiiggvényt, ill. az elss
momentum-eloszlasfiiggvényt jeloli, #(m) és @(m) pedig a koncentraciés gorbe
azon pontjanak koordinatai, amely a @(x) = F(x) egvenestdl maximdlis tavol-
saghan helyezkedik el (1. dbra).

@)

/|
£

I
A oSSl bl -
T, w'  F(m) 1
1. abra

Ahhoz, hogy bemutassuk e mutatok geometriai jelentését, egyeneseket kell
hizni a P[F(m), @(m)] ponton keresztiil (0, 0)-t6l és (1, 1)-t5l. E két egyenes

* A megjogyzések alapjaul szolgdlo cikk eredetileg magyar nyelven jelent meg, lésd
[1A]. A megjegyzések maguk el6szor az Econometrica 1970. évi novemberi szdmédban
(36. évf., 6. 82.,7936 937, 0.) jelentek meg. (Szerk.) .
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koziil az elsé az F(x) = 1 egyenest (1, 1 — «”) pontban metszi. Ebbdl kivetke-
zik, hogy »” az (1, 1 — «’), (1, 1) szakasz hossza. Kénny{i azonban belétni, hogy
w a (0,0), (1, 1) és (1, 1 — u’) cstcsokkal meghatérozott haromszog teriileté-
nek kétszeresét is képviseli.

A P-n és (1, 1)-en 4tmené egyenes az F(x) tengelyt a w' pontban metszi.
Koénnyen kimutathat6, hogy w’ az (0, 0), (1, 1) és (w', 0) esticsokkal meghataro-
zott haromszog teriiletének kétszeresét is képviseli. Mar csak »'-nek, a harma-
dik standardizdlt mutaténak a geometriai jelentését kell megtalalni. Ehhez
csak egy egyenest kell meghtzni,

(2) o= (F—w)
wu

amely osszekoti a (w', 0) és az (1, 1 — »') pontokat. A (0, 0), (1, 1), (1, 1 — ')
és (w’, 0) estesokkal meghatirozott négysziog kétszeres teriilete egyenls »'-vel,
hiszen
1
2l ———(1—w) (1 — n')] =o' +w —u'w,
2 2
és Blteté Odon és Frigyes Ervin szerint [1A, 18. o.] w' 4 w" — w'w’ = 2".
Eltets Odon és Frigyes Ervin cikkében [1A, 19. 0.] az w’ standardizalt egyen-
16tlenségi mutat6 az R. R. Schutz-féle F(m) — ®(m) koefficienshez (lasd [4])
a kovetkezéképpen kapesolodik:

(3) F(m) — @ (m) = F(m)u'.

G. Rosenbluth [3] bebizonyitotta, hogy a Schutz-koefficiens nem més, mint @

relativ kozépeltérés:
b}
(4) F(m) o q)(l)l,) ] —;— .« —_

m
ahol

L E Of |@ —m|dF.

(l4sd pl. M. Kendall és A. Stuart: [2] 42. 0.)
Koénnyen kimutathaté azonban, hogy (1)-bSl kovetkezik
(5) B2 F(m) — B(m).

v

(5)-b61 és (4)-b61
1 6 »w

(6) ——=
2 m v

Tgy megkaptuk az osszefiiggést a relativ kozépeltérés — egy jol ismert egyen-
i:)'tlenségi mutaté — és az 4 standardizalt jovedelem-egyenlStlenségi mutatok
0z0ott.

Konnyen kimutathat6, hogy a 7', pont abszcisszdjat (6) megadja. Kz kivet-
kezik a P pont definici6jabol és a (4) és (6) relaciokbol. Tovéabbd kimutathatd,
hogy (6) a (0, 0), (1, 1), P héromszog kétszeres teriiletét képviseli. Ennek a
haromszognek ugyanis ugyanakkora a teriilete, mint a (0, 0), (1, 1), 7', hdrom-
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szognek. Ebbdl kovetkezik, hogy (6), akarcsak a Gini-féle koefficiens, a Lorenz-
gorbe segitségével értelmezhetd.

£ 0 F < F(m),
(7) ®=1u

1+w(F—1), Fm)<F<L1.
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RapNOTI Eva

A koltségarinyos arkoncepeié preferencia rendszere

A vizsgalt probléma és feltételi rendszere

A tanulméany nem vizsgélja, hogy a koltségardanyos ar optimalis ar-e, és ha
igen, milyen célfiiggvény szempontjabol nézve az. Kgyszertien elfogadja, hogy
l6tezik ilyen drkoncepeid és azt vizsgdlja, hogy a kozponti irdnyitas ilyen
arkoncepeidja hogyan befolydsolja a termelés fejlesztésének irdnyat. Nem fel-
tételezi azt sem, hogy a termelés volumendt kozpontilag hatarozzdlk meg, de
feltételezi, hogv a kozponti irdnyitdsnak bizonyos befolydsa van a fejlesztésre,
egy-cgyv dgazat szdmara gyorsitani vagy lassitani tudja a fejlédés feltételeit
(pl. hitel nytjtassal, adékedvezménnyel sth.). Azaz a kozponti irdnyitds kiala-
kit egy preferencia rendszert, amelynek alapjan egves termékek termelését
nagyobb. mdsokét kisebbh mértékben segiti els. Azt vizsgdljuk, hogy milyen
legven ez a preferencia-rendszer, ha olyan volumenek termelésének irdnyaba
kivanjo Osztonozni a termékek termelésének fejlédését, mely volumenek mel-
lett a kereslet és kindlat cgyenstlydt biztosité arak dtlagkoltségaranvesak.

A feladat megolddsdhoz a kiovetkezdket kell ismerniink:
a bazisiddszak termelési vektora,

17
a“ . e d O K g [/ I 2 7 ’ 7 2 1 = 4
M) a piaci ar és a koltségardnyos ar hanyadosinak vektora, melynek
BT o« " " , , ;
koordinatai =" . ahol p a piaci ar vektora és L a koltségardnyos ar
o .
3
vektora.
E(x,) a kereslet jovedelem rugalmassaga
K (x,) = az ar kindlati rugalmassaga,
p\to =}
K, (x,) — az dtlag koltség volumen rugalmassiga,
Je\"* 0 o L To S Sf e =
r — a tervezett 9% -os jovedelem véltozas.

A fenti adatokb6l meghatarozhatjuk az ar jovedelem rugalmassagat, illetve
az r %-o0s jovedelem novekedés hatdsira viltozatlan kindlat mellett bekovet-
kezG arnovekedést. Bz 102 E,E,10%%,. Szémitdsaink egyszer{ibb forméban vald
kifejezésére a tovdbbiakban az % = 107K, jelolést fogjuk bevezetni. r%;-os
volumen nivekedés esetén a piaci ar 9%-os valtozdsa (£} E,)10°%,. Az 4tlag-
koltsée 29,-0s volumen valtozdsra jutd %-os véltozasa pedig a4, 1029,.

A szamitas eltekintett attél, hogy az @, pontra szdmitott pontrugalmassagi
egyiitthatd és az x, pontra szamitott ivrugalmassigi egyiitthaté értéke eltérd,
illetve csak akkor esik egybe, ha a szamitas alapjaul szolgdld gorbe linedris.
A szémitds azonban nem a linedritdst feltételezi, hanem azt, hogy a rugalmas-
sdgi egyiitthaténak az {v fiiggvényében val6 véltozdsa nem nagyobb, mint a
beesiilt adatok pontatlansiga. Kiilonben is a szémitds nem pontrugalmassigi
egviitthatokkal dolgozik, hanem a figyelembe vett szakaszon az x, pontra
szamitott ivrugalmassdgi egyiitthatok atlagaval, s azt feltételezi, hogy ezek-
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nek az dtlag koritli szoréddsa nem nagy. Egyébként azért is indokolt, hogy nem
toreksziink nagy pontossdgra, mert alapjaban véve nem is pontos volumene-
ket, hanem kozelit volumenek alapjén, fejlesztési rangsort szeretnénk meg-
llapitani. De olyan fejlesztési rangsort, hogy ez a rangsorolds az atlagprofit-
rita kialakitdsa irdnydba hasson. Az drvaltozas és a koltségvaltozas hatdsdrs
bekovetkezs nyereségvaltozds

[po(E} By — 2K,) — 2B, k] .
Hozzdadva ehhez (A, — 1) &yt
Mool + 2)] = (A — 1) kg + [po(BEE, — oB,) — aB, k,] .
Hatdrozzuk meg x-et ugy, hogy p = k és A[zy(1 + 2)] = 0
teljesiiljon, akkor

Ao — 1+ A(B2E, — zE,) — xE, = 0.

Innen

Ao — 1+ Ao BX B,
1 T
}'(l Iyp g f‘ lbk

e

Késibb bizonyitjuk, hogy képletiink az

o) . .
E(EYE, + 1) <t < — #, eseter nem terjed ki.
i
Ha a rugalmassigi egyiitthatokrol nem tételezziik fel, hoey nem fiicoenck az v
7 ’ ;ﬁy h- ’ . ©o 4 "
hosszisdgatol, hanem ehelyett a konstans pontrucalmassiei eoviitthatd fel-
tételezésével éliink,! szdmitasunk eredménye akkor sem fog lényegesen eltérni
az el6zstol.
Legyen p = oREEr - g=Ep; | = nqFr;

20 == ]—)Q = g—]fErEP(]"(EP *‘Ek)_
ky

r %-0s jovedelemviltozis és @ %-o0s volumen viltozas hatésdra:

1=1= i’ = 3 [R(1 + r)]EE [q(1 + 2)]-(Ep+En,

) == ,L = (1 -} r)EEp (1 + x)~(EptEp),

Ao Ao
__1__,-
1 4 & = [Ay(1 < r)BBe]BstBe,
1 EE, ‘
In(l14+a)=—-——Indg+—-"2-In(1+7).
E,+ Ey i E, + By

! Gyakorlatilag, amikor rugalmassdgi egyiitthatokkal szimolnak, akkor legaldbbis e
két feltételezés egyikével szoktak élni, vagy a pont és fvt'ugalpmsszigl egyiitthaté kiilésnb-
Ségét()l tekintenek el vagy konstants pontrugalmassdgot feltételeznels,
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Az el6z6 szdmitasban x alakulasat vizsgaltuk, de x alapjan a rangsorolds ugyan-
az, mint In (1 + ) alapjan, s itt ez a szdmitast lényegesen egyszerisiti.

Mindkét szamitas mutat]w hogy ha eld ul'ar]uk Se"lt ni az atlagprofitrata
kialakulasat, akkor négy mutaté A, E,, K. B ala,kula.:a’o kell figvelembe
venni, s ¢ négy mutatd koziil onmagaban egyik sem meghatérozé jelentdségt,
hanem cgynmsho viszonyitott nagysdguktol fiigg, hogy melyik valik meg-
hatarozova.

Vizsgaljuk meg, hogy a kiilonboz8 tényezdk milyen mértékben befolydsol-
jak a 9%-os novekedést, vagyis a fejlesztési lehetségeket. Vagyis ha két ter-
mékiink van, amelyekre nézve a négy mutaté 2, E,, E,, K, koziil hArom meg-
egyezik és egy eltér, akkor a kettd koziil melyiknek a fejlesztése mutatkozik
el6nyisebbnek. Vizsgdlatunkban feltételezziik, hogy r > 0 és csekély jelents-
ségiik miatt eltekintiink az inferior cikkektdl.

A piaci dar és a koltségaranyos dr hanyadosanalk (1) befolydsa
a volumen fejlesziésre

Mennyire fiige @ novekedése A,-t61?

o Bt EE) T By e B4 EE)> B,

9, (2 I/,} + B,
0% — 2, +E)E, oz
a2 (A B, + B YR
- B
Vagyis ha #; nagyobb mmt ﬁ»—”—— és — A, I, koziil a nagyobbik, akkor 4,

nivekedésével, minden cgyd) tulyczot azonosnak véve, a figgvény értéke
lassulva novekszik.

Majdnem ugyanezt fi"Vf‘lll(‘tj ik meg a konstans rugalmassagi egyiitthatokra
vonatkoz6 dsszefiiggésnél is.

tole]
4) s ]
mfl+w = 3" i;- 0, ha E,>—E,,
0 ,10 E.+E, 2,
#?In(1+a) —d8(nl+taz) 1
R a2, 2

Ha ), > — K,, minden egyéb tényezdt azonosnak véve, 4, nivekedésére a
fiiggvény értéke lassulva novekszik.

E, befolydsa a volumen fejlesztésére

o MU BrBe—A) oy 14 meR, — 2, <0

) o8, (N B, + B
©8
Pr — 24 ox

aE’g )‘i Ep + Eyk aEP
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Vagyis £, novekedésével, minden egyéb koriilményt azonosnak véve, a figg-
vény értéke lassulva csokken, ha
it E, — <0 é E.>—LE,.
Hasonlokra jutunk a konstans pontrugalmassagi egviitthaté feltételezésénél is.

q + @ I — In 4;
sl Rk W /’ L e ol <0, ha Ini;> E.E, In(l + r)

K, (h + E,)?
és
?In(l +a) —2(8,+ ) dln(l + 2)
8ES (B, + E,)? 9k,
Ha InZ;, =~ EE. In (1 4 r) é B > — K, akkor K, novekedésével, minden

egyéh tcnwzut azonosnak véve, a fu(r;;vény drtcke, vagyis a fejlesztési lehetd-
ség lassulva esokken.

Ha r = 0, akkor mind a linedris, mind a loglinedris esetben K, novekedésé-
vel a f'iigg\'(zny értcke, vagyis a fejlesztési lehetdség akkor novekszik, ha a
profitriata kedvezitlen Z; <7 1. Ugyanis ha a kedvezitlen profitrata miatt a
volument csokkentjiik, akkor ha E, nagy, a volumen csokkends miatt az ar
eyorsan novekszik, s o profitrata is hamar kedvezdvé valik, /£, tehat nyi] ran-
valdéan 2;-vel ellentétes irdnyban fejti ki hatdsat, amely #, és E) nagysigatol
sem fiiggetlen. K, ¢és K K -vel egyirdnyban fejti ki hatdsdt, ha £ negativ,
cllenkezd irdnyban ha ;mmtlv.

K, befolydasa a volumen [ejlesztésére

o ArE
~=———PF >0, ha — L E,<E,.
”I’/’r /.,' hl’ "*' 1’1‘,{
A loglinearis esethen:
oln(1 4 a »In ( )
: ( - ), - e —) >0, ha — E,<E,.
ol /.z',] - /ff,.-

E. novekedésével linedrisan novekszik a fejlesztési lehetdség. A Kivételkén
tekintett — K, - K, & — 4B, - By eset targyaldsira még visszatériink.

B, befolyisa a volumen [ejlesztésére

da —2,(1 + E*E,) - L Al
i o1 + p) =0, ha —<1+EEK,
ol (20 H/) - By z
(’ T — 2 0 - ] T I ‘ 1 b] 1 il
L . Kzért, ha — <1+ E}E, és B, > — LB, akkor E,
Ol” , + E, ‘)/‘k ;
n(")voke(lésévcl a fejlesztési lehetdség gyorsulva csokken.
ox - s g st g . !
A kifejezésb6l jol lathatd, hogy ha @ — 0 akkor £, esik-
dF ME,+ E

kenéséy el a értéke csokken, s ha x < 0, akkor £y novekedésével 2 értéke né
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kivéve a kés6bb targyalandé esetet, amikor — 2K, — ;. Csaknem azonosak
a kovetkeztetések a loglinearis esethdl, ahol

In(I+2)  —x

OB, E,+ B,

A teljesen azonos rendes eset mellett itt — £, > £, a kés6bb vizsgélando
kivétel. ;

Osszefoglalva : az elemzés kimutatta, hogy a koltségaranyos arak kiulakité—
sara torekvs volumen fejlesztési k(mccp(loban négy mutato Aiy tE,, K, és K|
hatdrozza meg a fejlesztés mértékét. A nggv mutaté kiilon-kiilon meghatéaro-
zott fejlesztési irdnyba Osztonoz, egvmds hatasat kolesonosen segitik vagy
korlatozzak. '

A kivételektdl eltekintve mind a kétféle szamitds szerint a volumen 4; ndve-
kedésével lassulva né, £, novekedésével lassulva csokken, K, novekedésével
linearisan novekszik és £, novekedésével, ha a2 = 0, akkor né, ha a > 0, akkor
csokken.

A kivételel: elemzése

Azokat az eseteket vizsgaljuk meg, amelyekben az elsé differencidlhdanya-
dos elGjele eltér a kozgazdasagilag altalainosan értelmezhets elGjeltél, ami Z;-
nél és K,-nél pozitiv, £,-nél negativ, £,-nal pedig x elGjelével ellentétes eldjeli.

A kivételel:

x differencidlhianyadosai In (14-2) diff. hdnyadosai
3 szerint
3 szorinti diff. | e — B, By —

hz'myad()s | ‘I < - E,‘} I
szerint |

Ep ‘ 1+ E, B, —2>0 | In2; < E, EIn (1 4 r)

E, ! By Al B, <~ X

E), E,< — 4 E, By < — I'},,

Mivel az £, hatdsit korlitozé kivétel elemzésével mar f()glalkoztunl\ ezért
voltaképpen csak két kivétellel kell foglalkoznunk, az K, és I, v1zsgalmta,na]

kimutatott &), < 2; £, és a A; vizsgdlaténdl kimutatott £ < i—{—F*V‘V kivétel-

oy
lel. Az exponencialis fiiggvénynél nyert — K, — K, os%nfug,;)cs%el azért nem
kell kiilon foglalkoznunk, mert ha £(1 + E"‘I’p) < — E, teljesiil, akkor

U < — B, is teljesiil.

],7
Nyilvénva‘l(‘)' h()gy ha ,_1-_ b E;?I‘Jp + ], akkor az — l’/ korlatozéast az
i §

EWBYE, + 1) < — E, korlatozas magaban foglalja. Ezért elGszor az

fhwmx&+n/~m
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esetet vizsgaljuk meg, s azutédn az

, B, |

E(BE,+1) <<~ &,
i
feltételt.
.

B, '
)u < B (B2 B, + 1) < — B,.
<A

Az egyéni profitrata kedvezdtlen. 4, <7 1 és B, <~ 0, ami annyit jelent, hogy
a volumen novekedésével az atlagkoltség esokken, vagyis a termelés még nem
érte el az lizemi optimumot. Az drrugalmassdg viszonylag alacsony, %), nega-
tiv és abszolut értéke, vagyis a volumen nivekedéssel jard koltségesokkendés,
elég nagy. Hzdltal a volumen novelés a profitratat javitja. Ezért képletiink a
kedvezdtlen profitrata ellenére a volumen novekedést irja els. Megsértjiik-e
ezzel a koltségardnyos drak kialakitasara torekvs volumen-fejlesztési koncep-
ci6t ? Nem, hiszen éppen ez az elv az, amely az egyéni profitratdknak az dtlag-
profitratahoz val6 kozeledését irja eld.

Ha a kedvezdtlen profitrita miatt esokkentenénk a volument, akkor az
egyéni profitrata még mélyebbre siillyedne az atlagprofitrita ald. Igaz, hogy
dinamikusan nézve a dolgot, egy id6 utdn az drrugalmassig megnivekedne, s
ezaltal a kizard feltétel érvényét vesztené, vagyis eljutnank az atlagprofithoz,
de gy, hogy kizben hosszabb id6n 4t megsértettitk az dtlagprofitratahoz vald
kozeledds elvét. Ha viszont a volumen novelésével kozelediink az dtlagprofit-
hoz akkor vagy elérjitk az dtlagprofitot méghozzd gy, hogy folyamatosan
kozelediink az atlagprofit felé, vagy nem érjiik el az dtlagprofitot, mert még
mielGtt elérnénk, eljutunk az tizemi optimumig, amelyen tal £, pozitivva valik,
vagyis a profitrita nem javithat6é toviabb a volumen nivelésével. S ezzel meg
is szlinik az az dllapot, amelyet kivételesnek tekintettiink.

#
VA
By
EABrE, + 1) <—< —H,.
)-1'
A profitrata kedvezs. ; - 1. A termelés még nem érte el az iizemi optimumot.

By < 0. Az drrugalmassiag o koltségrugalmassig abszolit értékéhez képest
kicsi, vagyis a profitrata a volumen niovelésével tovabb javithaté. Mivel a
profitrata méar kiinduldskor is magasabb volt az atlagprofitratandl, ezért az
egyéni profitrata novekedésével még jobban eltavolodik az dtlagprofitratatol.
Képletiink, amelyet az atlagprofitrata megkozelitésére dllitottunk fel, most a
volumen esokkenését irja eld. Valéjaban azonban novelniink kell a volument,
hiszen mind a négy mutatd a volumen nivelésére 6szt6noz, s a volumen nove-
lésével reagil az ilyen esetben az a mechanizmus is, amely a piacon az 4tlag-
profitratat kialakitja. Mi sem sértjitk meg az dtlagprofitrata kialakitdsinak
elvét, ha ebben az escthen ugyanigy jarunk el, mint az dtlagprofitrata kialaki-
tdsdnak piaci mechanizmusa.
A harmadik oldalon felallitott képletiink tehat nem érvényes az
nl
BB By + 1) <25 < — B,
L
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esetre. Ebben az esetben ugyanis a volument novelni kell. Meddig ? Dinamiku-
san szemlélve 14tjuk, hogy ha elériink az iizemi optimumig, azon tul £, > 0,
vagyis képletiink Gjbol érvénybe 1ép. S képletiink felhasznalasaval allapithat-
juk meg, hogy a volumen névelésével az iizemi optimumon til hol kell meg-
allnunk.

A koliségaranyos arak kialakitasinak koncepcidja

(4 mutato kolesonhatdsan nyugvé preferencia rendszer)

Lattuk, hogy az dtlagprofit kialakitisdra torekedve nemesak az dtlagprofit-
‘dta és az egyéni profitrata viszonyat kellett figyelembe venniink, hanem a
jovedelemrugalmassigot, az arrugalmassiagot és a termelés koltségrugalmas-
sdedt is. Ebbdl is érzékelhetjiik, hogy a gazdasig fejlesztésének koltségaranyos
arak kialakitisira torekvé koncepeidja milyen széles és atfogé koncepcid,
amely sokoldalian oldja meg a gazdasiag fejlesztésének problémait.

Eppen ez a sokoldalisig az oka annak, hogy a kéltségaranyos ar koncepeio-
janak kovetdi elott nem hatarolédik el mereven a profitrata alakuldsa szem-
pontjabol vett egyensilyi dllapot a nem-egyensilyitél, s ezért egyensutlyi
allapotba jutva nem jutunk holtponthoz, nem zarul be elSttiink a tovabbjutés
lehetdséoe. Ha elérjiik az egyensulyl allapotot, amelyben 4, = 1 minden i-re,
akkor is tovabb mehetiink, s6t tovabb is kell menniink a termelési ardnyok
vialtoztatdsaban Ggy, hogy kozben nem sértjitk meg a koltségaranvos drak
kialakitasara torckvd fejlesztési koncepcidénkat. Hiszen, ha a négy mutatéd
koziil egy kiegyenlitett, akkor a tobbi differencidltsidga ad tdmpontot a tovabb-
haladasra. Legyen 2; = 1 minden i-re. Hogyan haladhatunk akkor tovabb a
fejlesztésben? Példaul a jovedelemviltozas megtervezésével. Termékenként
a jovedelemvdltozds hatdsa a keresletre A keresletnovekedést idéz eld.

E* %-o0s volumenviltozds a koltségaranyos drat ki-rél k(1 4 ERE,)-re vél-
toztatja. A jovedelmeziségi ardnyok differencidlédnak.
|
T

1+ B% By

i 1, ha Ky -0 és 4 -1 ha E,; < 0. Vagyis ebben az esetben, amikor
Ji-k szerint preferalunk, akkor tulajdonképpen E);-k szerint preferdlunk, mert
a A; aranyok #,;-t6l fiiggGen hatdrozédnak meg. A koltségaranyos ar kialaki-
tasdra torekvd fejlesztési koncepeié szerint a fejesztés azonban most sem lesz
ardnyos az K,;-k dltal meghatérozott A¥-okkal. Ugyanis, ha a jovedelemvélto-
zés miatt differencidlodott profitratdkat akarjuk kiegyenliteni tovdbbi jove-
delemvaltozas feltételezése nélkiil (r = 0), akkor
Ai—1

X, = z - 1;’“7 o
L I L TG

A volumenvéltozis a jovedelemvéltozds miatt A% %, s a volumenvéltozis
miatt differencialéds profitratdk kiegvenlitése miatti volumenvéltozds (1
behelyettesitésével):

— 7 By

Bl + B%Ew) + By

5 Szigma
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Osszevonva a két volumenvaltozast:

(brz {I\r)gA Epz

x; = .
‘ Elu(l S 'I]:l Lkl) = jgpi

Kiindultunk egy tetszéleges arrendszerbdl s koltségaranyos arak kialakita-

sara torekedve me(r}mtaromtt rendszer szerint a tormcl\ekct 7,, E%y, By és Ep;
nagysaga alapjin preferdlva, illetve (hsypx eferalva koltségaranyos an(‘nd%zu'
hez jutottunk el. Ezutén a termékeket £% nagysdga alapjan preferdlva halad-
tunk tovabb. Ennck soran a nyereségratak differencialédtak. Mégsem sértet-
titk meg a koltségardnyos arak elvét, mert » jovedelemviltozis akkor is
eltéritene a l\nltscvnr(myoq araktol, ha a volumencket modelliinktdl eltéréen
Ai-vel ardnyosan, azaz 4; = 1 miatt egyenls ardnyban, fejlesztenénk. Ebben az
esetben a konstans hésviilési rita miatt az cgynél nagyobh jovedelem-rugalmas-
saen cikkeknél kielégitetlen kereslet, az mrwul kisehb jovedelem-rugalmas-
saguaknal feles lxnmlat keletkezne. Ha pm(l egyensilyra toreksziink, akkor a
nagvobb jovedelemrugalmasségt cikkek drat novelni, a kisebbekét esokken-
teni kell. Ez visszahat a jove dele mlngllmasm«r()l\m méghozza Ggy, hogy a
nagyobbakat még nagyobbd, a kisehbeket még kisebbé teszi. A kovetkezs
p(*nmluxlmn tehdt az esetleg tovdabbra is fenntartott konstans héviilési réta
még nagyobb keresleti folml( geket és hidnyokat fog létrehozni. Az egyensilyi
zavarokat climindlé piaci arar a.nyok egyre gyorsuld iitemben térnek el a koltség-
wanyoktol, egyre nagyobb a jovedelmezGségi ardnyok eltérése, s a mind jobban
szorodo jovedelemrugalmasedgei egyiitthatok miatt a konstans béviilési rata
egyre tarthatatlanabbd valik.

Az « egyenstlyhiany ¢ termékndl (r — Iy,,)%, s az enneck megfelels fogyasztoi
z’n‘valtom..s (r — EX)E,10%%,. A jovedelmeziségi ardny termé l\(‘nkont kiilon-
boz6, éspedig

1+ (r— B By 1029, .
1+ ll,, B

A profitratak tehat éppen aziltal differencialodtak, hogy a volumeneket az
azonos pmfitrzltz’tkrmk megfelel azonos ardnyban noveltiik.

De BF szerint fejlesztve médunk van szimolni a nyereségratik differencidalé-
dasaval, amely adott r#,-eck mellett esakis #,;-kt6l fiige, s tervbe venni a dif-
ferenciik elimindlasdt K-k és K-k figyelembevételével.

A koltségardnyos drak kialakitasara torekvé fejlesztési koncepeié tehdt nem
egy mutatét kivet, hanem egyidejiileg, de idbrol idbre kiilonbozé sillyal négy
mulald: a nyereséyrdla, jovedelem, az dr- és a koltségrugalmassiy % s By, Bp, By

i
szerint pr(’/(’rull a fejleszty o volumeneket.

Tovéabbra is cl}mgyvu modelliinket, térjiink most rd annak vizsgdlatdra,
hogy ha koltségardnyos arak kialakitdsara torekedve nem e négy tényezének
meghatirozott rendszer szerinti figyelembevéte Jével, hanem koziiliik (g_rvncl\ a
kivilasztdsa alapjan fejlesztjiik a termelést, milyen eredményre jutunk, és az
egyes tényezOk kiilon-kiilon milyen iranyba osztonoznek.
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B, nagysdga szerinti preferencia

E,; nagysdga szerint preferdlva a termékeket az Osszes fejlesztési lehetGsége-
ket esetleg egy termékre, a legnagyobb jovedelemrugalmassdgira koncentral-
hatnénk még akkor is, ha szdmolunk a 3ovedelemrugalma.&sagl eayut’chatonak
a telitédés miatti csokkenésével. Esetleg a fejlesztésre rendelkezésre 4116 Osszes
eréforrasok bevetésével sem novekedne meg a volumene annyira, ho'ry jove-
delemrugalmassdgdt masodik helyre szoritand.

Korldtoz6 feltételeket kellene megadnunk az /,; szerinti preferencidban,
méghozzi kiills korlatozo feltételeket, mert magdnak az £J,; szerinti preferen-
cidnak nincsenek belsd korlatai. Nem jutunk el egy olyan 4llapotig, amikor
E,; = 1 minden i-re, hiszen B,; = 1 minden i-re azt jelenti, hogy a fogyasztas
szerkezete nem fiigg a jovedele m szinvonalatél. Ha kiilsG kor latr)Lat példaul
E,, I}, 4; figvelembevételét irjuk el§ az B, szerinti preferencia szdméra, akkor
attdl fitigeden tér el a koltségardanyos arak koncepcidjatdl vagy egyezik meg
azzal, hogy hel szabjuk meg eze ket a korlatokat. Hiszen 14 L’Luh, hogy L,,
figyelembevételét a k()lt‘«cg(uzm‘vox, drak szerinti fejlesztés koncepcidja is
eloirja.

A koltségaranyos drak konecepeidja mellett is adddhat olyan helyzet, amikor
a fejlesztés alapvetGen a nagy jovedelemrugalmassigii termékekre koncentra-
I6dik. Példaul, ha a nagy jovede l(‘lm‘u;::leasmwu termékeknél nagyon ked-
vez$ a profitrita, s amellett kicsi az E, és az E,, s nagy a jovedelemnd-
vekedés.

Ha a fejlesztésben az F,; szerinti preferencia nu;f\'()bb mint amekkorat a
jovedelemvaltozas figyelembevételével a koltségaranyos drak kialakitdsara
torekvs fejlesztési koncepeid is indokol, akkor ez a fejlesztési irdny a maga-
sabb jovedelm( rétegeknel kedvez, s azok szamdéra tesz lehet§vé nagyobb redl-
jovedelem-novekedést

E, nagysiga alapjin valo diszpreferencia

A koltségardnyos drak kialakitdsara torekvd fejlesztési koncepeid, mint 1at-
tuk, tobbek kozott ), nagysdga alapjdn is diszpreferdlja a termékeket. Lehet-e
az I, mutaté egy preferenciarendszer egyetlen mutatdja?

A/, &, szeriuti preferencia, a minél kisebb arrugalmassdgt termékek prefera-
l.w.wdl, .L(l()tt arak fenntartdsdra irdnyul. Tehdt attél fiiggden jobb vagy kevésbé
6, hogy az eredeti, valamilyen elv szerint kialakitott vagy véletleniil kialakult,
é,rr(:nd szer mennyire volt rossz vagy jo, illetve ha j6 volt, mennyire valt vagy

nem valt elavulttd.
A szerinti preferencia

A koltségaranyos drak kialakitdsanak konovpuo;aban kodzponti szerepe van
a nyereségratin: Wk hiszen a koltségardnyos drak kialakitdsdnak elve az altala-
nos nyereségrata kialakitdsanak (‘lvc Bz az elv, mint lattuk, nem azonos a
kizdrélagosan 2; szerinti preferencia elvével. De mivel eddig a koltségardnyos
drak tudatos kialakitdsanak preferencia rendszerét nem fo]f(ttck ki, taldlko-
zunk a kéltségardnyos drak kialakitdsdra torekvé ko neepe 16 olyan lesz(ikitett
statikus értelmezésével is, amely csak az adott 4; ardnyok alap]a,n al(uqua ki
preferencia rendszerét,
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Ugy tiinik, hogy e statikus értelmezés és a koltségardnyos ar kialakitdsara
torekvs dinamikus koncepeié kozt a végeredmény tekintetében csak idébeli
eltolédds van. Hiszen ha csak 2; szerint preferdlunk, akkor, mikozben ezt a
profitrata kiegyenlitése érdekében tessziik, az eredmény mégis egy Li nem
egyenlitett profitrata lesz. Kiegyenlitetlenségét éppen annak koszonheti, hogy
nem vették figvelembe az araknak és a koltségeknek a volumen fiiggvényében
és az draknak a jovedelem filiggvényében vald viltozisat.

Amikor & masodik periédusban az elsé periédus utdn még mindig kiegyenli-
tetlen profitrata kiegyenlitésére toreksziink, akkor tulajdonképpen az ar-, a
koltség- és a jovedelemrugalmassigi egyiitthatok altal mért multbeli hatdst
vessziitk figyelembe.

Usak szubjektive preferdlunk eyy mutatoé (4;) szerint, objektive most is négy
mutaté szerint preferdlunk A} szerint és Hig' Biy'(rH,)'~' szerint. Vagyis a
négy mutato koziil harmat egy periodusos késéssel (lag-gel) vesziink figyelembe.

De ez az egy periddusos késés igen sokat jelenthet a fejlédés és a fejlédési
iitem szempontjibol, mert éppen a koltségrugalmassigi mutaté figyvelembe
vétele az, ami a legerGsebben Osztonoz o novekedés iranyaba,® s ezért ennek
késedelmes figvelembe vétele kdrt okoz o fejlédés szempontjabdl. Ezért telje-
sen jogosan érheti véd a koltségardnyos drak koncepeidjat, ha a koltségrugal-
massdgi egyiitthatot nem elégpé vagy, késedelmesen veszi figyelemmbe s nagyon
fontos és jelentts o koltséogrugalmassagi egyiitthato (#,) vagy azzal egyenértéki
ugyanazt kifejezd mas mutatd szerepének hangstlyozasa [3].

Ky sxevingi preferencia. A hozadéki ely

Az kK, szevinti preferencia elve nem més, mint a Hoch Roébert [3] altal
kifejtett hozadéki elv. Mi a hozadéki elv, a V mutat6 alapjan valé preferencia ?

A V mutat) a volumen 9%-os névekményének és az osszkoltség %,-os novek-
ményének hinvadosa.

v Agq AK K AK
q K q ./1(] ;
ahol A az osszkoltséy,
¢ a volumen.

AK

: . Y .
——azonban nem mds mint a hatarkoltség, pedig az atlagkoltsée. Vagyis

_/J fl (]
,  atlagkoltség
hatarkoltség

Mit jelent, ha V 1?7 Akkor a hatéarkoltség egyenld az atlagkoltséggel.
Ez tulajdonképpen az iizemi optimum definiciéja. A V' mutaté azonban nem
mikro, hanem makrookonémiai kategdria. Ertelmezheté-e mégis az iizemi
optimum analégidjira? A matematikai forma szerint mindenesetre. Es a koz-
gazdasigi tartalom szerint? Atlagkoltség és hatarkoltség népgazdasigi szin-
ten, illetve egy-cgy termék vagy dgazat szamara népgazdasigi szinten is értel-
mezhets kategoriak. Egymassal valo egyenldségiik népgazdasigi szinten is
optimalis helyzetet jolol. Népgazdasigi optimumot? — Nem. — Csak nép-
gazdasdgi szintli optimumot a koltségalakulds szempontihsl. A valédi nép-

* A koltségragalmassagi egyiitthaténak erre a tulajdonségdra késébb még visszatériink.
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gazdasagi optimum meghatérozisandl ennél tobb szempontot kell figyelembe
venniink. A népgazdasdgi szinten Osszegezett koltséggiorbe alakuldsit is jel-
lemzi az atlagkoltség és a hatarkoltség hanyadosa. Ha a hatarksltség kisebb
mint az atlagkoltség, az atlagkoltséggorbe csokken; ha nagyobb, nivekszik;
ha egyenlé, akkor a gorbének minimum helye van. Az analégia tehdt felallit-
haté. Hogy a népgazdasagilag osszegezett koltséggirbe nem vagy nem mindig
parabola alakG? Természetesen. Az tizemi koltséggorbe sem, és f6képp nem
mindig az és mégis bevett szokas igy dbrazolni és nem ¢k nélkiil. Hiszen, ha
az atlagkoltség gorbéje csokkend, akkor ugy tekinthetd mint a parabola csok-
kend, ha novekvd, akkor mint a ndvekvs szakasza. Ha lineéris, akkor mint
egy szakasz linedris kozelitése. Elméletileg azonban mindig tekinthetiink egy
olyan hosszabb szakaszt, amelyben a koltségek alakuldsit paraboldval jelle-
mezhetjilk. Amig az adott kapacitis kihaszndlatlan, addig a hatdrkoltség
kisebb mint az atlagkoltség, az atlagkoltség gorbéje esokkend. Az adott kapa-
citas mind teljesebb kihasznaldsaval a hatarkoltség nd. Amikor a hatdrkoltség
eléri az atlagkoltséget, az atlagkoltség gorbéjének csokkendse megsziinik, s
mihelyt a hatirkoltség nagyobb az atlagkoltségnél, uz dtlagkoltség gorbéje
novekvové vilik. Az adott kapacitashoz tartozd atlagkoltség gorbéje tehat,
mind {izemi, mind népgazdasigi szinten, parabola alakd. Tgaz, sem iizemi,
sem népgazdasigi szinten a termelés rendszerint nem fut végig adott kapaci-
tds koltséggorbéjén, hanem attér mas kapacitdshoz tartozé mdas kéltséggor-
hékre. Ezt az tizemi és a népgazdasigi szinti koltséggorbék elemzésénél egy-
arant figyelembe kell venni. A tovabbiakban népgazdasigi szint{i koltséggiorbé-
ket fogunk elemezni, de az tizemi koltséggorbével vald hasonlésiga miatt hasz-
nélni fogjuk az ,,iizemi optimum”” kifejezést. Azért tessziik ezt, hogy emlékez-
tessitk az olvasét arra, hogy nem egy ,,igazi” népgazdasdgi optimumrél van
sz0, nem az egész népgazdasag fejlédése czempontjabol optimélis dllapotrdl,
hanem csak az adott kapacitdshoz tartozé népgazdasigi szinti koltséggorbe
minimumarol, vagyis egy tizemi szemléleti optimum dllapotrol.

Az iizemi optimumban V = 1 és £, = 0. S ha V > 1?2 Akkor az atlagkolt-
ség nagyobb mint a hatarkoltség. Még nem értitk el az iizemi optimumot,
7 0. Ha V 7 1, az tlagkoltség kisebb mint a hatdarkoltség, a termelés
tal van az iizemi optimumon, &, - 0.

V és E, kizitt a kovetkezd osezefiigeés allapithaté meg:

1—-V

100V — V2’

o

Uy =

illetve infinitézimalis szamitassal,

Ezért a termékek K, szerinti rangsoroldsa megegyezik V' szerinti rangsorold-
sukkal.

Mig sem az E, szerinti, sem az K, szerinti preferencia nem vezet kiegyenlits-
déshez, addig a V szerinti preferencia kovetkezetes, hosszi idészakon 4t vals
alkalmazésa elméletileg a V -k bizonyos foka kiegyenlitGdéséhez vezet,
mivelhogy ¥ a volumen névekedésének fiiggvényében csokken. Elvileg tehét
egy olyan allapot felé kell kozeledniink, amelyben ¥V = 1 minden i-re.
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Amikor a termelési volumeneket V szerint preferdlva igyeksziink meghata-
rozni, akkor a termelés volumenét az tizemi optimum felé tereljitk. Kétség-
telen, hogy az iizemi optimumban val6 termelésnek van gazdasigi jelentdsége,
hiszen adott koltséggorbén a termelést a minimdlis atlagkoltségek felé tereli.
Voltaképpen a termelési koltségek esokkentésére osztonoz. Onkoltségesikkentési
koncepcict tartalmaz, akdar csak a koltségardnyos drak koncepcidja, amely az K.,
tehdt a V szerinti preferenciat is magaban foglalja, de amely annal szélesebb,
més irdany osztonzéseket is feloleld koncepeid.

Bar a termelésnek az iizemi optimum felé terelése jelentGs, de nem abszolut
érvényli. A koltséggorbének ugyanis nem egy, hanem tobb optimuma van.
Ez alatt azt értem, hogy bar egy adott koltségeorbének altaliban egy 268186
értékhelye van, de a fejlesztés sordn a koltséggorbék megvaltoznak, eltolod-
nak alacsonyabb optimumok felé. Mivel ez az eltolodds is a volumen fiiggvé-
nyében kovetkezik be, ezért a koltséggorbéket egyesithetjiik egy koltséggor-
bévé ugy, hogy minden intervallumban a legalacsonyabban levit vessziik
figyclembe (1. sz. dbra).

1. dabra

Abrazolisunkban a gorbe elsé helyi optimuma az a; pontban, a masodik
az x, pontban, a harmadik az x; pontban van. Ha a termelés volumene az
xy, @, szakasz belsejében van, akkor nem feltétleniil az @, pontban levs helyi
optimum felé érdemes terelni a termelést, hanem esetleg fokozatosan az a,
pont felé, ahol mar érdemes attérni a k, gorbét adé fejlettségi szinvonalra és
onnan tovabbhaladni az x, helyi optimum felé, majd esetleg ismét tovabb, az
a, ponthan a ky kiltséggorbére térve, az x; pont felé. Az igy értelmezett opti-
mum felé valo torckvést, az osszetett koltséggorbén optimumbdl optimumba
ralé haladdst, nem foglalja magdban az #,, illetve a V nagysdga szerinti pre-
ferencia elve. A koltségardnyos arak kialakitdsara torekedve azonban a keres-
let kovetelményeinek megfelelGen konnyen juthatunk el az egyik helyi opti-
mumtél a mésik felé, ha a kereslet elég magas. Abrank médot ad arra is, hogy
az azonos 6s a novekvs technikai szinvonalon vald fejlesztés kérdését egyiitt
kezeljiik.

Nem minden volumen névelds jar egyiitt kapacitds ndveléssel. Novelhetjiik
a volument az adott kapacitds jobb kihasznélasdval vagy az adott kapacitas
talterhelésével Gnkoltségnovelés dran is. S még a kapacitds nivelése sem mind

-
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technikafejlesztd novelés. Novelhetjiik a kapacitdst azonos szinvonalon exten-
ziv fejlesztéssel, s6t, ha a nagyon erGs kereslet gyors alkalmazkoddst kivan,
még a korabban hasznalaton kiviil helyezett elavult kapacitds 4tmeneti Gjra-
bekapesoldsara is sor keriilhet.

Abrank egyértelmtien valaszt ad arra, hogy mikor kell 4ttérni az azonos
technikai szinvonalon, adott koltséggorbén vald fejlesztésrsl, magasabb tech-
nikai szinvonalra, 0j koltséggorbére. Azokban a pontokban, amelyekben a régi
és az 0j koltséggorbe egymast metszi, dbrankon az x, és a, pontokban.® Ugy
latszik, mintha kizérdlag a koltséggorbe alakjatol fiiggne, mikor kell az egyik
koltséggorbérsl a masikra dttérni- A koltséggorbe alakjat pedig jol jellemezhet-
jiik a V mutaté alakulasiaval. Ugy tlinik tehat, mintha V mutat6 hatédroznd
meg, mikor térhetiink at j technikai szinvonalra. S6t, kifejezhetnénk ezt
ugy is, hogy akkor, amikor V mutaté értéke igen nagy. Hiszen ha a V' mutatét
az x,, ¥y ivre szamitom, akkor a ¥V mutaté értéke kiugréan magas lesz. Valdja-
ban azonban akkor tériink 4t 4j technikai szinvonalra, amikor a volumennek
a négy mutat6 kolesonhatasa altal megkovetelt fejlesztése soran eljutunk addig
a volumenig, ahol a régi és az Gj koltséggorbe egymést metszi. A ¥V mutato
dllandéan esokken, amig egy koltséggorbén haladunk. Ha kizardlag a V mutato
nagysiga alapjan preferalnank és diszpreferalnank, akkor eljutnink az iizemi
eptimumba, s onnan nem tudnank tovabbjutni, legfeljebb csak ugrdsszertien,
egy kovetkezd tizemi optimumba vagy megkozelitéleg abba. Ha példaul a ter-
melés az xy, @, szakasz belsejében lenne, amikor a V szerinti preferencia alkal-
mazasara ratériink, akkor az x,, x, belsejében levé ponttdl az a,-ig terjedd
fvre szamolt V' mutaté nagy lenne, s a volumen fejlesztését irnd el§ x,-ig.
Az xy pontbol azonban a kivetkezs 1épés méar esak az x; pontba, vagy esetleg
az xg pont elé, de az x,, ponton tulra vihet. Kz egyben azt is jelenti, hogy épp
az iizemi optimumban, amikor a termelés feltételei a legkedvez&bbek, kellene
attérni 0j koltséggorbére. Kizdrdlag a V mutaté alapjin vald fejlesztés nagyon
erdsen Osztonoz az g technika bevezetésére, még akkor s, ha a réginek a lehetbsé-
geit sem haszndltuk ki teljesen, s a kereslet nem s kivan toliink jelentss fejlesziést.

Négy mutaté (rk,, £,, A; és Ey) alapjin fejlesztve a termelést, ha a kereslet
elég nagy, eltavolodhatunk az iizemi optimumtoél, de az eltavolodds lehetdségét
behatarolja a V' mutat6 csokkenédse. Minél gyorsabb a V' mutaté esokkenése,
mennél gyorsabban novekszik a koltséggorbe, anndl hamarabb jutunk olyan
ponthoz, ahol az ] koltségeorbe esokkend szakaszat metszi. Kbben a pontban
két V mutatdé van. Az egyik egynél kisebb és a régi koltségoorbe emelkedd
szakaszihoz tartozik, a méasik egynél nagyobb és az j koltséggorbe siillyeds
szakaszdhoz tartozik. A V mutaté az iizemi optimum elGtt egynél nagyobb
s egyre esokken. Az iizemi optimumban értéke egy s azon tulhaladva folytatja
csokkenését. A termelés az iizemi optimumot annyira haldhatja meg, hogy
eljuthat az aj koltséggorbével valé metszéspontba. Itt az Gj koltséggorbéhez
tartozé ¥V mutaté egynél nagyobb és csokkend, s ismét az egy felé tart a ter-
melésnek az 4j iizemi optimum felé haladdsdval. A V mutaté egy koril inga-
dozik, amennyiben az egy ald csokkenés lehet6ségét korlatozza az Gj koltség-
gorbére valé attérés lehetdsége, az egy f6lé emelkedés pedig szintén dtmeneti,
a mutaté fokozatosan csokken ahogy az iizemi optimum felé kozelediink.

3 Mivel a termelés volumene nem folyamatosan né, lehet, soha nines az z,, illetve Ty
pontban. De akkor ig ezek a kritikus volumenek, amelyek elvdlasztjik a kisebb és a
nagyobb kapacitds alapjan kifizetd6bb termelést.
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A V mutaté hasonldéan, bar még lazabb tendencia-jelleggel, ingadozik az egy
koriil, mint az egyéni profitratak az atlagprofit koril.

Latjak ezt a szabadversenyes kapitalizmust abrazolé egyes polgari koz-
gazdak is, akik ugy értelmezik a hosszitava egyensilyt, hogy ott a rovidtavi
egyensuly feltételein tal (kereslet és kindlat egymést fedi és az drak koltség-
aranyosak), még egy tovabbi feltétel, az iizemi optimumban termelés feltétele
is megvaldsul, s egyenesen a szabadverseny az, ami efelé a hosszatava egyen-
stly felé terel [2].

Valéban, ha eljutnank cgy olyan, persze csak elméletileg lehetséges allapotba,
ahol a profitratak mar teljesen kiegyenlitettek (4; = 1 minden i-re), akkor egy
olyan allapot felé kellene tovabbhaladnunk, amelyben a V' mutatdk is kiegyen-
litédnek (V; = 1 minden i-re). Ugyanis, ha 4; = 1 minden @-re és a jovedelmek
valtozatlanok, akkor ott érhetjiik el az egyéni profitrata novekedését, ahol
By << — E,, ez pedig kizardlag olyan termékeknél kivetkezik be, amelyeknek
a termelése még nem érte el az iizemi optimumot. Ha pedig csak azoknak a
termékeknek termelését fejlesztjiik, amelyek az tizemi optimumot még nem
érték el, s a tobbit visszafejlesztjiik, akkor végss soron olyan dllapotba jutunk,
amikor minden terméket az iizemi optimumban termelnek, vagyis V; —
minden i-re.

A koltségaranyos arak dinamikus koncepei6jdban a V' mutaté kiegyenlito-
dése felé haladés soran létrejonnek o Vo mutaté Gjboli differencialédasanak
okai is. Ugyanis differencialodnak a profitratdk. A V' mutaté nagysiga alapjéan
fejlesztett termékeknél az egyéni profitrata novekszik, s novekedése lehetové
teszi, hogy a fejlesztésben az iizemi optimumon tal haladjunk, annyira,
amennyire azt az egyéni profitrdta magassagiban jelentkezié erGs kereslet
megkivanja, de legfeljebb annyira, amig az Gj koltséggorbével valdé metszés-
pontot elérjiik. 1tt a kereslet nagysiga mar nem V' mutato tovabbi esokkenését,
hanem az 4j technikédra valé attérést, s ezzel a V mutatd ugrdsszerii novelését
koveteli. De ne feledjitk, hogy a V' mutaté ugrdsszerti nivekedése tovabbi
csokkenésének alapjava valik.

Mivel az egyéni profitratak kiegyenlitGdésének tendencidja erdsebb s elsdd-
legesebb mint a V' mutaték kiegyenlitGdésének tendencidja, ezért ilyen érte-
lemben mondhatjuk, hogy ez el6bbi rovidebb tdvon érvényesiil.

fgy harom egyensulyi helyzetet kiilonboztethetiink meg.

1. A legsziikebben értelmezett, a legrovidebb idGszakra sz6016 egyensilyi ar,
amely csak annak a feltételnek tesz eleget, hogy a kereslet és a kindlat fedi
egymast. Ezt a feltételt a piaci arnak mindenkor ki kell elégitenie.

2. A piaci r centruma egy olyan ar, amely egy tovabbi feltételnek, a koltség-
ardnyossig feltételének is eleget tesz. [z mint centrum ér a piaci drhoz képest
hosszi tavii, de maga is mozgod centrum, méghozzi meghatarozott iranyba
mozog, egy tovabbi feltétel teljesitése felé.

3. A tovibbi feltétel az tizemi optimumban valé termelés feltétele, a koltség-
rugalmassdgi egyiitthatok kiegyenlitGdése. Kz a feltétel hosszabb tdvon érvé-
nyesiil, mint a koltségaranyos arak feltétele. Ezért az ezt a feltételt nem tartal-
maz6 koltségardnyos arkoncepeiot statikusnak, az utobbi feltételt is tartal-
maz6 drkoncepciét dinamikusnak neveztem.

Az B, vagyis a V mutaték kiegyenlitGdése tehdt hosszabb idGszakon érvé-
nyesiil, mint az 4tlagprofitratik kiegyenlitGdése, s hosszl tévon kap nagyobb
jelentGséget. Nem véletlen, hogy Hoch Rébert éppen a hosszi tavia tervezés
probléméinak tanulményozésa sordn jutott el a hozadéki elv koncepeiéjahoz.
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A szocializmusban nem jon létre automatikusan az draknak egy ilyen hosszu
tava, a harmadik feltételnek is eleget tevd, egyensuly felé valé terelése. Ha az
értékardnyos arak koncepcidjat sziiken, vagyis rosszul értelmezziik, akkor
pedig egyaltalan nem jon létre. Az értékardnyos arak dinamikus értelmezésé-
ben azonban egy ilyen hosszi tava egyensily felé haladunk, amelyben nem-
esak a nyereségardnyok, de a koltségrugalmassagok is kiegyenlitGdni igyekez-
nek. A két egyensulyi feltétel koziil azonban a nyereségratak kiegyenlitédése az
elsGdleges, mig a koltségrugalmassagi egyiitthatok kiegyenlitédésének tenden-
cidja mésodlagos.

(Beérkezett: 1971. aprilis 14.)
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THE SYSTEM OF PREFERENCES WITHIN THE CONCEPT OF
PRICES PROPORTIONAL TO COSTS

The paper examines the following problem: if central administration can exert a certain
influence on the development of economic sectors and it wishes to enforce its influence
8o that the market mechanism should direct prices towards the prices proportional to
costs, what kind of index numbers should be taken into account when forming the system
of preferences.

We point out that within the concept of prices proportional to costs the system of
preferences is formulated with the consideration of four indices. These are: 4 f:»;; , the
quotient of the market price and the price proportional to costs; E,, the price elasticity;
Ey, the cost elasticity and #,, the income elasticity, or 100 rE, = Ef, where r is the
growth of incomes in percentages.

How large is that quantity change in percentages (x) which would make prices pro-
portional to costs? Supposing linear functional relationship we have:

do— 1+ 3BE,

L= 3 ;
}"0 Ep 'i- ],‘Ak
With loglinear functional relationship we have:

1 E, E,
Ay e s InAy A =B )
In(l 4 a) 518 *TETE, ( )

We analyze what influence the magnitude of each index number has on the quantity
increments according to the concept of prices proportional to costs. We examine the
result of formulating the system of preferences with the consideration of only one index
instead of four. Among the four indices, as a matter of fact, there are only two such that
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a system of preferences can be built on them alone, namely: 4 = ;{,that issubstantially

a profitability index and £, the cost elasticity coefficient, which substantially is a returns
index. It seems as if there were no essential difference between the preference according
to A and the preference according to the four indices, as we take into account the other
there indices just because they influence the future formation of 4. Neglecting them would
delay their consideration by one period only. The one-period lag can mean, however,
much from the angle of the rate of development because it is the consideration of the cost
elasticity coefficient that yields the strongest stimulator in the direction of growth.
And what does the exclusive consideration of the cost elasticity coefficient, or what
means the same, the returns index formed by the quotient of average costs and marginal
costs, result ? This index, as a system of preferences, directs production to the direction
of the factory optimum and if it has already attained the factory optimum, it allows the
increase in quantity on a new technical level only, on a new costs curve. If we develop
production exclusively on the basis of this index, we stimulate the establishment of new
technologies very strongly even if the possibilities of the old one have not been completely
exhausted and demand does not require a considerable development either. When
developing according to the concept of prices proportional to costs we do not switch
over to a new cost curve at the factory optimum in general, but in the point of inter-
section of the old and new cost curve. If demand is sufficiently large, we can move off
the factory optimum, but this possibility is limited by the decrease of the returns index.
The steeper the cust curve increases, the sooner we reach the point where it intersects
the decreasing part of the new cost curve and where the quantity inerease starts anew
on the cost curve advancing to the new fuctor optimum.

CUCTEMA INPE®EPEHIIMIA KOHLENT MW IHEHOOBPA30BAHMSI
[MPOTTOPLIMOHAJILHO 3ATPATAM

CTaThst H3JIATACT CJCAYIOUMIT BONPOC: €CJIM 1EHTPAJILHOE PYKOBOJCTBO MOYKET OKA3LIBATh
HEKOTOPOE BJMSIHHE HA PA3BUTHE OTJICJIBLHLIX OTPACJICH, H XOUeT 10JIb30BATHCSI CBOCM BJIHSIHHEM,
Takum 00pazom, yTo0bl MEXAHH3M PBIHKA HPHOJIMSHII LIEHDBL K 1IICHAM, IPONTOPIHOHAJILHBIM 3aTpa-
TaM, TO B 9TOM CJIYUAe KAKHE TMOKA3aTeJH HAJ0 HMETh B BHJLY JUISI CO3JIAHHSI CBOCH CHCTEMBbI
npedepeHuii.

[MokaspiBaem, 4T0 KOHLENIHST [CH, MPONOPIHOHAIBLHBIX 3aTparam, 00padyer CBOI0 CHCTEMY
npedepesuii Ha OCHOBE HETBIPEX MOKA3ATECH. DTH: YACTHOE PHIHOYHOI LICHLI H IICHBI, IPOIIOP=

" ) '
HHOHAJILHOH 3aTparam, A= l]é , QJTACTHYHOCTD LICHDI I’;I,,ilJlilC’l‘lI‘lll()C'l'b sarpar I‘Jk H OJIACTHYHOCTD

10x0/108 5, i 100 K, B, —= I, vje » = pocT JI0X0/I0B B IPOUCHTAX.

KaKoe 170 u3MeHeHHe 00heMa X %-Hoe, KOTOPOE C/IeJ1aJ10 Obl ICHbI ITPONOPIHOHAILHLIMH 3aTpa-

Tam. Tlpejgionaras SHHEHHBIC COOTHONICHHS:
Ag— 1
A

NN
(et ' )
” 0 I’;I, 1 I'IA.
B JOT-JIHHCHHOM COOTHOIICHHM

In(1 4 ) e Teoly o li“{

D -In(l 7).
by + By, Ky + Ji )

“Ik
AHQHSHPYEM, UTO 110 KOHICTIIHI 1EH, TPOHOPIHOHAJBHDIX 3ATPATAM, KAK BJIHSIOT BEJTHYHHDE
OTIE/IbHBIX MoKagaTesieil na passurune odnema. Mayuaem Kyjia BEJo Obl, ecsi Obl MBI HE HAOCHO-

BE€ OTHX 4eThIpeX IOKAasaTeeH, a ToJALKO HA OCHOBE 0JHOI'0 ll(i“HHX NOCTPOHJIM Hauly CHCTEMY
llpC(l)CpCHlUlH. B jeifcTBUTeILHOCTH CpeJi YeTnIpex [1oKa3aTeJICH HMCIOTCST TOJILKO JIBE HAKOTO-

- / o p
PBIC MOYKHO Ob1J10 OBl TOCTPONTEL CHCTEMY TIpedepeHi; A L KOTOpast Ha CamoMm jiesie siBJis-

eTCsT noKazaTesemM JIOXOAHOCTH, W Ej KoaduuuenT 51acTHUHOCTH, KOTOPHIT Ha camoMm jesie
SABJISICTCST MOKA3ATECM NPOH3BOJMTEILHOCTH BJIAYKEHHOI'0 TPYJl@ H Karurana. Kakercs, 4ro
MOKJLY npeepeHiiHg, mocTpoeHHoil 110 A 1 npedepeHiuit, MOCTPOCHHOH Ha veTpipex mnokasa-
TCJIAX HET CYLIECTBEHHOIT PASHHIBI, BE/lb OCTAJIbHBLIX TPH MNOKA3ATCIST YUHTHIBaeM KaK pas 1mo-
TOMY, 4TO OHH BJIHSIOT Ha Oyjyuiee uameHenue 4. Mx npeneOpeyxeHe o3uavano Gbl TOJIbKO To,
YFO Mbl YUHTBIBAIH Obl HX C OI03/[aHHeM Ha ofun rnepHoid. Ho 9T0 onosnanne na ogun nepHox
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MOYKET 0Ka3aTh 3aHUMTEIbHOE BIHSHHUE C TOUKH 3PEHHS TeMIIa POCTa, TMOTOMY, YTO KakK pas y4er
103(PHIHEHTA BIIACTHYHOCTH 3aTPAT, HJIH, UTO TO YK€ Camoe, [10KasaTesist NPOU3BOHTEIbHOCTH
TPYJA M Kanurtaja, MoJyueHHOr0 KaK 4aCTHOe CDE/IHe 3aTpaThl M MPelelIbHOM 3aTpaTe? IToT
noKaszaTesib, KaK cucrema npedepeHiii HanpasiisieT NPOU3BOACTBO B HANIPABJIEHHH 3aBO/ICKOr0
OITHMYMA, @ €CJIH OHO Y K€ JIOCTHIJIO 3aBOJICKOI'0 ONTHMYMA, TOrJia TOBBIICHHE 00beMa OHO
NONYCKART TOJILKO MEPex0/isl HA HOBbIH TEXHHYECKHIT yPOBEHb H HA HOBYi0 KPHBYIO 3aTpaT. Pas-
BUBAST NIPOM3BOJICTBO MCKJIIOUHTCILHO HA OCHOBE 9TOr0 IMOKA3ATeJIsl, Mbl CIIMIIKOM CHIBHO CTH-
MYJIHPYeM Ha BBOJ HOBOH TEXHUKH H B TOM CJlyyae, eCJIH Mbl €lI¢ He HCM0JIb30BAJIH M0JIbHOCTEI0
BO3MOYKHOCTH CTAPOii M CIIPOC TO>Ke He TpeGyeT 0T HAaC 3HAYHTEJILHOI0 passyTHsi. Pa3suBasi npo-
H3BOJCTBO HA OCHOBE KOHIENIHH HEHO00PasBaHHsl MPONOPUHOHANLHO 3aTpaTaM, Mbl 00BIYHO
NCPEXOIM HA HOBYIO KDHBYIO HE B 3aBOJICKOM ONTHMYME, @ B TOUKH [EPECEUCHHsT H HOBOH KPH-
BOii 3aTpaTl. ECIH CIPOC SIBISIETCST JOCTATOUHO GOJIBLINM, MBI MOYKEM OTOHTH OT 3aBOACKOr0
ONTHMYMA, HO BO3MOYKHOCTL OTX0/la OrpaHHYeHa IMOHMYKEHHEMY IOKA3aTelisl NPOAY KTHBHOCTH.
Yem Kpyue MOJHHMACTCST KPHBAS 3aTPAT, TeM CKOpee JI0ifjIeT OHa J10 TAKOH TOYKH, I/le OHa Tepe-
CeKaeT Majaonlylo yacTb HOBOIT KPHBOM 3aTpaT H THe ceilyac y)Ke Ha 9TOH HAuHHACTCS POCT
o0bema, npuOIKast HOBBIH 3aB0/ICKOI ONTHMYM.
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A munkaeré és az oktatas tavlati tervezésének
moédszerei néhany eurdpai szocialista orszigban™(i.)

Kz a tanulmdny Bulgdria, Csehszlovdkia, Lengyelorszdg, Magyarorszig, Romdnia és
a Szovjetunio tervezési tapasztalatai alapjan dltaldnos dttekintést kivdn adni azokrél a
fontosabb maddszerckrsl, amelyeket a szocialista orszagok tervezési gyakorlatdéban rész-
ben mdr az elmilt években és évtizedekben gyakorlatilag alkalmaztak, részben a most
folyd tdavlati tervezés sordn bevezetés vagy csak kisérletezés alatt dllanak.

A tanulmdny a szocialista orszdgokban alkalmazott tervezési mddszereket fabb téma-
koronként és modszertani tipusonként ismerteti. Eltekint az egyes orszdgok gyakorlatd-
ban fellelhets, a mddszertan Iényegét nem érintd sajatossdigoktdl és azt igyekszik meg-
ragadni, ami ¢ modszerekben az alapvet6 és dltaldnosithatd. A szerzok e munkdban fel-
haszndltak sajit, sokéves tapasztalataikat, a rendelkezésre 4116 forrdsmunkdkat, amelyek
jegyzékét a tanulmdny végeén kozlik, valamint a szocialista orszdgok egyes szakértéinek
o célra adott kdzvetlen tdjékoztatisait, amelyekért eztiton is halds kszonetet mondanalk.

Bevezetés

,

1. A tervezés olyan komplexum, amely magaban foglalja a tarsadaimi-
vazdasigi célok rendszerét és a szovos értelemben vett tervezd munkit, ame-
lyet a tervek kidolgozasira ¢s végrehajtdsara szolgdld eszkozok és modszerck
felhaszndlasa jellemez. Fzenkiviil ez a tervezés tobb szinten folyik, amelvek
egyrészt autonomak, mdasrészt azonban egymdssal kolesonosen kapesolathan
rannak és egymdstol kolesonosen fuggnek. Ezek a szintek a kovetkezdk: nép-
cazdasdg, gazdasigi és kozigazgatisi dgazatok, vallalatok és kiilonbozG intéz-
mények, valamint a foldrajzi és kozigazgatasi korzetek. Végiil a tervezds
rovid, kozép és hossza tavon folyik.

2. A tervezés e jellemzd teriiletei kozill ez a tanulmany kizardlag azokkal a
modszerekkel foglalkozik, amelyek a hosszutavia tervek kidolgozdsdnak cél-
jaira szolgdlnak népgazdasigi szinten, a munkaerG- és az oktatistervezds terii-
letén. A rovidség kedvéért munkaerdtervezésrol beszélimk. Ez alatt a fogalom
alatt azt a tervezd munkat értjiik, amely a munkaerd-forrasok kihasznélasara
vonatkozik mind annak szinvonaldt, mind pedig nemek, kor, foglalkozis és
képzettsée szerinti struktardjit illetGen [15]. A szakmai vagy foglalkozdsi
struktira tervezése szorosan kapesolédik az oktatds tervezéséhez, amely
magdban foglalja a koznevelési rendszer fejl’osztésénok tervezését éppigy, mint
e rendszer miikodéséhez sziikséges anyagi és egyéb feltételek megtervezdését.

3. A mellékelt organigramm (1. sz. dbra) illusztralja a munkaerd-tervezds
helyét és szerepét a gazdasigi tervezésl?crl és feltarja annak tartalmit is.
A munkaerd struktirdja dllandéan valtozik és e strukturdlis valtozdsok iiteme

* Az Burbpai Gazdasdgi Bizottsig gazdas«i’gi kormdnyfGtandesaddi értekezlete VIIT.
iilésszakdra (1970. november) a Titkdrsdg nevében beterjesztett vitaindité tanulmdny.
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jelentésen fokozédott a XX. szdzadban, f6ként a II. vildghdbora 6ta. Ez az
egyik oka annak, hogy a tervezés sziikségességének gondolata teret nyer a
piac spontan m{ikodésén alapuld gdzddsaookban is. A strukturdlis véltozésok
gyorsasdga elengedhetetlenné teszi a tervezést, amennyiben idében akarnak
felkésziilni a varhaté valtozasokra és e célbdl el aka]‘jék késziteni a sziikséges-
nek mutatkozé intézkedéseket. Mésrészrél a munkaerd .struktura]aban létre-

jovd véltozasok — kiilonosképpen azok, amelyvek az oktatdst és a képzett-
séget érintik — csak viszonylag lassan éreztetik hatasukat, f6ként abban a

mértékben, amilyen mértékben a fiatalok gazdasagilag aktivva vélnak uj
tipusi L(‘p/c’otsegu(l és oktatdssal, valamint annak a mértékében is, ahogyan
az idGskortak gazdasdgilag inaktivva valnak nyugdijba vonulds vagy e'ryeb
okok miatt.

4. Ahhoz, hogy ezek a valtozasok érzékelhetdk legyenek a népgazdasig
szintjén és tar sadalmilag jelentossé 1l] wnalk, bizonyos idének kell eltelnie,
amely altalaban megh ‘1].1dJLL a rovid- és k<)7cptavu tervezés intervallumat.
Eppen ezért, a szocialista orszdgokban az utolsé évtizedben a munkaerd- és
oktatastervezés egyre nagyobh sullval fordul a hosszatava tervek felé. Ugyan-
akkor kifejlédik egy ()]lesll tervezési rendszer, amely figyelembe veszi a kiillon-
bozG tavlata tervek egymastdl vald kolesonos fiiggését.

5. A hosszutavia tervnek nines olyan kotelezd jellege, mint a kozép- és rovid-
tava terveknek. A hosszutava terv az illetékes szervek dltal tortént kidolgo-
zds ¢és elfogadds utan a (f1/(I.prnhtll\¢ stratégidgjat fejezi ki. Irdnyelveket
szoledltat a rovidebb lejarata tervek kidolgozasihoz, amely utébbiak a kor-
many operativ (!(mtc.st,m(,h alapjaul szolgalnak. Ebben az értelemben a hosszi-
tavu tervezés a kozép- és rovidtava tervezés fejlesztésének és tokdletesitésé-
nel eszkoze. Megforditva, a kozép- és rovidtava tervezdés lehetévé teszi a
hosszutava tervezés ellenérzését és korrekeiojat.

A hossziatavi és a rovidebb tavia tervek kozott mas lényeges kiillonbségek
is vannak. A kozfelfogassal ellentéthen, e kiilonbségek esak viszonylag kevéssé
jelentkeznek a tervszamitdasi modszerekben. Az cgylk lényeges kiilonbség
abban rejlik, hogy a terviddszak idétartamatol fiiggden a téarsadalmi-gazda-
&,Lgl folvamatok mas és mais szakaszaira helyezik a hangsulyt.

A kiilonbség tehat nem a tervek részlet tezettségi fokdban van, hanem
Hn]\lml inkabb .1‘1)1).m, hogy a tervek milyen részeit dolgozzak ki részletesebben
vagy dsszevontabban. Példaul a rovidlejarati tervek kidolgozasa sordn a kiilon-
bozG iskolatipusokban levs tanuldk szamdat kell részletesen megtervezni.
Bzzel szemben a hosszatava terveknél a hangsily dttevidik a szakmunkaerd-
szitkségleti terv kidolgozdsdra és azoknak a képzési szinteknek a megterve-
zésére, amelyek e sziikségletet kielégithetik, mégpedig a konvertibilitas elve
alapjan (lasd 11 {pJ(-y(xtd) osszevont szakmai csoportok szerint. Hasonlé-
képpen az oktatds hosszatava ter vezése sordn nagyvon pontosan meg kell haté-
rozni a kiznevelési rendszer horizontdlis és vertikalis struktirdjaban sziikséges
valtoztatasokat (lasd 11I. fejezet), mikdzben az oktatdsi rendszernck ezt a
vonatkozasit adottsaeként kell kezelni a rovidtava tervezéshen.

8. A kiilonbozé tavlatu tervek kozott jelentds kilombség van azoknak a
paramétereknek, koelficienseknek és egyéb mutatéknak a kidolgozdsa sordn
felmeriild nehézséeek tekintetében is, amelyek a t(‘rvwémlt(w)kh(m sziiksége-
sek, valamint a kidoleozott mutaték hibahatarai vonatkozdsaban is. Imwd
tdvon a mar lezajlott v: wy megke zdddott folyamatok tébbséee szl hatirok
kozé szoritja az ezeket a fol mmtol at jellemzd paraméterekben bekovetkezd
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valtozdzokat. Minél hosszabb a tervidiszak, anndl nagyobb lehetdség van e
mutatok valtozdsara és ezzel parhuzamosan a hibahatarok és a paraméterek
kidolgozdsaban mutatkozé nehézségek is novekednek. 1z a magyarazata
annak, hogy a hosszGtdva tervezésben a tudominyos kutatis és elemzés
szerepe megnd nemesak a malt vonatkozdsaban, hanem, és féként, a folyama-
tok fejlddési irdnyainak elére beeslésében is. A hosszu tav ugyanakkor noveli
a vilasztdsi lehetGséget a kilonbozé utak és a kiilonbozs fejlesztési mdodok
kiziott. Eppen ezért, a terv jovahagyasiat megel$z6 idGszakban a fejlesztési
lehetdséeeket kifejezs variansok kidolgozdsanak igen nagy fontossaga van.

1. Az alialinos munkaerdtervezés modszerei

1. A wmunkaeromérlegel: rendszere

9. A munkaerdtervezés modszertana szorosan Osszefiigg a szocialista foglal-
koztatdspolitika elvi alapjaival és céljaival. Kzek megfogalmazasdban és
elméleti indokolasiban az esetenként fellelhetd részletheni eltérések mellett
tartalmilog azonos kovetelmény minden szocialista orszighan a népgazdasag
munkaerdsziikséeletének és a foglalkoztatis irdanti igények volumenének és
struktirdjinak dsszchangoldsa abbdl a célbdl, hogy a munkat igényldk a kép-
zettségitkniek és képességeiknek megfelelGen munkat taldljanak, tehat a tarsa-
dalmi értelemben vett munkandélkiiliséget elkeriiljék és ugyanakkor ¢ munkaer
foolalkoztatisa minél hatékonyvabban szolgdljn a gazdasigi novekedést. A tel-
ges foglalkoztatoltsdyg ebben az dértelemben tehat azt jelenti, hogy a munkaerd-
szitkséelet és a munkaerdforrdsok nemesak elohdlisan, hanem strukturdlisan
is kiegyensalyozottak [28].

10. A szocialista orszdgok munkaerd tervezésének alupvetd eszkoze a munka-
erd mérlegek rendszere. K mérleg szambaveszi és szembedllitja egyvméssal egy-
réazrdl a népgazdasig munkaerd sziikségletét, masrészrGl a munkaképes lakos-
sdgot, azaz o munkaerd forrdsokat és az ezek kozill munkat igénylSket; még-
pedie neimesak volumenben (a foglalkoztatast kivanok és a munkahelyek glo-
balis 1étszamaban), hanem az igények és a munkaerd forrdasok mindségi struk-
tarajiban is. Kz a szembedllitds lehetGvé teszi o népgazdasig munkaerd-
egvensilydnak vizsgalatit, a kivanatos egvensilytol vald eltérések megallapi-
tasiat és egvensilyhidny esetén a megfeleld intézkedések kidolgozisat az egyen-
sily biztositasa céljabol.

11. A munkaerd mérlegek tobh, egymassal szorosan Osszefiiggd mérlegekbdl
allnak, amelyek egyiittesen konzisztens rendszert alkotnak. B rendszer leg-
tontosabb részei a kovetkezok:

— osszevont munkaerd-mérleg,

szitkséglet-fedezeti mérleg,

ifjusagi mérleg.
A mérlegekhez szamos szamitdsi tabla tartozik, amelyek koziil egyeseket valo-
jdban ugyancsak mérlegekként kezelnek. K téablik szima kiilonbozd orszdgon-
ként is, és a tervidészak tartama szerint is. A hosszitdva tervek esetében
szamuk tobbszdzra is raghat.

12. A munkaerémérlegeket a szocialista orszagokban hosszi id6 6ta sikerrel
alkalmazzak. Elkészitésiik kezdethen az Gn. ,hagyoményos” médszerekkel
tortént és torténik jorészt jelenleg is. Bgyes orszdgokban azonban megkezdd-



A MUNKARRO FS AZ OKTATAS TERVEZESE SZOCIALISTA ORSZAGOKBAN 217

dott e mérlegszdmitdsok gépesitése is. Konnyen belathaté, hogy a munkaerd-
mérleg szamitésai jol megfogalmazhatdk a matrix algebra nyelvén és ily médon
alkalmassd vélnak a gépesitésre [5]. A részszémitésok gépesitése olyan ember-
gép modellek alkalmazdsit is lehet6vé teszi, amelyeknél egy-egy szdmités-
sorozat végén a gépi szdmitds megszakad, lehet6vé vélik a szamitdssorozatban
jelentkezd ellentmonddsok kozgazdasigi elemzése, majd az elemzés alapjan
moédositott paraméterekkel az ujabb szdmitdssorozat gépi tton valé ismételt
elvégzése. Megoldhat6 e modell olyan tovabbfejlesztésé, amely a paraméterek
sziikséges valtoztatésit maga végzi el.

2. Az dsszevont munkaerémérleg

13. Az Osszevont munkaerémérleg a foglalkoztatott munkaers létszdm-
valtozasat tartalmazza a tervidszak kezdete és vége kozott, azaz azt vizsgilja,
hogy a tervid@szak alatt hogyan véltozik meg egyfeldl a népgazdasdg mnnka-
erdsziikséglete, masfeldl a foglalkoztatdst igénylck szama. A mérleg e két oldal
azonossagat, azaz a foglalkoztatds egyensilyat tervezi a tervidGszak végére.

14. A népgazdasig munkaerGsziikségletének meghatirozasa a termelés dga-
zatonkénti felfutdsa, a beruhdzdisok és a mfiszaki fejlédés, valamint a terme-
lékenység alakulisdra vonatkozd szdmitdsok alapjan torténik [22]. Ezek a
szamitasok — a népgazdasigi tervezés konzisztens rendszerén belill — az
dgazati tervezés részei és ily médon a munkaerd-tervezés szaméara kilsé infor-
méciét jelentenek. A munkaeré-tervezés azonban — elGzetes becslésként, elsé
megkozelitésként, valamint az dgazati szémitdsok ,fogadasira”, azok ellen-
Orzésére — maga is végez szamitdsokat a termelékenység és termelés alakulé-
sara — legalabbis a népgazdasag alapvets dgai vonatkozasaban.

A népgazdasdg munkaerdsziikségletének szdmitdsi médszerét a kovetkezé dltaldnos
formula fejezi ki [21]:
P;
L=,
Pi
ahol:
L; — az i-edik dgazat munkaerGigénye,
P; — az i-edik dgazat termelése,
pi — az i-edik dgazat termelékenysége.
A népgazdasdg teljes munkaerészitkséglete (L) pedig

L 500
i

15. A foglalkoztatéast igényldk sziménak megéllapitdsa a demogréfiai prog-
n6zisokbol indul ki. A demogréfiai prognézisok megillapitjik a lakossag vér-
haté 16tszamat, nem és kor szerinti Osszetételét a tervidGszak végére.

A demogréfiai elérejelzés szokéisos modszere a k('")votk(zzé: )
Az x kort népességet a bdzisév lakossdgdnak évrél-évre torténé tovdbbéltetésével

kapjik a kivetkezs formula segitségével:
I/,\’t: 2= Il’x a4 Plx;
ahol P% annak valdszinfisége, hogy a ¢ naptéri éY elej(én élotben levé z kort népesség
megéri (¢ + 1) naptdri év elejét, tehit az (¢ + 1) életéveét.
A beléps generdciok szémanak meghatdrozésat kifejez6 formula:

Nt = (P LiYyo5 FL,
X

6 Szigma
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ahol:
N =at naptari év folyamén torténod élvesziiletések szdia;
L)t — a t naptdri év elején az x kort nék szdma;

ft = a korspecifikus sziiletési ardnyszdm.

16. E prognoézishol kiindulva az Gsszevont munkaerémérleg sziamitdsainak
elsé menete a kovetkezo:

— megallapitjik a munkaképes korban levé lakossdg szimat,

— ebbdl levonasra keriil a héztartisban elfoglaltak, a munkaképes koru
tanulék és a munkaképtelenek létszama,

— megbecsiilik a foglalkoztatést igényld, munkaképes koron tali népesség
l1étszamat.

17. E szamitdasok eredménye adja a foglalkoztatist igénylkre vonatkozo
elsé prognosztizalt 1étszamot.

A népgazdasig munkaerdsziikségletére és a foglalkoztatast igényldk szé-
méra vonatkozé elsé szidmitdsok csak véletlen esetben mutatnak azonnal
egyensulyi 4llapotot. Az egyensily kialakitdsa a prognézisokban alkalmazott
paraméterek véltoztatdsival torténik. Az elsé prognézisokban alkalmazott
paraméterck tobbnyire a mult fejlédési tendencidinak vagy a tervezés ido-
pontjaban kialakult arényoknak a jovére val6 kivetitését jelentik. K para-
méterek azonban nem merevek. A tarsadalmi-gazdasagi fejlédéssel egyes
paraméterek ,automatikusan” is véltoznak és bizonyos hatdrok kozott a
paraméterek megfelel6 intézkedésekkel valtoztathatok, amire a tervezdk a
tarsadalmi célok realizalasaval tudatosan is torekszenek. A viltoztatisok
lehetGségét kinnyen megérteni a kovetkezdk alapjén:

18. A demografiai elérejelzés szokasos médszereinél a demografusok altald-
ban a hosszabb vagy rovidebb idére visszanyalé malt tendencidinak elére-
vetitésével alakitjak ki a lakossig létszdméra és kordsszetételére vonatkozo
elérebecsléseiket. A szocialista tervezési gyakorlat |, befolydsolt” demogréfiai
eldrejelzései nem egyszerfien a milt tendencidit vetitik el6re, hanem azt vizs-
galjak, milyen demografiai fejlédés kivanatos és egytttal lehetséges a jovGben,
figyelembe véve a spontan fejlddést varhatéan befolydsold politikai, gazdasagi
és tarsadalmi intézkedéseket. Ilyen intézkedések példaul a sziiletésekre hatd
esaladi potlék, gyermekgondozisi segély rendszere, a fogamzdsra hatd egészsée-
iigyi intézkedések stb.

19. A munkaképes koru lakossag foglalkoztatdsi szintjének szabdlyozdsa az
eurépai szocialista orszdgok eddig kialakult viszonyai kozott elsGsorban a
népgazdasighdl a haztartasba, illetve a haztartasbol a népgazdasiagha irdanyuld
mozgés befolyésoldsaval lehetséges. Akar esak a demogrifiai fejlédést befolyd-
solé eszkozoknél, a szocialista munkaerG-tervezés itt is figyelembe veszi a
befolydsolds korlatait, de igyckszik kihasznélni e korlitok kozott a mand-
verezés lehetdségeit. A férfiak foglalkoztatisa a szocialista orszigok mindegyi-
kében a demografiai maximum koriil van [24]. A nem foglalkoztatott munka-
képes koru férfiak szinte kizdrGlag a munkaképes kort tanuldkhoz, és a testi
vagy szellemi fogyatékossag, valamint a tartés vagy végleges rokkantsdg
kovetkeztében munkaképtelenck kozé tartoznak. Eppen ezért a munkaképes
korti népesség foglalkoztatdsi szintjére vonatkozé prognézisok lényegében a
nék foglalkoztatsanak tdrsadalmi-gazdasigi problémakoréhez vezetnek el
A nék foglalkoztatasi szintje als6 és felss értékeinek tervezésekor a szocialista
foglalkoztatas-politika dltaldban a kivetkezd tényezdk hatésat veszi figye-
fembe:
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a) A foglalkoztatdsi igények nivekedése iranyaba hat:

— a ndk tarsadalmi egyenjogisdganak megvaldsitasara vald torekvés;

— a nék iskolazottsagi szinvonalanak folytonos emelkedése

— a nék gazdasagi egyenjogisdgianak megvaldsitasit szolgdld torekvések;
az ,egyenld munkaért-egyenld hért’ 5 elve gyakorlati alhalmuds

— a gyermekellatas és gyer mokgondozag terhét megkonnyité mtczmenvek
és a haztartisi munkat segitd kereskedelmi és szolgi altatdsi halézat fejlesztése
(6voda, napkozi sth.); '

— végiil, de nem utolsé sorban a nék sziméra kedvezd munkalehetdségek
béviilése

b) A ndk haztartasban val6 maradési hajlamat erGsits tényezdk:

— a jovedelmi szinvonal altalanos emelkedése:;

— a csaladi potléknak a gyermekek csaladi eltartdsi koltségeihez vald
kozeledése;

— a eseesemGkort  kisgyermekekkel rendelkezd anyik otthonmaradasat
elGsegito specidlis segélyek (pl. gyermekgondozasi segély);

- a csalddi-hdztartdsi munkat megkonnyitd intézményekben mutatkozé
hiany, illetve munkajuk hidnyossagai;

— és végiil, de nem utolsé sorban, a ndi munkaerd irdnti kereslet relativ
crikkenése.

A felsorolt tényezdk pozitiv vagy negativ hatdsa sziamszerden is meg-
becsiilhets, ha a tervezés a szorosan vett kozgazdasigi kutatdsok mellett,
demografiai és szociologiai tudomanyos vizsgalatokra is tamaszkodik. Hasonlé-
kepp(-n jol koriilhatarolhatd, hogy — a bioldgiai eloregedésre és az idésebbek
munkavallalisara és foglalkoztatasara hat6 adott koriilmények kozott —
milyen mértékben szabédlyozhaté a munkaképes koron tal levé, iddsebb né-
pessée gazdasigi aktivitdsa példaul a nyugdijrendszer megfeleld modositasa-
val. Ennek szdmitasait az oregkort keresGk mériege foglalja dssze.

Abban az esetben, ha a munkaerd-tervezés az elézoekben emlitett sza-
balyozdk ¢és a hozzéjuk tartozo fngl'nlk(wt‘ltziwi paramétercl meghatarozott
korlitok kozotti viltoztatdasaval a mérleg egyensilyat kialakitani nem tudja,
vagy a sziikségesnek latszé intézkedések tarsadalmilag hatranyos ellent-
mondisokat keltenének életr e, a gazdasigl dgazatok tervezésében a termelés,
a miszaki fejlesztés, a termelékenység paramétereinek megviltoztatasara
keriil sor.

A 13 - 21. pontban vdzolt H/aimituU()k formalizilt Osszefoglaldsa a kdvetkezs:

Kiinduldépont a tervidészak utolsé évére (1) vonatkozd demoy grifiai elrejelzés:
Legyen 1, a lakossdg szamdnak vektora, korszerinti bontuhba.n a tervidészak végén;

I és lf a f(-x fi lakossdg és a n6i lakossdg vektora
Y= (LT, BL, )

A lakossigot (nemek szerinti bontdsban) osszuk hdrom részre:

lx',, = (L;r, 1.,T, ey L 4) a munkaképes korhatdr alatt levd népesség korévenkénti bon-
tasban;

l;,-_- = a munkaképes kort lakossdg;

M= (DmE -l SLBTY (ha pl. 15 év a férfiakndl a munkaképes kor als6 hatéra és 60 év

" a felsé hatdra);
l{,_ = (L15 S ngT) (ha pl. a néknél 55 év a munkaképes kor fels6 hatdra);

‘.] x,3 = @& munkaképes korhatdron tuli lakossdg;
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|m' (LmT LmT e )

W= (BT BT 5 )
azaz
l"l 3

m
X lt 2

155
I

X,1

=,

/
3

Jelentse O az x kort olyan férfiaknak az ardnydt, akik tanulnak és emiatt munkdra
nem veheték igényboe és Ot£nrmuk néi megfelelojét,

mro__gom o m m
O = (agr w0t v O 00 05 6 005)

(azaz pl. 25 éviol gyakorlatilag zdérus).

R wy e m 1o , . . o . "

Jelolje <oy az of' velktor elemeibdl képozett diagondlis métrixot. Vonjuk ki a munka-
képes kortiakbol a tanuldok szdmét

n,1 lll m
, ) .\:,:.! - (E 5 ) l X,2 s
ahol E az egyséomdtrix.

Hasonloképpen

hi=(E — (ab)) We.

Jeloljiik BY-ol az z kord férfiak koziil a fizikai vagy szellemi alkalmatlansdg (rokkantsdg
J By {

kovetkeztében nem foglalkoztathatok ardnyit, és (B )-el az ezekb6l az ardnyszimokbol
képzett diagondlis mddtrixot.

Koy = Iy — (B W),

iy xrwgmlju a foglalkoztathat6 és foglalkoztatandé munkaképes kord férfiak szimdt.

Jelolje ﬂx az v kord ndk koziil a hdztartisban maraddk fols6 hatérit (szdzalékban) és
E{ az alsé hatdrat, akkor

iy — (D iy
megadja a foglalkoztathats és foglalkoztatandd munkaképes kortt nék szimdnak alsé
hatardt, korévenként, és
i -l — (D i)
a f()glnll\nltm,}mtn munkaképes kort nék szamanak fels6 hatirdt korévenkénti bontdasban.

A munkaképes koron til lovok foglalkoztatdsdnak ar dnyait ugyancsak egy intervallum-
ban lehet nmgﬂ.(lnl

Jelentse 77 és 12" az @ kort munkaképes koron tuli férfiak foglalkoztatisi szintjének alsé,
illetve tclqc) hatérat; és ~£, illotve T{ jelentse ugyanezt a nékre vonatkozoan:

my m. m
. Ixs = < Tx 7 Ly,
68
Tm,1 A m m
x,’a 4 > ',\ 3
illetve

1 = (o oiha
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i = b,

e-vel jelolve az dsszegezs vektort,
a férf1 foglalkoztatottak szdmdnak alsé hatdra tehdt:

m mn,2 m,1
]:f _—elx,:: ﬁ"e!x,.’s ,
a no6i foglalkoztatottak szamédnak alsoé hatdra:

2 1
U =elli+ell}

a férfi foglalkoztatottak szdmdnak felsé hatdra:
5 m. m,2 sm,1
L7 =celyy +elxy,
a noi foglalkoztatottalk szdméanak felsé hatara:
7 152 i/
I =eili4eifl.
Az epész lakossdgra vonatkozdéan tehdt a foglalkoztatds alsd hatdra:

L 2 Lm -+ l}-’,

a foglalkoztatds felsé hatdra pedig:
L—imy it

. » pow e . a ¥ T2 ’ o ] ”
Ha az i-edik dgazat termelési elGirdnyzata a terviddszak végére Pi, termelékenységi el-
irdnyzata pi, akkor az dgazatok Gsszes létszdmigénye

L it b
T

Ha L < L < I:, azaz ha az dgazatek létsziamigénye az el6z6kben kapott foglalkoztatési
also és felsd hatdr kozott van, akkor a foglalkoztatds globdlis egyensilya biztositva van
ég a feladat a f és p paraméterck olyan bedllitdsa, hogy oz igénybevehetd munkaersfor-
dpsok éppen egybeessenck a foglalkoztatdsi sziikséglettel. Ha ez nem teljesiil (I < L vagy
1, < L), akkor az dgazatokkal val6 egyeztetés szitkséges a termelési vagy termelékenységi
paraméterek megvaltoztatdsa érdekében.

22. Az Osszevont munkaerémérleg tehat végss soron megadja a terviddszak
elején és végén foglalkoztatottak létszamat, a foglalkoztatottak megoszldsat
a népgazdasdg kiillonbozd dgai kozott, és megfelels felvildgositdssal szolgdl a
foglalkoztatottsdg nem és kor szerinti megoszldsira. A foglalkoztatottsig:
szakmai s képzettségi struktirdjara vonatkozéan miér esak korlatozott és
kozvetett jelzést ad ¢és nem informal a két id6pont kozott lejatsz6dé folyamat-
rol. Ebbdl a szemponthol tehat statikus végpontszemlélet jellemzi az dsszevont
munkaerémérleget. Lezardsa azonban mddszertanilag is csak akkor torténhet
meg, ha a két idGpont kozotti folyamat tervezése igazolja a.tervid@szakot
befejezd idGpont céljainak helyességét €s realitdsat.

3. A szilkséglet-fedezeti mérleg
23. A népgazdasdg foglalkoztatdsi egyensilyénak dinamikus tervezésére a
szitkséglet-fedezeti mérleg szolgdl. Ez a mérleg a tervidiszak kezdetén rendel-
kezésre 4ll6 munkaeréforrdsokat mind demogréfiai, mind pedig gazdasigi
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szempontbol tovabbélteti. A szitkséglet-fedezeti mérleg megallapitja, hogy a
tervid@szak kezdetén foolalkoztatottak koziil

— mennyien halnak meg, illetve valnak fizikailag vagy szellemileg munka-
képtelenné;

— a munkaképes korban levd foglalkoztatottak koziill mennyien lépnek
vissza a haztartisba;

— mennyien vialnak gazdasigilag inaktivvd nyugdijazds kovetkeztében:
(szémitdsait az ,,0regkord keresok mérlege’ tartalmazza).

Kzen kiviil informacickat nyGjt arrdl, hogy

— milyen irdnyt és mértéki az egyes népgazdasigi dgak kozotti munkaerd-
mobilitds és mekkora ennek az egyes népgazdasigi dgakban virhato egyenlege.

24. B szémitisok (elorebecslések) elvégzése utdn, ezek dsszegeként megadjak
a népgazdasighan foglalkoztatottak koziil a terviddszak alatt demografiai és
tarsadalmi mobilitasi okokbol kiesG teljes munkaers 18tszamat. Khhez hozzi-
adva az Osszevont munkacerdmérleg alapjan szamitott 1étszamkiilonbozetet,
megkapjuk a népgazdasig teljes Gj munkaerdsziikségletét a tervidiszak fo-
Iyaman.

25. A teljes 4j munkaerdsziikséglet kielégitéuére a kivetkezd munkaerds-
forrasok allnak rendelkezésre:

— az ifjasdg koziil a terviddszak folyaman munkiba 1épdk;

— a haztartashol o tarsadalmi foglalkoztatasba belépdk, munkaképes kora
népesség;

a munkakénes koron tali népességhol gazdasdgilag reaktiviltak;

— az dgazatok kozitti munkaerdmobilitds egyenlegeként egyes dgazatokban
jelentkezo | nyereség’.

26. A sziilséglet-fedezeti mérleg teljes elkészitése magaban foglalja az ifja-
sdgi mérleg, valaumint az oregkord keresck mérlegénel végss eredményeit,
valamint lehetGvé teszi az osszevont munkaerdmdrleg lezarasat (lasd 22. pont).
A sziikséglet-fedezeti mérleg tehdt az egész munkaerd és oktatdstervezési
munka szintézisét jelenti. Amennyiben az emlitett szdmitisok megbizhato
vizsgalatokon és részszimitisokon alapulnak, ¢ mérleg elkészitése cgyittal
az altalanos munkaerdtervezés hefejeztét jelenti.

4. Az fjisdgi mérleg

végigkiséri a fiatal korosztilyok sorsit az iskolazds kezdetétél a munkaba-
allasig, illetOleg a haztartdsha 16pésig. Knnek az tnak legfGbh dllomasai,
amelyekrdl ez ifjusdci mérleg felviligositdssal szolgdl:

— az iskolarendszerbe valé belépés;

— az iskolarendszeren beliili mozgas: egyik osztalybol a masikba, illetve
egyik iskolatipusbol o mdsikba, mind vertikalis, mind horizontalis irdnyba;

— az iskoldbol vald kilépds — megkiilonboztetve a tanulmanyok félbe-
hagydsit és befejezését — a népgazdasagi tevékenység valamelyik dgaba vagy
a haztartdsha.

28. Az ifjasagi mérleg, azaltal, hogy végigvezeti a fiatal korosztalyokat az
iskolarendszer kiillonbizi szakképzettséget nyGjtod iskolatipusain, azt is meg-
mutatja, hogy a fiatalok milyen smkképzcttséggcl lépnek ki v7 iskolarendszer-
bél. Ebb6l kivetkezden az ifjusagi mérleg meghatirozott szakképzettségfi
fiatalokat oszt el az ennck megfelels gazdasigi dgak kozott.

27. A sziikséulet-fedezeti mérleghez szorosan kapesolodd ifjusdgi mérleg
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29. Az ifjusagi mérlegnek tehat két alapvets feladata van:

a) a fiatal korosztélyok elosztésa az iskolarendszer kiillonboz6 tipusai kozott;

b) a tanulmanyaikat befejezé (vagy félbehagyd), meghatarozott képzett-
séggel rendelkezé (vagy szakképzetlen) fiatalok elosztdsa a népgazdasig kiilon-
hozé agai kozott.

30. Az elsd, lényegében az oktatds tervezésének alapvetd feladata. Az ifja-
sagi mérleg ily médon az oktatdsi terv sajatos visszatitkrozddése. A mésodik
feladat, amely az ifjisdgi mérleg sajatos funkeidja, latszdlag egyszerti. Annak
biztositdsa azonban, hogy a tervezett elosztdas ténylegesen megvaldsuljon,
az operativ foglalkoztataspolitika nem konnyt feladata.

A szakembersziikségletet megfelel struktirdban kielégit6 oktatdsi rendszert egy olyan
0 — [o0;;] mdtrixszal dbrdzolhatjuk, amelynek o;; eleme annak valészin(iségét adja meg,
hogy egyik évrdl a mdasikra — milyen valdszin{iséggel keriilnek a tanulék a rendszer
i-edik helyérdl a j-edikre [12].

Az O matrix hdrom részbdl dll. Az elsé rész (X) az oktatdsi rendszeren belili belsé
mozgdsokat frja le, a mdsodik rész (Y) az oktatdsi rendszernek a munkaerd-csatorndkba
vald kiboesdtasait, mig a harmadik (Z) a gazdasdgilag inaktivva vildst (hdztartasba
1épés).

Az iskolarendszer mn szakképzettséget add m iskolatipus és sszesen n iskolai évfolya-
mot tartalmaz.

Jeloljitk q'-vel [q
tanulok szamdt,

q*-vel a t-edik évben a kotelezb oktatds els6é évfolyamdra beiskoldzottak szdmat.

Alkkor

' . T8 Bt I ” ’ . ”
! (¢4 qt, . - - qh)] az iskelarendszer kiilonbozé osztdlyaiban levé

' A s =1 xl
q=Xq  +q-e,
ahol e, az elsg egységvektor [e] — (1,0, ..., 0)]. Az iskolarendszerbdl a termelésbe belé-
pok széma [ = (b, b,, . . ., bly)]

p=Yq.
. Tip) €8 p a termeld dgazatok szdma] azt, hogy az i-edik
1, 2, ..., m) milyen ardnyban 1épnek a j-edik

) “y

Jelentse )'U:[r,-' (Fias Tizg + + - Tip) €8 1
szakképzettséggel a termelésbe 16pok (a2
dgazatba (j L, 2,4 . D)

Képezziik az

ry O
0 v
R=
Oh 0. soe i B

diagondlis matrixot, amelynck m - p sora és m oszlopa van. Az Rb' szorzat elsé p eleme
megadja az elsé tipusi (pl. szakképzetlen) munkaerd szémédt, amely rendre az 1, 2, ... p-
edik dgazatba 1ép és fgy tovdbb. Bzt kell egybevetni a teljes @j munkaerdsziikségletnek
az ifjasdgi forrdsbol fedezendd részével.

31. Véust soron az ifjasagi mérleg — a sziikséglet-fedezeti mérlegen keresztiil
— annak folyamatos ellendrzését jelenti, hogy a népgazdasig tavlati szak-
embersziikségleti terve valamint az erre alapozott tdvlati oktatdsfejlesztési
terv létrehozza-e munkahelyi és e szakmai struktiara kozotti folyamatos 6ssz-
hangot és ezaltal a fk)gl;mlk(;ztzxtzis szakmai struktardjanak egyenstlyit. Kzt a
bonyolult feladatot az ifjusigi mérlegben egy olyan szimitdsi rendszerrel
oldjak meg, amely énmagdban is zart rendszert alkot. Ennek legfontosabb
elemei a kovetkezik:

— a munkaképes kort tanulok téblaja,

— az iskolat elhagyd vagy befejezd fiatalok tablija,
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— a tanulmanyaikat folytaté fiatalok elosztdsi tabldja,
a tanulményaikat befejezs fiatalok elosztasi tablaja.

Ezel a tablik részletezve vannak oktatdsi szintek és az iskolatipusok sze-
rint.

II. A szakmunkaerdsziikséglet tervezésének modszerei

1. Alapelvel:

32. A szocialista orszdgok tervezési gyakorlatiban az oktatds tervezésének
alapja és kiindulépontja a népgazdasig munkaerdsziikséglete. Kbbol kovet-
kezGen a szakembersziikséglet tervezésével szembeni kovetelményeket az
oktatds tervezésének igényei nagymértékben meghatérozzak és megforditva.
Ez az osszefiiggés szitkségszerfien kovetkezik abbol, hogy az iskolarendszer
képzettségi szint és oktatasi tartalom szerint differencialt struktardja, amely
lényegében a konkrét tarsadalmi munkamegosztds sajatos kifejezddése, a
gazdasigi fejlettségtdl, a tudomanyos és technikai szinvonaltdl figge. 19zért,
ha az oktatds egész rendszerét ardnyosan és tervszertien kivanjuk fejlesztent,
akkor a népgazdasag munkaerdsziikségletét is teljeskorfien, a képzettség
szintje és tartalma szerint differenciddva kell megtervezni. Kzt a szakmunkaerds-
szitkséglet globdlis és komplex tervezési elvének nevezzitk [28]. Kz az elv azt a
kovetelményt tamasztja a tervezdkkel szemben, hogy a tervezés ne esak egyes
Sfontosnak” tind dgazatra vagy szakméara korlatozédjék, hanem minden
dgazat teljes munkaerdszitkségletét felolelje, valamennyi szintre (iskoldzott-
sag) és valamennyi szakméra (foglalkozas) kiterjedjen.

33. A globalis és komplex szakmunkaerdtervezés elve sziikségszerien felveti
a tervek részletezettségének, a szakmunkaerdsziikséglet szakmik ¢és szintek
szerinti bontdsdnak problémdjat. Az egyes orszigokban Osszedallitott foglal-
kozdsi jegyzékek tobbezer egyéni foglalkozdst, szakmdt tartalmaznak. Kzek
szdma a tudoméanyos és technikai fejlddéescl gyorsan novekszik., Az oktatds
ugyan nagymértékben integrdlja az cgyéni foglalkozésokat, azonban még az
iskolai szakoktatds is — a szakmunkdsképzést belcértve — egy-egy orszdghan
tobbszaz, kiillonféle jellegli és szintii képzésre tagozodik. llyen részletezett-
séggel hosszabb tdvra nem lehet, de nem is sziikséges a szakembersziikségletet
megtervezni. A tervezés tilzott, indokolatlan részletezettsége nemesak a
tervezési munka volumenét, hanem a tervek hibalehetdségeit is megrok-
SZOr0ZZA.

34. A népgazdasig tdvlati szakmunkaerdsziikségletét esak osszevont szakmai
csoportokra célszert kidolgozni, a konvertibilitds elve alapjan [ 28 ]. Konvertibilis-
nek azokat a szakmikat tekintjiik, amelyek tartalmilag kozel dllnak egymashoz
és amelyekben ezért az alapképzés tobbnyire azonos, a szakositas pedig nagyobh
részt a képzés befejezd szakaszdban torténik. Iyen feltételek mellett a végzs
szakemberek az egymashoz kiozeless szakmdk barmelyikében hasznos munkat
tudnak végezni megfelels begyakorlas utan, de kiilon atképzés nélkiil. Példa-
ként megemlithetd, hogy az egyes szocialista orszigok egyetemein és mfiszaki
fGiskolain 50—100, a Szovjetunié esetében még nagyobb szimu specializalt
szakmdra képeznek ki mérnokoket. A konvertibilitds elve alapjian e szakmakat
10—20 csoportra Ossze elehet vonni. A konvertibilitds elve ilymédon lehetvé
teszi, hogy a tervezik eleget tegyenck a globdlis és komplex tervezési elvnek
anélkiil, hogy a tervek tilzott részletezésének hibajaba esnénk.
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35. A szakembersziikséglet tervezésének harmadik koncepcionalis elve a
szakmunkaerdtervezés és az oktatas tervezésénel: direkt kapcsolate [28]. Kz abbdél
is kovetkezik, hogy az oktatas tervezésének egyik kozvetlen célja: biztositani
a munkahelyi struktira és a szakmai struktura kozotti 6sszhangot, elGsegiteni
a munkaerssziikséglet és a munkaerdforrasok kozotti egyensily kialakuldsat.
A szakmunkaerd@sziikséglet tervezésénél ezért elvi és mddszertani okokbdl is
abbol indulnak ki a szocialista orszdgok tervezdi, hogy egyéni-tarsadalmi, de
szorosan vett gazdasidgi (hatékonysdgi) szempontbdl is az a célezerti, ha az
emberek iskoldban szerzett szakképzettsége (ismeretei) megfelelnek a betoltott
munkahelyek kovetelményeinek.

36. Kz a kapesolat egyes szakmék esetében dltaldnosan elfogadott (példaul
az orvosi foglalkozast automatikusan azonositja mindenki az orvosi képzett-

séggel). Minél kevéshé specifikus /(lehcp/ettseerct igényel valamelyik szakma
(ioglalko/ds), annél nagyobb az eltérés a gvakorlatban a munkahelyi-szakmai
és a képzettségi-ismereti struktira kozott. A tudoméanyos fejlédéssel azonban
minden foglalkozashan, szakméban névekednek a mindségi kovetelmények és
igy noveksezik azoknak az ardnya, akik az adott foglalkozdshoz sziikséges
altalanos és szakmai ismercteiket megfeleld iskolakban szerezték meg. Khbol
kiindulva a szakembersziikségleti tervek szakmai esoportositdsanak rendszere

a kiillonhozo szinvonali és tlpum oktatasi intézmények csoportositdsinak felel
meg — a lronvertibilitds elve alapjan. A tervezés sordn a munkahelyeket, azok
munkakivetelményeinek clemzése alapjan, a megfelelé szakmai csoporthoz
soroljak be.

37. A szakmunkaerdsziikséglet és oktatds tervezése kozotti direkt kapesolat
azt a tovabbi kovetelményt tamasztja a tervezdkkel szemben, hogy kiilonos
conddal vizsgiljdk o tarsadalmi (szakmai) mobilitdshol eredd veszteségeket.
A vépzo szakemberek egy része nem marad meg elsd izben megszerzett keplett-
séoéndl. Ennek a mobilitasnak egvile, tars sadalmilag hasznos irdnya a munl\dm G
vertikalis ,,felfel¢” irdnyuld mo bilitéea. [oy példaul minden szocialista orszie
ban a szakmai kozépiskolaban végzo | tec hnikusok” v iszonylag jelentds része
azonnal vagy késGbb, munka mellett, tovabbtanul és nmgu,szlbb képzettséget
(példdul mérnoki diplomdt) szerez. Masféle, tarsadalmilag nem hasznos, de
alig elkeriilhetd, a munkaerd ,lefelé” iranyuld vertikalis mobilitdsa. Knnek
kovetkeztében a kiképzett szakemberek egy része olyan munkdat végez, amely-
nek kovetelményei alacsonvabbak, mint a megszerzett iskolai ]\(‘])/LttS(‘U
A vertikdlis mobilitdssal egyidGben az egyes szakméakban kiillonbozd mértéki
a horizontdlis szakmai mobilitds. A szakképzésnek tehat nemcsak az egyes
szakmakban dolgozok allomanyvialtozasat, valamint a nyugdijbalépdik és el-
haldlozék miatti | ,természetes” veszteséget kell pétolnia, hanem a tdrsadalmi
mobilitds miatt kies6 munkaerst is pétolnia kell.

Normativ modszerel:

38. A szakmunkacrdsziikséglet tervezésében alkalmazott két legfoblb mdédszer
a normativ modszer és a fajlagos egyiitthatok masnéven szaturdcios koefficienselk:
moédszere [22].

39. A normativ médazer lényege az, hogy a torn\(lr*s felfutdsit jellemzd
kiilonb6z6 mutatoszdamokhoz munlkaer 7tk séoleti fajlegosokat rendelnel
hozz4. Tgy példdul munkacrisziikségleti normak tartozhatnak a bruttsd ter-
meléshez, a nettd termeléshez, a nemzeti jovedelemhez, az élléeszk(ﬁzél]mnz’my~

'y
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hoz sth. Kzeknek a normaknak és a termelés felfutdsanak, az alléeszkoz allo-
médny alakuldsanak sth. ismeretében meg lehet hatarozni a termelés novekedé-
séhez szitkséges munkaerdsziikségletet.

A normativ modszert példaként jellemzi a kivetkezd formula [8]:

Lf = L K1 + )7,

ahol:

K, — a bdazisidészak alladlapja,

2~ az dlléalapok fajlagos létszamsziikséglete,

» — az alléalapolk novekedési titeme,

! a munkaerdsziikséglet az i-edik kategoridjio munkaerobol. Normativa lnhet

a termelékenységi matato is. Ebben az esetben:
L= P ;
s 1 ci ; P ’ ] o

ahol p a termelés. 4 = helyettesitéssel kapjuk az L : termelékenységgel kifejezett

létezdmszitksdgletet (p a termelékenység).

40. A normativ madszer segitségével kapott bruttd létszémhoz, kozvetlen

termels 1étszamhoz, vagy munkaslétszaimhoz az \gynevezett szaturdceids eqyiitt-
hatilk, vogy [ajlagos mutatol segitségével lehet hozzirendelni a megfeleld,
szorosabb értelemben vett szakmunkaerG-sziikséeletet [217]. Tgy példaul szoké-
sos megadni az 1000 munkdsra jutd gépész-, vegyész-, sth. mérnok, technikus
és szakmunkds-szitkséeletet, vagy az 1000 foglalkoztatottra jutéd egyetemi
vigzettsdéel, (Giskolai véezettséul, kozépiskolai végzettséell egészségiigyi dol-
vozo aranyszamdt. ly modon a normativ modszer és o szaturdcios egyiitthatok
modszerével egviittesen meghatirozhatd valamely dgazat munkaerdsziikség-
lete ds az dgazatok dsszesitésével az cgész népoazdasie munkaerdigénye glo-
balisan ¢s megfeleld strukturdlis hontiasban.

41. Az eddigickbdl is kitinik, hogy a szaturdcids egyiitthatok madszere is
tulajdonképpen normativ maodszert jelent. A kitllonbség annyi, hogy a normativ
maodszer altaliban a népgazdasigi tevékenyséy anvagi tényezdinek alakulasa-
hoz rendel hozzd munkaerd normdakat, mig o szaturdcios egyiitthatok tulajdon-
képpen o munkaers strukturdlis megoszlasara  jellemzs  viszonyszamokat

jelenti.

Példdul. ha
L a munkaslétszam,
lf az okleveles gépészmérmiksaziikséglet,
AP a fajlagos okleveles gépészmdrnikszitkséglet,

IF = FIM,

3. Prognosztikus és extrapolicios modszerek:

42. Mindkét maédszer alkalmazisanak alapkérddse a normativak és a szatu-
racios koefficiensek megtervezése. Az erve alkalmazott médszerek egyike, a
modell-iizem médszere [24]. Ennek alkalmazisakor a tervezék vagy kivalasz-
tanak egy olyan élenjird technolégidval dolgozo iizemet, amelyrs] feltehetd,
hogy az ott alkalmazott technolégia a tervidGszak végére az dgazatot dltald-
nosan jellemzi vagy pedig miiszaki és gazdasigi szakemberek kozremiikodésé-
vel felvazoljik a jovoben feltehetGen 1étrejovs, de még nem létezd ilyen iizem
képét. Ebben a ,,modell-iizemben” aztin részletesen elemzik a munkahelyi
struktirat, tehat a szitkséges munkahelyek szamat és az egyes munkahelyek
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ellatdsdhoz sziikséges szakismeretek, szakképzettséget, létszdmot. Tgy ki-ala
kul a modell-iizem létszamsziikséglete és munkaerdstruktirdja és ezt a 1ét-
szamot és strukturat vetitik ki az egész dgazatra. Lényegében ezt a médszert
nevezik egyes orszidgokban nomenklatira eljardsnak, vagy a munkahely-lista
modszernek is.

43. A modell-lizem a maga tiszta forméajaban konnven belithatd okokngl
fogva leginkdbb az dgazatokban alkalmazhatd, amelyek termelése és tech-
nolégidja viszonylag homogén és a termelds koncentralt nagytizemekre épiil.

A modell-iizem modszer alkalmazdsa a kovetkezGket jelenti:

Legyen a kivdlasztott iizemben, amelynek termelése Py, »n szdmi agoregdtuin vagy
technologiai egység. Az i-edik aggregatum {izemeltetéséhez szitkséges j-edik tipusu sze-
mélyzet Lip. Tehdt a modell-iizem dsszes j-edik tipustt munkaerdszitkséglete

A n .
L=y 1,
2

Ha az egész dgazat termelése P, akkor az dgazat teljes j-edik tipustt munkaerosziikséglete

R -
s

L P Ly,
=B

vagy pedig, ha feltessziik, hogy N ilyen tipusd, iizem fog miiksdni, akkor

LI = NLj.

44. Azokban az dgazatokban, amelyekben a termelés technoldgidja iizemen-
ként jelentGsen kiilonbozik és ezek a kiilonbségek feltehetden a terviddszak
alatt sem tlinnek el, a modell-tizem maédszer médositott formdja, az Gn. dgazati
Leresztmetszet-modszer o kovetkezd médon keriil alkalmazasra: Az deazat {ize-
meit az alkalmazott technoldgia szerint esoportokba soroljdk. Az egves eso-
vortokra vonatkozéan killon-kiilon alakitjak ki a modell-iizemeket és {gyv az
dgazat 1étszima ¢s munkaerdstruktardja e csoportok létszamanak &s struk-
tardjanak osszegezGdéseképpen jon létre.

45. A vegyes profilt és kiillonbhozd technolégiaja dgazatokban ez az eljards
a kovetkezd: az iizemeket az alkalmazott technoldgiai szinvonalnak meg-
felelG esoportokba soroljik és e csoportok munkaerdstruktiarajit vizsgaljak
a bazisidGszakban. Feltételezik, hogy a tervidGszak folyaman az alaesonyabh
technologiaval dolgozd tizemesoport technoldgidja eléri o magasabb szinvo-
nali technologiaval doleozé csoportokét és ennek megfeleléen e magasabh
kategéridji csoport munkaerdstruktarajat. A legfelsd szintG esoportokra vo-
natkozéan ez esetben sem keriilhetd el vagy a modelliizem mdédszernel eredeti
formdaban valé alkalmazdsa, vagy pedig a keresztmetszetbdl adodo fejlidési
tendenciak egyéh maédon valé meghosszabbitdsa.

I3 modszer alkalmazdsindl az eljirds a kovetkezs:

Soroljuk az iizemneket n kategéridba: legyen az i-edik kntvgé;-i;’xlm tartozo tizemek faj-
lagos munkaerdsziitkséglete a j-edik kategoridjii munkaerdbdl AL, Feltessziik, hogy mind-
egyilk iizemesoport a tervidoszak végén egy fokkal magasabb technolégiai szinvonalon
fog dolgozni. Akkor a termelds teljes szitkséglete j-edik tipust munkacer6bol:

X n=1 . "
L = f,\_,‘ }*Ji+1 I)i =4 L{n )
=
ahol:  P; az i-edik iizemesoport feltételezett termelése a tervidészak végén;
L™ az utols6 esoportba sorolt iizemfak munkaerdsziikséglote a j-edik kategorigjn
munkaershgl mas modszerrel (példaul modell-iizemekkel) szamolva.
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46. A normativik és a fajlagos munkaerG-egyiitthaték tervezéséhez széles
korben alkalmazzale a trend-extrapolaciét [24]. Ennek soran a kiilonbozo
mutatoszamok mialtbeli alakuldsat elemzik és az elemzés alapjan illesztett
trendvonalat extrapoldljak. A trendgorbe (egyenes) illesztése és extrapoldldisa
azonban nem mecchanikusan torténik, hanem a multra vonatkozé statisztikai
adatok kozgazdasigi elemzésével igyekeznek kisziirni a tervezdk az illesztési
pontok koziil azokat a kiszogeléseket, amelyek a gazdasiag normdlis fejlédésén
kiviilesG kiilsd hatdsokat, rendkiviili megrazkdédtatisokat tiikrozik. A trend-
szamitdsok alkalmazisinal sokoldalt vizsgdlatra torckednek olymddon is,
hogy a munkaerdvel kapesolatos tobbféle dsszefiiggést figyelembe veszik. Tgy
példaul a munkacrd dsszlétszdmanak alakuldsdat az idd, a termelés és a nemzeti
jovedelem fiiggvénycéhen, a kiillonboz6 munkaerd kategoridk (képzettségi szint
és szakmai struktara szerint) Iétszdmanak alakuldsat az id6, a termelés,
a nemzeti jovedelem, az Osszlétezam, a munkdslétszam sth. fiiggvényéhben.
Az igy kapott trendek extrapolalt szakaszait aztdn ismételten kozgazdasigi
elemzésnek vetik ald o helyes kivetkeztetések levondsa eéljabol.

Leggyakrabban oz
I! =a 4 bX
linedris regresszids fiigogvény alkalmazidsdival taldlkozunlk, de taldlhatok mds jellegii fiigg-

vények is, pl. az . :
L' = aX? alaka gorbe.

47. A tervszdmitisok sordn gyakran megkisérlik tobb tényezd egyideji
osszefiiggéeének  multi-korreldcios  szamitasa segitségével valé figyelembe-
vételét is. A makrookondmioi (tehiat dgazati és népgazdasiagi szint) vizsgila-
tokndal altaliban ugyanazokat a tényezbket veszik figyelembe, mint a trend-
szamitasoknal, csak nem kilon-kiilon, hanem azok meghatarozott csoportjait
cgyiittesen [24], [26]. Az egyiitthatok becslésénél ugyanolyan jellegli koz-
cazdasigi elemzések késziilnek, mint a trendszamitdasokndl és a kovetkeztetd-
scket ismét kiillonbozs kozgazdesigi megfontolisok figyelembevételével von-

jak le.

Altaldban az y
L' = dy+ a1% 4+ .- Oy @y

forma keriil alkalmazdsra, ahol a; a beeslésndl figyelembevett i-edik bizisfaktor.

48. Ezeknek az extrapolilas jellegli szimitdsoknak egyik alapvets problé-
maja, hogy a paraméterck viszonylag rovid id6szak tényadataibol esetenként
ennél joval hosszabb idore kell kivetkeztetéseket levouni. Ezért minden dva-
tossdg mellett is, a sokoldald, egymdstol eltérd clorebeeslések csak azt a savot
tudjak meghatérozni, amelyen beliil a vizsgdlt tényezi feltételezhetfen mo-
zogni fog.

49. A nemzetkozi osszchasonlité vizsgdlatok a munkaerd strukturdrdl az
el6z6 médszerekkel kapott képet osszehasonlitjdk més, gazdasdgilag fejlettebb
orszigok munkaers strulktardjival [24], [29]. A nemzetkozi Ssszehasonlitds-
nak, mint tervezési modszernek alkalmazhatésdgat nagymértékben korldtozza
a tarsadalmi rendszerck kiilonbozisége, a guzd:‘.s;igpolit,ikzli céloknak és a
gazdasdgirdnyitdsi modszercknek ebbdl adédo differencidi, a gazdasig dgazati
struktrajanak eltérései és végiil, de nem utolsé sorban a munkaeré statiszti-
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s

kéak nomenklatarajanak és tartalmdnak jelentds kiilonbségei [6]. Ennek elle-
nére az egyéb modszerrel kapott kovetkeztetések ellendrzésére a legtobb
orszaghan hasznaljak, minthogy a jelentds eltérések legalabb is okot adnak az
elvégzett szamitasok ellendrzésére, az esetleges tulzasok utélagos korrekeié-
jara. Megjegyezziik, hogy a nemzetkozi Gsszehasonlitdst, mint a hosszutdva
progndzis eszkozét, felfoghatjuk sajatos extrapoliciés médszerként is.

4. Szakértéi becslés és vallalati igénybejelentés

50. A szakért6i becslések és szakértSi interjuk mddszerének alkalmazésa
soran vagy kozvetleniil tesznek fel kérdéseket az el6bbi pontokban emlitett
tényezlkre, vagy kozvetve azokra a tényezdkre, amelyekbdl kovetkeztetni
lehet a munkaerGhelyzet alakuldsdra. (Péld4dul beruhdzasokra, technolégidra,
gyartmanyfejlesztési tervekre, a gyartmanyprofil kiszélesitésére sth.) A munka-
erére vonatkozo kozvetlen szakértdi becsléseknek megvan az az el6nyiik,
hogy a szakértGk jol ismerik véllalatuk vagy dgazatuk fesziiltségeit és korri-
galni tudjik a statisztikai felmérések adatait példaul a kiilonbozd tipusa
munkaerdkben meglevé hidnyokkal vagy feleslegekkel, amit a statisztikai
adatok természetesen nem tiikroznek.

51. A vallalati, minisztériumi igénybejelentés mddszerének alkalmazasakor
a vallalatok, trosztok vagy minisztériumok a jovében véarhaté munkaerd-
igényeik szamitisa sorin altaldban az el6zd pontokban emlitett eljarasokat
alkalmazzak sziitkségleteik felbeceslésére. Korrekeiik azonban més jellegtiek,
mint a kozponti tervezs szervek altal alkalmazottak. Jellegzetes példaul a
tulbiztositasra vald torekvés, elsdsorban a magasan kvalifikdlt szakemberek-
ben a valdsdgosndl nagyobb igények bejelentése. Kzt a mddszert egyébként
inkdbb a rovid- és kozéptavi munkaerGtervezés céljaira alkalmazzik, mivel
a vallalatok kevéssé tudjak felmérni helyzetitk hossza tavia alakuldsat. A
magasabb szint{i egységek felé haladva, a vallalattol, a vallalati egyesiilésekig,
trosztokig, majd az dgazati minisztériumokig, ez a bizonytalansig csokken,
de meg nem sziinik, hiszen az 4dgazat fejlesztési perspektivaja is véglegesen
csak az egységes népgazdasigi tervben alakul ki. Ennek ellenére, ha a vallalati
és dgazati igénybejelentéseknél a 1étszamra vonatkozé abszolat adatokat nagy
fenntartdssal kell is kezelni, a munkaerd struktardjat illeté informécidk igen
fontosak és értékesek.

5. Matematikat modellek

52. A szakmunkaerG-sziikséglet modellezésében végzett eddigi kezdeti 1épé-
sek a népgazdasig dgazati termelési tervének modellezéséhez kapesolédtak.
A népgazdasigi tervek készitése sordn a szocialista orszdgokban mér hosszabb
idG 6ta alkalmaznak kiilonbozs optimalizaldsi modelleket, elsGsorban linedris
programozasi, valamint input-output modelleket. A munkaerd tervezés céljaira
e modelleckben a munkaerd koefficienseket struktaraljak, azaz nem egyetlen
létszamkoefficienst alkalmaznak, hanem a legfontosabb szakmunkaerd kate-
géridkra kiilon munkaers-koefficiensek szerepelnek a modellben. A termelési
modellek ilyen iranya kib§vitésének legaltalanosabb irdnya, hogy a modellben
szerepld dgazatok kozott megjelenik a munkaerd Gjratermelését szolgdlé tevé-
kenység, igy mindenekel6tt az oktatds. A programozisi modellekben ugyan-
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akkor specidlis célfiiggvények jelennek meg, mint példaul a munkaers-koltsé-
geket minimalizdlé vagy a munkaerd hatékonysagit maximalizalo célfiigg-
vény.

A szakmunkaerdszitkséglet matematikai modellezésének egyik jellegzetes megfogalma-
zasa a kovetkezd [7]:

Jelentse
X;j az d-edik dgazatban (¢ 1, 2,...,m) alkalmazott j-edik tényez6 (j = 1,2,..., 1)

volumenét;

A;j a j-edik tényezd hatékonysdgit az i-edik dgazatban;
Cij a j-edik tényezd alkalmazdsi koltségét az i-edik dgazatban;
Pi  az i-edik dgazat el6irt termelését.

Az els6 k tényezd (j 1, 2,..., k) jelentse a kiilonbozb kategbriaja mnukaerdt ¢ «
utolsd (n — k) tényezd (j — k -+ 1, ..., n) jelentse az anyagi jellegli tényeziket,

m k m n
¥ YenXyd 3 X epX; min
i, - ot 2 i — -~
s = A R - P il :
kov etkezo feltételek mellett:
n
> o Xy = Py (=12 ...,m)
=1
m k
2 X Xy=1L,
i=1 j=1

‘YU 2: 0 »
ahol L az 6sszes foglalkoztatott.

53. A termelési modellek kiterjesztése a munkaerdtervezésre ebbdl a szem-
pontbdl csupan két dolgot jelent:

— A munkaerG tervezés Gjabb kontrolljat az dgazatoktol kapott kiilsé
informdciokra, f6ként a termelési elGirdnyzatokra.

— A munkaer strukturdlis érzékenységének ujabb ellenérzési lehetdségdt.

A munkaers alapvetd szakmai struktarajanak tervezésében a népgazdasigi
termelési modellek azonban nem nyujtanak segitséget, mivel a munkaerd
koefficienseinek kidolgozasiban ¢ modellek is a munkaerd-tervezés elGzéekben
vazolt szuverén maodszereire tdmaszkodnak.

6. Bllendrzi érzélenyséyi vizsgdalatok

54. Miutin az clébb emlitett modszerek segitségével megallapitisra keriilt
a népgazdasdy varhaté munkaerdstruktardja, a tervezék megvizsgaljik, ho-
gyan hat u munkaerG-struktarara az, ha a népgazdasig dgazati struktiraja
masként alakul, mint amit kiindulé pontként a munkaerémérlegek alapjan
figyclembe vettek [24]. Amennyiben mér el6zetesen tobb struktira-hipotézis
volt, akkor ezekbGl az dgazati struktira-hipotézisekbdl kapott munkaerds-
strukturdk eltérései e tekintethen megfeleld felvilagositassal szolgdlnak. Szoké-
sos azt is vizsgdlni, hogyan véltozna a népgazdasig munkaerdstruktirdja, ha
az dgazatok munkaerG-struktirdja megmaradna a bazisidGszak szinvonalin
és csupan az dgazati struktira valtozdsa hatna a népgazdasigi munkaerd
struktirira.

55. Ennek megforditottjn annak vizsgalata: milyen lenne a népgazdasig
munkaerGstruktiardja abban az esetben, ha az dgazatok tervezett munkaers-
struktirdja a bazisidGszak dgazati struktardjihoz tartozna. Ezek a vizsgdlatok



A MUNKAERO FS AZ OKTATAS TERVEZESE SZOCIALISTA ORSZAGOKBAN 231

téjékoztatdast adnak a tervezés soran elkdvethetd hibak szélsé hatdrairdl és
bizonyos kivetkeztetések vonhatdk le a valdszin hibahatdrokra vonatkozdéan
is.

56. Mas jellegti, fontos ellendrzG vizsgalat, hogy az oktatési rendszer kiilon-
boz6 iskolatipusainak meglevd és kifejlesz zthets kapacitdsait figyelembevéve,
milyen mértékben lehetséges a szamitott struktara meuvaloﬂt%a Ennek az
ellen6rzé modszernek tovabbi valtozata, hogy a tu‘vemtt szitkséglet kielégi-
tésére 1étrehozando kapacitasnak a terviddszakot meghaladd, tovadbbi hosszabb
idGszak alatti kihasznalasa milyen munkaer Gstruktirat hoz 1tre ilyen hossza
tavlatban.

57. A tapasztalatok azt mutatjik, hogy az emlitett médszerek egyike sem
eredményezi onmagaban, kielégitd p(mtossagu terv kidolgozasat. A csalhatat-
lansdgot nem biztositja e m()dsn‘l ek egyiittes alkalmazasa sem. Mégis tobb
modswr egyiittes alkalmazasa lehetévé teszi az egyes médszerekkel kapott
eredmények kolesonos kontrolljat, a h]b,xlvhetosc(rc]< jelentds csokkentését.
Eppen ezért, minden orszaghan a vézolt médszerek kozil egyszerre tobbet
alkalmaznak, ha nem is alkalmazzak minden esetben valamennyit. Csaknem
minden orszaghan alkalmazdsra keriil a normativ médszer és a fajlagos muta-
tok (szaturacios egyiitthaték) modszere, valamint a modell-iizem maédszere.
Kiilonboz6 orszagok az egyéb madszereket esetenként kisegité médszerként
alkalmazzak.

(A tanulmdny 11. (befejezd) részét és az irodalomjegyzéket kovetkezd szdmunk-
ban kozoljik.)



233

KONYVEKROL

Ezekien, M.—Fox, K. A.: Korreldcio és
regresszidanalizis,Linedris és nem-lined-
ris modszerek. Budapest, 1970. Kozgaz-
dasdgi és Jogi Konyvkiads. 594 p.

Az utobbi években hazdnkban is igen
megnétt a korreldcids és regresszios mod-
szerek gyakorlati alkalmazidsa irdanti érdek-
16dés. Kzért mindenképpen tidvozlend6 a
Kiad6 azon torekvése, hogy az e modd-
szereket részletesen targyalé mivet adjon
a téma irdnt érdekléddk kezébe. Kz anndl
is inkdbb indokolt volt, mert az 1958-ban
megjelent |, Korreldciéo és trendszdmitds™
¢. konyv mdr régen elfogyott, s nem is
elégitené mar ki a jelenlegi igényeket.
Az azonban mdr nagyon is vitathato,
hogy a Kiad6 vdlasztdsa midrt pont e
miire esett. A konyv els6 kiaddsa ugyanis
1930-ban jelent meg, s ez a tény az 1959-es
dtdolgozds ellenére is rianyomja bélyegét.
Klsé megjelenésekor feltehet6en korszerfi-
nek szamfitott, jol osszefoglalta a téma
hatalmas irodalmdban talilhato eredmé-
nyecket, de ma 1971-ben — ez semmi-
képpen sem mondhaté el réla. Anndl is
inkdabb érthetetlen, hogy a Kiadb e kony-
vet jelentette meg, mert ma mdr egy sor
kit(inen megirt, korszerii kézikonyv dll
rendelkezésre a korrelicids és regresszios
mobdszerekr6l.! Igaz, hogy e kionyvek az
olvas6tél joval tobb matematikai ismere-
tet kovetelnek meg, mint zekiel és Fox
miive, de vgy vélem, hogy a Kiadd ,,Ma-
tematikai ismeretek gazdasdgi szakembe-
rek szdmdra’ c¢. sorozatdban Int‘giclunb
kotetek, és a kozgazddsz hallgaték jelen-
legi matematika oktatdsdnak szinvonala
lehet6vé tenné e kézikonyvek megértését
¢s haszndlatdt is. Khhez még azt is hozzd-
tehetjiik, hogy az ismeretek elterjedésének
mai szintjén problematikus, hogy vajon

! példdul: Graybill, F. A.: An introduction to line-
ar statistical models, New York, 1961. McGraw —
Hill Book Company, Inc.; Morrison, D, F.: Multivariate
Statistical Methods. New York, 1067. McGraw — Hill
Book Company, Inc.; Draper-Smith: Applied regression
analysis, New York, 1968. John Wiley.
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hasznos-e, ha olyanok nytlnak onalléan
a regresszié-analizis felhaszndldsdhoz, akik-
nek e kézikonyvek megértéséhez nem ele-
gend6 a felkésziiltsége. Végul e konyv
megjelentetése ellen sz6l az is, hogy az
utobbi id6ben tobb olyan kényv is meg-
jelent,® ami bar kordntsem ilyen részlete-
sen, de lényegében hasonld szinten tar-
gyalja a korrelicio- és regresszidanalizis
modszereit.

A konyv megitélésem szerint az un.
ismeretterjesztd, tehdt nem az adott téma
szakembereihez sz6l6 miivek kategoridjiba
tartozik. A szerz0k szerint a kényv meg-
értése az olvasotol csak ,,igén szerény”
szinvonalt matematikai ismereteket téte-
lez fel, s6t a Kiad6 szerint ,,oyakorlatilag
semmiféle matematikai el6képzettséget
nem kivan meg”. A korrelicio- és regresz-
szibanalizis modszerei azonban vélemé-
nyem szerint sokkal bonyolultabbak anndl,
hogy ez igy igaz lehessen. Kz persze nem
jelenti azt, hogy e mddszereket nem lehet
ismeretterjeszté szinten tdrgyalni. Lehet-
séges, s6t szitkséges olyan konyvek meg-
irasa, amelyek a laikus olvaséval is meg-
ismerteotik e médszerek lényegét, vazoljak
azokat a gyakorlati problémdkat, melyek
¢ mobdszerek haszndlatat igénylik, s fel-
hivjak a figyelmet az adott moddszerek
alkalmazdsdnak korlitaira is. Kz is csak
ugy lehetséges azonban, ha a konyv szer-
z6je alaposan dtgondolja az ismertetendd
problémakort, igyekszik magdt belekép-
zelni a teljesen laikus olvasoé helyébe, s
tudatosan villalja az ebb6l ad6dé meg-
kotéseket, de ugyanakkor nem mond le
a tudomdnyos precizségrél sem. Ennek
kovetkezetes végrehajtdsa roppant nehéz
feladat, s véleményem szerint ez az oka
annak, hogy nagyon kevés a valéban jé
ismeretterjeszté konyv. A két szerz6 —
mint az a kés6bbiekbdl vildgosan kit{inik

& l{zutm;}u B.: Bevezetés a matematikai statiszti-
kdba — pszichélogusok szdmdra Budapest, 1968. Aka-
démiai Kiado.; Moroney, M. J. Szdmokt6l a tényekig.
Budapest, 1967. Gondolat Kiado.
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— nem tartotta be ezt az elvet, s korsze-
riitlensége mellett ez a konyv mdsik alap-
vet6 hibdja.

A konyv hét 16 részbél és a szamitdsi
modszereket valamint néhdny matematikai
megjegyzést tartalmazé fiiggelékbél  all.
Az 1. részben a szerzék a konyv tovdbbi
részeinck megértéséhez sziikséges  alap-
fogalmakat foglaljik oOssze. IS részben a
statisztikali mintik ingadozdsinak méré-
szamairdl, az e mintakbol kapott ered-
mények megbizhatésigirsl, valamint  a
valtozok kozotti kapesolat alapfogalmairol
olvashatunk. Az els6 fejezetben a cimmel
ellentétben nem taldljuk meg a statisztikai
minta definiciéjat, s a mintavétellel kap-
csolatos alapvet6 kritériumokat som, pedig
az egész fejezetben o mintdkbol szamitott
mérészamokrol van sz6. A labjegyzetekben
szereplé képletek azt a litszatot keltik,
hogy a konyv valéban csak elemi mate-
matikai ismereteket kovetel meg, pedig
ez igy nem igaz. Iirthetetlen, hogy a széras
kiszamitasdnal a Sheppard-féle korrekeié
emlitve van, de a Bessel-féle (a torzitatlan-
sdgot biztositd) nem. A normadlis eloszlis
ismertetése egy libjegyzetnél tobbet érde-
melne, s6t igényelne is. A 2. fejezetben
igen tigyesen és szemléletesen van el6-
készitve a mintadtlag standard hibdjanak
definicidja. Zavard azonban az, hogy nin-
cgenck oOsszefoglalva o mintadtlag  azon
tulajdonsdgai, melyckre a  konfidencia-
intervallumok meghatdrozdsa épiil. A tor-
zitatlansdg fogalmat minden definfcié nél-
kiill haszndljik a szerz6k, ami szintén
zavar6. A kovetkezd két fejezetben a vil-
tozok kozotti kapesolat alapfogalmai, vala-
mint a kapesolatvizsgdlat elemi mddszerei
taldlhatok meg. K két fejezet f6 hidnyos-
sdga az, hogy nem esik benniik sz6 a
valtozok kozotti kapesolatok tipusdrol. A
4. fejezetben igen iigyes és szemléletes a
regressziofiizgvény lehetséges tartomdnyd-
nak meghatirozdsa az empirikus regresz-
szibfiiggvény alapjin, konfidenciainterval-
lumok szdmitdsa tjin. Az eddig terjed6
egész els6 részb6l kimaradt a statisztikai préo-
bék és a varianciaanalizis alapfogalmainak
tisztdzdsa, ami kiilonosen a 23. fojezetben
bosszulja meg magdt.

A 1I. részben a szerz6k a kétviltozos
linedris és nem-linedris regresszios fiigg-
vények paramétereinek meghatdarozdsat,
valamint az e fiiggvények alapjin nyert
becslések pontossdginak elemi médszerek-
kel torténd vizsgalatdt targyaljik. Az 6.
fejezetben a linedris regressziés fiiggvény
paramétercinek, a reziduumok szérasdnak
meghatdrozdsdrol, és ezen eredmények ér-
telmezésér6l van sz6. K fejezetben nem
deriil ki az a paraméter &altaldnos értel-
mezése és az értelmezhet6ség feltétele. A
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kovetkez6 fejezetben a nem-linedris fiigg-
vények alkalmazdsinak sziikségosségérol
(ez nem tul meggy6z06) és a benniik szerepld
paraméterek meghatdrozdsdarél olvasha-
tunk. Igen hasznos a kiilonb6z6 fiiggvény-
tipusok egyiittes bemutatisa, de az azutan
kovetkezé rész tal matematikus a valéban
csak az elészéban megkivant matematilkai
ismeretekkel rendelkez6é olvasé szidmira.
E fejezetben arra is talilhatok példdk,
hogy milyen logikai meggondolisokon ke-
reszbiil juthatunk el az alkalmazandé fligg-
vénytipus kivilasztdsihoz, csak az a baj,
hogy ¢ példdik fizikai jellegiik kdvetkeztd-
ben joval egyszer(ibbek a kozgazdasdgi-
tarsadalomtudomdanyi gyakorlatban el6-
forduld eseteknél. A szerzOk nagyon he-
lyesen mutatnak rd arra, hogy a kiilonféle
matematikai gorbék alkalmazdsa csak ak-
kor tekintheté megalapozottnalk, ha az
adott formula logikailag is alatdmaszthato.
A kovetkez6, 7. fejezetben a rogresszios
fiiggvény alapjin nyert becslések pontos-
gdoanak vizsgdlatdt tdargyaljak a szorzék.
Itt zavard, hogy a linedris esetben a rezi-
duumok korrigilatlan szordsnégyzote szore-
pel el6szir s esak azutin lkés6bb taldlko-
zunk ujra az 5. fejezetbol mdr ismert
korrigdlt formuldval. A szerzik a reziduu-
mok normdlis eloszlasit annak kiilon ki-
kotése nélkiil haszndljik, holott a modell
valdszin(iséei hatterét esak sokkal kés6bb,
a 17. fejezetben tisztdzzdk. IS fojezotben
taldaljuk meg a korrelicids egyiitthatonak
és indexnek a reziduumok szordsian ala-
pulé definfci6ojit, valamint e mérészimok
értelmezését is. I rész utolsod két fejezotod-
ben a szamitdsok gyakorlati végrehajtdsdra
taldlhatunk példdkat, ill. a rogresszids és
korreldcios mér6szamok jelentésérsl és
haszndlatdrél olvashatunk.

A 1II. rész négy fejezetében a szerzék
o tobbszoros linedris regressziot targyaljak.
A 10. fejezotben a szerz6k — igen helyesen

abbol indulnak ki, hogy a statisztikus
a gyakorlathban csak tobb tényezé egyiittes
hatdsat tudja észlelni, s sokszor igen nehéz
az egyméssal kolesonosen osszefiiggd vdl-
toz6k hatdsinak szétvdlasztdsa. Az e feje-
zotben lefrt szukeessziv elimindeiés mod-
gzornek nines ugyan kiilonosebb gyakorlati
jelentésége, de J6 bevezetGje a kiovetkezd
két fejezetnek. Ihhez képest azonban kissé
tulzott méretii, és fgy az elimindcid 1épései
esak nehezen dttekinthetéek. A kovetkezd
fejezetben mir a tobbviltozés linedris reg-
resszios fliggvény paramétereinek a leg-
kisebb négyzetek mdédszerén alapulé meg-
hatdrozasdrél van szé. Az eltérésszorzatok-
kal felirt normélegyenletrendszer megoldéd-
gdra a ,,roviditett Doolittle-féle médszert”’
javasoljak a szerzék. E fejozet hidnyossiga
az, hogy a szerz6k nem adjik meg elég
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vildgosan a parcidlis regressziés egyiitt-
hatdk dltaldnos értelmezését. A 12. fejezet
a rezidualis szérds és a kilonféle korreld-
cids egyiitthatok meghatdrozdsit tdrgyal-
ja. Ezek jelentése azonban — amely a
laikusok szdmdra igen komoly probléméit
szokott jelenteni — nincs kelloképpen meg-
magyarazva. Nagyon hidnyolom a kozon-
séges korrelacios egyiitthaték matrixdnalk
elhagydsdt is, amely jol dttekinthetéen
foglalja, Gssze a tobbszoros korreldcidszd-
mitds eredményeit is. Az e részt zdrd 13.
fejezet a szdmitdsok gyakorlati elrendezé-
86t és egy igen egyszer(i ¢s hasznos ellen-
Orzési lehetoséget mutat be. Az e fejezet-
ben szereplé példdban meg van adva a
regresszios egyiitthatok standard hibdja is,
de azok Kkiszdmitdsdra nines semmiféle
utalds.

A konyv 1V. részét a tobbszirés nem-
linedris regresszionak szentelték @ szerzék.
E részben a szerzék — megitélésem szerint

ardanytalanul nagy figyelmet forditanak
a grafikus maodszerckre. Ennek kovetkezté-
ben igen szegényes, s a nem szakember
szamara nem mindig teljesen értheté a
14. fejezet elejin a lincdrissd transz{ormal-
haté gorbék paramdétereinek matematikai
tton torténé meghatdrozdsa. A 14. fejezet
hatralevé részében és az egész 16. fejezet-
ben a grafikus modszerek leirdsa taldlhatd
meg. Mindkét fejezetre az jellemz6, hogy
csak elég nehezen kovethetd, nagyon hidny-
zik az egymdst kovetd 1épések vildgos le-
irdasa és oOsszefoglaldsa. 18 részek nehéz
kovethetGségéhez még a bemutatott példdk
bonyolultsica is hozzdajirul. A kizbeesé -
igen rovid 15. fejezet a rezidudlis szérds,
valamint o tobbszoros és parcidlis korre-

licios indexek meghatdrozdsat mutat-
ja be.
Az V. részben (17-—20. fejezetek) az

eredmények szignifikancidjdnak vizsgdla-
tira szolgdlé modszerek lefrdsa taldlhatd
meg. A 17, fejezetben a szerz6k a mintdbol
meghatdrozott korreldcids és regresszios
egyiitthaték szignifikdncidgjanak vizsgdla-
taval foglalkoznak. Bevezetésképpen a kii-
16nb6z6 tipust mintavételi modelleket ha-
tdaroljik el egymdstél, a két alapveté mo-
dell azonban nines elég precizen lefrva.
Ezutdn a regressziés egyiitthatok stan-
dard hibdinak meghatdrozdsa kovetkezik,
de a tébbvaltozds esetre adott (17.2) for-
mula nem elég dltaldnos, s nines megadva
a regresszios egyenletben szereplé kons-
tansok standardhiba képlete sem. Ugyan-
csak nines megadva explicit hibaképlete
sem. Ugyancsak nines megadva explicit
formdban a paraméterekre vonatkozé kon-
fidenciaintervallumok képlete sem, s az
ezek alapjit képezs t-statisztika emlitése-
kor nincs megfogalmazva a hozzd tartozd
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nullhipotézis. A korreldcids egyiitthaték
szignifikancidjdnak vizsgdlatakor a szerzék
nem hivjdk fel kell6képpen a figyelmet az
eredményekkel szembeni fokozott dvatos-
sdg szitkségességére. A 18. fejezetben vild-
gos osszefoglaldst talalunk arrdl, hogy ho-
gvan befolydsolja a korreldcid és regresszio-
szamitds eredményeit az egyes valtozok
értékei szerinti, mintavétel, illetve azok
mérési hibdja. A kovetkezé fejezet az un.
egyedi prognézisok hibdjadnak meghaté-
rozdsi modjat ismerteti. B fejezetben nines
elég vildgosan megfogalmazva az egyedi
progndzis beesiilt szérdsdnak jelentése. Az
e részt lezdrd 20. fejezetben a szérdsképle-
tek idésoroknédl vald alkalmazhatésdgdnak
kérdését targyaljdk a szerz6k, s felhivjdk
a figyelmet az idésorok alapjén végrehaj-
tott vizsgdlatok , buktatéira’ is. A rezi-
duumok autokorreldltsdgdanak vizsgdlatira
két modszert is ismertetnek, s megadjik
az ezek eredményétdl fliggben végrehaj-
tandd korrekeiok formuldit is. Az egész
V. rész komoly hidnyossdgénak tartom
azt, hogy a szerz6k nem foglaljdk &ssze a
korreldcids és regresszios elemzés eredmé-
nyeivel Lapesolatos hibaszdiitdsi maéd-
szerek alapvetd feltételeit.

A konyv V1. részében kiilonféle specidlis
regresszios madszerek ismertetésére keriil
sor. A 21. fejezetben az Un. nem-szét-
vilaszthato fiiggetlen valtozok esetén alkal-
mazhat6é grafikus és algebrai madszerek
lefrdsa talalbaté meg, helyenként tulzott
nagyvonalisdggal. A 22, fejezet azt a
specidlis esetet tdrgyalja, amikor a fiigget-
len viltozdk koziott egy vagy tobb kvali-
tativ véltoz6 is szerepel. 1z a fejezet is
elég elnagyolt, 8 nem toérekedtek benne a
szerzGle dltalinos eredmények bemutaté-
sira. Az e fejezetben alkalmazott jelolések
nem tial szerencsések, s megnehezitik az
egyébként nem nehéz gondolatmenet meg-
éridsét. A 23. fejezetben a varianciaanalizis
regresszidelemzdéshez kapesolédd alkalma-
zési lehet6ségeir6l van szé. Taldn ez a
fejezet képezi az egész konyv legkevésbé
érthet részét. Az egyes alkalmazdsok ki-
vétel nélkiil konkrét példikon keresztiil
vannak bemutatva, szinte minden magya-
rdzat nélkiil, s a témdval most ismerkedd
olvasé6 — véleményem szerint — sajéit
hibdjén kiviil képtelen annak megértésére.
Szinte kivétel nélkiil ez érvényes a két-
vagy tobbvidltozés egyenletrendszerek il-
lesztését ismerteté 24. fejezetre is. E rész-
ben tébb mds specidlis médszer is helyet
kaphatott volna. Hogy csak a legfon-
tosabbakat emlitsem: a multikollineari-
tds ¢és a kikiiszobolésére szolgalé maod-
szerek, és az Un. heteroszkedasztikus
modell esetén alkalmazandé sulyozott leg-
kisebb négyzetek médszere,



A kdnyv utolséd része két fejezetb6l all.
A 25. fejezet azokat a feladattipusokat
sorolja fel, amelyekre mér sikerrel alkal-
maztédk a korrelacid- és regresszioszamitds
modszereit. I fejezetet gazdag irodalom-
jegyzék egésziti ki. Az utolsé fejezetben a
korrelicio- és regresszidszamitds modsze-
reit alkalmazé kutaté munkdjanak egyes
fazisait ismertetik a szerzdk, s igen helye-
sen figyelmeztetnek arra, hogy a kony-
viikben ismertetott modszerek, csak kelld
koriiltekintéssel alkalmazva vilhatnak a
kutatdas hatékony eszkozévé.

A figgelékben leirt szamitdsi modszerek
jol dttekinthetd | algoritmusszer’ formai-
ban vannak megadva, melyek megkonnyi-
tik azok gyakorlati végrehajlasat. A fiigge-
16k masik része néhiny matematikai leve-
zetést, illetve megjegyzdst tartalmaz.

A kényv sajnos elég sok sajtohibdt, s
tobb feltehetdleg forditasi hibat is
tartalmaz. Osszefoglalva, annyit mond-
hatunk réla, hogy pozitivumai ellenére som
elégiti ki a vele szemben tdmasztobt igé-
nyeket, s egy jo magya rnyelvii — valéban
ismeretterjesztd jellegli — konyv megjele-
nése még mindiz viral magdra.

Vira

LAszLO

vLOWSKI, 7.: Olonometria. Budapest,
¥70. Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiadd.

»A munka kisérlet az okonometriai ku-
tatds fontosabb teriileteinek bemutatdsdra’
— irja konyvénck elGszaviban 7. Pawlow-
ski professzor, akinek neve Magyarorszigon
is kozismert. Szerényen ¢ mdértéktartoan
ekként sajit maga dllapitja meg kinyveé-
nek helyét az Skonometriai szakirodalom-
ban; konyve sok elényét véve figyelembe,
nagyon is szerényen és mértéktartéan. A
konyv (eredetije Varsoéban 1966-ban jelent
meg) lényezesen tobb mint egyszeri | ki-
gérlet’,

Pawlowski kinyve tizendt fejezotben
foglalkozik az tkonometria elmdéleti és gya-
korlati kérdéscivel. Mintegy felerészben
(els6é hét fejezet) elméleti korddseket, felo-
részben (tovibbi nyole fejezet) konkrdét
alkalmazdsokat tdrgyal. Floljaroban sziik-
séges ramutatni a konyvhen tdrgyalt kér-
dések helyoes logikai egymdsutinjdra és a
szerz6 jO pedagégiai érzékére, mdsrészt a
konyv gyalorlati bedllitottsdgdra, mely az
egyes kérddések largyalisiban szembetiing,
és abbdl fakad, hogy a szerzé6 — azon tdl,
hogy az skonometria elméletének is igen
alapos ismerGje — gyakorlati modellezd,
és tobb lengyel konometriai modell meg-
alkotdsdban vitt vezets szerepet.

A szakirodalom egyre tobb 6konomet-
riai kézikonyvet tart nyilvdn. Jo6formédn
nines két olyan mii, mely az ékonometria
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fogalmait és a targyalt kérdések témakorét
illet6en azonos szempontokat kovetne, de
ez egy fiatal tudomdnydg esetében aligha
csoddlatos. Pawlowski definiciéja szerint
az okonometria a gazdasdgi jelenségek
mennyiségi  torvényszeriiségeit  specidlis
matematikai-statisztikai appardtus segit-
ségével kutatoé tudomény. A meghatdrozas
elemei helyesek, de az okonometridnak a
matematikal kozgazdasdgtantol valo kii-
Ionallisa ezen az alapon nem eléggé egy-
értelmii. Ennek megfelel6en vitathatoé az
okonometria targykore is. Ugy t{inik azon-
ban, hogy ezt id6ben ¢és helyenként a
matematikai-statisztikai el0képzettség, va-
lamint az alkalmazdsok igénye szabja meg.
IEbbol a szempontbol a kényv nagyon is
redlis igényeket elégit ki. Kiilonosen ki kell
emelniink  azt a részt, (24 —31. oldal),
amely az 6konometria céljarol és feladatai-
rol 8761 — a szocialista gazdasighan.

A mii els6 régze (az elmdéleti kérdések
tirgyalisa) a kivetkez6 témakoroket oleli
fel: az okonometriai modellek; ezek para-
métereinck  beeslése;  elrejelzés;  1d6sor-
clemzis; az adatbdzis kérdésel; aggregdcio.

A szerzOonek a modellezés teriilotén szer-
zett gyakorlati  tapasztalatai, szdleskori
ismerctanyaga nyomja rd bélyegét az dko-
nometriai modellek problémakorével fog-
lalkozd 11, 68 111, fejezetre. Targyalisra
keriilnek az exogén és endogdén valtozok
meghatdrozdsinak szempontjai, a spocifi-
kicio folyamatdinak egyes szakaszai; a
modellek osztalyozasinak egyes problémdi.
Kifogdgolhato itt az dkonometriai modell
fogalmi meghatirozdasa; hiinyzik ugyanis
bel6le az Okonometriai modellek legfonto-
sabb jellemvondsa. Nem elég, hogy az
okonometriai modell egyenlet vagy egyen-
lotrendszer segitségével fogalmazza meg a
vizsgdlt gazdasigi jelenségek kozott fenn-
dllé osszefiiggéseket: a lényer a modell
sztochasztikus  jellege, paramétereinek a
valoszin(iségszdmitas segitséodével 16rténd
beeslése, a kapesolatok verifikdlisa. A mo-
delleknek okozati leird modellekre, szimp-
tomatikus ¢és trend-modellekre vald  fel-
osztdsa nem kifogdasolhato; kevishdé indo-
kolt, azonban a fiiggetlen egyenlotekhil
allé modelleket egyszerit modelleknek ne-
vezni. Kiilon érdeme a fejezetnek a karak-
terisztikus vdltozok viligos ¢y részletes
tirgyaldsa.

Az dltaldnos elvi rész egyik legériékesebb
fejezete az Gkonometriai modellok becslésé-
vel foglalkozo 1I1. fejezet. Részletesen és
nagyon jo eléaddsban mutatja be a leg-
kisebb négyzetek mddszerével vald beeslés
menetét; itt keriil tdrgyaldsra a hetero-
gzkedagzticitds és az autokorrelaciod prob-
lémdja is (ezzel kapecsolatban bemutatdsra
keriil a legkisebb négyzetek elsé differen-
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cidkon alapulé moédszere is). A becslési
modszerek koziil voltaképpen csak a leg-
kisebb négyzetek klasszikus és Theil-féle
kétfokozati modszerét tdrgyalja a szerzo,
ennél komplikdltabb moédszereket nem. Ez
nem is volna kifogdsolthatd, ha a kinyv
tovabbi fejezetel sordn (igy pl. a 130. olda-
lon a redukélt formdval kapesolatban) nem
esnék s8z6 a korldtozott informdeid madd-
szerérdl is, anélkiil, hogy a moddszer be-
mutatdsra keriilne. Nem esik sz6 viszont
a multikollinearitdsrél (holott ez az auto-
korreldciondl is nehezebben kezelheté prob-
léma a gyakorlati modellezés sordn el6bb-
utébb feltétleniil felmeriil). Ebben a feje-
zetben tdrgyalja roviden a szerz6 az identi-
fikdcid egyes vonatkozdsait is.

A 1V. fejezetben az Okonometriai modell
segitségével végrehajtott eldrejelzés kérdé-
seirdl és az elérejelzés hibdjdarol van szd.
A szimultin modellekkel végzett el6re-
jelzés kapesdan beszél a redukdlt formdrol,
taldn nagyon is roviden és leegyszeriisitve.
Mint nagyon értékes és érdekes részt kell
itt kiemelniink az extrapoldcio kiilonb6z6
modszereinek és feltételeinek tdrgyaldsdt.

Az V - VI. fejezetben a szerzé az id6sor-
clemzés és a statisztikai adatbédzis proble-
matikidjit tdrgyalja. Vitathato, talin, hogy
ennek — a kiilonben igen jol megirt -
témakornek a tdrgyaldsa helyénvaléd-e egy
viszonylag kis terjedelm( dkonometriai kézi-
konyvben. A szerz6 arra is kitér — az
Oxford-modellel  kapesolatban hogy a
negyedéves adatokra épiilé modellek hogy
kezelik a szezonalitds kérdését: ez lényegé-
ben a karakterisztikus vdltozokkal vald
operdldsnak egyik specidlis esete. Tbben
a fejezetben kapott helye a |, litszélagos
korreldcid” kérdésének targyalisa is.

A mi VII. fejezete az aggregilis elmé-
letének elemeivel és az aggregdlis kiilon-
boz6  eseteivel  foglalkozik. Helyesen a
makro- ¢s mikroparaméterek kozotti Osz-
szefiiggds tdrgyaldsdra fekteti a f6stlyt;
az el6bbiek lényegében az utdbbiak stlyo-
zott dsszegei. Részletesen foglalkozik azzal
az esettel, amikor a vdltozdk kapesolatd-
nak elemzése makro-szinten folyik ugyan,
de figyelembe kell venni valamelyik agg-
regalt viltozd eloszldsat dezaggregdltabb
szinten is. Ennek formilis eszkozéiil aggre-
gdldsi operitor bevezetését ajinlja.

A kiényv kivetkezd fejezeteiben az Oko-
nometria elméletének néhdny gyakor]u,.t.l
teriileten vald alkalmazdsait tdrgyalja, alig
valamivel kisebb terjedelemben, mint az
elsé hét elméleti fejezet. 19z kiilonben pe-
dagégiai szemponthél helyes és méasutt
(pl. Lesernél) is gyakran alkalmazott meg-
oldds. Ttt a kivetkezs témakorok keriilnek
tdrgyaldsra: termelési fiiggvény, termelé-
kenység- é8 koltségelemzés, input-output,
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a létfenntartdsi koltségek, a jovedelemel-
oszlds és a fogyasztéi kereslet vizsgdlata,
valamint a népgazdasagi konometriai mo-
dellek néhdny kérdése.

A VIII. fejezet foglalkozik a termelési
fiiggvényekkel, ezek elméleti kérdéseivel,
valamint egyes tipusaival, igy a Cobb—
Douglas-tipustt fiiggvénnyel. Kiilonos fi-
gyelmet szentel a Koopmans-féle koncepeio-
nak (ez a termelési fiiggvényt métrixként
kezeli, melynek élemeit a termelés technol6-
giai egylitthatoi adjdk), valamint tobbféle
lengyel termelési fiiggvény-koncepciénak,
igy K. Zajac és J. Pajestka modelljei-
nek. Néhdny konkrét példat is bemutat.

A munkatermelékenység-elemzéssel és
a koltségelemzéssel foglalkozod IX. és X.
fejezet elsésorban a szerzének a témdban
folytatott és mdsutt publikdlt kordbbi vizs-
gdlataira tdmaszkodik. A kérdés tdrgyald-
st egyébként két részproblémdra bontja fel:
az egyéni munkatermelékenység elemzésé-
re ¢és a munkatermelékenység vizsgalatdra
makrookon6miai szinten. A szerz6 konkrét
példdét mutat be arra, hogyan haszndlhatéd
fel a variancia analizis az egyéni munka-
termelékenység elemzésére; ezt kovetGen a
munkaban eltoltott id6 és a munkaterme-
lékenység Osszefiiggdseit vizsgilja.

A szerzének a munkatermelékenység és
a termelési koltségek elemzése tertiletén
végzett vizsgilatai dltaldban a tobbvilto-
708 regresszioszamitas gyakorlati alkalma-
zdsai. Az 6nkdoltségalakulids és fajlagos kolt-
ség-alakulds modelljel kiilonboznek asze-
rint, hogy a modell & révid vagy hosszatava
clemzés  eéljat szolgdlja; valamint attol
fiiggéen, hogy homogén vagy heterogén
cikkeket gydrtanak. Mind a IX,. mind a
X. fejezetet kiilondsen nagy haszonnal
olvashatjiak és alkalmazhatjak villalati koz-
cazddszok, Gzemgazddszok; anndl inkdbb,
mert a szerz6 megallapftdsait béven illuszt-
rilja gyakorlati példakkal.

Felmeriilhet a kérdés, hogy az input-
output analizissel foglalkozé XI. fejezet-
nek helye] van-e egy Okonometriai kézi-
konyvben. A szerz6 nyilvdn O. Langet
kiveti ebben; véleményiink szerint azon-
ban az dgazati kapesolatok mérlegének
témakore nem tartozik az dkonometridhoz.
Lényegében ugyanezt mondhatjuk a 16t-
fenntartdsi koltségindexekrsl szolé XTI,
fejezetr6l, amely a kozismert Laspeyres- és
Paasche-formuldkat, valamint az Gn. ket-
t6s sulyrendszer(i indexet magyardzza. A
konyvnek ezek a fejezetei tulajdonképpen
a matematikai kozgazdasdgtan korébe vag-
nak; igaz viszont, hogy az 6konometridnak
a szerz6 altal haszndlt tdgabbkor( defini-
ci6jaba is beleférnek.

A jovedelemeloszlis vizsgdlatdban a szer-
76 sajat kutatdsain felil a kérdés ismert
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lengyelorszagi szakértéinek (J. Kordos,
E. Vielrose) a munkdssdgara is tdmaszko-
dik. Ebb6l a fejezetbdl kiilon ki kell emel-
niink az egy f6re jut6é jovedelemszinvonal
stabilitdsdnak a vizsgdlatdt, illetve annak
a kérdésnek a korszerii és magas szinvonali
targyaldsdt, hogy milyen modszerekkel ha-
tdrozhaté meg a magasabb ill. alacsonyabb
jovedelemcsoportba valé dtmenet vald-
szinfisége.

Kiemelked$ fontossdgi a konyv XIV.
fejezete, mely a fogyasztoi kereslet 6kono-
metriai vizsgilatirol, a keresleti fiiggvé-
nyekrol és ezek torténeti fejlodésérol szol.
Ez kiilonben az 6konometrianak egyik leg-
fejlettebb és hagyominyos teriilete. A
szerzé kiillon targyalja az egyes fogyasz-
tok, hdztartdsok kervesletalakuldsat kifeje-
z6 mikroskonomiai keresleti fliiggvényeket,
valamint a népesség nagyobb aggregitu-
maira vonatkoz6 makrotkonomiai keresleti
fiiggvényeket. Kiilon keriilnek elemzésre
az élelmiszerek és a tartés fogyasztisi
javak keresletének fiiggvényei, magyardzo
valtozoikkal egyiitt; boségesen hivatkozik
a kérdés kiilfoldi irodalmdra és , klasszi-
kusaira” (Tornquist, Stone), valamint a
szerz6 sajat korabbi kutatdsaira a lengyel-
orszigi fogyasztol kereslet, illetve a keres-
loti elaszticitds-vizsgdlatok teriilotén. Kii-
16nosen érdekesek azok a vonatkozdsok,
melyek a keresletnek szocialista orszdgok-
ban val6 vizsgdlatira jellemzik. Kgyik
legfontosabb megallapitdsa, hogy a kereset-
elemzés nem nélkiilozheti a kindlati és az
dr-viszonyok egyidejii vizsgdlatit. A kér-
dés specidlis esotenként bomutatja az elég-
telen kindlat esetében torténé kereslet-
elemzés dltala kévetett modszordt, (trend-
viltozo ill. karakterisztikus viltozék alkal-
mazaisa).

A mii utolsd fejezote bér vizlatosan

a népgazdasigi szint(i  dkonometriai
modellekkel foglalkozik. Rovid dttekin-
tését adja az dkonometriai modellek fojlé-
désének, majd illusztriciéképpen az angol
Oxford-modell néhdny ogyenletét mutatja
be. A lengyelorszigi modell-kisérleteket,
illetve az 1964-ben publikilt népgazdasdgi
szint{t 6konometriai modellt annak bo-
mutatisa nélkiil éppen csak megomliti.
Nagy érdeme a kinyvnek a 25 oldalt be-
tolt6 irodalomjegyzik.

Orommel iidvézolhetd és mindenképpen
nagy nyereségként konyvelhet6 el Paw-
lowski professzor értékes munkdjinak ma-
gyar nyelv(i kiaddsa, mely véleményiink
szerint régen tapasztalt hidnyt t6lt bo és
népszerii kényvnek {gérkezik a magyar
kézgazddszok ¢s statisztikusok kérében, és
mindazoknak az olvaséknak a kérében
is, akiket az tkonometriai kézikényvektsl
eddig azoknak tobbnyire nagy terjedelme
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és a kérdések komplikalt megfogalmazdsa
tartott vissza. Ebbdl a szempontbol igen
nagy érdem a mi mértéktarté terjedelme,
vildgossdga, jé targyaldsmaédja és pedagogiai
ihletettsége, nem utols6é sorban gyakorlati
bedllitottsdga. Dicsérettel kell kiemelniink
a forditds és a szakmai ellenérzés gondos
és szinvonalas munkdjat is.

/ Ny4Ary ZsicMOND

zdasdgi fejlédés és tervexés. Budapest,
969. Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiado.

A Kozgazdasdgtudomdnyi Intézet ku-
tatdsi tervében kozponti helyet foglalnak
el a tervezés tudomdnyos megalapozdsdra
és ezzel Osszefliggésben a gazdasdgi nove-
kedésre és fejlédésre vonatkozo vizsgilatok.
Iizeknek egyes erodményeit mutatjik be
az Intézet munkatdrsainak e kitetben
Osszegy(ijtott tanulmdnyai. fgy a kotet
alapjin j6 keresztmotszoti képot lehet kap-
ni az Intézetben végzett kutatéomunka je-
lentéGs részérdl. Mindenképpen nagyon jel-
lemz6nek mondhatjuk ezért, hogy a ta-
nulmdnyoknak hdromnegyedo kifejezetten
matematikal kozgazdasigtani jellog(i és a
fennmarad6 egynegyedrész is kisebb-na-
gyobb mértékben haszndlja a matematikai
kozgazdasigtan fogalmait ¢s kategoridit.

A kotetben dsszegy(ijtott tanulmdnyok
tobb nagy problémakor kord esoportosul-
nak. Izeknok mindegyike a  konkrét
magyar gazdasdgi tervezds és gazdasdg-
politika akut dés megoldisra, feltirdsra
vard kérdése.

Két tanulminy foglalkozik az ogyen-
letes, illetve optimdlis névekedési {item ¢s
beruhdzdsi hianyad megdllapithatésigdaval,
illetve meghatarozdasival kiilonbizé nive-
kedési modellek segitgégével. Kzt a kérdist
nagyon aktudlissd teszi az a vita, amely a
felszabadulis utdni elsé évtized gazdasdgi
novekedésének megitélése, valamint er-
zel osszefiiggdsben a kozeljovoben ko-
vetends gazdasdgpolitika koriil folyt.
HorvAra Jo6zser, aki egy Kalecki-féle
novekeddési modellt hasznil fol az elérhet6
ogyenletes  hosszitdvii nivekeddsi iitem
meghatdrozdsira, arra a kivetkeztotdsre
jut, hogy ndlunk figyelembe véve a
munkaeréhidnyt nem biztos, hogy a
magasabb beruhdzdsi hinyad hosszabb td-
von magasabb novekedési {itemhez vezet.
Mindenképpen rontja a népgazdasigi ha-
tékonysdgot a novekedési iitem er6s hul-
ldmzdsa, amely az dtmeneti talzott beru-
hézds kovetkezménye. Viric Tnpiké vi-
szont Harrod —Domar-tipust nivekedési
modellekrél bizonyitja be, hogy segitsé-
giilkkel nem lehet ésszer(i vilaszt kapni az
optimdlis beruhdzdsi hdnyad kérdésére,
mert bérmilyen diszkontfiiggvény alkal-
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mazésa esetén ciklikus beruhézdsi politikdt
ajanl a modell.

Két tanulmdny elemzi az oktatds és
a gazdasdgi novekedés Osszefiiggéseit.
SoumipTyi Kievéssy Eva igen érdekes és
tovabbi kutatdsokban hasznosithaté ada-
tokat kozol a szakemberképzés koltségei-
r6l, KovAcs JANos pedig az iskolai lét-
szdamok tervezési modelljét irja le. Az
utobbinak konkrét, szdmszeri kidolgozdsa
a magyar tdrsadalom és gazdasdg viszo-
nyaira lényeges segitséget nyujtana az
oktatastervezésnek.

Ugyancsak két tanulmény foglalkozik
a kereslettel. ORDOG MIKLOS olyan model-
leket ismertet, amelyek a jovedelemnek
és az drnak a keresletre val6 hatésdt dina-
mikusan kezelik és ezzel a keresletkutatdst
kozelebb hozzdk a valdésdgos folyamatok-
hoz, mint a statikus modellek. A szakiro-
dalom alapos tdrgyaldsa utdn maga is
kidolgoz egy dinamikus keresleti fiiggvényt
és a kereslet-kindlat egyensilyi feltételét
ennek alapjan hatdrozza meg. Hoca RO-
BERT ¢s KovAcs TLoNa szdmitdsokat vé-
geztek kiilonbozb javak és szolgdltatdsok
keresleti fiiggvényének meghatdrozdsdra.
A szokdsos keresleti, illetve fogyasztdsi
fiiggvényekkel kapesolatos nehézsiégek ki-
kiiszobolése, illetve megkeriilése céljabol a
vizsgdlt, dru keresletét az Ggy nevezett
jovedelemetkk fogyasztdsdnak fuggvényévé
teszik. Jovedelemcikk csak olyan cikk vagy
cikkesoport lehet, amelynek fogyasztésa
kizdrélag a redljovedelem, pontosabban a
redlfogyasztds alakuldsitol fiigg. Erre a
¢élra a grammokban kifejezett dllati fehér-
jefogyasztast taldljik megfelelének.

ScamipT ApAm a koltségvetési és nép-
gazdasdigi egyensily fogalmédval, azoknak
osszefliggéseivel, valamint az ezekb6l le-
vonhat$ gazdasdgpolitikai  kovetkezteté-
sekkel foglalkozik. Bemutatja az dllam-
hdztartis egyensilydra vonatkozé Kkoz-
gazdasdgtani tanftdsok fejl6dését a teljes
koltségvetési egyensily megkovetelésétol
az dllandé koltségvetdsi deficit elfogaddsd-
ig. Nagyon helyesen hangsulyozza, hogy a
koltségvetési egyensily biztositdsa a ma-
gyarorszigi gazdasdgi koriilmények kozott
sem lehet kizdrdlagos cél, és hogy a koltség-
vetési egyensiily fenndlldsa kordantsem egy-
értelm(i a népgazdasdgi egyensullyal.

Két munka tdrgyal viliggazdasigi kér-
déseket. MoLNAR FERENC id6sorok alapjdn
elemzi az Egyesiilt Allamok gazdasdgi fej-
16désének ciklikussdgat és a nagy vilsdg e}-
maraddsdnak okait, Cukor GyOrcy pedig
a fejl6édé orszdgok iparfejlesztési stratégid-
]éna!{ ellentétes koncepcidit (kisipar vagy
gyéripar, munkaigényes és t6keigényes
technoldgia, importhelyettesités vagy ex-
portfejlesztés) hasonlitja Gssze.
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Végiil négy tanulmédny is tdrgyalja a
népgazdaségi tervezés matematikai model-
lekkel valé aldtdmasztdsdnak lehet6ségeit.
BrOpY ANDRAS egy dinamizdlt input-out-
put modellt mutat be, SiMoN GYORGY az
igen nagy méret{i matematikai programok
megolddsdnak egy Gj médszerét, a reflektor
programozsst frja le. MarTOS BELA azzal
a kérdéssel foglalkozik, hogy a matemati-
kai programozdsban megkovetelt feltételek
mennyire érvényesiilnek a gyakorlati gaz-
dasdgi problémdkban. Ezt az indokolja,
hogy a matematikai programozds jelenleg
haszndlhaté technikdi viszonylag fejletle-
nek, csak bizonyos fajta problémék meg-
oldédsdra haszndlhatéok fel. El6szér topolé-
giai fogalmakkal jellemzi a programozés-
ban alkalmazott feltevéseket, majd az ana-
lizis, a fiiggvények nyelvén. Végiill TENYI
GyOrayY a kiilonb6z6 alternativék, példdul
népgazdasdgi tervek, programok kozotti
vélasztds kritériumainak elemzésével tu-
lajdonképpen a programozdsban haszndlt
célfiiggvény fogalmat mélyiti el. A prob-

léma — els6sorban a népgazdasdgi terve-
zésben — azért jelentkezik, mert oOssze

kellene vetniink olyan jelenségeket, tér-
gyakat, amelyeknek min6ségi kiilonb6z6-
sége az egyszer(i Osszemérést, sorrendbe
allitdst lehetetlenné teszi.

ANporkA RupoLr

"
e

ANDORKA R.: Mikromodellek. Budapest,
1970. Kozgazdasigi ¢és Jogi Konyvkiadé.

A nemzetkozi szakirodalmat kivdléan
ismerd szerz6 céljat igy fogalmazta meg:
,,Bzzel a munkdval olyan kézikonyvet ki-
vanunk a kozgazdasz olvasékozonség kezé-
be adni, amely tdjékoztatja arrdl, hogy
melyek azok a matematikai kozgazdasig-
tan dltal kidolgozott eszkizik, amelyeket
a véllalatok gazdasdgi elemzés, el6rebecslés,
tervezés céljara fel tudnak haszndlni.”

A Mikromodellek igen id6szer(i kinyv:
egyrészt id6szer(iek maguk a problémadk is,
amelyeknek korszer(i kezelési modjdval
foglalkozik, mdsrészt van médr szép szdm-
mal olyan kozgazddnk is, aki rendelkezik a
haszonnal valé olvaséshoz sziitkséges isme-
retekkel, valamint a gazdasdgi élet kiilon-
b6z6 posztjain a gyakorlati alkalmazds
lehetoségével.

A koényv elsé két fejezete a dontéseket
hoz6k két nagy csoportja viselkedésének jel-
lemzésére kidolgozott modelleket ismer-
teti. El6szor a hdztartdsok keretében é16
emberek gazdasdgi magatartdsdt {rja le,
mint fogyasztokét és mint munkavillalé-
két, majd a médsodik részben a termelés,
illetve szolgdltatds egységeinek, a véllala-
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toknak a tevékenységi koréhez tartozo
dontésekkel foglalkozik. A harmadik rész-
ben a piacot tdargyalja, ahol a dontést
hozok két f6 esoportja, illetve egyes al-
csoportjaik taldlkoznak egymdssal.

A szerz6 a kiilfoldi szakirodalom gazdag
tarhdzabol kivdlasztott modelleket targyal.
Bemutatja a modellek megalkotdinak egy-
egy problémadra vagy problématipusra vo-
natkoz6  kérdésfeltevését, kozgazdasigi
(esetleg technolégiai) alapfeltételezéseit,
majd azt, hogy matematikailag hogyan
kovetkezik ezekb6l egy meghatdrozott tu-
lajdonsdgokkal rendelkezé formula, amely
a dontést hozénak megadhatja a sziikséges
eligazittdst. Kzért nem is vitatja amodellek
alkot6i dltal vallott felfogds helyes vagy
helytelen voltat, nem vonva el a figyelmet,
arrél, ami itt a legfontosabb: a kizgazda-
sdgi gondolat és a matematikai forma vi-
szonydrol.

Vildgosan és egyértelmiien bontakoznak
ki a szerz6 matematikai tdrgyaldsmodjiban
olyan fogalmak is, amelyeket a mdr nem
egészen fiatal kozgazddak gyakrabban lat-
hattak idéz6jelben, mint értelmezve, meg-
magyardzva. Nagy érdeme ez a konyvnek,
mert a polgiri kozgazdasdgtan torténete
sordan kialakult fogalmakat csak akkor
tehetjiitk a helyiikre gondokozdsunkban,
ha tartalmukkal nézimk szembe, a szbtari
(nem egyszer félreértett, rosszul forditott)
alakjukkal val6 vitatkozis helyett. Az
igazi szembendézés nélkiili porlekedés ugyan-
is mdr elég sokba keriilt a szocialista orszd-
goknak. CUsak egy mezlgazdasigi példdt
emlitek: a termelési fiiggvényhez kapeso-
16d6 fogalmak esetét. A rdaforditds-hozam
viszonyokat, kizdr6lag csoportositd tabli-
zatok segitségével vizsgdlé agrarokonému-
sok minden szocialista orszdgban boldogan
mutattdk ki, hogy ndluk a ,noévekvé
hozadék” érvényesiil. Ez 4llt ugyanis a
yhozadék” rendszerint nem tisztdazott fo-
alma mogott. (Helyesen: hozamtébblet )

romiikben elsiklottak a folott az ellent-
mondds folott, amely a mezégazdasdg dlla-
pota és a raforditds-hozam viszonyok dlta-
luk adott értelmezése kozott fenndllott.
Termelési fliggvény szemléletben ugyanis
elég kellemetlonként tdarul fel ez az OGrven-
detesnek mindsitett helyzet: a fajlagos ri-
forditdsok kiiszob alatti szintjével konzer-
valtuk a mez6gazdasigot az elmulasztott
gazdasdgi lehetdségek zondjdban, ahol ma-
tematikai eszkdzokkel is legfeljebb a veszte-
séget minimalizdlhatjuk, a hozamoknak (és
ebb6l kivetkezbleg a termékek tomegének)
megengedhetetleniil alacsony szintjén.

A kiilonboz6 piaci formdkrol, a tokéletes
versenyr6l, monopdéliumrél, monopoliszti-
kus versenyr6l sz6l6 harmadik részben
leirt modelleket kifejezetten t6kés viszo-

nyok vizsgdlatdira dolgoztik ki. Ha azon-
ban tugy all a dolog, amint néha halljuk,
hogy egyes vallalatok nalunk tartésan az
eladok piacdnak el6nyeit élvezik, akkor a
tdarsadalmi viszonyok terén fenndllé kii-
16nbség ellenére se kellene a mi modell-
szerkeszt6inknek figyelmen kiviil hagy-
niok az e fejezetben leirtakat. A mez6-
gazdasdg esete kiilon elgondolkoztaté lehet:
termelGeszkozeinek  vasdarldsakor egy-két
villalattal 41l szemben, termékeinek zomét
ugyancsak egy-két villalat veszi at, gy
hogy a mezégazdasigi iizemek zome vevo
az eladok piacin és elad6 a vevOk piacan.

Noha els6 pillanatban taldn a konyv
gyengéjének litszhat, én elényének tartom,
hogy a villalati magatartds programozisi
modelljeit sz(ikszavian, inkdbb példdkon
keresztiil ismerteti, ellentétben a termelési
és a keresleti fiiggvényekkel. A matemati-
kai programozdsnak ugyanis oOsszehason-
lithatlanul szélesebb irodalma van ndlunk,
mint mds matematikai moédszereknek, és
még elég gyakran talilkozhatunk azzal az
egyszer(sité felfogissal, hogy a linedris
programozis egyenlé a matematika gazda-
sdgl alkalmazasaval. J6 tehdat oz a latszé-
lagos egyenstlyhidny arra, hogy lassan
megsziintethessitk  egy sokkal nagyobb
egyensilyhidnyt nemesak a villalatokndl
mikods  gazdasigi szakemberek, hanem
gyakran oktatok és kutatok gondolkoddsd-
ban is. Ez az anyagbceosztds és tdrgyalis-
mod taldn segithet abban, hogy a kozgazda-
sdgtan és a matematika egyiittmokodésé-
nek eredményeit ne esupdn egyetlen fegy-
vertipusban, hanem egy modern hadsereg
gazdag, valamely célt sokféle uton, de
osszehangoltan szolgdlni képes fegy vertdri-
ban lissuk.

A konyv néhdany pontjin a szerzének
érdemes volna elgondolkoznia egy-két ki-
egészitésen, illetve dlldspontja (esctleg csak
kifojezés- illetve tiargyalismaodja) revizidjan.
A kovetkezOkben néhdny példat emlitek.

A 19. oldal ldibjegyzetében a szerzb
megindokolja, miért ismerteti ugy a keres-
leti gorbéket, ahogy szdmunkra természe-
tesebbnek latszanak. Hozza lehetett volna
tenni, hogy a vevéért versengé drutulaj-
donos keresletelemzésében az dr fiiggd vil-
tozo is lehet.

A 46. oldal két labjegyzete azt sejteti,
hogy a szerz6 mindig az angol nyelv(i szak-
irodalomban taldlkozott a Hesse-féle deter-
mindnssal, és ez lehet az oka a német név
utols6d e-je lemaraddsdinalk.

A 108. oldalon bevezetett |, hatdrelasz-
ticitdas” kifejezést nem tartom szerencsés-
nek. Kdr volna, ha a parcidlis elaszticitds
fogalma ilyen néven honosodna meg nd-
lunk. Ha ugyanis a , hatdr-"’ kezdet(i ki-
fejezések ,,differencidlis” értelemben hasz-
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naljuk, akkor a hatdrelaszticitdst valamely
elaszticitds-fiiggvény derivdltjaként kellene
értelmezniink, ellentmondva a kényv ele-
jén helyesen levezetett elaszticitds-foga-
lomnak. Van mdr néhdny pontatlan, za-
vart ¢és meddé vitdkat keverd kifejezés
kozgazdaségi nyelviinkben, ne szaporitsuk
ket !

A 114. oldalon kozolt dbra szakaszainak
mindsitésében téved a szerzd, mikor a
fiiggvény 1. és 2. szakaszat is raciondlis
termelési z6ndnak minésiti. Bdrmekkora
is a fajlagos raforditds szintje, ha még nem
érte el a 2. és 3. szakasz hatdrdhoz, az
dtlagos hatékonysig maximumdhoz tar-
tozo X-értéket (a szerzd széhaszndlatdaban
a technikai optimumot), a rdaforditdsnove-
1és nagyobb édtlagos hatékonysdghoz segi-
tene. Izért nevezhetjiitk a raforditds és a
hozam fizikai egységekben mért viszonya
szempontjdbol is az elmulasztott gazdasdgi
lehetGségek zéndjénak az 1. és a 2. sza-

kaszt. Ha pedig az drakat is bevonjuk az
elemzésbe, kideriil, hogy a

pe_dy _ Y

py dz  «x

helyzet jellemzi a nyereségkiiszébot a jo-
vedelem maximumadra torekvé termelé szd-
madra. Raciondlis termelési zéna tehdt csak
a 3. szakasz lehet.

Megjegyzéseimet néhdny, a példdny-
szémra vonatkozé gondolattal szeretném
befejezni. Az Andorka Rudolf forditdsdban
megjelent Baumol-kényv nagy nyeresége
kozgazdasdgi irodalmunknak. 1700 pél-
dényban adtdk ki, 125 Ft-os dron. A
Mikromodellek 1300 példényban jelent
meg, 49 Ft-ért, ennyit kezd6 kozgazddk és
egyetemi hallgatdk is konnyebben kiadnak.
Baumol jobb megértéséhez jo és biztos Gt
vezet a Mikromodelleken at. Miért sziikitjuk
meg ezt az utat a kis példdnyszdmmal ?

SEBESTYEN JOZSEF
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Az INFELOR Rendszertechnikai Vallalat

gazdasdgmatematikai munkai

Az INFELOR Rendszertechnikai Vélla-
lat 1965-ben alakult — a KSH feliigyelete
alatt — azzal a céllal, hogy a legkorszer(ibb
szamitogépes irdnyitdsi, dontési és infor-
mdcio feldolgozdsi, valamint matematikai
moddszereket és eszkozoket vizsgdlja, to-
viithbfejlessze és a  gyakorlatban alkal-
mazza. A villalat a szdémitégépes rend-
szerek el6készitésében, software-jének ki-
alakitdsiban, beszerzésében, iizembe he-
lyezésében, valamint konkrét — villalati
¢s népgazdasdgi — problémdk rendszer-
szemlélet{i modellezésében, programozasd-
ban, gépre szervezésében és az eredmények
gyakorlati bevezetésében nyujt segitséget
a hozza fordulé intézményeknek. A gyakor-
lati tapasztalatokat dltaldnositva az elekt-
ronikus szamitogépek alkalmazasdnak min-
den teriiletén széleskor(i modszertani ku-
tatéomunkit végez.

A véllalat tobbféle tipusit nagykapaci-
tdasu idegen gépen is dolgozik, és emellett
sajit kutatdsaihoz egy MINSZK-2 és egy
MINSZK-22 géppel rendelkezik. A vélla-
latnak tobb mint 300 munkatdrsa van,
koziilitk kb. 250 dolgozik kutatéi munka-
kérben mint matematikus, mérnik és koz-
cazddsz.

A Programozisi Rendszerck Féosztalya
alapsoftware-fejlesztéssel, fordité progra-
mok ¢és operdciés rendszerek készitdsével
foglalkozik. Munkéi kozott jelentOs szere-
pet tolt be a kiillonbozé hazai el6dllitdsa
szdamitégépek alap-software-jének és for-
dité programjainak elkészitése, valamint a
szocialista orszdgok Fgységes Szamitds-
technikai Rendszerének munkdjiban vald
aktiv kézremiikodés.

A kiilonboz6 miiszaki osztalyok a szamito-
gépelk beszerzésével kapesolatos miiszaki
tandcsado feladatokat litjdak el, segitenek
a gépek kivdlasztdsdban, a legésszer(ibb
szdmitégép konfigurdcié meghatdrozdsd-
ban, a mfiszaki dtvételben és az tizemeltetés-
ben. Koézrem(ikédnek ahazai szdmitogép-,
illetve perifériagydrtdsban, a szerszdmgé-
pek numerikus vezérlésének (NC) fejleszté-
sében és a szdmitogépes tervezésben (CAD).

A Rendszerfejlesatési és az Allamigazga-
tasi Féosztalyok véllalatok és koltségvetési
szervek megbizdsdbol integrédlt, szdmito-
gépes informédceids és irdnyitdsi rendszerek
kidolgozdsdval, dltaldnosan alkalmazhaté
programesomagok, programrendszerck (pl.
dltalianos tdblizo és vilogatd programok),
valamint egyedi programok készitésével,
helyszini alkalmazdsdval és bevezetésével
foglalkoznak. fgy pl. jelentés rendszer-
szervezési munka folyik a Magyar Alumi-
niumipari Troszt kiilonboz6 teriiletein, a
gyoégyszeriparban, a butoriparban, a Ma-
jus 1. Ruhagydrban, a Csepel Autégydrban,
a VIDIEOTON-n4l.

A Szdmolékizpont a MINKSZ-2 és -22
gépek tizemeltetésével, miiszaki fejlesztésé-
vel, e gépekre fordité programok és alap
software készitésével, gépora értékesitéssel
kapesolatos szervezési és programozdsi fel-
adatokkal foglalkozik.

Az INFELOR egyik f6 profilja a gazda-
sdgmatematikai modszerck kutatdsa és
ezek alkalmazdsa a vidllalati és népgazda-
sdgl szint{ irdnyitdsban. E feladatok a
Gazdasagmatematikbar  Féosztaly tevékeny-
ségi korébe tartoznak. A féosztdly jelenleg
két osztdlyra — az Operdcidkutatisi Osz-
télyra és az Okonometriai Osztélyra —
tagozodik.

Az Operdacidkutatast Osztalyon médr né-
hédny évvel ezelott kidolgoztik a szallitasi
probléma tipusit matematikar modellek meg-
olddsdnak hdrom igen hatékony, gyors és
kevés memoriahelyet igénylé — grifrepre-
zentdcids maodszeren alapuld program-
rendszerét a MINSZK-2 tipust (8 K kapa-
citdst) elektronikus szdmitégépre. A diszt-
ribticiés médszer gépi megolddsdéndl a leg-
tobb id6t a potencidlok kiszdmitdsa és a
javitdshoz sziikséges hurok megkeresése
veszi igénybe, mert mindkét feladat a
pillanatnyi megoldds ,,geometriai szerke-
zetével”” kapesolatos. Ugyancsak ez foglalja
le a bels6 memoéridban is a legtobb helyet.
Ahhoz, hogy a potencidlok szdmitédsat ¢s a
javité hurkot rovid uton megtaldljuk, az
sziikséges, hogy a pillanatnyi megolddst a
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gép memoridajaban megfelel6 médon tarol-
juk. Erre a célra igen jonak és gazdasdgos-
nakbizonyult a Démilky — Frivaldszky-féle
arafreprezentdcios modszer, amelyben a
pillanatnyi megoldds grafjit — amely graf
cstcspontjai a  felado-, illetve felvevd-
helyek, élei pedig a megolddsban szerepld
utvonalak — irdnyitotta tessziik ¢és a oraf
szerkezetét leird fliggvényeket hatarozunk
meg. Mindezek alapjin az optimalizdlds-
hoz a szamitégép belsé memaridjaban csak
icen kevés informdciot kell tarolni és a
szitkséges szamitisok gyorsan végrehajt-
hatok.! Az igy kidolgozott program még
a kiskapacitdsu szamitogépen is viszonylag
rovid id6  alatt kdépes megoldani m-+-n
< 1240-es méretii feladatokat. Ezzel a prog-
rammal oldottdk meg (a MINSZIK-2 gépen)
a legnagyobb kb. 600 felado és 600 fel-
vevohelyet figyelembevevd magyaror-
szdgi szdllitdsi feladatot a Gabona Troszt
részére.

A programrendszer masik tagja a kapa-
citaskorlatos szallitasi feladat, amely minden
reliciora egyedi felsGkorlitot tud figyelem-
bevenni az optimalizédlds sordn. A MINSZK
-2 gépre kidolgozott program felsé méret-
hatdra m + n<_410. Ezt a programot ered-
ményesen hasznaltdk fel a VATI és az OT
telepiiléstervezési feladatainak megoldasdra,
A kidolgozott modell figyelembeveszi az
egyes  Jardsok munkacrokapacitisit, az
egyes ipardgak  munkacrdigénydét, vala-
mint az egyes telepiilésvariansok L kolt-
ségét”, amelyet a viz, energia, nyersanyag,
kozmiivesitési, szdllitdsi sth. igényck alap-
jén pontozdsos moédszerrel hataroztak meg.
A modell a munkaer6k ipartelepitiési he-
lyek kozitti szétosztdsit optimalizalja. A
modellben az egyes telepiiléseken 1étesit-
hetd ipardgak 1étszamigényei feliilr6l kor-
litozva voltak. ami biztositotta, hogy csak
redlis villalati nagysdgok keriilhessenek
az optimdlis programba. Hasonld tipust
modellt alkalmaztak a mezégazdasigi no-
vények optimdlis termelésének  orszigos
szétosztdsara, ahol az optimalizdlis krité-
riuma az egyes jardsok termdfoldjeinelk az
egyes terményekre vonatkoztatott haté-
konysdga. Itt az egyedi felsGkorlatokat az
adta, hogy egy novényfélébol egy jardsban
bizonyos szdzalékndl tibbet  kiillonbozo
okokbdl (pl. vetédsforgd, munkaerbigény
id6beli eloszldsa sth.) nem lehet termelni.
A szdmitas az OT tdavlati tervezési eéljaira
szolgdlt.

A programrendszer harmadik tagja az
an. daltalanositott szallitasi vagy gépterhelési
feladat szamitogépes programja. Amig a
legtobb gépi program ezt a feladatot a

1 Az algoritmust részletesebben az Informdcio-Elektro™
nika 1966. éviolyama tartalmazza,
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linedris programozis szimplex modszerével
tudja esak megoldani, addig ez a program
— kihaszndlva a feladat specidlis szerke-
zetét — kozvetleniil optimalizdl. Itt a fels6
mérethatdar m -+ n<400. A programot
olyan villalati termékoptimalizdldsi fela-
datokndl haszndltdk, ahol a kiboesatast
egyetlen jellemzé termelési keresztmetszet
hatdrozta meg, amelyben a  kiillonbozo
teljesitGképességii homogén  gépesoporto-
kon alternativ médon kiilonbozo termékek
allithatok els, eltéré hatékonysdggal. Ilyen
foladatokat oldottak meg pl. textilipari
iizemek szovodéjének optimalizdlisa sordn,
drothiazo iizem, kohdszati {izem optimilis
termékosszetételének meghatdrozdasandl.

Specidlis matematikai modellrendszert
dolgoztak ki a Gabona Troszt részére. A
feladat az orszagos biza- és lisztszalliiasok,
valamint « malmok 6rlési tervinek egyiittes
optimalizdlisa volt. A troszt feladata a
gabona és az 6rlemények orszigos (megyck
kozti) mozgatdsa, mig a megyei villalatok
diszpondlnak a megyén belili szallitdsok
felett. Ennek megfeleléen a szdamitasok két
gzint(i modelljét dolgoztik ki:

1. Az orszagos kétlépesos, ikertermdkes
szallftdsi ¢és termeldsi optimumsziamitds,
osszevont raktdr-, malom- és fogyaszto-
helyek figyelembevételével, zen kétlép-
es6s (btiza-malom-liszt), ikertermdékes (1 ¢
buzdabol egyszerre tobbféle 6rlemény kelot-
kezik, alternativ ki6rlési technologidlkkal),
specidlis szerkezet(i szdllitdsi feladat a szil-
litdsi koltség ¢és a miiszakszdmonként el-
téré tormelési koltség osszegdét minimali-
zalta. A feladat 150 raktdrat, 200 malmot
és kb. 250 specifikilt fogyasztohelyet fi-
gyelembevéve kb, 600 ¥ 600-as méretii volt.
Az ikertermdkes feladatot visszavezették

- a ki6rlési technologidk figyelembevéte-
lével, a méretek jelentos novelése dran
a , klasszikus' szdllitdasi feladat modelljére.
A modell meghatirozta az cgyes malmok
terheldsi szintjeit, valamint a blizinak és a
lisztféléknek o megyék kozotti szdllitdsi
irdnyait (amelyek a megyei szimitdisok
input adataiként keriiltek felhaszndldsra).

2. A miaisodikk modell megyénként és
arunemenként (btza és lisztfélék) kilon-
kiilon egylépesis szillitdasi feladatok opti-
malizdldasdat  jelentette, egyedi raktdrak,
malmok ¢és fogyasztéhelyek figyelembe-
vételével

Az OEGH megbizisab6l 1967 —1969-es
években foglalkoztak az dves széntermel
szallitas- felhaszndldas egyittes optimalizalasda-
nak matematibar modelljeivel. Figyelembe
vették az egyes szénbinydkban a kiilon-
hoz6 szénfajtik elGdallitasinak eltérd ter.

részletesebben az  Informieio-

iiban szémoltak be,

¢ A modellrendszerrdl
Elektronika 1969. 2.
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melési koltségeit, a szallitdsi koltségeket,
valamint a felhaszndlok kiilonbozé tiizeld
berendezés-fajtaindl az eltéré szénfajtdk
felhasznédldsabol adodo eltéré hatdsfokok
gazdasdgl kihatdsait. Erre a feladatra els6
lépésben az dltalanositott szdllitdsi feladat
matematikai modelljét alkalmaztdk a mo-
dellben szereplé k;; hatdsfok miatt. Kzt a
h; j-t azonban sikertlt két kiilonb6z6 ténye-
z8 hatdsaként kifejezni: ly; = fit;, ahol f;
a tiizel6berendezésre jellemzd hasznositdsi
fok, mig t; a szénfajtira jellemzd tiizelési
egyenérték. Ezen felbontdssal a feladat
a szamitdstechnikailag sokkal egyszer(ib-
ben kezelhetd és gyorsabb szdllitdsi fela-
datra redukdlodott. Kisérleteket végeztek
kozelitd szdmitdsoklkal is, a piaci mecha-
nizmus  szdmitdgépes szimuldcidjaval. A
munka késObbi szakaszdban figyelembe-
vették az adott banydban egyiittesen jJe-
lentkezd  szénfajtak  kotott  ardnyainak
(ikertermdékeknek) kihatdsdat a matematikai
modellre. Frre a edlra a szdllitdsi és linedris
programozdsi feladatok megolddsinak so-
rozatdbol all6 dekompozicidos modszert dol-
coztak ki.? A kidolgozott modellrendszerrel
az 1965, évi tényleges orszdgos alapadatok
alapjan  kisérleti szamitdsokat, végeztek,
amelyeket az OFGH elemzdési eélokra hasz-
nilt fel.

Ugcyancsak az OKGH moegbizdsdbol fo-
lyvamatban van a tavlati optimalis energic-
struktira és az optimelis beruhdzdasi politika
meghatdrozdsira szolgdld, szimuldeion ala-
pulé programrendszer kidolgozdsa. Olyan
modellt dolgoztalk ki, amellyel az cnergia-
gazdasdghan barmilyen javasolt beruhdzdsi
politika konzisztencidja idében és tér-
ben ellenérizhetd és kovetkezményei
nyomon kivetheték., A beruhdzdsi don-
téseket a lehetd legszélesebb korben vizs-
gialjik, az energiarendszer kompetitiv és
komplementer részeire gyakorolt kozvet-
len és kizvetett, jelen és jovendd hatdsaik-
kal egyiitt. Az elsé modell statikus volt és
a technikai Osszefiiggések  aggregdlt  le-
frasdt tartalmazta. Adott idészakra energia-
fajtdnként ecyetlen elérejelzett fogyasztdsi
adat alapjin sziamolta ki a sziikséges dt-
alakitdsi, termelési és import tevékenysé-
get és az dtalakitandd energiafajtik ko-
7Ot vilasztds az elmilt idészakokbol vett
gyakorisdgi eloszldsokbol tortént. A méso-
dik modell médr dinamikus és az energia-
gazdasdg részletes leirdsiat tartalmazza. Le-
hetGséget ad az dtalakitand6 energiahordo-
z6k kozti, valamint a kihozatal ardnyait
biztositd technolégidk kozotti vilasztdsra,
szerepelnek benne a keresleti és kindlati
szerkezetek kozotti kolesdnhatdsok, az drak

3 LAsd Informdcié-Elektronika 1967. 4. szdm és Szigma
1970. 2. szdim.
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és a termelt mennyiségek kozotti Gssze-
fiiggések, valamint a sz4llitdsi rendszer kor-
latozott kapacitdsa. Ezen szimuldceiés mo-
dellek szdmitogépes programjai elkésziil-
tek és az els6 kisérleti szémitdsok is meg-
torténtek (MINSZK-22-es szamitégépen).

Sok teriileten alkalmazzdk a kiillonb6z6

. haldtechnikai médszereket (CPM, ERALL).

Ezen munkdk kéziil kiilon ki kell emelniink
a MEDICOR Kutatdsi-Fejlesztési Intézete
részére kidolgozott héldtechnikai modell-
rendszert. ¥z az Intézet évente jelentkezd
tobbszédz kutatdsi-fejlesztési témajat, azok
pdrhuzamos és soros logikai kapesoloddsai-
nak, az egyes tevékenységek (kiilonbozo
szellemi és eszkozjelleg(l) kapacitdsigényé-
nek (pl. kiilonbozd szaktuddst mérnoki,
technikusi, rajzoldi, dokumentdeids, gép-
ir6i, dontési és ellendrzési, fénymdsoldbe-
rendezési igények) és ezen kapacitdasokra
vonatkozdéan a programozdsi iddegységen-
ként rendelkezésre dll6 Osszkapacitdsok fi-
gyelembevételével lehetdleg minél rovi-
debb dtfutdsi id6vel tudjdk teljesiteni a
kutatdsi és fejlesztési feladatokat. A mo-
dell-rendszer  minimdlis  alapinformdcid
megaddsdval magdt a  hdlérendszert s
dsszedllitja a MINSZIK-22 szamitogép szd-
méra, elvégzi az aktualizdldsokat, igy je-
lentdsen lecsdkken a manudlisen sziikséges
el6kdészité munka. A MEDICOR 1970-ben
mar alkalmazta a modell-rendszer szdmi-
tdsaibol kapott eredményeket.

Az INFELOR foglalkozik az tGn. uta-
20 dgyndk  és  jdratszerkesztési tipust
feladatokkal. is. Az utazd tigynik problé-
ma egy dltaldnosabb esetére kidolgoztak
egy algoritmust, olyan problémdk meg-
olddsdra, ahol adott szdllitdsok egymads-
utdnjat kellett megszerveni tgy, hogy az
iires futds minimalis legyen. Az algoritmus
egzakt optimumot ad és alapjaul szolgdlt
kiillonbozG kozelitd algoritmusok kidolgo-
zdsdnak. Igy egy ipari nagyvilialat részére
olyan algoritmust ¢s szdmitégépi progra-
mot dolgoztak ki, amely az egyes lizem-
részek kozotti — kiilonbozdé tipust von-
tatdkkal és pétkoesikkal torténd — és egy-
ségrakominyokban kifejezett anyag- ¢és
alkatrészszdllitdst naponta, adott szdllitdsi
idépontok betartdsa mellett minimadlis szdl-
litdeszkozzel (illetve minimilis koltséggel)
biztositja. Befejezés el6tt dll a Budapesti
Postaigazgatosdg levél-csomagoyijto és el-
oszt6, valamint a korzeti hirlapelosztd ja-
rataira vonatkozd matematikal modell és
szamitogépi program kidolgozdsa. [zen
programrendszer az egyes postaladdk, pos-
tahivatalok és pdalyaudvarok, valamint hir-
lapkiosztéhelyek kozotti gépkocesi-szdllitdst

‘A modell részletesebb  ismertetése a
Szemle 1970/10. szémdban taldlhato,

Statisztikai
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szervezi meg Ugy, hogy a gépkocsik iires
futdsa minimdlis legyen. A matematikai
modellhez ismert minden szdllitds kezd6 és
végpontja, a rakoddsi idék, azon legkordbbi
és legkésobbi idépontok, amelyek kozé egy
szallitasndl a rakodds megkezdésénelk, illet-
ve befejezésének esnie kell, végiil az egyes
szallitdsi reldciok kozott szdllitando meny-
nyiség. A feladat méretére jellemzd, hogy
kb. 1500 szdllitdsi reliciot kell egyszerre fi-
gyelembevenni. A program eredménye meg-
adja, hogy mely tipust gépkoesinak honnan-
hova, mikor kell mennie, mit és mennyit
kell szdllitania.

Az Orszdgos Vizigyi Hivatal szakembe-
reivel egylittmiikodve tobb éves kutato-
munka indult a Tiszavolgyl Vizgazddlko-
dési Rendszer vizkészleteinek gazdasagos fel-
haszndlasara szolgald szimulaciés modell ki-
dolgozdsdra, « vizkormdnyzdas szamitégépes
wranyitasara. Innek sordn a f6 ¢él a térben,
id6ében, mennyiséghen ¢s mindségben vil-
tozd vizkészletek olyan folyamatos szét-
osztasa (kormdnyzisa), hogy ez a térben,
idoben, mennyiségben ¢s mindségben vil-
tozo vizigényeket o legpazdasigosabban
elégitse ki. 1 komplex feladat megolddsa
hédrom téma kidolgozdsdval kezdGdoti:

1. A feliilr6l vezérelt Ontozéesatorna-
rondszerek vizkormanyzdisit az egyes csa-
tornaszakaszok felsd pontjén levd zsilipek
nyitdsdval-zardsival lshet szabdlyozni. A
vizhullimok idébelilevonuldsira vonatkozo
miiszaki-matematikai modell alapjin ki-
dolgoztunk egy szdmitégépi programot,
amely az egyes csatornaszakaszok miiszaki
jellemz6i, az egyes pontokndl térben és
1d6ben jelentkezd vizigények alapjin meg-
hatdrozza a c¢satornarendszer zsilipjeinek
nyitdsi-zdardsi idopontjait. A kidolgozott
modellt a késébbickben dinamizdlni lehet,
a zsilipkezelésnél levs id6beli és egydéb
kotottségek hatdsainak figyelembevételé-
vel.

2. A vizkormdényzisi modellek elkészité-
sének egyik alapfeltétele az ontozérendszer
vizigényeinek ismerete. Erre a célra ma-
tematikai-statisztikai modellt dolgoztak ki,
amely a napi datlagos vizigényt meteorolé-
giai adatok és az adott teriileten levo
kiillonboz6 novény kultirdk iddjardstol és
a novény fejléddsi szakaszatdl fiiggd viz-
igények alapjin becsiili meg.

3. Az ontozérendszerek vizigénye és a
vizkészletek kozotti kapesolat jellemzésére
szolgdld statisztikai modellt dolgoztak ki
és az elmult idészakok adatai alapjin el-
oszlasvizsgdlatokat végeztek. A vizigények
valoszin(iségelméleti jellemzése lehet6vé te-
szi, hogy nagyobb vizkormdnyzisi rend-
szerek modellezéséndl (pl. Tisza 1., Tisza 11.
vizlépes6), ahol a nagy térbeli kiterjedés,
halmozddds és egyéh hatdsok miatt mér el
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kell tekinteni az igények rovid iddszakokra
82616 tételes Osszegy (ijtésétol, matematikai-
lag jol kezelhet6 eloszldsfiiggvényekkel jel-
lemzett vizigények szerepeljenek az egész
rendszer modelljében.

A fenti hdrom rvészfeladat alapjin a
kés6bbiekben az egész rendszer dsszefiiggd
modellezéséhez, majd a szimitogépes ird-
nyitas el6készitéséhez is hozzd lehet majd
fogni.

A Viéllalat igen sok megrendel$ részére
végzi o termékisszetétel  optimalizilasara
szolgdld  linedris programozisi feladatok
modellezését és szamitdsat. Izen munkdk
koziil ki kell emelniink a Csavaripari Villa-
lat részére késziilé modellszdmitdst, amely
sordn egy igen nagyméret(i linedris prog-
ramozasi  feladatot  kell valosziniileg
dekompoziciés modszerrel a vallalat
technoldgiai sajitossdgainak ¢és struktird-
Janak kihaszndldasdval megoldani. A feladat
méreteire jellemzé, hogy kb. 500 homogén
gépesoporton kb. 10 000 féle termdéket kell
elddallitani, mindegyiket dtlagban hdrom
technoldgial valtozattal és azon belil is
10 - 20 [¢le alternativ megmunkidldsi lehe-
toséggel (azonos célt, de mdérethatdr és
teljesitGképesség  szerint  eltéré  homogén
gépesoportokon). Izenkiviil mind a 10 000
cikkre pinci ,csoport” felsGkorlitot is fi-
gyelembe kell venni (ugyanazon termdék
oltéré gyartdsi lehotdséger miatt). A fela-
datot ebben a formdjiban kozvetleniil a
szimplex modszer konyvtari programjival

beldthatd idén beliil nem lehetne
megoldani.  Specidlis  modellre  és  algo-
ritmusra volt sziikség a feladat megolddsi-
hoz. Az egyes gydrtdsi vertikumokra
mint részfeladatokra — a szdllitdsi ¢s az
dltaldinositott szdllitdsi feladat algoritmu-
sit alkalmazzik, mig a kozponti feladat
ezoket, Osszefogja és egyiittesen optimali-
zdlja.

Az Operdcidkutatisi Osztily az eddig
részletesebben targyalt feladatokon kiviil
sok mds jellegli feladattal is foglalkozik.
fgy tobb villalatndl foglalkozik Aészlet-
modellekkel. Az egyik ipari negyvillalat
részére megbizhatésdgi készletmodellt ké-
szitett az egyenletesen bodérkezd anyagok
csoportjira és kb. 20 000 anyagra elvégezte
a szamitdsockat. A kozeljovoben a nem
egyenletesen drkezd anyagok csoportjara
dolgozza ki a modellt. Foglalkozott gyégy-
szernév-generald programok készitésével, a
gazdasdgi rendszevekre hato tényezik mate-
matikai vizsgalatdval (pl. termelési fiigg-
vények kidolgozdsa, a gazdasdgi mechaniz-
mus Osztonzoinek, szabdlyozoinak a vélla-
latok iizletpolitikdjdrs gyakorolt hatdsai-
nak vizsgdlataval). Foglalkozott kiilonbozé
anyagleszabasi problémdalk modellezésével és
optimalizdldsdval (fgy pl. tdresakiszabds
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esetére modellt dolgozott ki a leszabdsi
valtozatok meghatdrozdsdra, majd ezek és
a szabdszati igények alapjin optimélis
programot készitett.). A VATI részére a
lakasisszetétel optimalizdlasdra, az Allat-
tenyésztési Kutaté részére a szarvasmarha-
dllomdny optimadlis fajta-Gsszetételének meg-
hatdrozdsdra (az 1975, 1985 és 1990-es
évekre el6rebecsiilt tej, hus és export-
igények, valamint az egyes fajtdkra jellem-
z6 kiilonbozé tényezbk figyelembevételével)
dolgoztak ki modelleket.

Az Okonometriai Osztaly makrodkono-
miai — népgazdasdgi vagy dgazati —
szintl és egyben kozép- illetve hosszatava
tervezési problémék elemzését végzi mate-
matikai, elsésorban ¢konometriai modsze-
rek felhaszndlasaval.

A legnagyobb volumen(i munka az Or-
szdgos Anyag- és Arhivatal megbizdasibél
az artervezés Gkonometriai modelljével kap-
csolatban folyik. A modell célja a kozép- és
hosszutavi dralakulds el6rebecslése, illetve
— a munka kdés6bbi szakaszdban opti-
médlisa. A munka eddigi szakaszdban azt
mérték fel, hogy mely dgazatokban vér-
haték drnovekedések, illetve dresokkend-
sek, eldreldthatolag hogyan alakul az dlta-
linos drindex ¢s a létfenntartdsi koltségek
indexe, milyen kapesolat van a pénziigyi
Hsztonzolk és az drak alakuldsa kozott, mi-
lyen drhatdsokkal jdrna a pénziigyi Osz-
tonzorendszer egységesitése és a mente-
sitésels, valamint dotdciok megsziintetése,
végiil, hogy az életszinvonalpolitika szen-
pontjabol milyen problémikat vet fel az
altalinos drindex és létfenntartdsi koltsé-
ek indexe kdzotti divergencia. Fzekhez a
vizsgdlatokhoz szorosan kapesolodik az OT
megbizisabdl végzett szémitds, amelynek
célja annak meghatdrozdsa, hogy a munka-
bérek milyen iitemben nivelhetGk infldcios
veszeély felidézése nélkiil.

A Kiilkereskedelmi Minisztérium részére
vigzett elemzésekndl azt vizsgdltdk, hogy
milyen dsszefiiggés van a devizaszorzo ala-
kuldsa és az aralakulds kozott, milyen
mértékben van lehet8ség az osztonzok moé-
dositdsdra, illetve célszer(inok latszd kor-
rekeibjdra, toviabbd, hogy a t6kés import-
drak emelkedése milyen mértéki drfesziilt-
séget okoz idehaza, vagyis hogy milyen
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mértékben importdljuk a vildgpiacon ta-
pasztalhaté infldciés tendencidkat.

Az Arhivatal és a Tervhivatal részére
készitett elemzések a beruhdzds optimdlis
novekedési iitemének meghatérozésdra tore-
kedtek. Kzek az elemzések azt mutattdk,
hogy objektiv moédszerekkel meghatédroz-
hatd az dlléeszkoz dllomdny novekedési
iitemének legkeédvez6bb vagy legnagyobb
raciondlis értéke és igy objektiv, matema-
tikai mddszerekkel elemezheték & beruhd-
zdsi politika legalapvetébb kérdései. Meg-
hatdrozhaté az is, hogy ez a legkedvezébb
érték hogyan fiigg a gazdasdgi novekedést
befolydsolo kiilonb6z6 tényezOktol.

Ennek a vizsgdlatnak tovdbbi érdekes
részeredménye « gazdasigi nivekedés és a
munkaerd raforditas kozotti szoros kap-
esolat kimutatdsa ¢és annak bizonyitdsa,
hogy a gazdasigi novekedést kedvezben
befolydsold tényezdk jorésze csak akkor
érvényesiilhet kell6képpen, ha a népgazda-
sdg egészében, vagy legaldbbis a kritikus
fontossdgnt dgazatokban a létszdm is no-
vekszik.

A Koho- és Gépipari Minisztérium, illetve
az OMFB Gépipar Féosztdlya részére vég-
zett szamitdsok elsGsorban annak megha-
tdrozdsdat célozzdl, hogy mennyi beruhazds-
ra van szitkség cqy [0 munkaeré megtakari-
tashoz, és hogy milyen mértékben tekint-
het6 raciondlisnak a munkaeréfelszabadita
beruhdzdsok kiterjesztése. Az MTA Kozle-
kedéstudomdnyi Munkakozossége részére
végzett elemzés a kizlekedéssel szembeni
igények varhato alakuldsdt probalja felmérni,
és azt elemzi, hogy a miiszaki fejlédés
hazai iiteme hogyan hasonlithaté Ossze
kiilfoldon tapasztalhaté miszaki fejlédési
iitemmel.

A Gazdasdgmatematikai Féosztdlyon a
megrendelésekre végzett munkdk mellett
jelentés bels6é kutatdsi munka is folyik.
Ez egyrészt az ardnyaiban is igen jelent6s
fiatal munkaerd szakmai tovdbbképzésére
irdnyul bels6 szakszemindriumok formdjé-
ban, mdsrészt néhdny kiemelt témdban
(amelyek irdnt a kozeljovében a véllalatok
és intézmények részérél vérhatéan néni
fog az igény) a kutatdsok salkalmazdsit
szolgdlja.

LamprL TamAs
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