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) g a z d a s á g i n ö v e k e d é s o p t i m á li s p á l y á i 
e g y s z a b á l y o z o t t g a z d a s á g i r e n d s z e r b e n 

x e v e z e t é s 

A szocialista gazdasági tervezés egyre szélesebb körben használja fel a köz
gazdasági-matematikai növekedési modelleket. Nem törekszünk e modellek
rendszerezésére és ismertetésére, csak néhány, a jelen munkában bemutatott
modell szempontjából lényeges sajátosságaikat emeljük ki. Nagyon általánosan
fogalmazva, ezek a modellek a gazdaság valamilyen kvantitatíve leírt állapotá
hoz hozzárendelnek olyan növekedési egyensúlyi pályákat, amelyek azon köz
gazdasági elméleti rendszer értelmében, amelyben e modellek fogalmazódtak,
optimálisak. Ezt az optimumot dinamikusan értelmezik, azaz nem egy állapot,
hanem egy olyan pálya, amelynél az adott optimum kritérium értelmében nem
létezik jobb. (Lásd pl. [13].) Ezek a modellek csak korlátozottan alkalmaz
hatók t0 tervezés céljaira. A tervezés végső feladata abban rejlik, hogy ki
dolgozza a gazdaság egy, a változó körülményekhez alkalmazkodó pályáját és
meghatározza azokat az eszközöket, szabályozókat, amelyek segítségével ez
a pálya a valóságban realizálható. l.Dzek a növekedési modellek két szempont
ból nem alkalmazkodnak a tervezés követelményeihez. Egyrészf; többségük
csak változatlan, konstans struktúrához tudja hozzárendelni az optimális
növekedési pályit és különböző struktúrák esetén többször meg kell oldani
a modellt. Vü,zont a struktúrák közötti kapcsolatról, az áttérés lehetőségeiről
és a;1, áttérési pályákról e modellek segítségével nem szerezhetünk információt.
Másrészt e modellek nem szabályozott rendszereket tükröznek, nem tudjuk
segítségükkel meghatározni, hogy 0, modellben leírt optimális növekedési pályá
hoz - hogy ez megvalósuljon - milyen sznbályozó eszközöket kell alkalmazni,
milyen eszközökkel és hogyan lehet a gazdaságot rátéríteni erre az egyensúlyi
pályára. E két hiányosság bizonyos mértékű kiküszöbölésére próbálunk model
lünkkel kísérletet tenni. Ilyen irányú kísérlettel már találkozhattunk a hazai és
külföldi irodalomban. A hazai irodalomból megemlítjük Bródy András, Kornai
János és Martos Béla, a külföldi irodalomból pedig Hamada, Szrnirnov, Mura
kami nevét. Modellünk heurisztikusan a következő alapokra épül fel.

A gazdasági fejlődés folyamatát diszkrét és folytonos folyamatok egysége
ként fogjuk fol, mégpedig a következő módon. A fejlődés egy meghatározott
szakaszában csak mennyiségi változás (növekedés) van, a struktúra változat
lan marad az erre a szakaszra jellemző átlagos szinten. ) struktúra változása
diszkrét (ugrásszerű), új fejlettségi szint kialakítását jelenti, amin szintén •
mennyiségi növekedés fog végbemenni. A gazdasági fejlőd~~ szakaszai diszkré
ten váltják egymást, míg az egyes szakaszokon belül a fejlődés folytonos. ) 
modell erre a gazdasáai fejlődési hipotézisre épül fel. Az egyes szakaszok sor
rendje a modell számá~a meghatározott, azonban az áttérés feltételeinek meg
érési ideje és az áttérés szabályozható. A modell segítségével a gazdaság mű-

L Szjgma.
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ködésének törvényszerűségei szabályozhatók. A modell a tervezésben úgy
nyerhet alkalmazást, hogy 11 tervező felméri, hogy a közeljövőben milyen
strukturális változások következhetnek be, vagy kívánatos, hogy bekövet
kezzenek (nem futurologikus célokról van szó), meghatározza azokat az idő
horizontokat, amik egy-egy új struktúrára való áttéréshez véleménye szerint
szükségesek és ekkor 11 modell segítségével meghatározhatja a modellben a
szabályozók azon értékét, amelyek mellett a gazdaság a meglevő struktúrán
optimálisan fejlődik és minimális idő alatt áttér az új struktúrára. Optimális
fejlődés alatt az adott fejlettségi szinten, az adott struktúrához és szabályozás
hoz tartozó maximális növekedési ütemű egyensúly·i fejlődést értjük. Az egyen
süly értelmezésére még visszatérünk.

t é ) m o d e l l m e g fo g a l m a z á s a 

1.1. Alapvető közgazclasági rlefin£ció/c és [eltételezésel:

A modellben centrális szerepet játszik ~· gazdasági struktúra fogalma, amin
általános értelemben vett ráfordítási szerkezetet értünk, beleértve a fogyasztás
szerkezetét, mint a munkaerő bővített újratcrmclésóhcz S?.ükoéges ráfordítási
szerkezetet és az export-import szerkezetet. A technikát a modellben a ráfor
clitási struktúrával fogjuk jellemezni

Iiálorditásokoti folytonos és egyszeri ráfordításokat értünk. Egy1:Jzcri rá
fordítás a teljes eszköz (álló ' forgó) igényt tartalmazzu.

Ráfordítási szerkezet: matematikai formáját tekintve n elemű vektor, a tevé
kenység egységnyi intenzitású gyakorlásához szü ks6ges ráfordításokat tar
talmazza.

Egyszerű ráfordítási szerkezet csak n, holtrnunka ráfordításokat tartalmazza
(anyagi ráfordítások).

Teljes ráfordítási szerkezet \e} holtrnunka ráfordításon kívül az eleven munka
ráfordításokat is tartalmazza,

V isszagyűrűztetett ráforditási szerkezet olyan teljes anyagi ráfordítási struk
túra, ami az eleven munka ráfordítások helyett l-1ZOk szétosztott anyagi rá
fordítás igényét tartalmazza.

Szektor 1.iltLtt homogén tevékenységet értünk, amelyhez adott időpontban
rögzített ráfordítási szerkezet tartozik.

Technikai szint olyan műszaki fojl ttségi állapot, runclyot konstans ráfordí
tási szerkezettel jellemzünk.

Áttérés a technikai szint megváltozása, amelynek feltétele az egyszeri rá
fordítások, termelési alapok meghatározott, hányadának lecserélése és meg
felelő tartalékok, készletek képzése.

Termelési struktúrán egy olyan n elomű vektort értünk, amelynek k-ik kom
ponense a k-ik szektor termelési szintjének mutatója.

Dinamikus egyensúly alatt azt a ícjlődési pályát értjük, amely adott ráfor
dítási szerkezet mellett az összes ezen ráfordítási szerkezethez tartozó lehet
séges fejlődési pályákat egy bizonyost idő után dominálja. Az ilyen dinamikus
egyensúlyi pályát Newmann path-nak, vagy turnpike-nak nevezik az angol
nyelvű irodalomban.

A további tárgyalás folyamán a következő feltételezésekkel élünk, anélkül,
hogy újra hivatkoznánk rá.
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a) A népgazdaság n szektort tartalmaz.
b) A népgazdasági struktúra egy adott i-ik technikai szinten jellemezhető,

egy A;, E; matrix-párral, amely ma.trixok oszlopvektorai az egyes szektorok
folytonos és egyszeri ráfordítási szerkezetei.

e) A tech, ikai szintek sorrendje közgazdasági megfontolások alapján meg
határozott. "Ezek a közgazdasági megfontolások egyrészt nemzetközi össze
hasonlításon, másrészt műszaki fejlődés prognózisain alapulhatnak.

1.2. A modellben alkalmazott jelölések

1 =--={Ili= J. 2, 3, ... , m} indexhalrnaz a vizsgábth,t bevont lehetséges
technikai é·zintck rendező halmaza.

ééC.· I

a,-

u

<p(:r;) =

,1z i-cdík MNC\ nikui szinthez tartozó visszagyűrűztetett folyó rá
fnrdítúsi. szerkezet.
az i-cdik technikai szinthez tartozó visszagyűrűztetett egyszeri rá
fordítási szerkezet.
az i-odik technikai szinthez tartozó optimális egyensúlyi ternelési
struktúrának megfelelő pálya (Neumann-pálya).
az i-cdik technikai szinthez tartozó nem egyensúlyi termelési struk
}ú /~· 
az i-cdik technikai szinthez tartozó maximális egyensúlyi növekedési
ütem a Neumann-c-Leontieff=Bródy modellben.
iL:;; i-odik technikai szinthez tartozó maximális egyensúlyi növekedési
ütem <X; vezérlés m Hett.
az i-eclik toclmikai szín thez tartozó, az i + 1-ik szintre való ittérés
foltételeinek megérését szabályozó paraméter.
külső erőforrás az áttérés vezérlésére.

{ X· U~· x; = xí .r C J t · } }· .ü. G. · { · álie{ l . • -. 11 JC aua szin e iza o .u11 ccion Ja .
. , 11,1.. :i.;7'=,Xi 

1.3. A Newnann-Leontieff-Brócly modellről

Modellünk egy zárt, dinamikus input-output modellen alapul, ezért szük
ségei; kitérni ezen modellcsalád néhány alapvető jellemzőjére.

a) Ezek u, modellek egy teljesen zárt gazdaságot tükröznek: a gazdaság
outputja egyensúlyi esetben teljes egészében a következő időszak inputjául
szolgál és azt ki is elégíti.

b) A gazda.sági struktúra jellemezhető egy font definiált A, B matrixpárral,
moly matrixok egyensúlyi esetben egyértelműen meghatározott input szer
kezetet követelnek meg. M.ivcl az a) pont értelmében a gazdaság input-szerke
zete azonos output-szerkezetével, oz a közös input-output, amely csak egy
konstans skalár szorzóval térhet el egymástól az A, B matrixok által jellemzett
trn.nszforrnáció .aját-vektora.

A modellben szereplő transzformációs matrix - amely A, B matrixokbó:l
koniponálódik1 - közgazdasági tulajdonságokból kifolyólag (nem negatív és
irreducibilis) olyan, hogy csak egyetlen pozitív saját-vektorral rendelkezik.
Mivel közgazdaságilag ebben a modellben csak a pozitív inputok és outputok

' '
1 ) és x komponálódásán azt értjük, hogy á t.ranszformáció matrixa H x e ahol H )) = (E - A)-t é e é 

l* 



14G SZEPESI GíÖRGY-SZÉKELY BÉLA

értelmezhetők, az előbbiekben leírtak alapján ez az egyetlen olyan fejlődési
pálya, amely végtelen időhorizonton A és x változatlansága mellett egy zárt
gazdaságban fenntartja az input és output egyensúlyát, ezért ezt a pályát
maximális eJyensúlyi növekedési pályának és az ehhez a saját-vektorhoz tar
tozó saját-értéket (amely nyilvánvalóan egy növekedési ütem, amely azt
mutatja, hogy az output hányszorosa az inputnak) maximális egyensúlyi
növekedési ütemnek nevezzük. Mivel ilyen tulajdonságú pályát hasonló fel
tételek mellett Neumann-nak sikerült először definiálnia, ezen pályát Neu
mann-pá.lyának nevezik. E pálya meghatározására törekszik Leontief é8
Bródy x e is.

Mivel a mi modellünk főleg Bródy A. modelljéhez kapcsolódik. röviden
szólunk erről a modellről.

) modell alapformulájn a következő:

1; =Ax+ Bi, 

ahol A é8 B visHzagyűríizt<.:tcLt folytonos é 7 egyszeri ráfordítási. szerkezet.
x a terrnolós és x a termelés idő szerinti növekménye (derivált). A feladat egy
lineáris homogén differcnciálegycnlotrcnrlszcrhez vezet és Bródy A. bebizonyí
totta, hogy ez n egyenletrendszer fundamentális matrixának domináns saját
értékéhez tartozó saját-vektor a fentiek értelmében Neumann-pálya. A Icnti
feladat rucgoldását tehát ezen Noumunn-pályu megkeresése jelenti.

G◄~~rnt{tn rátérünk modellünk ismertetésére.

1.4. A /elnd!lt 'lneyfogalmazása

Adott .ü\\ dar;d> tcclmikai szint meghatározott fojlcttf,égi sorrendbe rendezve.
A gazdaság K ,Jenlegi állapota x0 termelési vektorral és ) tt x t ráfordítási szer
kezcttcl jollemczh t{í. Meg kell hatá.rozni G} gazdaság! fojlődéenok egy olyan
pályáját, amely a, következő sajátosaágokkul rondolkczik:

a) x0(t0:k·2ó C iítvc,izi }} gazdaságot egy Z1(t) pontba és ez az átvitel rn inimáli«
idő allttt }ö /}é Y\Me 

b) Minden 'i-cdik technikai sziutcn az i-edik szintnek megfelelő x1 egyensúlyi
termelési vektorhoz tartozó egyensúly! pálya biztosítja olyan kapacitás
tartalékok (definícióját Cá Ty később) képzödését, a.moly l hctlívó teszi n,7,
i ' 1-ik sz intro való :ítt6t-óst 1.1 idf> után.

e) A megfelelő tartalékok képződése után az i-cdik technikának mogfcleló
x1 termelési szerkezetről az 'Í ' 1 -ik technikának megfelelő x; { 1 szorkeectrc
való áttérés minimális id{í abtt történik.

A matematikai modell alapja. egy zárt dinamikus Bródy modell, amelyt ek
segítségével meg l het határozni a hosszú távú fejlődés egyensúlyi pályáját.
A jelen modell ettől rt következőkben tér cl:

a) A modell az egyensúlyi pályák közötti. átmeneti pályákat idóoptimali
zálja,

b) Az egyes szintekhez tartozó egyensúlyi pályák nemcsak a jelen technika
feltételeit fejezik ki, hanem tartalmazzák a fejlettebb technikai szintre való
áttérés feltételeit is.

e) Az egyensúlyi pályák nem abszolút determináltak a ráfordítási szerkezet
által, hanem a műszaki fejlődés gyorsaságát, az áttérés idejét befolyásoló
paraméterrel szabályozhatók.
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Az alkalmazott módszert tekintve a modell egy sajátérték feladat és eg)'!
lineáris időoptimum feladat sajátos szintézise, amelyben a szintetizáló• funk
cionál szerepét cp(x} játsza.

A modell egy szakadásos jobboldalakkal rendelkező lineáris inhomogén
differenciálegyenlet rendszerrel írható le:

x;(t) = A;:r;(t) ' B;x;(t) ' «, B;+1 .1\(t) - ;p(x;) ·n(t) . 

2. A modell működése

A cp(x;) funkcionál aktuális értékeinek megfelelően két részre bonthatjuk a
feladatot.

2. l. I. fázis: Egyensúlyi fejlődés adott technikai szinten

Legyen x1(t) = x;(t), ekkor a <p(x) funkcionál értéke a definíció szerint 0.
A feladat ebben az esetben a következő formában írható fel:

x1(t) = A1i;(t) ' B;5:{ t}: ' ix;B1+1±(t). (1)

Ezen összefüggés közgazdasági tartalma a következő: a, termelésnek, mint
forrásnak fedeznie kell a termelés és a fogyasztás folyó ráfordításait A;xd 
a termelés és. fogyasztás növekedéséhez szükséges egyszeri ráfordítás-növek
ménycket B;x; (álló ' forgóalap növekmény) és ezen kívül fedezni kell az:
i ' { kKM technikai szintre való áttéréshez szükséges, e szint egyszeri ráfordítási
szerkezetének megfelelő és tx, skalár paraméterrel szabályozott, kapacitások
képződését. A modell segítségével kapható egyensúlyi növekedési ütem ala
csonyabb lesz, mint más modellekkel való számításoknál (pl. nem visszagyűrűz
tetett struktúrával dolgozó I-O modellek) a következő okok miatt: B; matrix
konstrukciója olyan, hogy a termelésnek, mint forrásnak nem csak a termelő
alapok megfelelő ). ütemű növekedését kell biztosítani, hanem a nem-termelő
alapok és az ún. szellemi töke (az oktatásban lekötött tőke) ), ütemű növekedé
sét is. Ezen alapok fajlagos tőkeigényességi koeffieiensei Kovács ·2e és Bródy A.
számításai szerint elég magasak a termelő alapokhoz képest. Az egyensúlyi
fejlődéshez viszont ezen alapok megfelelő ütemű növekedése is szükséges.
Ebből látszik, hogy a modell rendkívül érzékeny a nem-termelő szektor
(modellünkben vissza van gyűrűztetve a termelő szektorokba) fajlagos tőke
igényességi mutatóira. Külön magyarázatot igényel oi;B; ' 1:( közgazdasági
tactalmu. A felhasználás ezen elemét a jövőbe fektetett beruházásoknak te
kinthetjük, amely beruházás, selejtezés, pótlás révén is realizálódhat. A meg
levő i-edik szintű állóalapok meghatározott részét ki kell selejtezni és a, ter
melésnek, mint forrásnak ezen rész pótlását is fedeznie kell.

Modollün kben ez a, pótlás biztosítja a következő technikai szintre való.
áttérés feltételeit, mivel a következő technikai szint fejlettebb termelési alap
jait az előző szinten kell megtermelni, tehát amikor beindul az i-edik, technikai
szinten való termelés, akkor a nettó beruházások szfnvonula már az i ' Lik
szintnek, ugyanakkor a meglevő állóalapok szintje és struktúrája, az i-edik
sz:intI:ek. felel meg. Az áttérés elvi feltételét úgy fogalmazhatjuk meg, hogy
ezen induló állóalapok meghatározott részét kicseréljük i ' 1-ikszi.nten levő
állóa.Iapokkal. és•\ az évenként végbemenő pótlást reprezentálja az ix;B,+i:i:;-
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(Ezen vektor pontos jelentését még a következő pontban megrnagyarázzuk.)
Ezen vektor definíciójából következően, a pótlás egy szektoron belül az i+ 1-ik
struktúrának, a szektorok közötti arány, mivel x1 vektorral szorzunk, az i-edik
technikai szintnek felel meg. Nyilvánvaló, hogy az új technikára való áttérés
bekövetkezése az itt leírt pótlási folyamattól függ. Modellünkben ezt a folya
matot fogjuk szabályozni és ezzel egyben szabályozzuk az áttérés lehetséges
időpontját is. E pótlási folyamat szabályozása két oldalról történik. Egyrészt
az évenkénti pótlás szabályozásával, erre szolgál az cc, paraméter, másrészt
annak az aránynak a meghatározásával, amely megmutatja, hogy az i-edik
szinten levő induló állőalapok mekkora hányadát kell lecserélni az i ' 1-ik
szintre való áttéréshez. (Ennek szabályozására a későbbiekben definiálandó
y1 paraméter szolgál.)

2. 2 A Newmann-pálya szabályozása

Eé /Kü YM mégcgyszcr vissza r:x1B1+1f; tartalmára. Az előző pontban ezt mint
selejtezés-pótlást értelmozt.ük, amely pótlás egy adott ágazaton belül nem az
i-edik, hanem az i ' 1-ik struktúra szerint megy végbe..Ennek a pótlásnak
nem a szerkezetét, hanem csak t1 Rzintjét szabályozzuk cc, paraméterrel. ebből
viszont az következik, hogy az állóalupok szerkezete nem, viszont fajtánkénti
átlagos élettartama megváltozik, mivel G} selejtezés é, az annak teljesen meg
felelő pótlás az i-edik struktúrától cltér6 i ' J-ik atruktúrán történik. Ebből
az is következik, hogy bizonyos á.llóa.ln.p fajtáknál az induló állónlapok meg
határozott hányadánuk lccscréléac előbb befejeződhet, viszont az i ' I-ik
struktúrára csak akkor lehet á }e}é/Y \· lm ez a locscrélődés minden állóalap fajtá
nál befejeződött. Ezért ha pl. a /:-adik állóalap fajtánúl az induló állón,la,p már
lecserélődött, akkor ettől az időponttól fogva, \} r:x;B; 1_1x1 k-adik sorn már nem
selejtezés-pótlást, hanem az i + 'l-ik struktúrára való áttéréshez szükséges
kapa ·itások képz \sót jelenti. Ennek megfelelően az 11j struktúrára. való áttérés
feltétele nem Rzűkítliotő lo pusztán uz i nci u 16 ál lóala.pok Iccscrélósérc. hanem
magában foglalja a régi ér, új á.llóalap struktúrs. közti küliinh:-;ógn"k megfdcl{í
kapacitások képződését is.

Amíg 1ncg nem érlcWdnck az i + I-ik struktúrára való úttérés feltételei,
addig a gazdaság az i-cdik struktúra Neumann-pályáján fejlődik, íg_v lehetséges,
hog_Y felesleges kupacitások i8 képződnek, mivel :i, Ncu mann-pá.lva dr-fiuícióju
miatt Hem lehet csökkcntou i azon állóalapok t nmcléaót. amely ,1,: az i kkK l-jk
struktúrán kisebb súllya] szerepelnek, mint uz i-<:dik0n. J\ B,._1_ 1 mabrix be
kapcsolásával arra törokszu nk, hogy iiz eredeti nem T• .bűlyozot t Neumann
pályát egyensúlyi voltának m 'gt,u-tárm mclk-tt a következő i ' I-ik struktú
ráuak megfelelő egyc1rnúlyi irány foló tórítsük cl - mivel B11 t bC'kapc8olás{wal
a fölhasználási szerkezetben megjelenik egy olyan elem, amely az i ' 1-ik
struktúra követclmónyoinok tesz eleget - dc ugyí1n:tkkor megtartjuk a modell
zártságát.

Közgazdaságilag belátható, hogy }} Ncummrn-pálya küilakítá8álmn az r:x,B;-t-1
matrix jóval kisebb szerepet játszik, mint akár az A;, ~dd,r a B{ matrix, amiből
következik, hogy az oltérítós mértéke nem lehet nagy. Az eltérítés mértékét
r:x, paraméterrel szabályozzuk.

Látható, hogy r:x1 nem csak a pótlási folyamatot szabályozza, hanem a
maximális növekedési ütem ;_1 nagyságát is befolyásolja. r:x1 és A; közötti kap
csola.t megvilágítása már a modell matematikai analizisét igényli.
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Mivel az (1) differenciálegyenletrendszert, amit a Bródy modell kibővítésé
nek tekinthetünk, nem x;-re, hanem az x;-k közül egy kitüntetett X;-re oldjuk
meg, ezért a Neumann-pálya definíciója értelmében bevezethetjük az

i; = ;,; x; to: 
egyenlőséget, ahol x, > 0.

Igy az (1) differenciálegyenletrendszer egy ).;-re vonatkozó saját-érték fela
dattá alakítható át:

th: 

A modellben szereplő matrixok tulajdonságai alapján a feladat a; bizonyos
értékei mellett A;-re és X;-re megoldható. (Lásd: a modell matematikai leveze
tése e. fejezetben.)

Felmerül a kérdés, hogy hogyan válasszuk meg a; szabályozó paraméter
értékét.

Az előbbi leírásból következik, hogy a; és },; között függvénykapcsolat van,
amelynek segítségével lemérhető a szabályozó hatása A;-re.

A matematikai részben bizonyítjuk, hogy ennek a függvénynek létezik az
inverze, akkor viszont meg tudjuk határozni, hogy},; egyes értékeihez milyen
a; tartozik. Nevezzük ezt a függvényt válaszfüggvénynek és jelöljük V(J.J-vel.
Mivel A; a gazdaság maximális egyensúlyi növekedési ütemét jelöli, ezért
e V (A;) függvény értelmezési tartománya közgazdasági megfontolások alapján
behatárolható. A; felső határát a nem szabályozott Neumann=Leontief-,
Bródy modellből kiszámítható maximális egyensúlyi növekedési ütem A;
jelenti, alsó határát pedig a lakosság növekedési üteme plusz az életszínvonalra
előírt közgazdasági és politikai megfontolások által meghatározott minimális
növekedési. ütem adja. Ha fent definiált intervallumban meghatározzuk V(?cJ
értékeit, akkor megkapjuk az adott technikai szinthez tartozó lehetséges a; 
szabályozó paramétereket és azoknak a növekedési ütemre gyakorolt hatását.

A szabályozás elvi ismertetésénél leírtuk, hogy a selejtezés-pótlási folya
matot nem csak az évi pótlás, hanem az áttéréshez szükséges lecserélési arány
meghatározásával is szabályozzuk.

Most ezen második szabályozóval foglalkozunk.
Az i-edik egyensúlyi szint induló tőkeállománya B;x;(O) = d}1l. A lecserélést

azonban nem B; struktúra, hanem B; +1 struktúra szerint hajtjuk végre.
Tegyük fol, hogy az áttéréshez d\1>-nek Y; százalékát kell lecserélni, akkor az át
térés egy olyan 11, = -r,- idő múlva következhet be, amelyre teljesül

A;rx.1 2 B;+1x1(t)dt2y,-d?l; T;--+min,
r 

tI : 

«, és y1 között a következő összefüggés áll fenn: mindkettővel T; időszakaszt
szabályozzuk. Felírhatunk tehát egy

T,-=G(y,-,rx.1) 

függvényt, s V (}.,-) = a,- függvény segítségével meghatározhatjuk e kétváltozós
függvény értékkészletét. Így G függvény segítségével egy adott i struktúrához
tartozó lehetséges (A,- szempontjából) és kívánt szabályozás meghatározható
és a modell segítségével kiszámítható e szabályozáshoz tartozó optimális
fejlődési ütem.
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l.3. Áttérés az új egyensúlyi állapotra

2.3.1. Az áttérés feltételeinek meqérése

Gazdaságunk az előbb leírt módon egy egyensúlyi pályán eljutott egy olyan
állapothoz, hogy a rendelkezésre álló állóalapok struktúrája lehetővé teszi az
új technikának megfelelő ráfordítási struktúrára való áttérést. Azzal a hipo
tézissel éltünk, hogy a ráfordítási struktúra, a feltételek megérése után egy
adott időpontban diszkréten átalakul (azaz az A1 a modellben A;+i-re, a B;
pedig B;+1-re cserélődik ki) és ugyanakkor az új ráfordítási struktúrához
tartozó új egyensúlyi termelési struktúra kialakulása folytonos (hosszabb
ideig tartó) folyamat. Természetesen a termelési alapok új struktúrájának
diszkrét kialakulása tőkeveszteséggcl jár, amely tőkeveszteség két részre oszt
ható. Az első rész abból adódik, hogy a régi egyensúlyi termelési arányok
mellett a B,--t átcseréljük B,- +i-re, ennek nagyságát a következő kifejezésből
határozhatjuk meg

v/ = (B;+i -· B;) x,-(T), 

Ezen v} vektor negatív elemei jelentik a tőkeveszteséget. Pozitív elemei mu
tatják azt a t6kemennyiséget, amely a termelés szinten tartásához az i ' 1-ik
technikán szükséges. Ebből rögtön látszik, hogy x,- most már nem egyensúlyi
vektor, mert nem képes szinten tartani külső erőforrások nélkül a termelést.
A tőkeveszteség második felének magyarázatára, csak az áttérés leírása

után térünk vissza.

2.3.2. Az áttérési folyamat

A modell alapfeltétclczései mellett hosszútávon n,z egyedüli stabil fejlődést
az egyensúlyi pálya, a Neumann-pálya biztosítja. A ráfordítási szerkezet át
alakulásával a gazdaság kibillen erről az egyensúlyi pályáról, éppen ezért ,L

modell szellemében feladatunk: a gazdaságot rátérítoni az új ráfordítási szer
kezetnek megfelelő egyensúlyi pályára.

A gyakorlatban is ismertek a nem egyensúlyi fejlődésből adódó hátrányok
(a gyakorlatban az egyensúly persze csak közelítőleg valósul meg), czórt jogosan
támasztható az az igény, hogy ilyen szakaszokon minél előbb legyünk túl,
minél hamarabb térjünk vissza az egyensúlyra. Persze az áttérés nem ingyenes
és az áttéréshez igónybevehető cröforrások korlátosak. Ezért kézenfekvően
adódik az az optimalizálási föladat, hogy ezeket az áttéréshez szükséges erő
forrásokat olyan struktúrában és színvonalon használjuk fol (ezzel úgy szabá
lyozzuk a gazdaságot), hogy az áttérés minimális idő alatt történjen.

Matematikailag fogalmazva egy olyan optimális szabályozási feladatról
van szó, ahol egy rendszert minimális idő alatt a rendszer homogén egyenlet
rendszerének stacionárius megoldására akarjuk rátéríteni. Tulajdonképpen a
feladat nem más, mint egy időoptimális szabályozási feladat, amely a modell
alaprendszcréből adódóan lineáris.

Ilyen feladatokkal foglalkozott többek között L. V. Pontrjagin és munka,
csoportja, különösen V. G. Boltjanszkij.

Egy lineáris ídöoptimum feladat modellünkre a következőképpen interpretál
ható.
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Az áttéréshez szükséges külső erőforrásokat, a modell szabályozó paraméte
reit jelöljük u-val. Modellünk matematikai formája most a következő:

tI e~: 

A feladat tehát ~ gazdaságot rátéríteni a következő homogén differenciál
egyenletrendszer stacionáriuso megoldására (az i ' 1-ik technikához tartozó
Neumann-pályára):

(4.b)

minimális idő alatt, a következő peremfelvételek mellett:

ahol X;+i (4.b) homogén rendszer stacionárius megoldása.
A megoldás során keresni kell egy olyan korlátos tartományba eső i1,(t)

függvényt, amelyhez tartozó x(t), u(t)-vel együtt, kielégíti a (4.a) differenciál
egyenletrendszert és ugyanakkor x(t) átmegy x0-on és X; + 1 sugáron minimális
9 idő alatt.

Felmerül a kérdés, hogy x1 +i-ct hogy határozhatjuk meg, mivel ezt az át
térési feladathoz mint peremfelvételt meg kell adni. 5:; +1 éppen úgy határoz
ható meg, mint 2.2.-ben az X;, a megfelelő behelyettesítéseket figyelembevéve.

Annak ellenére, hogy x1 +l kívülről kerül be ~· feladatba, feladatunk ún.
mozgóvégpont feladat, mivel az i + 1-ik struktúrához tartozó Neurnann
pályát, mint irányt tudjuk csak megadni, s hogy ezt a struktúrát milyen
szintent tudjuk elérni, csak a megoldásból derül ki.

Vizsgáljuk meg az u szerepét. Az u(t)-nek egy olyan függvénynek kell lennie
e feladat jellegéből kifolyólag, amely szakaszonként folytonos és az összes
lehetséges u(t) függvények értékkészlete egy zárt korlátos konvex halmazt
alkot. Az u(t) függvény szakadási pontjait nevezzük átkapcsolási pontoknak
Az átkapcsolások hatására az x(t) pálya megőrzi folytonosságát, de ~• u(t) 
függvény szakadási helyein törése van. Tehát az ir(t) függvény szakadás
pontjai között az x(t) pálya karaktere meghatározott, egy közönséges inhomo
góin diffcrenciálegycnletrcndszer megoldása, amelynek jobboldala u(t). 

Közgazdaságilag u(t) szerepe ~ következő: x(t) jelenti a rendszerben önmaga
által kitermelt forrást, ugyanakkor a rendszer által igényelt, ehhez a forráshoz
szükséges, ráfordításokat oz a forrás nem tudja fedezni, mert x(t) nem egyen
súlyi. Ha azonban x(t)-hez hozzávesszünk u(t)-t is, mint a rendszer számára
külső forrást, így a forrás és a felhasználás egyensúlyban lesz. Ugyanakkor
u(t) az a szabályozó, amely x(t)-t a stacionárius egyensúly felé irányítja. Ez
az irányítás úgy történik, hogy u(t) szakaszonként változik - mégpedig ~ 
kapcsolási pontokban - s így x(t) pálya is szakaszonként, de folytonosan vál
tozik.

Nyilvánvaló, hogy a vezérlés lehetőségeit és ezáltal az áttérés jellegét az
u-ra vonatkozó korlátok megadásával befolyásolhatjuk A korlátok megvá
lasztására nehéz általános tanácsot adni, ez következik a valóságban fenn
álló objektív korlátokból és a feladat konkrét közgazdasági tartalmából.

o F~ lineáris homogén differenciálegyenletrendszer stacionárius megoldásán értjük
• dormnáne ea.játértékhez tartozó parciális megoldást.
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Az ii valóságban egyrészt mint külső erőforrás, másrészt mint a rendszer
által felhasználatlan tartalék jelenik meg. Az u statisztikai tartalmának értel
mezésére bő lehetőség nyílik.

Ezek után visszatérünk az áttérés alatt keletkező tőkeveszteség nagyságának
megvilágítására.

A tőkeveszteség második fele abból adódik, hogy az i ' 1-ik termelési alap
struktúra mellett a termelési vektor fokozatosan és folytonosan az i + 1-ik
struktúrának megfelelően egyensúlyivá alakul (tulajdonképpen ezt az átalaku
lást írja le a második fázis). B veszteség mértékét a következőképpen határoz
hatjuk meg: tegyük fel, hogy az áttérés 'T időpontban kezdődött és valamely
'T + r időpontban fejeződött be és ebben az időpontban a termelési struktúra
már az i ' I-ik ráfordítási struktúrához tartozó Neumann-pálya.

Ha az áttérési folyamatban a kapcsolási pontok száma n és ezeknek meg
felelő időpontokat i/vel (j = 1, 2, ... , n) jelöljük, akkor a második fázisban
keletkező tőkeveszteséget a

vf = Bi+i [:c(,1) - - x(O) + },• x(,j-1-1) - x(,j)], 
1~1 -

- ahol x(O)--= ZRt.5: k vektor negatív komponensei reprezentálják. A pozitív
komponensek az áttérési folyamathoz szükséges külső erőforrásból biztosí
tandó kumulált tökcrnennyiségct mutatják.

3. A modell matematikai leírása

1. fázis: cp(x) = 0.
A feladat jelen Iáz isban n következőképpen írható fol:

x - A;:r kk{k íl;(B1 ' cx;B; 1-{ : x. 

Alakítsuk át (5)-öt Y· kövctkczőkóppcn:

(E - A,.) X = íl(B; ' Cl; B;-1 1) X. 

Mivel A1 ún. Lcorrticff-c-Minkowszkv típusú matrix, ezért

tf : 

t1: 

tá: 

létezik, r; mivel A matrix irrcducibilitásából és abból, hogy Neumann som
korffcrgcns - r,pektrális rádiusa kisebb, mint egy- következik, hogy

t=: 

Vezcseük be az l/J1 = µ; jclölőst., ekkor feladaliunkn,t felhasználva (7)-et. és
(8)-at a következőképpen alakíthatjuk át:

µ;'J: = Q;(B; ' o:,.B;-!-J) X. 

A feladat jellegéből adódóan fennállnak a következő összefüggések:

B" :2: 0 ; al< éoé r R k d2 · 

(8.a)

tA: 
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ahol I rendező indexhalrnaz (lásd: ,,A modellben alkalmazott matematikai
szimbólumok jelentése.").

(9)-ből következik, hogy

B;-trx;B;+1>0. t{r : 
t{r : és t=: miatt

nem negatív és irreducibilis. Ezen megfontolás alapján alkalmazhatjuk a
következő tételsorozatot:

l. K;(rx;)-nck létezik pozitív i, sajátvektora;
2. X; egy skalárszorzótól eltekintve egyértelmű;
he x;-hez tartozó µ; sajátérték pozitív és domináns;
4. K;(o:;) matrixnak nincs több pozitív sajátvektora [5].
Feladatunkat domináns µ;-re és az ehhez tartozó X;-re oldjuk meg.
Az a; szabályozó paraméter lehetséges értékeinek meghatározása a V (A;)

függvény segítségével történik. A V(},;) függvény értelmezési tartománya
legyen

t{{ : 

ahol ?.; az i-edik szinthez tartozó Neumann pálya,~o:; = 0 esetén.
Bizonyítsuk be V (A;) függvény egzisztenciáját, Irjuk GNC újra (8.a)-t

1%ből világrn;a,n látszik, hogy oz o:, és },; között egy implicit függvénykapcsola
tot fejez ki. .Iclöljük e függvényt Qk1(rx;) = Jc-val.

Bizonvltandó, hogy létezik ennek a, függvénynek inverze a (11) által mcg
hn.tározot.t intcrvullum ban.

Az inverz létezésének feltét le, hogy 11z o:;-re megadott intervallumon a
függvény monoton legyen. Ez a következők miatt áll fönn.

Ha B;-nck 11 \ ncs tiszta O oszlopa, amit közgazdaságilag nyugodtan foltehe
}ü II I,, akkor mivel Q; - 0, a matrixszorzás definíciója értelmében Q;B1 - 0.

Ekkor, mivel ai O tartományban van értelmezve és B;+1 > 0, a (S.a)
jobboldalán szereplő matrix is pozitív.

Ebből következik, hogy ha rx; nő, akkor ezen ma.tiixnak van olyan eleme,
amelyik nő, ekkor viszont alkalmazhatjuk a következő tételt:

Ha A> 0 és legnagyobb saját értéke ft, akkor A matrix bármelyik elemének
növelésével fl nő, csökkenésével zz csökken. [3]

Ebb61 viszont egyértolmúen következik, hogy Jc, az ce.-nck monoton csökkenő
függvény .

Most be kell bizonyítani, hogy ez a V(Jc;) inverz függvény létezik a t{{ : 
által meghatározott tartományban.

(8.a)-ból egyszerű átalakítással a következő formulához jutunk

(E - ?.Q;B;) X = A;O:; Q;Bi+l X. 

8nnek a kifejezésnek a baloldalán levő matrix egy_ resolvens,
Ha a;> 0, akkor az előző tétel értelmében ),; < }.;, és így

µ; = 1/A; esetén, /,t; > µ; .

( 11.a)

t{ {e[ : 
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Osszuk el (11.a) mindkét oldalát },;-vel:

(p;E -- Q;B;) X = IZ;Q;B;-1-1 X. t{{ eí : 

(11.b) miatt ~ (11.e)-bcn szereplő p;-k a baloldali resolvens spektrális rádiusán
kívül esnek, ezért ezen resolvens inverze létezik minden rx; > O-ra.

Ezzel a V (A;) függvény egzü;ztenciáját bizonyítottuk.
x 'Yi szabályozó paraméter meghatározásához írjuk fel ú K/~ a tI : kifejezést:

Jci x; G B;+1 x;(t) dt~ Y; d;1l ; /R O·O min.
¢ 

Rögzítsük cxi értékét, ezáltal a V -1(0:;) függvényen keresztül 1.; is rögzített.
Tegyük fol, hogy T időpontban akarunk áttérni és határozzuk meg 'Yi értékét
a O ~ y;:::;: l zárt intervallumon belül. (Közga,zdaságilag nyilvánvaló, hogy
Yi értéke csak ebbe az intervallumba eshet.)

Lássuk meg, hogy 0z előbbi optimalizálási feladat helyett a célfüggvény
rögzített optimális értékéhez keressük azt a ?'id\1- feltételt, amely mellett ez
a megoldás lehetséges is ,1 y;-re megadott korlátok között. Így minden cx.i és
rl1;-hez egy L((X;, T;) függvény segítségével hozzárendelhetünk egy olyan y;-t,
amely mellett '1.1; ,t (4) feladat optimális megoldása. (Természetesen e feladat
a y;-re vonatkozó korlátok miatt rögzített ex; mellett csak egy zárt intervallumba
eső T;-kre oldható ! Nse: 

II. [ázis : cp(;r) _ l.
Írjuk fel újra a, feladat alupformuláját:

x(t) = A;+1Zt}: ' B;+ii:(t) ' o:;+1B1' 2Zt}: kk 1.1,(t);

_(' dt mm. t{ o: 

Vezessük be ,1,
j: 

P;~ l =- ö\'C ' CX.;+i Bi+2 
jelölést. Ekkor feladatunk átrcndczós után

P;+ { i ::- (E - A;-1--1) X ' U ,

ZtP: x0, 

x(-r) --~ X1.

Vezessünk be egy p(t) = (pt(t), p2(t), ... , p11(t)) skalár vektor.függvényt. Írjuk
fel a következő Hamilton-függvényt:

Jl(p, x, 1,1,) = P;-:-~i(p'(E - A;+1l x ' p'u). (14)

A gyakorlati megoldásnál P;+i invcrbálhatóságát nem kell feltételezni.
A (13)-hoz tartozó adjungált homogén rendszer:

- p'(E -- A;+1) = p'P1--1-1;  tP : =Po. t{ f : 

Tétel: ha x(t) és ~ t}: optimális folyamat, amely átmegy x0 és egy előre megadott
x(-r) pontokon, akkor létezik olyan p(t) függvény, amely eleget tesz a következő
tulajdonságoknak:

(13)
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{e kielégíti a (15)-ös differenciálegyenlet.rendszert,
2. u(t) maximalizálja a (14) Hamilton-függvényt úgy, hogy ez a maximum

a [0,-r] időintervallumban konstans és nem negatív.
A tétel bizonyítását lásd: [14].
A tétel ~• optimalitás szükséges feltételét fogalmazza meg. Az elégséges fel

tételek a differenciálegyenletrendszer konkrét tulajdonságaitól függnek. Mivel
feladatunk IL fázisa lineáris időoptimum feladat, érvényes ~ következő tétel:

Ha létezik lehetséges vezérlés, amely átviszi az objektumot egy adott kez
deti állapotból az egyensúlyi állapotba, akkor rt maximumelv nem csak szük
séges, hanem elégséges feltétel is. [6]

A megoldás a következő heurisztikus elven alapszik:
Tegyük fel, hogy a (12) differenciálegyenletrendszert egy jól választott

transzformációval átalakítottuk úgy, hogy x(-r)-t az origóba helyeztük. Ekkor
bizonyítható, hogy léteznek olyan C(t) halmazok, amelynek pontjaiból t idő
alatt el lehet jutni lehetséges pályán az origóba. Ezen C(t) halmazok konvexek,
zártrt!,, ,korlátos,ü:, egy vektorparaméter folytonos leképezései és tartalmazzák
az origót.

A C(t) halmazok határpontjain kell keresni azokat 11 pontokat, amelyekre
nózvo a, t optimális. A elválasztó hipersíkok tétele értelmében u} (15) rendszer
JJo kezdeti értéket azon O(t) halmaz x0 pontján átmenő hipersík normálisa fogja
megadni, amely halmaznak xr határpontja. Ebből látható, hogy a fö prob
léma é{ Po kezdeti érték megkeresése. Ez csak iterációval lehetséges [7].

A mi feladatunk nem. az origóba eljuttatni a rendszert, hanem az irányvek
torúvul adott sugárra, amely nem más, mint a föladat homogén lineáris diffe
rcnciálcgyenletrendszerénck stacionárius megoldása (i + 1-ik Neumann-pálya).
'Alkulmaz.nunk kell tehát a transzverzalitási feltételt, ami heurisztikusan a
következőt jelenti:

Ha é\ célbuércs e idöpontban történik, akkor a pálya az említett sugár
azon x(,) pontjában él' véget, amelyre fennáll ,1 következő összefüggés

(p(-r),x(-r)) = 0.

Az intorációs megoldás menete a következő:
1. válasszunk ki egy tetszőleges Po kezdeti értéket,
2. oldjuk meg az adjungált homogén rendszert ezen 'Po mellett,
3. a Hamilton-függvény maximalizálása alapján határozzuk meg az u(t) 

vezérlést,
4. oldjuk rneg szakaszonként (12)-öt,
5. vizsgáljuk meg, hogy a differenciálcgyenletrendszer azon megoldása,

amely a transz verzalitási feltétel mellet metszi a megadott sugarat, milyen
pontból indul lei. Ha nem xr -ból, akkor ~· [7]-bcn található iterációs módszer
alapján változtassuk p0-t és hajtsuk végre rendre az 1., 2., 3., 4., 5. lépéseket
mindaddig, ~! í // be nem találunk az x0 pontba.

Meer kell J·e1r:eznünk, hogy az első fázisra is megadható egy időoptimum
felad;t: y,-hez°frnressük «. a~on értékét, ahol T; minimális. Ezen feladat meg
oldására alkalmazott elv hasonló az Eaton iterációhoz, tulajdonképpen egy
általánosított duál módszer: optimális, de nem lehetséges megoldásokkal
közelítünk a lehetséces mecroldásokhoz.

0 0 

(Beérkezett: 1971. április 15.)
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OPTlMAL PATH:-; Oli' 1{ :CONOllHC Gl~.OWTH JN A CON'l'[WLLBD
r•:CONOMIC SYSTEM

In the paper· t.ho authors conscruct a controllable input-output model. Thereby Lhcy
endeavour to promote cslablishmont of cconomico-mochcmuticul models in which a charue
teristic Ieat.ur of the socialist economy, no.moly that it is planned and oont-rollN!, appears
explicitly. ·

The input-output model dosoribod in 1,ho po.por \·\ 11 elosod dynarnic rnodcl of 0UX Ne11 -
rnann -Leontioff Bródy type, which hus boon f'111'Ll1or ilovnlopod in Llic f'rdlowing clirnc
tions: in Llie modul i:conoinic dovo!oprncnt is ehr1ractorizod by tho chungo of cconornio
structure and this oh1tngo lako8 plaen in a RJH'Cif'io way. First tho economy develops in a
fixed structul'I) along Lim maximal equilibrium growth path, but thiR oquilibri11m struc
ture is specified in 1;uch u way 1,h11t tho concliLions of paRsing ovel' Lo tho noxlo, morn
developed structul'O are ('Xprcsscd, Loo. 'L'his appears in the rnaLhcmr1tioul model us a speci
fic fonnuJ11tion of Ll,e extended roprod11etiori of fixed aRsols. Aíi,01· tho conrliLions of
passing over }eX the noxt BLructuro h,wo grown ripe on a given structure (1wcording to the
requirements or tho model) tho Lrnnsf'orrnaLion of' tho input strncture tak s placc suddenly
but Lho output strncturo slips out of.' tho Jmlu,nce and accornorl11tos itself to Lhe ne1,v input
st1·uoture only gradually. Thici change in Ll1c 011LpuL sLrnct~11·0 ~s co;1t,rnlled in Lhe model
by applying a method of Linio optimizuLion so that the oq111libr1um is attamed us soon as
possible,

The clements of control appear in tho equilibrium period of the motlel as woil. Tho
authors control tho contliLions for tho rnr.,tm·iLy of passing over to_ tho _new sLn1cturo, too.
'They describe the; equilibrium period m11thomaLioally as a special c1gcnval11e problmn,
m the second period the time optimization is based on tho applicaLron of Pontrjagin's
maximum principle for a linear time optimum problem.
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onTHMAflbHblE nYTH 3l{OHOM114ECJ-{Or0 POCTA B PErYflHPOBAHHOt'l
3l{OHOM114ECI{OH C!-1CTEME

8 CTaTbC asropsr noCTp05IT perynapyexiyro MO,!ICJlb aarpar II BbITIYCI<OB. TaKHM o6pa30M OHH
XOT51T npensarars nocrpoeune T31(HX 3KOHOMHl(O-M3TeMaTH'-ICC!(l{X MO,[leJJe11, B KOTOpbiX Bb!pa
)1(3CTC51 Ta xepra COI.\H3Jll1CTHliCCKOro ITJJ3HOBOI'O xoaaücrsa, lJTQ 01-10 51BJJ5leTC5l ITJl3HHp0B3H
HblM, perynnpoaanaue.

Mü,!ICJlb 33TJ)3T 11 Bbll1YCl(OB, pa3JIO)KCHHfül B I\3HHOii crarse, 5IBJl5ICTC5l 33KJ)blTOtr I\Ifü3MH
'lCCKOH MO,!ICJlb!O rxna Ha~iMaHa-J1eOHTbCBa-EpüAH, xoropyio pa3BCJJH B CJJCWr'IO~CM nanpan
JJCHHH: 3KOHOMHYCCKOC p33BHTHC B MO/.(CJJC xaparcrepnayercn H3MCHCHHCM 3KOHOMl1'-ICCKO!i CTPYK
rypu, H 3TO 113MCHCHHC npoHCXO)],HT CITCL\113JlbHblM o6pa30M. 8 H31J3JJC X035IHCTBO pa3BHB3CTC5l B
])3Ml{3X /_\élH!-1011 crpyrcrypu Ha nyn, MaI(CHMél.TTbHOro paBHO!lCCHOro pocra, HOB Tal{HM o6pa30M
OllJ)C)lCJJCHHOH crpyioype paB1-IOBeCH5l H3XO)l>ITC5l H npennocumor nepexona Ha CJlCAYJO~y10,
60J1ee pa3BHTYIO crpyicrypy. 8 M3TCM3TJ-l'-ICCI(OJ1 MO}.l:CJIH 3TO Bb1J)3}K3CTC5l B cneundmuecxoii ¢op
MYIIHJ)OBl(C paciunpennor-o BOCllJ)OH3BO)lCTBa OCHOBHblX QJOll/l:OB. Flocne roro, 1(31( B p_aHHOl1
c-rpy1o·ype - B COOTBCTCTBHH C Tpe60B31·1H51MH, ITOCTaBJJCHHblMH B MO}.l:CJJH - coape.nn ycnOBH51
nepexona Ha CJIC)],y1ou1y10 crpyrcrypy, npeo6p330BaHHC CTJJYl{T)'jJbl sarpar npoHCXO/l:HT CKatJ
J{006pa3HO, a crpyxrypa nunycrcon IlblXOAHT H3 paBHO!lCCJ-!01'0 llOJ!O)l<eHJ15] H TOJlbl(O nocrcnenao
npucnocaőnnnaercs I( HO!lOII crpyrcrype aarpar. 8 ,!laJ-IHOl1 MO)J_C;lli aBTOJ)bl perynnpyurr OTT!l
C,tl-11-!0C l13MCI-JCIIHC CTJ))'IZTYPY BblflYCKOB, yn0Tpefü15151 ,!1Jl51 Ha1160Jiee 6bICTporo /l:OCTHiKCHIUl
paBHOBeCHOro TTOJ10)i(CHl151 MCTOt\ OrITHMaJJH3al.\HM npeMCHH,

3JICMCHTbl perynnponxn ll05lBJ15110TC5l HB paBHOBCCHOM nepnone Müt\CJJH, ABTOJ)bl J)Cl'YllHpy10T
11 ycJJODll51 C03j)CHH5l nepcxona I-la HOB)'/0 CTJ)YIO'YPY. Flepaozt paBI-IOBCCJ.-151 MaTeMaTW-lCCKH
onacunator C IIOMOll\blO CflCI..\H:UJbHOií 3él/.(a•m co6CTBCHHOl'O 3Ha4Ci!II5l, a BTOJ)35l 4aCTb, OTTTH
M3Jll13ilU115l bj)CMCHII, OCHOOblB3CTC5l Ha HCTT0Jlb30!33HHC npnaunna MaKCl·IM)'M3 TTOHTJ)5lf'HH3 ).l:j]5l
JIIIIICihroii 3i1Jlil1Jll 011HIM3Jll13al.\HH Ilj)CMCHH.
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MESZÉNA GYÖRGY - SIMON BÉLÁNÉ

ÁKM együtthatók előrejelzése autoregresszivitás
alkalmazásával

Az ágazati kapcsolatok mérlege modelljében rejlő információtartalom mind
az elméleti vizsgálatokban, mind a gyakorlati tervező és elemző munkában
igen hasznosnak bizonyult. Éppen ezért fontos a modell paramétereinek vizs
gálata és előrejelzése.

Empirikus vizsgálatok alapján az ÁKM együtthatók viszonylagos stabilitást
mutatnak, ennek ellenére indokolt olyan módszerek kidolgozása, amelyek
lehetőséget adnak az együtthatók időbeni alakulásának kifejezésére.

Általában kétféle módszer alkalmazása terjedt el:
- az ÁKM együtthatóiból alkotott idősorok analitikus függvénnyel történő

közelítése;
- valamint az ún. RAS1 módszer, melyet általában akkor alkalmaznak,

ha megfelelő idősorok nem állnak rendelkezésre az előrejelzéshez.
Az említett módszerek a tényadatokat mint rögzített értékeket kezelik -

pedig ezek valójában valószínűségi változók - és hallgatólagosan feltételezik,
hogy a múltbeli tendencia változatlanul érvényesül a jövőben is.

Gazdasági folyamatok törvényszerűségeinek feltárásához - ha a vizsgált
tényezők között sztochasztikus kapcsolat áll fenn - jelentős segítséget nyúj
tanak az idősor elemzés módszerei. Ezek alapján abból a feltevésből indulunk
ki, hogy az ÁKM együtthatókból alkotott idősor, a trend kiszűrése után, auto
regresszív sémának tekinthető. A hipotézis helyességét statisztikai próbával
ellenőrizzük, ugyancsak a próba alapján döntünk az autoregresszivitás rendjére
vonatkozóan is.

Vizsgálatunk során egyrészt választ keresünk arra a kérdésre, hogy indokolt-e
az ÁKM ráfordítási együtthatók mátrixából alkotott idősorban az autoregresz
szivitás hipotézise, másrészt megmutatjuk, hogy egy adott mérlegsorozat, a
számítási eredmények alapján, milyen előrejelzést eredménye....

I. Az autoregresszivitás módszere

J zbz í t r Vn ú l Vv á l Ks z t á s p r o j l é m á T 

A ruérlegsorozat jellegére és viszonylagos rövidségére való tekintettel az
idősort úgy vizsgáljuk, mint trend autoregresszív séma, s véletlen komponens
eredőjét. A közelítő függvény típusa megválasztásának vizsgálatakor azt
tapasztaltuk, hogy a tényadatokhoz céljainknak megfelelő mértékben illesz-

1 A módszer részletes leírása megtalálható: Németh-Pór: az ÁKM koefficiens számí
tásainak egyik módszeréről: A RAS módszer alkalmazáaa. OT Tervgazd~ Intézet
Közleményei 1968.
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kedik a lineáris függvény. Nem célunk a hosszútávú előrcbccslés, ezért a
lineáris trend mellett döntöttünk.

A trend paraméterek meghatározása a legkisebb négyzetek elve értelmében
az alábbiak szerint történt:

(1.1.1)
• N ,

f(á, b) = ,J; [y; - (áx Ö b)2] -•min.
i=l

Az idősor elemeiből rendre levonjuk 11 megfelelő trend értékeket, s a további
vizsgálatokat az igy adódó maradékkal végezzük.

1.2 Az autoreqressziouás hipotézise

Feltevésünk szerint az ÁKM együtthatók időbeni változásának a trend
leválasztása után maradó része le-ad rendű autorcgresszív séma:

(1.2.1) 

ahol a; t-től független paraméterek,
Y1 független, azonos elosztású valószínűségi változókból álló idősor

Feladatunk az a; paraméterek becslése, az autorcgrcsszivitás hipotézisének
ellenőrzése statisztikai próbával, valamint a próbn közvetett felhasználásával
alkalmazott autoregresszivitás rendjének meghatározása.

1.3. Paraméter becslések

A séma paramétereire konzisztens becslést adunk s következő összefüggések
alapján:

(l.3.1) 
N

f(á0, cí1 ..• ád = 2 Ao N - á0 - 11.1 X1_1 - ... á" X1_,y -• min.
(=l 

Ebből ,.t paraméterek meghatározásárn (k Ö 1) \ ! egyenlet adódik:

(1.3.2)

(1.3.3)

N le N
,J; X1 = Ná0 Ö ,J; á; ,J; X1_;, 
íl í é / t=l 

N N I< N 
2 x, X1-j = áo I/ x.; Ö 2 a; l,' x,_; X1-J ' 

1=1 1=1 i=l 1=1

.i = l, 2 ... le. 

Az (1.3.2) és (1.3.3)-ból kapott paraméter becslések csak akkor érvényesek,
ha az alábbi karakterisztikus egyenlet minden gyöke abszolút értékben hatá
rozottan kisebb mint egy, ha ez a feltétel nem teljesül, s paraméterek határo
zatlanok. Ennek ellenőrzésére cl kell végezni s karakterisztikus egyenlet
megoldását:

(1.3.4) k A k-1 A z aA - O Z - al Z - ... - ak-1 - k - , 
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Ha elfogadhatók a paraméter becslések, leválasztjuk az Y1 véletlen kompo
nenst:

ANDÚDÁG 

ezután megadható D2(Y1) = a2 konzisztens becslése a, következő összefüggés
alapján:

(l.3.6) 02= _!_ ~ (X A , X , X )?5 RRDdddDR / - ao - sí · N-N - · · · - ak I-k -. 
N l=l

1.4 A statisztikai próba

i\.z autorcgrcsszivitás hipotézisének ellenőrzésére (közvetve a séma rendjé
nek meghatározására) statisztikai próbát végzünk.

A próba részletes leírása és bizonyítása [l] III. fejezetében megtalálható.
A könyv nehezen hozzáférhető, ezért a próba alkalmazásához szükséges szá
mítások menetét közöljük:
- Meghatározzuk az empirikus korrelációs együtthatókat ({!;)
Feltétel: M(Y1) = O; 5K1(Y1) = a2; 

ekkor:
Qo =a'

( l.4.1)

N-i 
}; Y1 · Y1-; 

(}, = -AH-é-I-dd-G +-_-(N_i_i Y-f-+;~) ½,
l=l l=l

i = 1, 2, ... N -- J .

- Együttható összehasonlítás alapján meghatározzuk A; értékeit a követ
kező összefüggések felhnszuálásával:

(l.4.2)
k 

cp(z) = I.: 
i=O

a.... ~-i
I~ ' (k a séma rendje),

ahol a; a becsült paramétereket jelenti, z n, karakterisztikus egyenlet gyöke
(ezt azonban számazerűsíteni nem kell, az egyenlet mindkét oldalaz polinomja
lesz);

ANDLDÚG 
2k

cpB(z)= 4d A;zi.
i=O

- Az autoregresszivitás hipotézisének eldöntéséhez a következő x2 próbát
alkalmazzuk:

Kiszámítjuk sR szükséges Rs értékeket:

ANDLDLG 

s= k Ö I, ... N - 1.

2*
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Az R~ valósaínűségí változók összege aszimptotikusan ENRB eloszlású f szabad
ságfokkal (f a kiadódó Rs változók száma).

ANDLDÁ· 

Ha a minta alapján kapott x} érték nagyobb, mint a táblázatból leolvasott
x~ (p: a próba szintjét jelenti), a hipotézist elvetjük;

ha XJ S:: xi,
a hipotézist p valószínűs6gi szinten elfogadjuk.

2. Az adathalmazról

. Gazdasági folyamatokra alkalmazott idősor elemzéseknél általában problé
mát jelent az adatsor viszonylagos rövidsége. ÁKM együtthatókat vizsgálunk,
így még egy nehézséggel találkozunk; a mérlegsorozatnak egy további feltételt
is ki kell elégítenie, ugyanis hogy azonos szerkezetben, azonos áron készüljön.

Mindezek figyelembevételével számításainkat az ·í ÁX-A-éXD évi ,,B" típusú
·ÁKM-ok belső nógyzctéből kapott ráfordítási együtthatók idösorára végeztük.
A mérlegsorozatból készült összeállítás [3] az 1959-65. évekre ,.A népgazda
sági ártervezés alapadatai" e. sorozat, ill. a KSH Hl66-68. évi mérlegeinek
átdolgozott adatait tartalmazza. A mérlegek Hl65. évi árakon készültek,
15 szektorra.

3. Saámitás! eredmények

Célunk cgyrészf annak eldöntése, hogy indokolt-e az ÁKM ráfordítái i. együtt
hatóiból alkotott idősorra az autoregresszivitás hipotézise, másrészt következő
egy-két évre ,- az észlelt autorogrosaeivitás figyelembevételével - cxtrapo
lált cgyütthatórnatrix előállítása.

A számítás elvégzése - mint a matematikai statisztilrni feladatok általában
- igen munkaigényes. llyon nagymonnyil:;ógű adat esetében TJ kitűzött feladat
elvégzése csak elektronikus számológépen volt lehetséges. A számíbásokat a
Központi .Fizikai Kutató Intéz ,t ICT - 1905 típusú gépén végeztük. Ezúton
szeretnénk köszönetet mondani Szántai 'I'amásnőnalc, az OT Számítástechnikai.
Központ munkatársának r\ gépi munkák lelkiismeretes, pontos elvégzéséért.

Az ÁKM együtthatók vizsgálataival kaposolatos tapasztalatok azt mu
tatják, hogy a különböző aggregáltságú mérlegek együtthatói eltérően visel
kednek, ezórt elképzelhető, hogy eayes számítási eredményeink csak az adott
'vizsgálatra vonatkoztathatók.

O
Lehetséges pl., hogy a különböző mértékben

aggregált együtthatómátrixok idősoraihoz eltérő rendű autoregresszív sémi'
rendelhető, amit hipotézis vizsgálat alapján kell eldönteni.

Alapvetőnek tekinthető viszont azon megállapításunk, hogy az autoreg
resszivitás felhasználása - mint módszer - hatékony segédeszköz a meg
bízhatóbb extrapoláoíók előállításához.
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3.1 A hizJOtézisvizsgálat eredrnénye

Valamennyi adatsorra - összesen 225 esetben - elvégeztük a statisztikai
próbát, a hipotézis minden esetben elfogadhatónak bizonyult. A próba alapján
történt az autoregresszivitás rendjének meghatározása is, esetünkben k = 2-re
tehettük a legstabilabb következtetéseket.

3.2 Az 196()-70. évi ÁJ{M együtthatók extrapolált mairiaa

A leírt módon extrapolált ÁKM ráfordítási együtthatókat megkapjuk, ha
ha megfelelő trendeket és. az autoregresszivitás értékek előrebecslésével kapott·
eredményeket összegezzük (lásd 1-2. tábla).

Ha megvizsgáljuk, hogy az egyes összetevők milyen arányban vesznek részt
az összeg kialakításában, igen változatos képet kapunk.

A vi1.sgált · N Az • utoregresszfv értékek részvétele az összeg %-ában
esetek_-----~---------
száma 0,1-10% 10-30% / 30% felett

----1------1----- 

130
70
25 

Ö Ö Ö 

Ha ,1 fenti számszerű eredményekből az idősor rövidsége miatt - azt
a következtetést nem is vonhatjuk le, hogy valóban ilyen nagy mértékű az
autoregresszivitás sP ÁKM együtthatók idősorában, azt mindenesetre feltéte
lezhetjük, hogy olyan összetett folyamattal állunk szemben, amelyre vonat
kozóan csak trend extrapolációval valóban nem merítjük ki az összes lehetősé
geket. .Feltételezhető pl., hogy ha rendelkezésünkre állna megfelelő hosszúságú
idősor, esetleg egy vagy több periodikus komponens is leválasztható lenne.

Eredeti célunk volt többek között az is, hogy ha a vizsgálat befejezéséig el
készül az 1969. évi ténymérleg - az általunk használható szerkezetben -
eredményeink realitását. az összehasonlítás alapján értékeljük. Sajnos, ez az
ÁKM még Kbáh áll rendelkezésre, így az összehasonlítás csak utólag végezhető
majd cl. é 

Az autoregresszivitás segítségével nyert extrapoláció realitását támasztja
alá a következő vizsgálat is. Kérdés, az így kapott együttható-matrix'mennyi
ben felel meg annak 1DNR kritérüimnak, hogy aszimptotikusan nilpotens legyen?
Ennek szükséges és elégséges feltétele, hogy az A matrix minden saját értékére
teljesüljön s K 

/ A; /u 1
feltétel.

Ez könnyen eldönthető az ún. Collatz-féle kritérium alapján, amely szerint,
ha az A matrix eleget tesz az

1* A< l*

követelménynek, akkor minden saját értékére fennáll, hogy

/ A; /u ND 
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Az ÁKM rájorditási egyiitthatók
,,B" változat

1969 

g/g L 

l 0,06326
2 0,03725
Ú 0,03506
4 0,02166
5 0,00532
6 0,0,1453
7 0,02357
8 0,00206
X 0,00000

NO O,OUH2
ll 0,0206!i
L2 0,0411 (i
13 0,00135
14 0,00140
lG 0,00127

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
()
()
O 
()

O 
O 

, 16905 0,02459 0,00634 0,00825 0,09365 0,00853
,00355 0,05409 0,0[880 0,02756 0,03799 0,012LJ
,0[038 0,2893!3 0, 15064 0,03364 0,0155 l 0,00053
,03560 0,03702 0, 1.9762 0,05669 0,02268 0,01824
,00032 0,0[538 0,00698 0,08772 0,00796 0,00247
,06325 0,02447 0,03835 0,04582 O,l0171 0,04430
,01084 0,01425 0,02573 0,01879 0,03661 0,2688í
,00000 0,00070 0,00029 0,00745 0,00735 0,00786
,00000 0,00000 0,00045 0,00000 0,00000 0.00000
,06944 0,01747 O,Ol036 0,00274 0,00442 0,00098
.00032 O,OOOOD 0,00016 o.oooeo 0,01011 0,0307S
,05ül2 0,0]()39 0,00622 0,06086 0,0l 740 0,00771
,00!>20 0,0034[ 0,005G8 0,00673 0,008G2 0,0034-0
,00030 0,00()61 0,004-l 7 0,00253 0,00806 0,0040G
,0000[) O,OOOkO 0,004(17 0,00049 0,00123 0,00040

Az ÁKM rálorriítási ,·gyúl/hatók
nl1'' vál tozut;

l!'l70

-l -N-l gg J -
---- -

_I_ ; 
-

0,06348 0,L5[82 0,0220/í 0,004GB 0,0788 l 0,0!)2[G O,OOK:i:J
2 fJ,03620 O,OOOIG O,OG247 0,01.871 0,02822 0,03R9 I 0,01 l!l3., 0,03493 0,0IOGfi 0,20[34- 0, 14 l88 0,0309:l 0,01:t7R 0,00180•> 
4 O,Ol 793 O,O:J39G 0,0:JG27 0,19772 0,05fl8ü 0,0230[ 0,01834
r, O,OO!í09 0,00010 0,01411 0,00640 0,08806 0,00718 0,0024G
ti 0,04383 0,0HJ l!l (J,0324(i 0,03985 0,04724 O,lO(iOl 0,04632
7 0,022(i3 0,00(i4 G 0,0l,;24 0,02!í70 O,Olfl14 0,0378:l 0,27 [[)3
8 0,00220 0,00000 UDUUbbT 0,00033 0,0081 O 0,00310 0,0073/i
9 0,00()00 IJ,00000 O,OOOOIJ 0,00052 0,000()() (J,00000 0,00000

1.0 0,0 l8 LS O,Oli21 I 0,02049 0,01227 0,00188 0,011 l4- 0,0012L
/J 0,02051 0,0001[) 0,00002 0,00040 0,00040 O,OOflOü 0,03G8l
12 0,04303 0,0!í(ií,:í O,Olfl44 0,0064.l O,Oö27ö 0,0 t 799 0,00729
13 0,00080 0,00497 0,00098 0,005GB O,OOG89 0,00822 0,0024:1
14 0,00131 0,00028 O,Of)(H:í 0,00414 O,Ofl240 0,00804 0,0038(i
15 0.00IGL 0,00005 0,00029 o.oos 12 0,00050 0,0010() 0,00024

L Hiinyúswt, (i. Vegyi- és gurniipar
2. Villumoecnorgia.ipar 7. Könnyűipar
~l. Koháazal, 8. Élolmiszeripar
4. Gópipar 9. Maglinkisipni·
5. ÉpíLőanyagipar 10. Építőipar
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1. tábla
extrapolált matrixa

1965. évi bruttó áron

10 NN 12 13 NL 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 0,0001() 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
0,0343!, 0,01890 0,08559 0,00246 0,02198 / 0,21437 0,.59563 0,02003
0,00330 0,11915 0,01568 0,01393 0,00961 / 0,007.50 0,00648 0,01814
0,00263 0,00082 0,00167 0,00197 0,00470 / 0,00021 0,00000 0,00369
0,00Hi8 0,0237() 0,00685 0,00043 0,00174 / 0,01033 0,00187 0,00318

í 

2. tábla, 
extrapolált m.airixa

1965. évi brut.tó áron

/íí NN 12 13

0,00547 0,00:,7fi 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 0,024,89 0,04027 0,09396 0,01900 0,00410 0,02212
0,00915 0,22238 0,04960 0,00595 0,02937 0,03089 0,0279.5 0,37939
0, 10903 0,00612 0,00104 0,08071:í 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 0,0004.1 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 0,00[68 0,00183 0,00392 0,00020 0,00000 0,00286
0,00150 0,02044 0,00687 0,00042 0,00177 I 0,00996 0,00231 0,00280

11. Mezőgazdaság
12. Közlekedés
13. Belkereskedelem
14. Külkereskedelem
15. Egyéb .t.errnelő tevékenység
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Ez azt jelenti, hogy az 1969- 70. évi előrebecsült matrixok oszlopösszegei
rendre kisebbek legyenek mint egy; s ez a követelmény eredményeinkre
teljesül.

Mint már említettük, az ÁKM együtthatómatrix elemei egy véletlen tag
kivételével előrebecsülhetők, ez azt jelenti, hogy az (1-2.) táblában közölt
együtthatómatrix minden eleméhez megadható az autoregresszív sémában
szereplő Y1 véletlen komponens szórása. Ugy véljük, szemléletesebb képet
adunk, ha a relatív szórás értékeit közöljük.

A vizsgált Relatív szórás
esetek / / száma 1-10% 10-20% 20-30% 30% felett

107 o 
61 X
GG o 
16 o 

Ha részletesebben elemezzük a számszerű eredményeket, azt tapasztaljuk,
hogy a nagyobb abszolút értékű együtthatókból álló idösorhoz tartozó relatív
szórások értéke általában 1,5-6% közé esik. Ezek az eredmények is azt az
általánosan ismert tapaeztalatot igazolják, hogy a nagyobb együtthatók
stabilabbak.

3.3 Koniidencia tartomány
"--

Gazdasági idősorok előrejelzését gyakran analitikus trendek alapján végzik,
de csak ritkán találkozunk az idősorok megbízhatóságának számszerű megadá
sával is. Szeretnénk felhívni a figyelmet, hogy ez esetenként messzemenően
téves szemléletet eredményezhet, különösen akkor, ha hosszabb távra extra
polálunk.

A tényadatok és a trend alapján előállított értékek között jelentkezik egy
véletlen jellegű eltérés. Elméleti megfontolások alapján belátható, hogy a
tényadatok (1 - p) 100% valószínűséggel esnek abba az intervallumba, amely·
nek félhosszúságát a következő összefüggés adja meg, ha a regressziós függ
vény lineáris:

(3.3.1) a V (x -ÓGB 
tpv-- 1+H-B c2 

ahol tp az N - 2 szabadságfokú Student eloszlás adott p-hez tartozó értéke,

QB = 2_ .. 2' (xk - x)Z. 
N1c=I 

x értékét változtatva, ez az intervallum, egy változó szélességű sávot súrol
végig, a benne fekvő pontok összessége alkotja a konfidencia tartományt.
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A sáv határainak egyenlete a következő:

161

(3.3.2) y = ax Ö b ± tp ~V1 Ö (x - x)
2 

l N-2 QB 

ahol a és b a regressziós függvény paraméterei.
p értékét 0,05-nek választva, a konfidencia sáv azt jelenti, hogy 95%-os

valószínűséggel esnek a megfelelő tény ill. extrapolált adatok a sáv által meg
határozott tartományba. Szemléltetés és a megbízhatóságuk értékelése céljá
ból - az autoregresszivitás relatív súlyától függően - 3 esetre konstruáltunk
konfidencia sávot. (1-3. ábra).

OROÁOO 

ODOLOO 

OROÚOO 

OROBOO 

ORONOO 

O J-----K----K-----K------K----K------K-------K--K----K-----N------J gg 

62 3 4 Á 7 ( X NO 

.l. ábra. A regressziós egyenes a konfidencia sávval 3%-os autoregresszivitás esetén.

OROÁOO - 

OROLOO 

9 RU49 9 · 

ODOBOO- 

ORONOO 

w = OROOOL( Ó ÖOROBBBÁ Ö OOOLNX IN Ö  
á 

O 

O O 

O O 
O 

tJ- OROOOL( Ó ÖOROBBBÁ 
O 

O '----_L__gk gg gRg gg _L--~-~---'---~-----'--_j__~

5 6 7 82 J 4 9 NO 

2. ábra. A regressziós egyenes a konfidencia sávval 15%-os autoregresszivitás esetén.
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OROLOO 

OROÚOO 

OROBOO 

ORONOO 

-x  -OROOBNN Ó ÖOROBÚNN Ö OROO+ÚO IN Ö AÓ -dG
2

e

w  -OROOBNN o ÖOROBÚNN 

O 

O 

B 7 8 9 NO 

:?. rí/mt. 0 b· %WáCCPéó C íK:d gyEuKWííKn tt konfidoneiu Cá Í Í !R/ NNOÉ -A=z s! tcrcgrcsszivit.ás áCáTé bD 

Az alábbiakba.n bemutatjuk a szániszcríí eredményeket, amelyekből lát
ható, hogy milyen óvn.tosu,n kell eljárnunk, különösen ha hosszabb időre kí
Í á b! bp Qíó WQk! íUPbéR cgyré6zt. mert azonos v;Llór.,zínüségi szinthez - jelenleg
ez mindhárom esetben 05% - az id{foortól függ6cn különbözíí szélességű
konfidencia sáv tartozik, másrészt; a konfidencia s(tv .zélcsségo a vizf:;gált
t.u-tománv szélén tiilJbszüri'>.~e lehet a középen jelont.kczö sávszélességnek.

.\. ko11íi1h•11cia 

/ 
DDKyKIR nu!!l!'L'grrsg·1,it1'1:-. r(•."\Z111•:'111ya 

--dí-ARKDR- --ND-WGAk-dR-- !)0%

Középen
~zél(•n

o.ootso
0,004 '.l3

0,00410
OR/4NOO( 

0,00(130
ANRO /WR / G 

"L Általános kovetkeztetések, további kutatási lehetőségek

Reálisau feltételezhető, tolismorhotö, · b! h QWép! CD! é h á%á íís[ í TD>sTó az
a.utorczressz ivitáa az ÁKM euyütl hntók idősoraibun.O DRD 

Hu a különböző torletckou végzett kutatások cgy8ZCI' stnhilan eredményezni
fognak eg_v [otuamatosam kuiolqozúsra kerülő mérlogtlpust., - ami minél előbb
igen kívánatos volna, - az autorcgrcsszi vitás jól felhasználható lesz az együtt
hatók elörchccalésébon,

Tekintettel a vizsgált jelenség határozott fellépésére, célszerűnek látszik
tt számítások Iolytatása a linoárisnál jobban közelítő trendek esetében is.

A vizsgálatok alapján rögzíthetjük, hogy a je.lontkező autoregresszivitás
alapján egy 1969-es vagy 1970-es tónymérlcggcl való összehasonlítás elé ki
elézftö bizakodással tekinthetünk.

Erdekesnek látszanak méz erry konkrét vizsuá.la.t. keretében az autorearesz-o ó ó ó 
szivitással történő előrcbecsléeeinknok a RAS módszerrel való összevetése is,
hatékonyság szempontjából. - Esetleg abban a formában, hogy a ,,keretek"
előrejelzése történne az autoregresszivitás alkalmazásával, s a végső kitöltés
a RAS módszer segítségével.
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Ha a vizsgálat egy következő megismétlésénél a mérleg mérete más lesz,
megfigyelhetjük majd az aggregáció hatását az autoregresszivitás jelentkezé
sére.

Egy következő lépésben esetleg felvetődik az együtthatók - viselkedésük
alapján történó - differenciált kezelése is.

Érdemes lenne a módszert más gazdasági idősorokra is alkalmazni, ahol eset
leg hosszabb adatsor áll rendelkezésre és megkísérelhető esetleg periodikus
komponens meghatározása is.

(Beérkezett: .1971. március 22.)
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<:_usL cooff'iciont mat.rix. The errors and the confirlcncy boundari<>s of the forecast coef
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_ WCJlb pa3pa60T!(J) COCTOHT, C 0,[\1-IOJÍ CTO]JO!lbl, n TOM, l!TOÓbl OTBeT!ITb Ha aonpoc, )lBJJ)leTC,H JJH
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rpar MC)KOTpaCJJCBOro öanauca, a C ,L\pyroií CTOJJOHbl, n0!(333Tb, -rro Ha OCHOBC pC3YJJbT3TOB
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Ha OCHOBC paapaöorxn npeanonaraercn, <JTQ pnn npeMCHH - nocne HCKJJ!Ol!CHH,H TpCH,[\OB -
MO)!(HO 11]JH1!)1Tb 13 1{3l!CCTne aeroperpeccaenoü CXCMbl. I'nnoreaa npoaepaerca CT3THCTHl!eCl(HMH
npo6aMH, Ha ocnoae npo6 peuraercs H nop.H,L\OK aaroperpeccan.
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ŐOTKC npOBOMTC,H H pacsersr OTHOCHTeJJbHO HaJJ_C)l(HOCTH noIIyl!eHHblX ,[\aHHb(X.
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Ex post jellegű modellek eredményeinek
előrebecsléséről

Kérdésfelvetés!

Az utóbbi években a szocialista országok tervezési gyakorlatában is mind
gyakrabban javasolják többperiódusú makroökonómiai tervmodell összeállí
tását.~ Az eddigi elméleti eredmények és gyakorlati számítások azt mutatják,
hogy e modellekből nyerhető információk több-kevesebb áttétellel hasznosan
alkalmazhatók az elkövetkezendő évek termelési, ár, beruházási, bér, jövedelmi
és egyéb terveinek összeállításánál. Feltétlenül ez az általános benyomás akkor
is, ha előnyeik mellett egy sor komoly nehézséggel is járnak. Ez utóbbiak okait
vizsgálva a következő főbb észrevételeket tehetjük:
- A szóbanforgó többperiódusú optimalizációs (terv-) modellek vagy egy vi

szonylag rövidebb tervidőszak valamennyi évére (pl. 1972-73-74-75) vagy
pedig egy hosszabb periódus megkülönböztetett időpontjaira (szakaszaira) ké
szü ltek (pl.1975-1980-1985).Ebből kifolyólag az eredmények utólagos extra-,
illetve intcrpolációjára ritkán van módszertanilag is elfogadható lehetőség.
- Mind a primál, mind pedig a duális megoldásoknál gyakori az oszcilláció,

az ág,,zati (szcktor-) ár- és volumeindexek időbeli ugrálása, divergens mozgása.
Ha erre a közgazdasági logika talál is magyarázatot (pl., hogy az ok a külön
böző szűkös erőforrások felszabadulásának időbeli eltérése), az eddigi tapasz
tala.t, a bővített újratermelés vastörvénye, a piaci gyakorlat, ellene szól e hul
lá.mzásoknak.
- Nagyméretű, többperiódusú modelleknél komoly problémát okoz a rop

pant adathalmaz elörebecslése. Különösen igaz ez, ha több periódus alatt nem
csak 2- 3 tervévet értünk. Más probléma a feltételi rendszerek, a korlátok
és a célfüggvények szükségszerűen eltérő jellegű (mctodikájú) előrebecslése,
az ily módon kialakított optimalizációs modell realitása, konzisztenciája.3 

c z általunk kidolgozott eljárás lényege a következő. Nem több bázismodell
előrevetítése útján nyert többperiódusú ex-ante (prognózis) modellt optirná
lunk, hanem r Xn 5r X Xl v é g Xz z ü k az összehasonlítható szerkezetű és tartalmú
Xx xp o s t (bázis-) m o 5Xll Xk o p t i m á l á s á t k s 8z Xz Xk r X n y Xr t (bázisidőszaki) p r i m 8l és
duális megoldásokat extrapoléljuk-"

Milyen előnyöket ígér ez az eljárás? Megítélésünk szerint a következőket:

1 Ez a dolgozat a [3) második részének korrigált változata.
~ Lásd pl. [ 1 ), [2), [7) és [9]. . . . . .
• Bizonyos esetekben a konzisztencia megőrzésére JÓ algoritmus a [4]-ben ISmertetett

eljárás.
• Ex-post modell-sorozat elvi igényével már [8) is_ielentkez~tt. Dolgozatunkban egyéb

ké1~t a modell kifejezés mindig lineáris_pr~gramozás1 mo_dellt_1elen~; elvileg azo1;ban nem
l~tJU~ ak';l:dályát, hogy az előrebccslés1 el3árást a nem Iineáris modellek eredményeire is
k1ter3esszuk.
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J\1::í,~· a korábbi modellekkel kapcsolatban is feltehettük volna a kérdést:
ha a primál és duális megoldásokat keressük valamely jövőbeli időpontra
(időpontokra) miért nem a bázisidőszak primál és duális megoldásaiból prog
nosztizáljuk azokat? Ez látszana direkt útnak, nem pedig a többperiódusú
ex-ante modellezés.
- Eljárásunk alkalmazása esetén a bázismodcUek adatainak, vagyis az

alapfeltételeknek időbeli változásain kívül automatikusan figyelembe jönnek
a, rendszer indirekt összefüggései is, lévén, hogy feltétel-rendszerek helyett
már optimum-pontokat cxtrapolálunk.
- A módszer lényege folytán nem egy n · m-es alapmodellt, hanem egy

(esetleg néhány) n és m elemű vektort kell erőrebecsülni. Gttől n, hibalehetőség
nagyfokú csök ker .ését rcmélhotj ük. (Ez természetesen csak hipotézis.)
- Az eljárás k ik üszőböli a primái és duális optimumok jövőbeli szakaszos

hullámzásának problémáját, J•:z a hullámzó mozgás olvileg a bázisadatokru is
fennállhat, azonban egyrészt a [6] vizsgálat tapasztalatai, másrészt saját kísér
leti számításaink szerint ,t makroökonómiai adatsorok zöme, így pl. a magyar
népgazdaság struktúrája HJöO- Jn70 között nagyon is ,,trendszerű" alakulást
mutatott. A nehézséget itt csupán az előrejelzés módszer-tuna okozza. Ennek
megoldása után m{tr tetszés szerinti. időpontra megadható az optimális ár- és
volumenterv .5 

Eljárásunkkal kapcsolutban szükségesnek tartjuk mogjcgyozni, hogy ,t fonti
állítások feltételezik :t grtzdasági Iejlödós töretlen, viszonylag monoton voltát
a, tervidőszak folva m án. l~z igen komoly nbsztrakció, unuak ellenére, hogy
végső soron bevallva-c-bovallntlnn a korábbi ox-ante modellek is éltek e fel
tételezéssel.

Az eljárásrendszer homályos pontjait, voszélyzónáit n, következő területe
ken órezzü k:
- Az eljárás feltételezi viszonylag nagyszámú ,,st,1mlardizált" ex poat

modell meglétét, illetve azok nagyfokú aggregáltságát, aminok crcclrnényckúnt
a gazdasági fejlődésben oly gyakori új feltétclok és új változók hatása tompí
tottan jelentkezik.
- A javasolt megoldás könnyen inkonzisztons eredményre vezet, ugyanis

első közelítésben semmi sem garantálja, hogy az olörcbecsült x primal és r
duális megoldásokra (illetve, hogy az eleve adott vagy szintén clőrcbccsült e cél
függvény és b korlátvcktorokru.) fennáll az ismert és 8zülrnégRzcr(í

r;':' · x = r* · b

összefüggés. Annak ellenére, hogy ez a probléma már ,t ,,kl,is:,zikus'' esetben
is felvetődött (méghozzá olyan formában, hogy az cgycnlctrendszor, illetve a
korlátok elemeinek egyedi becslése után kialaku ló modellnek esetleg nincs
megengedett megoldása), igyekeztünk e kérdést is megoldani, s dolgozatunk
hátralevő részében tulajdonkép-pen. az e téren nyert eredauénuelc bemutatására helyez
zük a fő hangsúlyt.
- A módszer föltételezi, hogy rendelkezésünkre áll az ex post modellekhez

szükséges v:• Iumennyi alapadat, és pedig összchasonlítlmtó szerkezetben és
tart.alommal <,z jelenlegi adottságaink mellett meglehetősen créís feltétel, s íay
az eljárás népgaedaságtervczési alkalmazásának hatóköre némiképp korlátozott.

, 
5 Elfogadva azt a kantorovicsi koncepciót, miszerint a duális megoldást mint optimális

ararányvektort értelmezzük.



EX POST :110DELLEK ELŐREBECSLÉSÉRŐL 167 

Egyelőre nem keresünk választ arra, hogy a hagyományos vagy az álta
lunk javasolt eljárás igényel-e több számítási munkát. (Azt a kérdést, hogy
melyik ad ,,jobb" megoldást, aligha lehet egyértelműen megválaszolni, lévén,
hogy azonos adatokból kiinduló, matematikailag egyaránt korrekt előrebecs
lések összehasonlítása általában értelmetlen; ha van is közgazdasági létjo
gosultsága, az mindig a szóbanforgó feladat jellegének függvénye.)

Mindenesetre az a körülmény, hogy a Magyarországon működő számító
gépeken eddig maximum 2000 · 2000-es méretű lineáris programozási felada
tot tudtak megoldani, bizonyítani látszik eljárásunk ,,gazdaságosabb" voltát,
különös tekintettel arra, hogy ismert módon (ugyancsak tapasztalati eredmé
nyek alapján) a modell méreteinek lineáris növekedése köbösen változtatja a
számítási igényt.
- Ugyancsak nem kívánunk itt bővebben foglalkozni az extrapoláció mód

jával, a ,,legjobb elórebecslés" kérdésével; jelen esetben ezt egyéb közgazda
sági, illetve matematikai megfontolások eredményeként már adottnak tekintjük.
- Abból eredően, hogy a módszer a lineáris programozás összefüggései

közül csak az erős dualitási tételt használja közvetlenül fel (a többit pedig csak
indirekte), az eredmények eltérnek más módszerek eredményeitől, de közgazda
sági tartalmuk változatlan.
- A Lagrange-féle eljárás ulkalmazásakor megtörténhet, hogy negatívnak

adódnak olyan változók, melyekre csak nemnegatív értéket tudunk közgazda
ságilag értelmezni. (Pl. termelési szintek.) Jóllehet ennek valószínűsége a fel
adat kérdésfeltevéséból eredően igen csekély, mint elvileg lehetséges hibával
ezzel is számolni kell.

A primál és duál megoldások extrapolációjának lehetősége tehát arra a hipo
tézisre épül, hogy ha egy matrix-idősornak (feltételrendszernek), annak vala
mennyi elemének van meghatározott időbeli változása, (trendje), úgy az azok
ból képzett optimalizációs modellek primal és duális megoldásainak is van.
Itt kell még megemlíteni, hogy kutatásunk - mely ma 'még távolról sem
lezárt - háromféle megoldás vizsgálatára, koncentrálódik:
- az egyes bázisévek modelljeit nem kapcsolni össze , csupán azonos szer

kezetben, azonos célfüggvény- és korlát.vektor típusokkal optimálni valameny
nyit, s a nyert primal (duális) megoldásokat előrevetíteni a kívánt időpon
tokra (.,monoton extrapoláció").
- Az n-edik bázisév modelljének összeállításához felhasználni az (n - 1)

cdik időpont modelljének megoldásából nyert információkat (,,spirál-extra
poláció").
- Valamennyi bázisév modelljét egyetlen á.tlóa-szerkezetű nagy modellbe

fogni össze és az utóbbit optimálni, majd az egyes évekre ily módon kialakuló
primál és duál megoldásokat előrevetíteni.

Az utóbbi két eljárással, az azokkal végzett számítások eredményeivel egy
későbbi dolgozatban kívánunk foglalkozni.

Az előrehecslések konzisztenciájáról

Az előrebecsült primál- és duális megoldások konzisztenciájának biztosítá
sára jól hasznosítható a legkisebb négyzetek módszere, illetve a Lagrange-féle
multiplikációs eljárás. Jelen esetben tehát az

(I) r*(tq) · b(tq) = c*(tq) · x(tq)
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összefüggéat kielégítő vektorokat keressük a tq időpontra előrebecsült x(tq), és
r*(tq) primál és duális megoldás-vektorok, valamint az ugyancsak elörebecslés
eredményeként jelentkező e' (tq) és b'(tq) célfüggvény és korlát-vektorok isme
retében.

Elhagyva a tq argumentumokat, megoldandó a

n m
(2) .'I: [(ej - c1)2 + (xj - x1)2] + _'I: [(rj - r1)2 + (bj - b_í)2]-► minimum l

1=1 J=l

szélsőértékszámítási feladat a

(3) 
rt m 
J; C;X; - };' rjbj = 0 

l=l l=i

feltétellel, aholis n és ma vektorok elemszámát mutatja.
A feltételes ezélsőértékszámítási feladat a Lagrange-föle multiplikációs eljá

rással a következő (feltétel nélküli) szélsőértékszámítási feladatra vezet:

n m 
L= };' [(e; - c;)2 + (x1 - x;)2] +}; [(r1 - r1)2 + (bj - b1)2] + 

i=l j=l

(4) 
(

n rn )+). J; e; X; - };' r1 b1 -►minimum!
1=1 j=l

ahol ). a Lagrange-féle multiplikátor, közgazdaságilag a konzisztencia ,,ára". 
Képezve a c1c, xk, rs, b, és A szerinti parciális deriváltakat, a, következő egyen

leteket kapjuk:

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

aL/ack = 2(c1, - e~) + ).x,, = o 
oL/oxk = 2(x" - x~) -+- AC1c = 0

oL/ors = 2(rs - r;) -- Abs = 0 

DL/obs = 2(bs - b;) - Ars = 0 

le= 1, 2, n;
s= I, 2, , m

r, m
oL/oA = };' e, X; - };' rj bi = 0 

i I ]=I 

Ebből - vektorformában - kapjuk, hogy

(10) 2(c - e') + ).x = o

(11) 2(x - x') +Ac= o

(12) 

(13)

(14) 

Tagyi,g

(15)

2(r - r') - Ab= o

2(b - b') - AT = o

c*x - r*b = 0 

e= -2- (2 e' - .?,x')
4 - },8
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(16)

(17) 

(18)

x= -2-(2x' -J..c')
4 - ;_2

r = -2-(2r' + J,b')
4 -- ;_2

b =-2-(2b' + .tr') 
4 - J.2

feltéve, hogy J. =r= ± 2

Helyettesítjük a (15)-(18) egyenleteket (14)-be és egyszerűsítsünk-
2
- -tel,

4 - ).2
Átrendezés után kapjuk, hogy

(19) 

ahol

).2 - 2q). + 4 = 0

e*'• e' + x*' • x' + r*' • r' + b*' • b'
q=

e*'• x' - r"'' • b'
feltéve, hogy e*' · ::i;' - r*' · b' =r= 0. Ellenkező esetben a feladat kitűzése
értelmetlen, hiszen az előrebecsült adatok i(a vonással jelölt vektorok) már
eleve konzisztensek.

(19) megoldásaként
A= q ± Vq2 - 4 

adódik. A q2 ~ 4 mindenkori teljesülése a q definíciójából könnyen belátható
s így a -t-t a (15)-(18) összefüggésekbe írva már a keresett x*, i-*, e és b vekto
rokat kapjuk.

A módszert a magyar népgazdaság 1959-1966-os összevont input-output
tábláin alapuló optimalizációs modelleken már kipróbáltuk. A konkrét számí
tások eredményéről egy előkészület alatt álló nagyobb tanulmányban kívánunk
referálni, befejezésül álljon itt példaként a [3]-ban is ismertetett részeredmény.

Ágazati árnyékára.k időbeli változásac

1966

Év
1959 1960 1961 1962 1963 l96i 1965 I előre-Szektor tény-

adat becsült
érték

ilt 0,85 0,83 0,85 0,85 0,86 0,86 0,87 0,85 0,87
pítés 0,78 0,73 0,76 0,77 0,79 0,82 0,83 0,83 0,84

Élelmiszergazdaság 1,48 1,59 1,64 1,61 1,57 1,54 1,61 1,59 1,61
Tercier ágazatok 0,97 0,92 0,97 l,03 1,04 1,12 1,14 1,15 1,17

6 Ex post előrebecslés négyszektoros optimalizációs modell alapján, melynek alap
adatait dezaggregált formában [6] tartalmazza, elvi sémája pedig szinte teljesen azonos
a [8] alapjául szolgáló modellével. A célfüggvény a dolgozó létszám minimálása volt.

( Beérkezett: 1971. márciu.s 8.)

3 Szigma
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OY TlllG FOltECASTJN(J 01•' Tl lE ruesrrr.rs CW l~X PO~T J\'fOl)l◄;U:-;

/11 t./1(' planning of fut.uro piices urul q11ttnLiLi('S so-cu.llod ox-1111Lo models arc upplicd
morn u.nr l more often in recent t.imes. 'I'ho essence of Hueh procodurcs bused on linear
programs consists in Iorccusting Llio A, e* urn I IJ compononLs of Lho well-known problems 
of typo (x s o; A.x < I,; c*x mux} wi Lh di frcrunL nwLlwds for ono 01· Lwo poi ni,s of
Lime, and then intorprctating t.ho primul solution :r: nnd duul sol u í.ion r* as Lho optimul
plan of quu.n ti t.ios and price proport.ions, rospoct.i voly ,

Tho authors suggest another procedure which also operates by meuns of tho method
of linear prngrnmming, but differs from tho ox-anl, 111odolling eoneoptm1lly. It.s osscnco
is that opti mi,,tttion doos noL s11ecood hore Llio forocasting of tho costmint sysLorn, Lho
bounding vector und objective function, buL iL is demo for Lhe different point of Limo of
the basic period, ttnd tho projccLion of Li.mo RcrioR f'ol'merl from the primal and dual so!t1-
tion vnetor·s gives Lhc optimal plan of qt1unLiLi1:R und jH'iccR fo,. the fuLurc.

The genomi cxpllmation of' 1,ho con ·cpl, is followorl by Llw discussion of Lhc po;,itivo
and nogativo fcaturci; of t.ho f.ll'Oecdurc. '!'ho (u.1t.horn include in Lho ttdvuntugu;; of' Uw
mcLhod LhaL, eornparccl to ox-m,Lo 111odolling, considcrnhly lcRs clorncnLR m11sL be furn
oastcd, and so the ucononiic rcr1lit,y of tho rnnthorl is likely Lobo greater. i\noLhor 1·umark
abl • ad vantage is Lhat tho motl1od o,u tomat.ica.1 ly nxuludoR Lhu JlOK::ii bi Ii Ly of i nuonsisLency
(sollleLi111cs appearing in ox-anLo rnotlolling), licca111,;o it, docs not, forecast, tho partial
eornponunt;, of' Lho model but its rosults. In ecrLain 01.tseH, especially with largo-size models
tho coroputat,ionul requiremonLs also scolll smaller.

Tho paper dom, not examine t.ho quor;Lion whttt moLhorlR should b usocl for forecasting.
'l'ho dttngcrous :t:onus of the suggosLud prnocdurn, howovet·, arc discussed, .in u grnat oxtont.
Among these it is conspicuous t.httt thn ,n •t,hod Rupposcs Lho oxistenco of a suffrniont
number of basie period motlols i'!irnilar both in fonn and in cont,cnts. The authors also
state um1rnbig1wusly thut even Lllis rn Lhorl eannot, always oliminate tho tompornl fluc
~uations, ,,osc.illution" of tho priir111I und d11al solutions eit,hor, at most 1t transfcrn them
from the ycttrs of tile plan pori.od to tho basic p riod mot.leis. . . . .
. The authors provide for tho eonsist.oney of tho fo,·eca,;ted pnmal and dual soluLwns
m _t.ho_ framework of a spooial constminorl extreme value pro?le1:1, wh?ro they forecast
ob1eot1ve foncLion and bound vcdorn, too. Tho paper eoncludcs m d1scussmg the numerical
:·esults of an optimization based on the inpuL-output tables of the Hungarian economy
m the years 1059-1!:JGG.
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05 OUEHI{E PE3YJ16TATOB MO,QEJ1Ei1 Bki,QA EX POST 

B nocnennce spe,,rn nnannpoeanue uen 11 BbmyCKOB see 43U\e ynorpeünaer ,u.11,51 öynyurero 
1"31( J·lél3bJBileMblC ex-ante MO).\CJJl1. CyU\HOCTb 3THX MCTO,UOB, OOOCHOB3HHb!X Ha JIHHCttHOM 
nporpawarrpoaamor, COCTOHT B TOM, LJTO /.\1151 H3BeCTHOH 33,Uél'-IH rnna X ~ O;, A X;;:,;; b, ex -
max l , C ílOMOU\bJO pa3J1J,JllHblX MeTO).\OB 01.1,eHHB3JOT 1(0A1nOHeHTbl A, C II b Ha O).\HH HJIH 60JJb 
lUC MOJ\lCHTOB BpCMCHH, a nOTOM rl!),5JMOC peuienne X M nnoücrsennoe peiueane r* öepyr 3a nnan 
Oí!THM3JJbHOl'O COOTHOUJemrn Bbmyci-:a JJ - COOTBeTC'fBCJ·IHO - l.(CH. 

Aaropu npcnnaraer npyroii MeTO.U, icoropoü paöoraer TO>Ke MeTO/J,OM JJHHeiíHoro nporpax 
MHposaH1:51, HO B npnnuune OTJ1!1llélCTC5l OT MO/leJrnpOBélHH5l ex-ante. CyulHOCTb sroro MeTO,ua 
H3XO,[(HTCll ll TOA!, LJTO B 3TO c.nyvae OnTHMé!Jlll3éll.(H5l npO~ICXO,UHT He nocne OL(eHFH CHCTeM orpaan 
'ICHHÍ1, l3CIGOpa orpauu-reuuü 11 l\CI'.CBOii (jlyHKJ..(lUI, a 1-1a pa3J1!1l1Hb!C MOMCHTbl BpeMCHH 6a3HC 
HOl"O ncpaona, a OnTl!AlaJlbHbllÍ nrraa l.(CH H nunycrcon tlf15l 6y)lyU1ero no.ny-racrca H3 OT!)él)l{CHHH 
BeKTOpa BpCMeHIIOl'O psna, noJJy<JCHHOJ"O Téll(l!M o6pa30M M3 np,1Mb1X H llBOMCTBeHHblX peuieanü.

Hoene OOIJ.(Crü onucannn npanunna !!3Jl,ffél!OTC5! nOJJO)l<HTCJ1bHb!e H orpnuarcnsuue sepru 
MeTOL\él. B 'll!CJJe npe!L'11)'ll(CCTl3CHHblX 3TOro MeTO):(él anropu ncpCL1HCJ15l!OT, <JTO cpaannaas C MO 
AeJ111poBil11J!CM ex-ante /lJ15l 3TOÍ,Í MO/lCfül l·IY)l<HO Ol.(eHHBaTb 3HéPIMTCJ1bHO MtHbUJe 3JJeMCI-JTOB, 
JI ra« <JFOJJOM!ILJeC1,a,1 pcam.uocn, peureunn HilBCj)H511Gl OOJ16LUC. ,Qpyroe 31-Ja'IHTCJ1bl-JOC npe 
HMYU\CCTIJO aroro MCTO/:(él BbJTelG1CT Y]3 roro, lJTQ 01.jCHHBélCT He ornern.nux l(QMnOHCHTOB MO,UCJ1H, 
a cc J)C3YJlbTaTaMII, TéllUIM o6pa30M sapanec ncrouovaer B03MO)l(HOCTb raiorx l-Jel(OHCHCTCHUHM, 
«oropuc 13031111Féll0T npu ,\\O/J,CJlllp013élHl!11 ex-ante. 8 nexoropux CJ!Y'lél51X, ocoöcuno B cnyvae 
OüJlbUHIX MOi(CJJCÍÍ, JI fXIC11CTHblC npOOJICMbl 01(él3bi13él!OTC5l MCHbWHMH. 

,QaHHi151 paöora !-IC 3élHHMaeTC5l C TCM B0l1JJOCOM, l(TO C ,(Jl(HMH MCTO/laMll npoH3BO.UHTC5l cava
01,CHIZ<l. Tc,,, OOJ16WC 11:w.1ra10TC5l OfülCHOCTH npennar aevoro MeTO/\il. vl3 1-IHX Hy')!(HO nonsep 
l(HBélTb, 'ITO MCTO/.( npcunaruer CYUICCTBOIJélHHe HY)HHOro 11HCJ1él fürn1CHblX MO,UeJJC!1 OJ.jHJ-léll{OBOtt 
(jlOj)Mbl C 0/\llllal(OIJb/M C0/lCP)l(élHJ1,5lM. Auropsr 0,UH03HJLIHO l{OHCTan1py10T M TO, <JTO H )lélHH351 
MO/:(CJIL ne BCCr,'\J C,\\O)i(CT yCTf)3H51Tb BOJ1He1111c npsnu,rx 11 J:(BOJiCTIJel-lHblX pewCHHII BO Bf)CMeHH, B 
l<paiiHCA1 cnyxae l1Cf)Cl·IOCl!T C ronu flJ13HOBOro nepnona Ha 6a3HCHble MO)leJm. 

ABTO!)hl oüccnc-nmaior l(OHCHCTCHl.jHIO Ol.(C!-!Hp013élHHblX np51MblX H /:(B011CTBeHHblX peiueanü B 
pasucax cncunarn.aoü yCJl0131-IOÍÍ :➔KCTIJCMi!JlbHOii 3é1/,éi4H, HCnOJ163Y51 TéllOKC Ol.(CHHpOB3Hlible 
l(CJ1euy10 1jl)'lli{t;l!IO If sercropu or·paHH'll!l-ll!H. 8 3éll(Jll0lJCHl1H paöoru npet\CT3BJl5l!OT 4HCJ10Bb!e 
])C3y JI bTé!Thl onrnxuuuraa.u 111, 6a3H p OBa II HO ii Ha arper-aponau Hb!e MC)l{OTf)élCJJCBb!C 6aJJaHCbl 
ne1-1rcpc1zoro rrnpo,QHoro xoa,iiicrna 3il 1959- 1966.

3*
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NYÁRY ZSIGMOND

Becslés és előrejelzés:
néhány ökonometriai modell összehasonlítása"

l. Azokban, akik az ökonometriai modellek egyre növekvő irodalmát figye
lemmel kísérik, izgalmas kérdésként merül fel a modellek megbízhatóságának
kérdése. Mikor ,,jó" egy ökonometriai modell? Milyen (tartalmi vagy formai)
ismérvek alapján kísérelhetjük meg megállapítani a modellek megbízhatósá
gát? Vannak-e olyan mérőszámok, amelyek segítségével a modellek ebből a
szempontból összehasonlíthatók?

Az ökonometriai modellek rendszerezésének, vizsgálatának többféle szem
pontja képzelhető el. Erdekes lehet például, hogy ugyanarra a, nemzetgazda
ságra kidolgozott több modell közül melyik a ,,jobb" olyan értelemben, hogy
,1z illető ga,zdaság legjellemzőbbnek felismert összefüggéseit melyik modellnek
sikerült jobban megragadni. Ilyen típusú vizsgálatra is van lehetőség, mert jó
néhány ország van, amelyre több ökonometriai modellt is kidolgoztak már,
például az Egyesült Államok, Japán, Görögország. Így az Egyesült Államokra
kidolgozott modellek körében ilyen értelmű vizsgálatot végzett M. K. Evans
egy tanulmánya [4]. A magyar Központi Statisztikai Hivatal Ökonometriai
Laboratóriuma 1966-ban különféle ,,morfológiai" ismérvek alapján húsz öko
nometriai modellt vizsgált. meg [17]; Bm modellek ,,jóságának" összehasonlítá
sára azonban - tudomásunk szerint - mindeddig nem történtek kísérletek.

A ,,rnodc!J jósága" kifejezés értelemszerűen a specifikált összefüggések tar
talmára, gazdasági plauzibilitására utal. A modell akkor ,,jó", ha egyrészt
a vizsgált jelenségek (pl. a népgazdaság meghatározott időszakaszban történt
fejlődése) Jeglényegcsobb jellemvonásait tartalmilag helyesen ragadta meg,
másrészt ezek kapcsolatának mennyiségi jellemzőit statisztikailag megbízha
tóan sikerült becsülnie. A modell lehet jól specifikált, de becslési eredményei
lehetnek ugyanakkor rosszak, vnlamint fordítva. A ,,modell jósága" sokkal
szélesebb fogalom mint a ,,becslés jósága". A modellek tartalmi ,,jóságát"
azonban számszerűen összehasonlítani nem tudjuk. Minden összehasonlítást
eleve megnehczítenc a specifikált összefüggések (egyenletek) modellenként
igen különböző száma, típusa, alakja, információtartalma. Meg k 11 tehát kísé
relnünk a / ~BwííwN hó nná Sá őpN és ezek összehasonlítási lehetőségének a vizsgála
~át a öw7s íé s hó s á Sá őpNn tehát a,zoknak a standard mutatószámoknak az alap
ján, amelyek a bccsléskor kidolgozást nyertek. E mutatószámok alapján alkot
hatunk ítéletet arról, hogy a modellben specifikált összefüggések statisztikai
lag alátámaszthatók-e. Meg kell jegyeznünk azonban, hogy ezek a mutató-

z A cikk a Központi Statisztikai Hivat,al Ökonometriai Laboratóriuma, ,,Laboratóriumi
Munkaanyagok'' e. kiadványsorozata 12. számaként megjelent tenulmány átdolgozott
"Változata. 
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számok csak a becslés hibáit mutatják ki - amelyek végs{i soron specifikációs
hibákra utalnak, - de nem mutatják a megfigyelés, ill. mérés hibáit.

2. A toszt-oljárásokat., amelyek az ökonometriai modellek becslési jóságát
vizsgálják. LL szakirodalom ,,nem-prediktív" és ,,prediktív" tesztek-ként minő
síti [3]. Az előbbiek a modell becsült eredményeinek standard mutatószámok
segítségével való vizsgálatát jelentik, az utóbbiak az előrejelzés módszerét
alkalmazzák a modell ,,ellenőrzésére".

2.1. A nem-prcdckti v teszt - az ökonometriai modellek tőbbsógébcn - ,L
következő mutatószámok vizsgálatán alapu I:

p, a teljes determinációs együttható;
ö, a becsült paraméterek standard hibája;
w, a rcziduurnok autokorrelációs mutatója.

A teljes dctcrm inációs cgyüttl1ató u9f ~ - ,tzt mutatja, hogy az egyenlet függó
változójának varianciáját rnilvcn mértékben magyarázza mell it fiiggetlen
változók vruianciűjn. l~nnek a mutatónak többnyire a sza!,ruJ;;ágfokok szerint
kiigazított alakját szokták l'igyel .mbo venni:

f x = g (l

ahol Ta mcgfigycl1~sek, N az egyenletben ;;zereplő változók } >ú C/ ( 
A becsült H2 értékek viz;;gálat,írn a t-próba aikn.lmuzható, amolvnok :dap

ján meg lehet álln.pitu.ni, hogy hol van a korrclá ·ió;; ogyUttható szignif'ilrnnciá
jának az alsó hatűra [ .5].

Az egyes változók para.métcroinok (:1, r<·grns;;ziós eg_viitih:üókna.k) abszolút
rn1,gysága önmagában a becslés jófl{tgármk mórőszámúul nem n lkalrnas. Azt,
hogy a becslés alkalmával ,t pnrrunótcr mind az olőjcl, mind ,1, rmg_v;;ágrend
szempontjából kielégítően, a várakozásoknak megfelelően n.la.lcult-c, ,t jelen
ségek kapcsolatára vonatkozó Ft priori ismeretek, illetve ,1, modell küzgnzdnúgi
értékelése hivatott eldönteni.

Az a kérdés viszont. hogy ő pnru.mótcr mikor szig11iJildtnH, osn.k a parumőtcr
érték és saját standard hibája hányaclosána.k (,,t-rn,tio") viz;;gálata HC[,;Íl;;ég :vcl
dönthető cl. I~ hányados szignifilmnciáj,L ismét :1, t-prób,1, Hcgít;;ógévcl viz;;g{tl
ható. Ha rt z-closalás-túblázatot nézzük, azt látjuk, hogy 5 ;;zázalékos szignifi
kancia-szinten, lm a szrdmds{Lgfokok Hzáma lO és 60 közöU változik JB \·izsgilt
modc:llck esetében ug_vnni;; :t mf'gf'igyolé;;nk száma ált :dában ezek közölt / 
határok kiizött mozog), it mut,ttó értékének kb. ,1z l ,8 -2 i11h.'n·:1ll11mba koli
esnie, vagyis / pnrnm6terél'téknek a ;;tandard hilm kiizcl kélRzeresénok kell
lennie. ÁltalánoR gyakorlat Hzorint azonban ft parnniétNt ;;zignif'ikánsnak tekin
tik már abbnn n,z cHetbon, lrn ,l 1mrnmótorértók nn,gyobh ft ;;(andal'cl hiba érté
kénél (c-z mintegy r 0 száza,lólrnH Hzignif'ikancin,-Hzintnok felel meg: más Rzóvttl,
ilyenkor c,·ak 70 ;;z{tzalékos bizto11Hággal {dlítlrnLjuk, hog_v ,.1, p:iraméter ft
,,valódi" 1mr, méter torzítatlan hec;;léRo) K+?W( 

A becsi.és jóságának további feltétele, hogy az cgyeH egyenletek rezidumnai
nnk alakulása véletlensz ríí, egymá;;tól független legyen, :L reziduuniok ne
tartalrna,zzanak autokorrelációt. A modell valamely egyenletén heliil akkor á,ll
fenn autokorrol{wió, hn, ftZ

i _, ú

feltétel nem teljeRül, vagyis a reziduumok egymást követő értékei korrelálnak
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egymással. Ennek mérésére általában a Durbin-Watson-féle ún. d-mutatót
használják:

ű 
:E ój: t a il1-1): 

d =-2 _

ahol ü n az egyenlet sztochasztikus változójának t időpontbeli értéke, ű a meg
figyelések száma.

A Durbin-Watson-féled-mutató helyett az autokorreláció mérésére egyes
modellekben a Neumann-Hart-féle mutató használatos. Képlete:

ű 
:E uu Ay A u1-1P
t=2 T 

ű 
Uc uu y A Ss: 

l=l

ahol u n a véletlen változó t időpontbeli értéke, Ta megfigyelések száma.
á mutatószám az egymást követő reziduumértékek egymástól való négyze

tes eltérésének és a reziduumok varianciájának számszerű arányát adja meg.
Ha, u1-nek számszerűen magas értékét számszerűen magas értéke követi, ill.
alacsony értékét alacsony érték, akkor különbségük kicsiny szám, tehát a tört
számlálója, ü {( értéke kicsiny számérték lesz (pozitív autokorreláció); magas és
alacsony u y értékek váltakozása esetén a tört értéke viszonylag magas szám
(negatív autokorreláció). Azok a határok, amelyek közé a szignifikáns értékek
esnek, a megfelelő táblázatból olvashatók ki [3].

Az említett mutatószámokon kívül a becslési eljárás során olykor még más
mutatók is kiszámításra kerülnek (parciális korrelációs együtthatók, részleges
determinációs együtthatók stb.), általában azonban a becslési eredményeket
az ismertetett mutatószámok segítségével ellenőrzik. Ez egyben azt is jelenti,
hogy :1, mutatók számszerű értékének összehasonlításával a modellek is össze
hasonlíthatók a becslés jóságát kifejező ,,elfogadható" és ,,nem elfogadható"
mu tatószá rn aik százalékaránya segítségével.

2.2. A prediktív teszt viszont az ökonometriai előrejelzés módszerét alkal
mazza r.1, modell stabilitásának az ellenőrzésére. Ennek során olyan adatok
kerülnek fclhasználáera (küls6 információ), amelyek a modell megfigyelési
időszakában eredetileg nem szerepeltek. A teszt alapja az 11 meggyőz6dés,
hogy a modell jósága (ebben a vonatkozásban: stabilitása) nem dönthető el
egyszerűen a fentiekben tárgyalt mutatószámok alapján, hanem ezen túl
menően azt is meg kell vizsgálni, hogy az egyenletrendszer segítségével sike
rült-e a modell bázis-időszakán túl is érvényes kapcsolatokat megfogalmazni.

á modellek stabilitásának vizsgálatrL legegyszerűbben az ún. utólagos előre
jelzés (ex-post forecast) segítségével történik, mégpedig akár a szimultán
egyenletrendszert alkotó strukturális egyenletek segítségével (egyenleten
ként), akár az egyenletrendszer redukált alakjával. Az első esetben

Lt = fí X y ú ii y 

alakú strukturális egyenlet alapján becsülünk előre, ahol minden egyenletben
Lt = az y függlváltozó vektora a modell megfigyelési időszakában,
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Cé = az C·n x ) n bbb n C/ magyarázó változók megfigyelt értékeinek mátrixa,
u y = a sztochasztikus tényező vektora a modell megfigyelési időszakában.
. ű időpont a modell megfigyelési időszakának záróéve. . pontbecslés fel-

adata, hogy a magyarázó változók uT ú i) időpontbeli (ténylegesen adott vagy
feltételezett) értékei alapján ,,előrejelezze" a függő változó uT ú i) időpont
beli értékét óL9gu,b Tehát az egyes egyenletek magyarázó változói helyében
- a strukturális ,S-paraméterek állandóságát feltételezve - a magyarázó vál
tozók x 9gu értékeit helyettesítjük be.

. z L9g u értéknek az L9g· tényszámmal való összehasonlítása az utólagos
előrejelzés hibáját adja meg, ami a modell-struktúra stabilitásának jelzőszáma
ként tekinthető.
A redukált forma segítségével történő előrejelzés esetén az egyenletrendszer

endogén változóinak (T ú i) időpontbeli értéke a rendszer valamennyi pre
determinált változója uT ú i) időpontbeli (tényleges vagy becsült) értékének
függvénye. Az előrejelzés a következő egyenlet alapján történik:

ahol

Z1 = a predeterrninált változók mátrixa,

v y = a sztochasztikus reziduumok vektora.

Ebben az esetben az egyes endogén változók L9gu értéke a J9g u értékek
alapján határozandó meg.

Az endogén változók tényleges értékének óL9gu, és ,,el6rejclzett" értékének
ójy 9gu, az egybevetése többféleképpen történhetik. Vizsgálatunkban azt az
egyszerű módot választottuk, hogy a becsült adatokat a tényadatok százaléká
ban fejeztük ki.

3. Vizsgálatunk alkalmával a becslés jóságát az ökonometriai modellek egyre
növekvő sokaságából mintául választott tizenkét ökonometriai modell segít
ségével kívántuk felmérni. Ezek kiválasztásakor arra törekedtünk, hogy a
mintában olyan modellek szerepeljenek, amelyek ,,dimenziójukat" tekintve
(változók, egyenletek száma) a magyar M-2. ökonometriai modellhez hasonlít
hatók (ezért mellőztük itt például a többszáz változót és egyenletet tartalmazó
Brookings-modellt). További törekvésünk az volt, hogy nemzetgazdasági (és
nem ágazati szintű) modelleket válasszunk ki; ezenkívül arra törekedtünk,
hogy a mintában olyan közismert régobbi modellek mellett, mint a Klein
Goldberger-féle amerikai modell vagy az angol Oxford-modell, viszonylag
újabb ökonometriai modellek is szerepeljenek.

Vizsgálatunk alapját a következő tizenkét ökonometriai modell képezte:
l. Klein és Goldberger amerikai modellje [12];
2. a Klein-Ball-Hazlewood-Vandome-föle angol (ón. Oxford-) modell

[11]; 
3. T. C. Liu amerikai modellje (16];
4. Friend és Taubman amerikai modellje [6];
5. az Evans-féle amerikai modell [4]; 
6. a Pavlopo:ulos-féle görög modell [18]; .
7. Pawlowski és munkatársai második lengyel modellje [2];
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8. Shishido és munkatársai japáni modellje [19];
9. a Gallaway-Smith-féle amerikai modell [7];

10. C. E. V. Leser írországi modellje [15];
11. L. R. Klein hosszútávú japáni növekedési modellje [14];
12. N. Islam pakisztáni modellje [IO].

j ( A továbbiakban egyenként sorra vesszük az említett modelleket és meg
vizsgáljuk a nem-prediktív és prediktív tesztek eredményeit.

Tbéb 4 íw·ő é s z ~íBöw9Sw9 ; Sy ws ü ít Á ííp/ ~N9p N·B~íS~z ~tt / ~Bwííhw [12]

A modell a középnagyságú modellek közé tartozik: 38 változója és 20 egyen
lete van; ebből 15 sztochasztikus összefüggés. A modell, a második világhábo
rús évek kihagyásával, az 1929-1950. évek időszakát öleli fol (18 éves meg
figyelés). A becsült eredmények között a teljes determinációs együtthatók
nem szerepelnek.

A paraméterek standard hibája jóval a paraméterérték alatt marad, Ez alól
mindössze két esetben van kivétel. Minthogy a modellnek - a konstans para
méterektől eltekintve - 36 becsült paramétere van, az előforduló két eset
nem jelentős.
A reziduumok autokorrelációját a Neumann-Hart-fele mutatóval vizsgál

ták. A szerzők megállapítása szerint három egyenletben mutatkozik erős auto
korreláció, ami az egyenletek számát véve figyelembe, az esetek egyötödét
teszi ki.
A modellel 1951-re és 1952-ro végeztek ex-post prognózist. Ennek ered

ményei az alábbiakban foglalhatók össze:

Endogén változó

1951. évi
becslés

az 1951. évi

19"2. évi
becslés

nz 1952. évi

tényszámok szúzalékébnn

Fogyasztás
Nem bérjellegű, nem mezőgazdasági

jövedelem
Értékcsökkenési leírás
Vállalati megtalcarítások
Beruházások
Vállalati nyereség
Magánalkalmazottak bérjövedelme
Bérből és fizetésből élők száma
Bérindex
Import
Bruttó nemzeti termök
Nemzeti jövedelem
Bruttó nemzeti termék árindexe
Mezőgazdaságban keletkező jövede-

lem

100 

91
86 
73 
72 
86 
96 
99 
98
95 
96 
96 

100 

116

103 

101
81
40 
82 
96 

100 
105 
103 
87 

100 
102
107 

134 

A becslés eredményei a fenti tábla számadatai alapján a ± 10 százalékos
hibahatárt ritkán haladták meg.
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4.2. Az Egyesült Királyságra kidolgozott ún. Oxford-modell [11] 

A modell 37 egyenletéből 31 sztochasztikus összefüggés. ~~z 17: együtthatók
a 31 eset közül 22 esetben 0,9 fölötti számértékek, 6 esetben 0,8-0,9 között
helyezkednek el; 2 esetben 0,7 fölötti, de 0,8 alatti értékek. A legkevésbé szoros
összefüggés az export-egyenlet változói között mutatkozik (0,64). A para
méterek standard hibája kedvezőtlenebb képet mutat. A paraméterértéknél
magasabb standard hiba viszonylag elég sok esetben fordul elő. Az egyenlet
rendszer 162 becsült pararnéteréből (figyelmen kívül hagyva ismét a konstans
paramétereket) összesen 40 inszignifikáns.

Az autokorrelációt a Neumnnn=Hart-félo mutatóva.l vizsgálták. 5 százalé
kos szignifikancia-szinten az egyenletek nagy részében mélyen u megengedett
alsó határ alatt van a mutató értéke, ami erős pozitív autokorrelációra utal.
Ez 19 egyenletben, azaz az esetek közel kétharmadában fordul elő. Így a,
becsült eredmények nem nevezhetők különösebben sikerültnek.

A modellel Hl59. év I. és H. negyedévére vonatkozólag végeztek ex-post
forecast-ct [9], fl :31- á szerzők k íj lünbséget tesznek az ún. ,,pure extrapola
tion" és a ,,forccast-extntpoln,tion" fogr.lrna, között. Az előzőn értik az endogén
változóknak azt az előrejelzett értékét, mely a predotcrminált változók tény
számai alapján adódik Bm modellből; ;:1,z cA utóbbi azt jelenti, hogy a becslés
a predeterminált változók vaiam iképpcn becsűl: 6rtókén alapult.

Alábbiakban hasonlítjuk ö } } >E r1, strukturális egyenletrendszerrel végre
hajtott 1959. évi ,,forecast-extrapolr1,tion ", valam int ?c redukált egyenlet
rendszerrel 1961 -bon végzett ,,pure extrapolation" értékeit az J 959. II. negyed
évi tényszá.mokka.l. á viz~gált tíz onrlogén változó vonatkozásában az ered
mények mc kövot.kezók:

1,:11t!t);.! •·•11
~ú {((X>xYs 

A 'I. l !)i,!J. 11. 11. évre v u· g 7Eo U E 

pure ó fc1rccn~t,-
__.:'._slmpol11.t,io11_ exlrnpt1lat,io11

ht..l;k,,i Bm Ll·uyadn.Lnk °/4,-1·dm11

I pari tern ,dús
I mport-volumon
1,;xport-vol11men
Munkanólkülisóg
Fogyaszt.ó: úriudox
Hot.i bérindr-x
Átlagos hot ibór
YóY/?(ó } KX<QB} >xYc} x NxOOEO KX?<S{C S 
l•:gy6b fogyaszl,1°tsi cikkek forgalma
f.;lclmiszc•rforgalom

n:; 04 
(M 92 

f 0: 90 
f f (\ 119 
f 0: BB 
lúl 94 
f 00 9'.j
70 l f 
BX f 0ná 
óI 1.00

4.3. T. C. Liu. Jl}gycsüll Allamotcro. !cidoloozott modellje [16]

A modell 3G egyenlete között ?B sztochasztikus összefüggés van. A modell
az 1947-1959. évi időszak negyedéves .idősorain alapul (50 megfigyelés).

A többszörös determinációs együtthatók tíz esetben 0,9 fölötti értékek;
három esetben 0,8 fölött, de 0,9 a.la.tt helyezkednek el, végül egy esetben az
R2 érték 0,46. Két egyenletre a mutató értékét nem adták meg.
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A vizsgált 63 paraméter közül 9 minősíthető inszignifikánsnak , ami viszony
lag alacsony szám.

Az autokorrelációt a Durbin-Watson-félé mutatóval vizsgálták. 50 meg
figyelést véve figyelembe, 5 százalékos szignifikancia szinten általában véve az
autokorrelációs mutatók is igen kedvezően alakultak. A kétfokozatú módszer
rel becsült 21 egyenletből (az alternatív változatokat is figyelembe véve)
evveblen esetben mutatható ki pozitív autokorreláció, a nem-mezőgazdasági
beruházások egyenletében. (Ha viszont a legkisebb négyzetek klasszikus mód
szerével becsült eredménveket nézzük, öt esetben mutatkoznék a reziduumok
ban autokorreláció, tehit a kétfokozatú becslés kedvezőbb eredménveket
BQú WX(s · 

A modellel az 1960. évre, valamint 1961 első három negyedévére vonatkozó
{/ < végeztek ox-post forecast-at: részben az egyes strukturális egyenletekkel,
részben az egyenletrendszer redukált alakjával. Az eredmények - a bruttó
nemzeti termék árindex-változójának kivételével - igen jónak mondhatók.
Az értékek egyébként az alábbi táblázatban láthatók:

b;11tlo:;én 
változók

1961. év n. ó 1961. év IIL
negyedévi negyedévi

előrejelzett érték a tényleges érték
%-ában

Bruttó nemzeti termék
Termelő beruházások
Üzemi horcndezósck
La.kóházéplt.kozés
Szolgáltatások
Nem tartós fogyaszt.ási cikkek

forgalma
Tartós fogyasztási cikkek forgalma
Forgóeszközök értóko (mezőgazdaság

nélkül)
A bruttó nemzeti termők árindexe

99 99 
98 99 

109 107 
97 90 

100 HIO

101 ioo
101 102 

]00 91 
194 31 

4.4. Friend és 'I'aubmam. Egyesült Államokra szerkesztett modellje [6]

A modell - szerzőinek gondolatmenete szerint - azt kívánta bizonyítani,
hogy / nemzeti jövedelem és komponenseinek rövidtávú előrejelzésére néhány
egyenletből álló kis modellek is alkalmasak. A szerzők / m modellt félévenként
C egfiuvelf adatokra építették, melyekben a negyedéves szezonális hullámzás
már kiegyenlítődik.

A modell az 1953-1960. éves periódus féléves adatain, 16 megfigyelésen
épült, az idősort a megfigyelések első differenciái alkotják. A kis modell csupán
4 szt oehasztikus összefüzzést tartalmaz.

A szabadságfokok sze;i~1t kiigazított teljes determinációs együtthatók közül
kettőnek az értéke 0,8 felett van; kettőnek az értéke a 0,7-0,8 intervallumba
esett. Kedvezők a paraméterek standard hibaszámítási eredményei is: a tíz
becsült paraméter közül egynek a standard hibája a pa,raméterértékkel egye
zik, a többié ennél kisebb. A reziduumok autokorrelációjára vonatkozólag nem
közöltek adatokat.
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Ex-post forecast-ot a modellel 1961-re és 1962-re végeztek; ezzel a változók
féléves növekedését vagy csökkenését jelezték. Az 1961. II. félévi és az 1962.
I-II. félévi eredmények például a következő képet nyújtják:

Endogén
változó

Előrejelzett értékek a tényadat
%~ú.ban

1961. II. 1962. I. 1962. II.

Nemzeti jövedelem 109 120 74 
Fogyasztás 149 120 79 
Nem-mezőgazdasági beruházások 83 71 82 
Lakásépítós )) 23 
Nem-mozőguzdaeági forgó-

eszközök JOO f )f 82 
Kormányzati kiadások 100 100 100 

4.5. Az Euans-féle, i'Jgyesült Államokra szerkesztett modell [4]

Evans az 1948-1962. évi időszak negyedéves adataira építette modelljét,
mely 29 sztochasz tikus összefüggést tartalmaz. A szabadságfok szerint. kiiga
zított teljes determinációs együtthatók ebből 13 esetben 0,9 fölötti értékek,
5 esetben 0,8-0,9 intervallumban, 2 esetben 0,7-0,8 intervallumban, további
8 esetben 0,6-0,7 intervallurnbun helyezkednek cl. Egy esetben 0,55 az együtt
ható értéke.

A modell 84 becsült paramétere közül csak egy inszignifik áns. Ezt az átla
gon felüli jó eredményt a rcziduumokban mutatkozó erős autokorreláció rontja
le. A 29 Durbin-Watson-koefficiens közül csak tíz oly akud, amely kétség
telen autokorrelációmentcsségre enged következtetni; az esetek kétharrnadá
ban igen erős pozitív autokorreláció, egyetlen esetben negatív autokorreláció
mutatkozik.

A modell 1964-ben utólagos előrejelzések tárgya volt ugyan, dc ennek ered
ményét a tanulmány nem közli.

4.6. Paolopoulos Görögországra konstruált rnoclellj (18]
A görög nemzetgazdaságra többen dolgoztak már k i modellt: így D. S.

Suits [ xi ] E valamint Adelman és Choncry [J]. Pavlopoulos modelljének meg
figyelési időszaka az 194()-1950. évi periódus (11 éves megfigyelés).

A szabadságfokok szerint korrigált többszörös determinációs együtthatók
a 12 sztochasztikus egyenlet közül 11 esetben 0, 9 fölötti értékek; egy esetben
0,8-0,9 intervallumban helyezkedik cl.

A modell struktúráját :l0 becsült paraméter alkotja. Az eredmények ebben
a vonatkozásban iH rendkívül kedvezőek: csak egy egyenletben találunk inszig
nifikáns paramétert. A Neumann-Hart-föle mutatóval végzett vizsgálat sem
pozitív, sem negatív autokorrolációt nem mutatott ki.

Utólagos előrejelzés a vizsgálati időszakot követő két évre: 1960-ra és 1961-
re történt a modellel, éspedig a modellnek mind strukturális, mind redukált
formájával.

A redukált egyenletrendszer nyolc endogén változójának 1960. és 1961. évi
tényleges és jelzett értékeit az alábbi táblázat hasonlítja össze:
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Endogén
változó

Fogyasztás
Mezőgazdaságban keletkező

jövedelem
Mezőgazdasági termékek külföldi

fogyasztása
Bruttó mezőgazdasági termékek

árindexe
Fogyasztói árindex
Import
Bruttó nemzeti termék (mezőgazd.

kivételével)
Nemzeti jövedelem

Becsült értékek Becsü.lt értékek
az 1960. évi az 1961. évi

tényleges érték tényleges érték
%-ában Í aú T/B 

99 101

100 100

f0 : 107

99 106
99 102
99 94 

98 101
99 lOO

Az utólagos előrejelzés a táblázat adatai alapján feltétlenül sikeresnek mond
ható.

4.7. A Barczak-Giepielewska-Jakubczyk-Pawlowski-féle más od i lc lengyel
modell [2]

.A modell - egy 1964-ben publikált korábbi kísérleti modell folytatásakép
pen - az 1950-1964. évi időszak éves megfigyelésein alapul. A 12 sztochaszti
kus egyenletből az R 2 0,9 fölötti érték hét egyenletben; egy egyenletben 0,8-
0,9 között, egy egyenletben 0,7-0,8 között, valamint két egyenletben 0,6-
0, 7 között van a teljes determinációs együttható értéke. Mindössze egy egyen
letben nem sikerült kapcsolati szorosságot kimutatni a változók között
(B: = 0,27).

A 26 becsült paraméter közül mindössze kettő inszignifikáns; két esetben a
hiba, ugyanakkora mint a paraméter. A modell az autokorreláció vizsgálatát
nem a megswkott módon végzi: ún. elsőrendű autokorrelációs együtthatókat
(wspólczynnik autokorelacji) számít: ez a reziduum-idősor és az egy évvel
késleltetett rcziduum-idösor korrelációját mutatja. Három egyenlet esetében
mutatkozik szignifikáns autokorreláció.

A modell az előrejelzés kérdését is a szokott módszertől némileg eltérően
kezeli, minthogy az előrejelzést lényegében az endogén változók trendjének
extrapolációjával hajtja végre.Először meghatározzák az egyes endogén válto
zók trendfüggvénveit.; vizsgálatuk szerint a legtöbb változó trendje exponen
ciális, A trendeket az 1965-1968. évi időszakra extrapolálták; ez a művelet
az 1965. és 1966. év vonatkozásában ex-post prognózis, minthogy ezekre az
évekre vonatkozólag a tényszámok már rendelkezésre álltak, s így az össze
hasonlítási lehetősége megvolt. Magával a ,,kauzális mo~ellel" a szokott módon
ex-post előrejelzést a szerzők nem végeztek; e helyett viszont a kauzális modell
és az általuk ,,fejlődési tendenciák modelljének" nevezett trend-modell
,,pontosságát" hasonlították össze. Az összehasonlítás céljára Kf ?M: értékeket
(<p: = 1 - R2), valamint a ,,véletlen változás együtthatóit" (az ún. e-együtt
hatókat: a reziduumok standard eltérésének és a függő változó átlagértékének
hányadosai) használták fel; tehát a ?M: és a e együtthatókat mindkét ,,modellre",
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tizenkét endogén változóra nézve kiszámították, amikor is az értékek egyezése
volt hivatva eldönteni a trend-extrapoláció pontosságát.

Az eredmények azt mutatták, hogy mind a cp x értékek, mind a e-együtthatók
alacsonyabbak a kauzális modellben, mint a trend-modell esetében (az esetek
kétharmadában), ami n,zt jelenti, hogy a kauzális modell a fejlődést pontosab
ban írja le, mint ,t trend-modell.

Az lü65-1966. évi extrapolált trendértékck és tényszámok egyes változók
esetében (beruházás, nemzeti jövedelem, reálbér) erősen eltérnek; olykor a
±5, sőt ++n++ 10 százalékos hibahatárt is meghaladják.

j. 8 A Sliisliulo-: l\·ohno-Nagaya-Trmaka-féte japrín modell hI{ ; 

A modell idősoru.i 48 nwgfigyeléi:irc (az 1954-1965. évi időszak negyedéves
adatai) épültek; 2r egyenlete közül a sztochasztikus összefüggések sz{Lrnn, : r ( 

Csak 11 egyenletre nézve közlik a teljes dctorrnináoiós együtth,-1tók értékét.
Kilenc; E} ETEB 0mns fölötti, cgy-ogy esetben n 0müa0mv intervallumban, illetve
,.1 0,7-0,8 Intervallumban elhelyezkedő értéket találtak.

83 becsült paraméter alkotja, az egyenletrendszer struktúráját. A 83 eset
ből csak köt esetben (két Pg_yenletben) fordul elő inszignifikáns parumétor.

A Durbin-Wntfion-kocfficiensck a rcziduumok autokorrclációjáf mutatják.
5 százulékos fizignifilrn11cia-szintcn az esetek kótharmadrőszóbcn erlís auto
korreláció fordul elő.

l-i;x-post prognózist a m int.a-időazn.kon t.úlmonöon két évre végeztek ,t model
lel. A közölt flzámanyag alapján ,t becsü It értékek és a, tényszámok százalékos
eltérése nem á.llap ítható pon tosan meg, do i'ig_v tűnik, lio".Y az eltérések az -'í
százalékos h ibaha.tárt nem lépték ú I

4 JCJ Grdlaway rs Smüh /Cgyesütt Allamokra kidolgozott modellje [7]
A modellnek m indösszo három sztochuszt.iku» egyenlete vn.n ; 1-1z 1948- Hl5í.

évi időhorizoutot átfogó idősor 40 mcgfigycléat ülcl fol. Az idősort. ,t szezonális
hatástól megtisztított adatok olsó differenciái n.lkotják.

A teljes determinációs együttlHLtók (R2) viszonylag alacsony számértékek;
a megfigyelések számát véve azonban figyel mbc, csnk eg_y van az -'>%-os
szignifik,tncia.szint / ({/T( 

A modellnek ni indösszo Ui becsült paramétere van. Z standurd hiha na.gys,Lgct
minden esetben a pnrnrnétcrértók alatt marad.

Az autokorreláció mérésére n Durbin-Watson-fele mutatót használták [ c lJ 
Az együtthatókat nem közlik; megállapításuk szerint azo111J11,11 Bm dá ?XC egycn
Iotből két esetben r1, rcziduurnok autokorrcláció-mcntcaségc álhtpítlrntó meg,
m í g egy esetben ,l teszt nem ad mcgbízlrntú választ.

A modellel l !)58. n6gy évnegyedérevonntkozúlag végeztek ex-post fore ·cist-ot.
Az ,,előrejelzett" értékeket a tényszámok százalékában tüntetve fel, 1958.
négy negyedévére vonn,tkozólag a 1iemzcti jövedelem változója - három kom
ponens változó ÖHszegeként - a következf5 képet rnutatj1t:

1958. g( negyedév:
1958 . .I.I. negyedév:
1958. II[. negyedév:
1958. IV. negyedév:

102°/o
98°/o

100°/o
100°/o
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Az eredmények igen kedvezők. A modell azonban nagyfokú aggregáltsága
folytán, inkább csak sikeres módszertani kísérletnek tekinthető annak illuszt
rálására, hogy a nemzeti jövedelem komponenseinek egyes predeterminált vál
tozók korábbi értékei alapján történő előrejelzése a nemzeti jövedelem előre
jelzésére sikeresen használható. A sikeres clőrebecslést némileg bizonytalanná
teszi, hogy az R: értékek / becslés során igen alacsonynak mutatkoztak {0,23,
0,40 és 0,42). Ehhez képest az előrejelzés és / m tényszámok nagyfokú egyezése
valóban meglepő, dc nem meggyőző.

4..ZO. Leser írországi moclell}e [15]

A 15 éves megfigyelésen alapuló modell {H148/49-től 1963/63-ig) hat szto
chasztikus összefüggést tartalmaz. A teljes determinációs együtthatók a hat
egyenlet közül kettőben 0,7 fölötti számértékek; két esetben 0,6-0,7 között,
két további egyenlet esetében 0,4-0,5 intervallumban foglalnak helyet.
5 százalékos szignifikancia-szinten ez a két mutató nem szignifikáns.

Tizenegy becsült paraméter közül 2 paraméter standard hibája haladja meg
4f paraméter értékét. Autokorreláció-vizsgálatról viszont a modellben nem
történik említés.

A modellel az HJG3/64 pénzügyi évre végeztek ex-post forecast-at a követ
kcző crc-drnónnycl:

1,:11(!og61i vúlim•,t,
Becsült,

eredmények ,1,

tényszámok
0{.-úba.n

Lakosság Iogyasztúsa
Kózük-ti fogyas,.lús
Bl'11Uú ,,llólől«·lwrulnh:ís
tJxport;
I mport
Bruttó nemzeti termék

!)2
S4
ns2 

122
97 

101

A közületi fogyasztás és / > export kivételéve] a változók értéke a ± 10 száza
lékos hibahatárt nem haladja meg.

J. ll. Elein. lrossziuáoű japán. noiekedési modellje [14]

L. R. Klein modellje az 1878-1937-ig terjedő periódus ötéves időszakokra
számított adatai / {/MWá B becsülte meg Japán g; z<bs[1gi növekedésének jellem
zőit. Tíz cuycnlctc közül nyolc sztochasztikus összefüggés; változóinak száma
16. A modc~ll becsült eredményei igen jók. ,\ 8 teljes determinációs együtt
ható közül ötnek az értéke 0,9 fölött van; kettőé a0,7-0,9 intervallumba esik,
míg egy esetben 0,65.

Hasonlóképpen kedvezően alakultak a z-hányadosok ü 44 mind a kilenc para
méter szignifikáns. Autokorreláció-vizsgálatok eredményét a cikk nem közli.

Ex-post forecast-ot vóueztck ;;1z Hl53- 5 7. évi ötéves idószakra, amikorra
Japán már kiheverte a rn1sodik világháború okozta gazdasági megrázkódtatá
sokat. Az ,,utólagos előrejelzés" attól függően adott igen különböző eredménye-
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ket, hogy a predeterminált változók értékének meghatározásakor a világhábo
rús éveket beszámítják-e vagy nem. Az utóbbi változat esetén az ex-post
forecast eredményei kedvezőbbek és a következő képet mutatják:

Endogén változók
Becsű It értékek
az 1953-57.

évi tényszámok
%-~!Jan

Őstermelő ágazatok nettó
termelése

Egyéb ágazatok nettó termelése
Nettó termelés összesen
Munkaerő az őstermelő

ágazatokban
Munkaerő az egyéb ágazatokban
Összes munkaerő
Élelmiszer-import
Népesség szaporodása

109 
123 
120 

113
88 

100 
115
100 

Az eredmények tanúsága szerint a modell a fejlődés ütemét (egy változó
kivételével) túlbecsülte. Ugyancsak egy eset kivételével a becsült értékek és
tényszámok eltérése a -1:20 százalékos hibahatáron belül van.

d. l2. N . Islasn pakisztáni modellje [10]

A modellt, az 1951/52-1959/1960. évi időszakra dolgozták ki. Tipikus pél
dája egy fejlődő országr» kidolgozott modellnek. Megbízhatóságát erősen
befolyásolják adatbázisának fogyatékosságai. Idősorai csak 11 évet ölelnek
fel; ez a becslési eredményeken is meglátszik. Bár a modell 50 egyenlet segít
ségével identifikált, ebből csak 20 a sztochasztikus összefüggések száma;
változóinak száma 62.
A húsz .R~ érték közül három 0,9 fölött ~xf f f 4 a 0,7--0,9 intervallumba esik

ugyancsak három, a 0,5-0,7 intervallumbu öt. Három további együttható a
0,3-0,5 között, hat másik együttható pedig 0,3 érték alatt helyezkedik cl.
Az utóbbi két esetben az együtthatók im,zignifildnsak.

A paraméterek standard hibája 24 paraméterérték alapján vizsgálható.
Inszignifikáns ezek között mindössze négy.

Autokorreláció-vizsgálat és utólagos előrejelzés a modellel nem történt.
5. Az alábbiakban táblázatba foglaltuk a, nem-prediktív tesztek eredményét.
5.1. Az I. sz. táblázat a teljes determinációs együtthatók alakulását mutatja

abban a tíz egyenletben, amelyben a tizenkét kiválasztott modell közül ez
értelemszerűen vizsgálható volt.

A vizsgált 142 teljes determinációs együttható közül mindössze 13 minősült
inszignifikásnak, ami az eseteknek 9 százalékát teszi ki. (Ha a mintából az
Islam-féle pakisztáni modellt elhagynánk, az inszignifikáns paraméterek mind
össze 3,3 százalékot tennének ki). Az esetek 50 százalékában 0,9 fölötti érték
mutatkozott, ami a változók igen szoros kapcsolatára utal; 0,7-0,9 interval
lumban elhelyezkedő érték az esetek 75 százalékában, míg 0,5-0,9 közötti
az esetek 89 százalékában fordult elő.
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I. sz. tábla
Az RZ értékek (*-gal jelölt; inszignifikáns)

185 

ó 

ŐSS7,eS 0,90 0,70-0,89 0,50-0,69 0,30-0,49 0,30

Modell TEN}ü { fölötti közötti közötti közötti alatti

megnevezése B' értékek értékek értékek értékek értékek értékek

x szám ó 0/ szám ó % szám ó % szám W % sz.ám ó % szám \ Í ,o

J.. Klein-
Gloldberger

2. Kein-Ball-
Hazlewood-
Vandome 31 100 22 )f 8 26 1 3 - - - -

3.T. C. Liu 17 100 10 59 u 35 - - 1 6 - -
4. Friend-

Taubman 4 100 - - 4 100 - - - - - -
5. Evans 29 100 13 45 7 24 9 31 - - - -

6. Pavlopoulos 12 100 ff 92 1 8 - - - - - -

7. Pawlowski 12 100 7 58 2 17 2 17 - - l* s
8. Shishido -
9. Gallaway-

Smith 3 100 - - - - - - 2 67 l* 33
10. Leser 6 100 - - 2 33 2 33 2* 33 - -

11. Klein, japáni
modell 8 100 5 63 2 25 1 12 - - - -

12. Islam 20 100 3 15 3 15 2 25 3* 15 6~ 30
Összesen 142 100 )f 50 35 25 20 14 8 5,5 8 5,5

ó 
5.2. A t-hányadosok (a paraméterek és standard hibáik hányadosai) érté

két a II. sz. táblázat tünteti fel.

II. sz. tábla
A paraméterek és standard hibáik hányadosai (z-hényadosok)

1-2 2-3
J alatti xBE?~/ {{SCT/ B intervallumban 3 fölötti Ö }} >E} 

Modell értékek elhelyezkedő elhelyezkedő értékek paraméter
megnevezése értékek értékek

száma. ó Í ~{ana W % EZÓ.1!111 n % száma. / % széms W %

l. Klein-
Goldberger 2 6 12 33 6 17 16 44 36 100

2. E]ein-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-

Taubman - - 1 10 2 20 7 70 10 100
5. Evans 1 1 2 2 16 fl 65 78 84 100
6. Pavlopoulos 1 r 8 27 5 17 16 53 30 100
7. Pawlowski 2 8 5 19 4 15 15 58 26 100
8. Shishido 2 2 14 17 10 12 57 69 83 100
9. Gallaway-

20 2 40Smith - - 1 2 40 5 100
10. Leser 2 18 : 18 2 18 5 46 ff 100
11. Klein, japáni

11 1 11 7 78modell - - 1 9 100
12. Islam 4 17 6 25 4 17 10 41 24 100

Összesen 63 12 99 18 81 15 300 55 543 100
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,.\ tizenkét kiválasztott modellnek összesen 543 paramétere került vizsgá
lat alá. Inszignifikáns volt ezeknek mintegy 1/8 része (12 százalék). Ha a
paramétert csak akkor tekintjük szignifikánsnak, ha értéke a standard hibának
több mint kétszerese (vagyis a t-hányados értéke 2 feletti szám), akkor az
inszignifikáns paraméterek száma 30 százalék, vagyis a para.méterek közel
egyharmadrésze.

5.3. Az autokorrelációs mutatók eredményeit a III. sz. táblázat mutatja.
A vizsgált tizenkét modell közül csak nyolc modell esetében közöltek autokor
relációs mutatókat, úgyhogy vizsgálatunk bázisát mindössze 146 autokorrelá
ciós mutató szolgáltatta. Ha ebből a szempontból nézzük a, modelleket, egyes
modellekben meglepően magas százalékarányt juttatnak kifejezésre az auto
korrelációt mutató egyenletek (olykor 60-70 százalék]: sokszor éppen ott,
ahol at-hányadosok igen kedvezően alakultak (példa, erre az Evans-féle modell
és a Shishido-félo modelJ) [4], [Hl].

Fl I, 8::. túútr,1

Autolcorn-lácio a modeilckbcn.
-- - -- -

J:;1111C'k alupjűn rncgldl:.:\:;; - ---)o[odell nul.okoreláciús pozttlv I ncgntív
mcguevczéso mutatók

:;1J1mu.
nutokorrclűció

l. Klein=-
Goldberger 15 3 -

2. Klein-Ball
(Oxford) 31 ]() -

3. T. e. Liu 21 1 -
4. Friend-Taubman
5. Evans 29 18 I
6. Pavlopoulos 12 - -
7. Pawlowski 12 3 -
8. Shishido 23 15 l
9. Gallaway-Smith 3 - -
0. Leser

.I. Klein (Japán)
2. Islam

Összesen l4li /j!) 2

1píthaV,

összes Az egyr-nletek
hány o/o~úbu.n

fordul clö

3 20 

10 lil
I ií

Ji) (iü

3 2r,
lli 70 

(ii 42 

Az egyes modellekkel végzett ex-post forecast eredményeit nem látszott,
célszerűnek táblázatban összefoglalni. A részleges credmónyek azt mutatják,
hogy a tényleges és ,,előrejelzett" érték a változók többségében a ±10 százalé
kos hibahatáron belül van. Gyakorütk azonban az ennél nagyobb eltérések is,
főleg olyan változók esetében, amelyeknek alakulását természeti vagy kon
junkturális, illetve világgazdasági ha,tások befolyásolják.

6. A fenti mutatószámok alapján sem könnyű végérvényes következtetése
ket levonni a modellek becslési jósága, tekintetében. A kedvezőtlen becslési
eredményekben általában a specifikáció hibái jutnak kifejezésre; egyik esetben
a paraméterek inszignifikanciájában, másik esetben autokorrelációban. Így
fordulh1;1-t elő, hogy egy-egy egyenlet valamelyik mutató vonatkozásában
kedvezó, egy másik mutató tekintetében ugyanakkor kedvezőtlen képet mutat.
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A becsült mutatószámok közül a teljes determinációs együtthatók és a t
hányadosok kedvezően alakultak, magas azonban az autokorrelált reziduu
mokat feltüntető egyenletek számaránya. Valószínű azonban, hogy a válasz
tott kis minta alapján ez a, kérdés nem dönthetéí el teljes érvénnyel; annál
inkább, mert feltételezhető, hogy az első differenciákon alapul ó legkisebb
négyzetek módszerével becsült, előrejelzés céljára konstruált modellek (Gana
way-Smith és Leser modelljei) nem tartalmaznak autokorrelációt. Az auto
korrelált reziduumokat tartalmazó egyenletek számaránya azonban még ebben
az esetben is közel 40 százalékot tenne. A jövőre nézve az volna Ds helyes, ha
a, paraméterbecslési eljárás megválasztásakor fokozott szerephez jutnának az
autokorrelációt figyelembe vevő becslési módszerek (így az első differenciákon
alapuló legkisebb négyzetek és az általánosított legkif;ebb négyzetek mód
szerei). Vizsgálatunk szempontjából pedig a kiválasztott minta növelése és
újabh modelleknek av izsgálatkörébe való bevonása látszik szükségesnek ahhoz,
hogy általánosabb érvényű ítéletet mondhassunk a modellek becslési jósága
tekintetében. Ismételten hangsúlyozzuk azonban, hogy a modell jóságának a
becslés jósága csupán egyik attributurna., és a modell információtartalmának
is hozzá kell járulnia ahhoz, hogy a modell valóban jó modell legyen.

(Beérkezeü: 1.97.I. május 27.)
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1<;i:lTIJ\fATT01\ /\ND FORECASTING: COMPAHISON OF i-JOM r.,;
.ECONOMr◄:TRTC MODELS

Seeing the numerical incrouso of econometric models we can raise t.ho question of the
reliabi licy of tho models wil.h a special actuality. 'When is an ooonomeLric model ,,good"?
The ,,goodn ss" of tho model rnonns first, of all that tho model has d fined the most
prominent economic rolubionships adequately. This, however, cannot be numerically
measured; we must rnsl; saLiHl'iod wi Lh tho cxurninat.ion of" tho significunco or Llw modol's
ost.imated indicos 1·01.ying on standard tests.

Tho test-processes examining tho ,,cstirnaLion ruliabiliLy" of t.ho model aro so-called
predictive and non-prr-dicbi vo tests. 'I'ho oxaminat.ion of' tho squared mult.iple corrolat.iori
coefficient (Ii"), Ll10 Htanclurd orrot· of parameters and Lho uuto-corrolation of t,ho residuals
can bo included in Lim former. Tho lutor examines tho ALabiliLy of Lho n10d,·I ovr-r í.ho
basic period applying tho rnoLhod of econometric Iorocust.ing. On Lhr- husis or tho 1·ps11lt,R
of Loat-prooessos 1.1, comparison of modols can also ho nLt,ompLod.

Furt.hor on twelve, most.ly ruedium sizod oconomoLrio models will bo oxaminod nnd
compared, according to tho indices just mentioned. Wo huvo alaosummurizod tho rr-sulle
of non-predict.ivo LoRt,R in Lablo«. Table T shows t.ho value of' t.ho Rq1mred lllnltiplo co1Tc
lation coefficient (/,"), Table H shows tho signif'icanoo of' p irnnooL0,·s (by moans or Lho
quot.ionts of the 1_>m·un1í'Lon, and Lhoir RLandard orrnr, Lho BO-CI.Lllod t-q,10Li<•nl) and Table
Ill examines Llw (L11Lo-er)l'rolaLion of residuals.

The results of Lho ex-pm<L forocMt, p •rfom.10d by Lho inodols uro disc, ,sscd iu dc·Lail. 'J'l,p
,,forocasted" val110 tmd tho ticl;ual nLimbor has boon oornparod by ox:p1·í'ssing l,ho f11n'
oasted value as a poroontago of Lho act110.l nnmbor for ouoh variablo.

Tho resulLs of Lhifl colllparison onablo us Lo draw Lho following conclusions:
1) The esLirnaLo I indicos lio within porrnisRiblo error in Lho maj rity of oa~;oR. It. ooc111·R,

howcvor, Lhat tho ,,osl·,imaLion rolio.biliLy" of tho modol show1; fi.i.votH'able f"or onn i11<lox,
an.rl 11nl"iwo,,,·ablo for !ll1oLhor.

2) Jn tho caso of Lho ox:arninod rnodols 9 pot· conl, of' i,ho Rq1mrod rn11lLiplo corrnlat,ion
coofficit•n.ts (H.~), b,tl, 12 por oonl; or t.ho par:r.i.motors !oavn boon..insigni[iount,. A11to-con:ola
tion could bo poinit-rl ouL ir1 4-2 por cont of Lho cusos.

3) The rosull;s of Llin prodioLivo tost show thai, wiLh Lho majority or variables t,ho
difforonco botwoon Lho £wL,ml o.nd forecasLocl valuo is wiLhin J: LO por cent or,·01·. C:roator
dilforonoc::i ofter occur, Loo, rnosLly in L110 co.Ro of v11L'Íllhlos being influonc(.(l by natural Ot'
business cycle offP<.:l,s.

OL\EHJ{A H nPOrH03: CPABHEH(.1E HEI{OTOPblX 31{01-1 OMETPvll.fECl{vlX
M0)1EJ1E.íl

C P0C'l'OM '111CJla 3l(0H0MCTJ)H'ICCl(IIX M0/1,Cne?í DCC 0CTJJCC H oc TJ)CC 803HHl(aCT IJ0llp0C 11a/l,C}l(
H0Cn1 3THX M0/1,CJlCH, l{0i'Ha 510JlSlCTC51 31(01IOMCTpM11CCl(a51 M0).(C Jib ~xopomeih? To, LJT0 }l.a1111a51
M0/1,CJ!b !•~opowam, B nepoyio QlJC!)CAI> 03HatraCT, lJT0 01-ra xopo UI0 0(~0J)MJ151CT Hal-lÓOJlCC Da)l{
HblC C00TH0WCHH51 1-1ap0;\H0l'0 X0351HCTOa. O11.1-1a1(0 31'0 I-IC CM0)I( CM H3Mep51Tb HYMCpl·l'ICCl(H, 3Ha
'IH1', Mbl .O:0{pl(Hbl y,n:osnCTB0PHTLCR a1-1an1-130M 31-Ja'-IHM0C'f'H - Ha 0CH0BC CTa1-1,n:apn11>1.x TCCT0B -
n0Ka3aTCJJCH M0/1,CJJH.
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TeCT-MCTO,U.bl - KOTOpb!C nponepsnor «npaaansnsre 01..\CHKII>) MO,U,CJJeií 5lBJl51lOTC51 TaK Ha-
3blBaeMbIMH Henpe,U,HKTHBHblMH TCCTaMH. l{ nepBb!M OTHOCHTC51 H3Y'ICHHC KO:CHjJcpH!..\HCHTa non
HOIÍ nerepnnnaunu, CTaH,u,apTl-!011 OWHG!ül napaaerpos H 3BTOl{OppeJ]5]1J,HH pe3H.U.YMOB. A
ITOCJ1C,U.H5151 -HcnOJJb3Y51 MCTWI 3!{0HOMeTpw1eCKOIÍ ouenrcn - asyxaer CTaŐHJJbHOCTb MO,U,CJJH
ITOCJle 6a3HCHOf'O nepnona, no pe3yJJbT3T3M TCCT-MCTO,U,OB MO)!(HO OblTaTbC51 cpanunaa'n- paanue
MO,U,CJJH. B ,u,aJJbHCHlllCM - no nepel!HCJJCHHblM IlOI{a3aTCJJ51M - aHaJIH3Hpy!OTC51 H cpaBHHBa
lOTC51 nuenanuars 3KOHOMCTpw1ec1rnx MO,U,CJJCH, B OCHOBHOM cpenneü BCJJH'lHHb!. Pesyrn.rarst
Henpe,U,HKTHBHblX TeCTOB Mb! co6pam, B cpopMe TaOJJHL(bl. Taönaua 1 ITOK33l,IBaeT 3H3l!CHH51
K03qJtj)Hl]HCHTOB nO.JIHOH nerepeumanun, Ta6JJHL(a Il conepnorr T10Ka3aTCJlH 3Ha'JHil\OCTH napa
MCT])OB (e ITOMOU.(b!O l!3CTHblX. 3H3'1CHl1r1 napawerpos H HX CT3H/IapTHblX OWHOOK, TaK aaaunae
MblX t-,1aCTHb!X), a raünnua 111 H3Y'!3CT 3BTOKOppeJ15l!J,11H peaH,U,HYMOB.

Flonpcöxo 113JiaraIOTC51 ])C3y'JlbT3Tbl <<ITOCJ1e,u,y1oll(Cl1 Of_\CHKH>) (ex-post forecast), II])OBC,U,CHHOH
C ITOMOI.QblO pa3Jll1'1Hb!X MO,U,CJ1ei':í. CpaBHCHHC «npornoanponauaoroa 3H3'-!CHl151 H cpaKTH"!CCKOro
naunnro npOH3BCJJH Tal(l1M o6pa30M, 'ITO /IJ151 Ka}l{/.\OH nepeaeaaof nporH03Hp0B3HHOÍ13H3l!CHHe
supaxcann B npOL\CHTax OT (jJal(TH'-!eCI<OíO nauuoro.

Ha OCHOUC npOi13BC,U,CHHblX aHaJIH30B M0)l{H0 Ilb1TaTbC51 C,U,CJlaTb CJ1C/1,Yl01llHC saaonu:
1. ÜL\CHll])OBaHHb1C noxasarena B 6onbWHHCTBe CJ1y<1aeB H3XO,U,51TC51 B paaxax ,u,onycTHMOH

norpeumocrn. Bce-T3l{H ObIBaJlO, <JTO (<ll])3BHJ1bHOCTb Ol\CHlUI» ,U,&IIIIOH MO,U,CJlH no 0,U,IIOH H3
noxaaarcneíi xaaanacs xopoureii, a no aropoü nexopoureü.

2. 8 '-!HCJIC aHaJm3HpOB311Hb!X MO,U,CJ1CÍ1 9% K03cjlcjJHL\HCHTOB nonaoü ,u,erepMHH3L\Hli Ob!JlO
1"1C3H3lJHMblM 12%, OQCHH])OBaHHb!X napawerpou. ABTOKoppeJ151f_\115! OKa3aJ1aCb B 42% crryuaea.

3. Peayru.ra'ru npe)~HKTOBHOf'O TCCTa ll01(33b!Ba!OT, 'lTO ,U,J15l ŐOJlblUHHCTBa nepcnexmanux
oueauponannoe II cpa1<Tw1ecKoe aHa'!CHH51 anyrpa ± 10 npoueuruoro npencna norpeuraocrn.
Ü)~H31{0 ÓbIBaIOT paCX0)1(,[J,CHH51 11 60J1bWC 3TOI'O, B OCHOBHOM B cny-rae TaKHX nepeMCHHbJX,
KOTOJ.)blC 113MCl·l5110TC51 non [IJ1H51f-lHCM npHpO,U,Hb[X HJlli KOf-11,IOKTYPHb!X cjlaKTOpOB.
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LJuB011nR lVLrnné 

Geometriai megjegyzések
az új jövedelem-egyenlőtlenségi mutatókhoz*

Éltető Ödön és Frigyes /;jrvin a Jhigyes-féle u, v és w egyenlőtlenségi muta
tók egyszerü geometriai interpretációját adja. Dolgozatunkkal kapcsolatban
itt az ii', v' és w' standardizált mutatókat kívánjunk interpretálni. Ezenkívül
ebben a jegyzetben bebizonyítunk egy, e mutatók és a relatív középeltérés
közötti összefüggést, és ennek is geometriai interpretációját adjuk.

Folytonos elosztás esetén n, standardizált mutatók a következőképpen fejez
hetők ki:
(l) u' = f!(m)_~_5!1_(1n). w' = Ji'(rn) -- @(mL, v' = F(m) - (]}(1!!)__ 

Ji'(m) l <P(m) F(ni)[l--<P(m)l

ahol: 111 az átlagos jövedelmet, P(x) és <b(x) az eloszláafüggvényt, ill. az első
momentum-eloszlásfüggvényt jelöli, F(111) és <I>(ni) pedig a koncentrációs görbe
azon pontjának koordinátái, amely a <l>(:r) = ]J'(x) egyenestől maximális távol
ságban helyezkedik el (I. ábra).

1-u' 

------ <P(m)

r«:
T1 w' F(m) 

l. ábra 

Ahhoz, hogy bemutassuk e mutatók: geometriai jelentését, egyeneseket kell
húzni. a P[Ji'(m), @(m)] ponton keresztül (O, 0)-tól és (1, 1)-től. E két egyenes

* A megjegyzések alapjául szolgáló cikk eredetile~ magyar n.zelven jelent meg, lásd
[_L~.J., A megjegyzések maguk e\6ször az Econometrica 1970. évi novemberi számában
(:36. evf., 6. sz ., 936-937. o.) jelentek meg. (Szerk.) 
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közül az első az P(x) = 1 egyenest (1, 1 - u') pontban metszi. Ebből követke
zik, hogy u' az (1, 1 - it'), (I, 1) szakasz hossza. Könnyű azonban belátni, hogy
u' a (0, 0), (1, 1) és (1, 1 - u') csúcsokkal meghatározott háromszög területé
nek kétszeresét is képviseli

A P-n és (1, 1)-en átmenő egyenes az Jl'(x) tengelyt aw' pontban metszi.
Könnyen kimutatható, hogy w' az (0, 0), (1, 1) és (w', 0) csúcsokkal meghatáro
zott háromszög területének kétszeresét is képviseli. Már csak v' -nek, a harma
dik standardizált mutatónak a geometriai jelentését kell megtalálni. Ehhez
csak egy egyenest kell meghúzni,

(2) (JJ= w (F-w') 
u 

amely összeköti a (w', 0) és az (1, 1 - 11,') pontokat. A (0, 0), (l, 1), (I, 1 - u') 
.és (w', O) csúcsokkal moghatározott négyszög kétszeres területe egyenlő v' -vel,
hiszen

2l_!._ - _!._ (l - w') (I - it')]= u' + w' - u' w', 
2 2

és _Éltető _Ödön és Frigyes Ervin szerint [IA, 18. o.] u' + w' - u'io' = v'. 
Éltető Ödön és Frigyes Ervin cikkében [lA, 19. o.J az it' standardizált egyen

lőtlenségi mutató az R. R Schutz-félo F(m) - <l>(m) kooffioienshez (lásd [4])
a következőképpen kapcsolódik:

(3) F(m) -- (JJ (rn) = F(m)u' . 

G. Rosenbluth [3] bebizonyította, hogy a Schutz-koefficiens nem más, mint a
relatív középeltérés:

(4) 

ahol

I ó F(rn) - (JJ(m) = - • - ,
2 m 

"' 
Ó= J /x-m/dF. 

-0,

(lásd pl. M. Kendall és A. Stuart: [2] 42. o.)
Könnyen kimutatható azonban, hogy (1)-ből következik

u'w' 
(5) -= F(m) - (JJ(m). 

v' 
(5)-ből és (4)-ből

(6)
I ó u'w' 
-·-==-- 
2 m v' 

Így megkaptuk az összefüggést a relatív középeltérés - egy jól ismert egyen
lőtlenségi mutató - és az új standardizált jövedelem-egyenlőtlenségi mutatók
között.

Könnyen kimutatható, hogy a T1 pont abszcisszáját (6) megadja. Ez követ
kezik a P pont definíciójából és a (4) és (6) relációkból. Továbbá kimutatható,
hogy (6) a (O, O), (I, I), P háromszög kétszeres területét képviseli. Ennek a
háromszögnek ugyanis ugyanakkora a területe, mint a (O, 0), (I, I), T1 három-
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szögnek. Ebből következik, hogy (6), akárcsak a Gini-féle koefficiens, a Lorenz
görbe segítségével értelmezhető.

GEOMETRIAI MEGJEGYZÉSEK

(7) 
[

F 
<P- u' 

1 + w(F - 1), 
OS:F~F(m), 

F(m,)<F.-S:I. 
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RADNÓ'l'I Év A

A költségarányos árkoncepció preferencia rendszere 

A vizsgált probléma és feltételi rendszere 

i tanulmány nem vizsgálja, hogy a költségarányos ár optimális ár-e. és ha
igen, milyen célfüggvény szempontjából nézve az. Egyszerűen elfogadja, hogy
létezik ilyen árkoncepció é:, azt vizsgálja, hogy a központi irányítás ilyen
árkoncopciója hogyan befolyásolja a termelés fejlesztésének irányát. Nem fol
tételezi azt sem, hogy "' termelés volumenét központilag határozzák rneg, de
feltételezi, hogy ,L központi irányításnak bizonyos befolyása va.n a fejlesztésre.
egy-egy ágazat számára gyorsfüLni. vagy lassítani tudja 11 fejlődés feltételeit
(pl. hitel nyújtással, adókedvezménnyel stb.). Azaz a központi irányítás kiala
k it cµ:_1· preferencia rendszert, amelynek alapján egyes termékek termelését
na,g,vobli. másokét kisebb mértékben segíti elő. Azt vizsgáljuk, hogy milyen
legye11 ez ,1, preferencia-rendszer, ha olyan volumenek termelésének irányába
kí1·(u1_j;, ösz.tönözni ;t termékek termelésének fejlődését, mely volumenek mel
lett. n, kereslet és kínálat egyensúlyát biztosító árak átlagköltségaránvosak.

A fcl:i.d.at megoldásához a következőket kell ismernünk:
a báziaidőszak termelési vektora,
a piaci ár és :1 költségarányos ár hányadosának vektora, melynek

l l. 't'. ö j ! J . . , l 4 - I l I , , , coorc ma ·a1 - , ,110 p ft piam ar ve < .ora cs ,.; a cö tségarányos ar
óű 

vektora.

Xo
?(xo) 

" r )x ' 1 = a kereslet jövedelem rugalrnassága
%P»/Xr=' 1 = :1z ár kínálati rugalmassága,
f f1/C)x ' 1 = az átlag költség volumen rugalmassága,
= = ,L tervezett %-os jövedelem változás.

A fonti adatokból meghatározhatjuk az ár jövedelem rugalmasságát, illetve
az = %-os jövedelem növekedés hatására változatlan kínálat mellett bek övet
ke:>:éí árnövekedést. Ez /' 1r / ! r Rp l ' 1, - Számításaink egyszerűbb formában való
kifejezésére n, továbbiakban az _] = *E1=_ -2 jelölést fogjuk bevezetni. =, rTO 
volumen növekedés esetén a piaci ár %-os változása (E;"li;p)l023/o. a z átlag
költség :1/¼)-os volumen változásra jutó %-os változása pedig µ_ /!Eo0/2o l 

A számítás eltekintett attól, hogy az x ' pontra számított pontrugalmassági
együ ttható és az x

' 
pontra számított ívrugalmassági együttható értéke eltérő,

illetve csuk akkor esik egybe, ha a szá1ní,tás a~apjául szolgáló görbe lineáris.
A számítás azonban nem a lineáritást feltételezi, hanem azt, hogy a rugalmas
sági együtthatónak az ív függvényében ,~aló változása nem uagyob1J, mint a
becsült adatok pontatlansága. Külön?en IS a számítás nem poutrugalmassági
egrü~that~kkal dolgozik, hanem a _f1g:i;elen~be vett szaka~zon ~lZ g o pontra
számított 1vrugalmassági együtthatok atlagaval, s azt feltételezi, hogy ezek-
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nek az átlag körüli szóródása nem nagy. Egyébként azért is indokolt, hogy nem
törekszünk nagy pontosságra, mert alapjában véve nem is pontos volumene
ket, hanem közelítő volumenek alapján, fejlesztési rangsort szeretnénk meg"
állapítani. De olyan fejlesztési rangsort, hogy ez a rangsorolás az átlagprofit
ráta kialakítása irányába hasson. Az árváltozás és a költségváltozás hatására
bekővetkező nyereségváltozás

5XXE)Rt0 Xő} ö r x RD11 E x Rp íÖE» 2 

Hozzáadva ehhez ().0 - 1) íÖ' r4 

Határozzuk meg :e-et úgy, hogy C =kés } Cőx ' )l + x)J = O
teljesüljön, akkor

Innen
• _ ).0 - 1 i ' Rt _ö 

g EE EEEEEE~ E 
aE V- + R/r 

Később bizonyítjuk, hogy képletünk az

Rk )R[ Ji) < + 1) < Rk < - «i«< esctcr nem terjed hi.
a j 

Ha a rugalmassági cgyütthatóluól nem tételezzük fel, hogy nem függenek az ív
hosszúságától, hanem ehelyett a konstans pontrugalmassági együttható fel
tételezésével élünk," számításunk eredménye akkor som fog lényegesen eltérni
az előzőtől.

Legyen XX = \ Xí_-_9 · Kr_--j ó = µK_ój 

- ?ö T? PP?á_-_9Kr/_9J _ó! Ao - - . 
óT µ 

= %-os jövedelemváltozás és µ %-os volumen változás hatására:

1 ki k p = AA_ őj )l + =!X_-_9 őq )b + x)J-(Ev+Ek),
ó ; 

1
1 -j- u = P.o(l -j- =!_-_9»_9J _-- 

I «i«CRp l (I L )ln (1 + x 1 = *i «i1 ln XÖ' + ű-- 
1

r, n -, r • 
J,/J -j- " í b p 7- k« 

i Gyakorlatilag, amikor rugalmassági együtthatók~al számolnak1 akkor legalábbis e
két feltételezés egyikével szoktak élni, vagy a pont és ívrugalmaasag] együttható különb-
8égét61 tekintenek el vagy konstants pontrugalmasságot feltételeznek.
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Az előző számításban µ alakulását vizsgáltuk, de µ alapján a, rangsorolás ugyan
az, mint ln (1 + x 1 alapján, s itt ez a számítást lényegesen egyszerűsíti.

Mindkét számítás mutatja, hogy ha elő akarjuk segíteni az átlagprofitráta
kialakulását, akkor négy mutató i ' C Rp C R' Rp alakulását kell figyelembe
venni, s e négy mutató közül önmagában egyik sem meghatározó jelentőségű,
han~m ~gfmáshoz viszonyított nagyságuktól függ, hogy melyik válik meg
hatarozova.

Vizsgáljuk meg, hogy a különböző tényezők milyen mértékben befolyásol
ják a %-os növekedést, vagyis a fejlesztési lehetőségeket. Vagyis ha két ter
mékünk van, amelyekre nézve a négy mutató},, R<C RCC Rk közül három meg
egyezik és egy eltér, akkor a kettő közül melyiknek a fejlesztése mutatkozik
előnyösebbnek. Vizsgálat.unkban feltételezzük, hogy = > 0 és csekély jelentő
ségük miatt eltekintünk az inferior cikkektől.

a Cű\ Öű ú = é O \ óö í4Oé Á\ =á Vy TO á = Ná Vy \ : TOá V\ó /} -0) {~Tíy á O\ 
\ 9Tí3ü V ~őíOz 4é O= 

Mennyire függ x növekedése A0-tól?

Tµ .Ek(l + Rt Rp 1 +- O- -- = ---~---· > 0,
" } C' )ni« < + R/ Ö!o 

..:12.,z: _ - o)1l' R< + RC«R< 

ha E1,(l + RtRp 1 > - R<C 

-E Vtigyis ha _ / l nagyobb mint < E és -},' R< közül a nagyobbik, akkor a ' ' 1 + Rt R< 
növekedésével, minden egyéb tényezőt azonosnak véve, a függvény értéke
lassulva növekszik.

Majdnem ugyanezt figyelhetjük meg a konstans rugalmassági együtthatókra
vonatkozó összcfoggésnél Ü:L

él ln (1 + x 1 1 1 ha á*Öc r _ö- ·->O
él aT .E,,+ _ö 1l ' 

0 

82 ln (1 + x) - 8 (ln 1 + x 1 1
Eao " 1l' Ao

Ha _*Ö > - v C- minden egyéb tényezőt azonosnak véve, A0 növekedésére a
függvény értéke lassulva növekszik.

\ µ 

és

R< {~Tíy á O\ \ » Tí3ü V2 ~őíOz 4é Oé = 

i t)l + R[ R/C E 1lC1 _.:_:'--'----'--"--- < 0, ha 1 + _* _*Ö r aj} O
o C» C + Rk 1o 

- 2 aj 
------

a Rffi ű-» - + Rk 
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Vagyis _ ö növekedésével, minden egyéb körülményt azonosnak véve, a függ
vény értéke lassulva csökken, ha

J + _% Xű!; r pj < 0 és RCC > - },; _ ö 2 
Hasonlókra jutunk ,1 konstans pontrugalmassá.gi együttható feltételezésénél is.

,J ln (1 + x 1 / ttC/ Ct/ C ln(l + r 1 EE 111 }./ - - -- = · - --- - <O, Jut ln «l/ > «C«Cpfl0p ln(l + r)
zv ö )2i« + q«/~ 1o 

és
í-J ln (1 -1- x)

Ha ln\;, " C«t / C ln (l + r) és E,r > - Rp C akkor " 2« növekedésével, minden
egyéb tényezőt azonosnuk véve, a függvény értéke, vagyis a fejlesztési lehető
ség lassulva csökken.

Har= (), akkor mind n, lineáris, mind a loglineáris esetben 2~űXö növekedésé
vel a függvény értéke, v,tgyis a fejlesztési lehetőség akkor növekszik, ha a
profitráta kedvezótlen },/ ~ l. Ugyanis ha a kedvezőtlen profitráta miatt a
volument csökkentjük, akkor ha NXö nagy, a volumen csökkenés miat.t az ár
gyorsan növekszik, s ,1 profitráta is hamar kedvezővé válik, _ ö tehát nyilván
valóan J.1-vel ellentétes irányban fejti ki hatását, amely b!C és RCC naµyságá.tól
sem független. JiJ, és R1,,/,JP-vel cgyirányban fejti ki hatásat, ha «i«Cl ncgfttív,
cl lcnkcző irúnyban h,1 pozitív.

z - {% Tíy á O\ \ 9Tí3ü V ~őíOz 4é Oé = 

éb; },; = XűX < --· -= --- --- > 0, ha, - p-j XűXö < l i 0iCl 
í« «C1C X2- _ ö + «! CC 

A loglineáris, esetben:

rJ ln(] :r) «i1< ln (1 -\- r) > 0 Ji,'.' rr r rr r rr rrr ; r X-XC ~«i1pl 
í« }t1 C EE ip p + j f1p C 

«[«C növekedésével lincúriHaH növekszik a fejlesztési lehetőség. A l ivétclkén
tekintett - áö??-2rr z *Ö <~H - a / íűXö ?----- _ íű eset tárgyalására még visszatórünk.

a~:r

T_ XÖ 

btD { ~Tíy á O\ \ 3Tí3ü V2 ~őíOz 4é Oé = 

D:r = _- Jc0(1 r4r?P4i* XűXC! + ~ = O,
8b\ (},' **ö rBr f i« // !1 
- 2 éh;

növekedésével a fejlesztési lehetőség gyorsulva csökken.
Tµ rµ i E = ---- kifejezésből jól látható, hogy ha x > 0 akkor RCC csök-

\ _ ó } ltRp + R// 
kenésével µ értéke csökkc 1, s ha µ < O, akkor «i«CC növekedésével µ értéke nő
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kivéve a később tárgyabndó esetet, amikor - p2X{! ö > _ -Ö Csaknem azonosak,1 következtetések a loglineáris esetből, a.!101

í-J ln (1 + x 1 

\ _ ; 
-x 

A teljesen azonos rondos eset mellett itt - _ö > _ / C a később vizsgálandó
kivétel.

Ö OOz ~TÁí\ í9\ [ az elemzés kimutatta, hogy a költségarányos árak kialakítá
sára törekvő volumen fejlesztési koncepcióban négy mutató aj- =_-2- _ö és _--2 
határozza meg a fejlesztés mértékét. A négy mutató külön-külön meghatáro
zott fejlesztési irányba ösztönöz, egymás hatását kölcsönösen segítik vagy
korlátozzák.

A kivételektől eltekintve mind a kétféle számítás szerint ~t volumen aj növe
kedésével lassulva nő, X2ű!ö növekedésével lassulva csökken, _ = növekedésével
lineárisan növekszik és _ *Ö növekedésével, lm µ < V- akkor nő, ha µ > 0, akkor
csökken.

a óű9é 4íó íü z é O 

Azokat az eseteket vizsgáljuk meg, amelyekben az első differenciálhánya
dos előjele eltér a közgazdaságilag általánosan értelmezhető előjeltől, ami p2j  
nél és E,-nél pozitív, Rv-nél negatív, E1,-nál pedig x előjelével ellentétes előjelű.

i óű9é 4íó 

·r, diíf1.mrnri:ílh(1nyadosai 
szerint 

111 (J -1-x) diff. l.ányadosa í
szerint 

A; szerint i aur,
hányados
szerint

V-- < r~ r*P29 ? 
I + RÍ{ l ««2« 

1 + _- _ / C E í2j > 0 

«jek < - p2- Rp 

_ / C < - A; «EC0p 

ln?;< RCRi~ bn (! + r)

Mivel az j < hatását korlátozó kivétel elemzésével már foglalkoztunk, ezért
voltaképpen csak két kivétellel kell foglalkoznunk, az _- és _ó vizsgálatánál

kimutatott _--} } 2j_ - és a aj vizsgálatánál kimutatott áó < - _ö kivétel-
b "J _ij_C 

lel. Az exponenciális függvénynél nyert - lql« < c á ; összefüggéssel azért nem
kell külön foglalkoznunk, mert ha R"(l + RtlRp 1 < - R< teljesül, akkor
á; < - _ / C is teljesül.

e{1 
Nyilvánvaló, hogy ha ~- > _-~ _ ö + l, akkor az / < - _ö korlátozást az

" 
Rk )R[R< + I) < - _ö korlátozás magában foglalja. Ezért először az

_ %{} _: _j _öJ 1) < - _ ö 
Á j 
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esetet vizsgáljuk meg, s azután az
R )<fR _J_ I)< g i~20 EE R k ;= p --1 , ar · rrr2? p 

' feltételt.
* 

Rl~ - < R/c )R[ _ö + I) < - _ö2 
?e; 

Az egyéni profitráta kedvezőtlen. a j < I é O»P!; < 0, ami annyit jelent, hogy
a volumen növekedésével az átlagköltség csökken, vagyis a termelés még nem
érte el az üzemi optimumot. Az árrugalmasság viszonylag alacsony, _ *Ö nega
tív és abszolút értéke, vagyis a volumen növekedéssel járó költségcsökkenés,
elég nagy. Ezáltal a volumen növelés a profitrátát javítja. Ezért képletünk a
kedvezőtlen profitráta ellenére a volumen növekedést írja elő. Megsértjük-e
ezzel a költségarányos árak kialakítáeára törekvő volumen-fejlesztési koncep
ciót? Nem, hiszen éppen ez az elv az, amely az egyéni profitrátáknak az átlag
profitrátához való közeledését írja elő.

Ha a kedvezőtlen profitráta miatt csökkentenénk a volument, akkor az
egyéni profitráta még mélyebbre süllyedne az átlagprofitráta alá. Igaz, hogy
dinamikusan nézve a dolgot, egy idő után az árrugalmasság megnövekedne, s
ezáltal a kizáró feltétel érvényét vesztené, vagyis eljutnánk az átlagprofithoz,
cle úgy, hogy közben hosszabb időn át megsértettük az átlagprofitrátához való
közeledés elvét. Ha viszont r1 volumen növelésével közeledünk az átlagprofit
hoz akkor vagy elérjük n7. átlagprofitot méghozzá úgy, hogy folyamatosan
közeledünk az átlagprofit felé, vagy nem érjük el az átlagprofitot, mert még
mielőtt elérnénk, eljutunk az üzemi optirnumig, amelyen túl _-Ö pozitívvá válik,
vagyis a profitráta nem javítható tovább a volumen növelésével. S ezzel meg
is szűnik az az állapot, amelyet kivételesnek tekintettünk.

*
C 

R/c )2lt Cf ~ű}C + I) < ~ < - _ö2 
!2ű 

A profitráta kedvező pÖ/ _tCtll 1. A termelés rnég nem érte el a,z üzemi optimumot.
ú -Ö < 0. Az árrugalmaaság a költségrugalmasság abszolút értékéhez képest
kicsi, vagyis a profitráta a volumen növelésével tovább javítható. Mivel a
profitráta már kiinduláskor i8 magasabb volt az átlagprofitrátánál, ezért az
egyéni profitráta növokcdósévol még jobban eltávolodik az átlagprofitrátától.
Képletünk, amelyet az átlagprofitráta megközelítésére állítottunk fel, most ::1 
volumen csökkenését írja elő. Valójában azonban növelnünk kell a volument,
hiszen mind a négy mutató a volumen. növelésére ösztönöz, s a volumen növe
lésével reagál az ilyen esetben az a mechanizmus is, amely a piacon az átlag
profitrátát kialakítja. Mi sem sértjük meg az á~lagprofitráta kialakításának
elvét, ha ebben az esetben ugyanúgy járunk el, mint ::1z átlagprofitráta kialakí
tásának piaci mechanizmusa.

A harmadik oldalon felállított képletünk tehát nem érvényes az

=/c )Rt0 áöJ I) } ~ í} r _ö 
4 
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esetre. Ebben az esetben ugyanis a volument növelni kell. Meddig? Dinamiku
san szemlélve látjuk, hogy ha elérünk az üzemi optimumig, azon túl _óc 0,
vagyis képletünk újból érvénybe lép. S képletünk felhasználásával állapíthat
juk meg, hogy a volumen növelésével az üzemi optimumon túl hol kell meg
állnunk.

A költségarányos árak kialakításának koucepciója 

(4 mutató kölcsönhatásán nyugvó preferencia rendszer)

Láttuk, hogy az átlagprofit kialakítására törekedve nemcsak az átlagprofit
ráta és az egyéni profitráta viszonyát kellett figyelembe vennünk, hanem a
jövedelemrugnlmasságot, az árrugalmasságot és a termelés költségrugalmas
st'tgát is. Ebből is érzékelhetjük, hogy a gazdaság fejlesztésének költségarányos
árak kialakítására törekvő koncepciója milyen széles és átfogó koncepció,
amely sokoldalúan oldja meg a gazdaság fejlesztésének problémáit.

Éppen ez a sokoldnlúság az oka annak, hogy a költségarányos ár koncepció
jának követői cléítt 1;0111 határolódik el mereven a profitráta alakulása szem
pontjából vett egyensúlyi állapot a nem-cgyensúlyitól, s ezért egyensúlyi
á.llapotba jutva nem jutunk holtponthoz, nem zárul be előttünk a továbbjutás
lehetősége. Ha elérjük az egyensúlyi á.llupotot., amelyben .\ = 1 minden i-re ..
akkor is tovább mehetünk, sőt tovább is kell mennünk a, termelési arányok
változt.a.táeába.n úgy, hogy közben nem sértjük meg a, költségarányos árak
kialakítására törekvő fejlesztési koncepciónkat. Hiszen, ha a négy mutató
közül egy kiegycnlítct.t, akkor a többi differenciáltsága ad támpontot a tovább
huladásra. Legyen }./ =- l minden i-re. Hogyan haladhatunk akkor tovább a
fejlesztésben? Például [t jövedelemváltozás megtervezésével. Termékenként
rt jövedelem változás Ii atása a keresletre bt [t keresletnövekedést idéz elő.
ű9[j %-m; volumcnvúltozás f1 költségarányos árat k1-ról /c1(1 + E,~JiJ1,1)-re vál
toztat.ja. A jöv 'delnw:r,éíHégi arányok diflcrenciálódnak.

1 k=------. 
' 1 + %*X~/ bt Clt 

} 2* % 1, ha, _ ;i% 0 és a j < I ha XXXój < 0. Vagyis ebben az esetben, amikor
]1-k szerint preferálunk, akkor tulajdonképpen E"1-k szerint preferálunk, mert
1.i }./ arányok H,"-től függócn határozódnak meg. A költségarányos ár kialakí
tására törekvő fejlesztési koncepció szerint a fejesztés azonban most sem lesz
arányos az XXX*; ró által meghatározott ,l.f-okkal. Ugyanis, ha a jövedelemválto
zás miatt differenciálódott profitrátákat akarjuk kiegyenlíteni további jöve
delemváltozás feltételezése nélkül )r = 0), akkor

XÖ- r 1 
x, == _[= ~t--E·.·~ .

óű T p 2li 

A volurnenváltozás a jövedelemváltozás miatt _[ %, s a volumenváltozás
miatt differenciálódó profitráták kiegyenlítése miatti volumenváltozás (,l.f
behelyettesítésével):

r _ *-**-B- 

Ó Szigma 
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Összevonva, a két volumenváltozást:

Kiindultunk egy tetszőleges árrcndszcrböl s költségarányos árak kialakítá
sára törekedve meghatározott rendszer szerint a termékeket ?.;, E'~i, Eki és ]j}pi
nagysága alapján preferálva, illetve diszpreferálva költségarányos árrendszer
hcz jutottunk el. Ezután a termékeket B('; nagysága alapján preferálva halad
tunk tovább. Ennek során a nycreségráták differenciálódtak. Mégsem sértet
tük meg a költségarányos árak elvét, mert r jövedelemváltozás akkor is
eltérítene a költségarányos áraktól, ha a volumeneket modcllünktől eltérően
Ai-vel arányosan, azaz A; = 1 miatt egyenlő arányban, fejlesztenénk. Ebben az
esetben a konstans bővülési ráta miatt n,7, egynél nagyobb jövedelem-rugalmas
ságú cikkeknél kielégítetlen kereslet, ,1z egynél kisebb jövcdclcm-rugalmns
ságúuknál feles kínálat keletkezne. Ha piaci egyensúlyra törekszünk. akkor a
nagyobb jövcdclcmrugalmasságú cikkek árát növelni, a, kisebbeket csökken
teni koll. Ez visszaha.t, a jövcdclcmrugalmasságoln-a, méghozzá ügy, hogy a
nagyobbakat még na.gyohbá, a kisebbeket még kisebbé teszi. A következő
periódusban tehát nz esetleg továbbra iH fenntartott konstans bővülési ráta
még nagyobb keresleti fölös legeket és hiányokat fog létrehozni. Az (•gycnHúlyi
zavarokat elimináló piaci árarányok egyre gyorsuló ütembon térnek cl ,L költség
aaányoktól, egyre nagyobb a jövedelmezőségi arányok eltérése, s a, mind jobban
szóródó jövcdclcmrugalrnaasági együtthatók miatt n, konstans bővülési ráta
egyrn tart.hutat.lanubhá válik.

Az cgycneúlyhiány i terméknél (r - E1i)%, s az ennek megfelelő fogyasztói
árváltozás (r - Ei;) fiJµ;102%. A jövedelmezőségi arány termékenként külön
böző, éspedig

1 + (r -E':i)Epi 102 01.
"'* I,! /01 +.,!,,;_,!,ki

A profitráták tehát éppen azálta! d ifforcnciálód talc, hogy a volu menoket az
azonos profitrátáknak megfelelő azonos .u-ányban növeltük.

Do E: szerint fojlosztvo módunk van számolni a nyereségráták differenciáló
dásával, amely adott rliJ,-ok mellett caakis J!Jkrktől függ, s tervbe venni a dif
ferenciák eliminálását ]1)1,1-k és Ji)P1-k figyelembevételével.

A költségarányos árak kialakfiásárn törekvő fejlesztési koncepció tehát nem
egy mutatót követ, hanem egyidefűleg, de id/5ről időre lciilönúöző súllyal négy

mutató: a nyeresér;ráta,jávedelem, az ár- és a !cöltségrugal?nasságfi, l!J" Ep, Ek
C;

szerint preferálva fejleszti a oolumeneket.
Továbbra is olhagyvn, modellünket, térjünk most rá annak vizsgálatára,

hogy ha költségarányos árak kialakítására törekedve nem e négy tényezőnek
~eghatározott rendszer szerinti figyclembovétclévcl, hanem közülük egynek a
kiválasztása alapján fejlesztjük a, termelést, milyen eredményre jutunk, és az
egyes tényezők külön-külön milyen irányba ösztönöznek.
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Er nagysága szerinti preferencia

Er; nagysága szerint preferálva a termékeket :1z összes fejlesztési lehetősége
ket esetleg egy termékre, a legnagyobb jövedelemrugalmasságúra koncentrál
hatnánk még akkor is, ha számolunk a jövedelemruga.lmassági együtthatónak
a telítődés miatti csökkenésével. Esetleg a fejlesztésre rendelkezésre álló összes
erőforrások bevetésével sem növekedne meg a volumene annyira, hogy jöve
delernrugulmasságát második helyre szorítaná.

Korlátozó feltételeket kellene megadnunk az Jj)ri szerinti preferenciában,
méghozzá külső korlátozó feltételeket, mert magának az E,1 szerinti preferen
ciá.nak nincsenek belső korlátai. Nem jutunk el egy olyan állapotig, amikor
Ji,\; = 1 minden i-n), hiszen E,1 = 1 minden i-re azt jelenti, hogy a fogyasztás
szerkezete nem higg a jövedelem színvonalától. Ha külső korlátokat, például
JJJP' JiJ1" ).1 figyelembevételét írjuk elő az Er szerinti preferencia számára, akkor
attól függően tér el a költségarányos árak koncepciójától vagy egyezik meg
azzn.l, hogy hol szabjuk meg ezeket a korlátokat. Hiszen láttuk, hogy Er;
figyolcrnbevótelót a költségarányos árak szerinti fejlesztés koncepciója is
előírja.

A költségarányos árak koncepciója mellett is adódhat olyan helyzet, amikor
a fejlesztés alapvetöcn a nagy jövedelcmrugalmasságú termékekre koncentrá
lódik. Például, ha a nagy jövedelemrugalmasságú termékeknél nagyon ked
vező a profitráta, s amellett kicsi az E,, és az EP, s nagy a jövedelemnö
vekedés.

Ha ti fejlesztésben az E,i szerin ti preferencia nagyobb, mint amekkorát a
jövedelemváltozás figyelembevételével a költségarányos árak kialakítására
törekvő fejlesztési koncepció is indokol, akkor ez a, fejlesztési irány a maga
sabb jövedelmű rétegeknek kedvez, s azok számára tesz lehetővé nagyobb reál
jövedelem-növekedést.

EP nagysága alapján ialá diszpreferencia

A. költségarányos árak kialakítására törekvő fejlesztési koncepció, mint lát
tuk, többek között Ji)P nagysága alapján is diszpreferálja a termékeket. Lehet-e
az BP mutató egy prcfercnoiarcndszer egyetlen mutatója?

Az ]1.,'p szerinti preferencia, ·a minél kisebb árrugalmasságú termékek preferá
lásával, adott árak fenntartására irányul. Tehát attól függően jobb vagy kevésbé
jó, hogy az eredeti, valamilyen elv szerint kialakított vagy véletlenül kialakult,
árrendszer mennyire volt rossz vagy jó, illetve ha jó volt, mennyire vált vagy
nem vált elavulttá,

},1 szerinti preferencia

A költségarányos árak kialakítá8ának koncepciójában központi szerepe van
a nycreségrát.ának hiszen a költségarányos árak kialakításának elve az általá
nos nyerc:,;égráta kialakításának elve. Ez az elv, mint láttuk, nem azonos a
kizárólagosan A; szerinti preferencia elvével. De mivel eddig a, költségarányos
árak tudatos kialakításának preferencia rendszerét nem fejtették ki, találko
zunk a költségarányos árak kialakítására törekvő koncepció olyan leszűkített
statikus értelmezésével is, amely csak az adott A; arányok alapján alakítja ki
preferencia rendszerét.
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Úgy tűnik, lrngy e stabikus értelmezés és a költségarányos ár kialakítására
törekvő dinamikus koncepció közt a végeredmény tekintetében csak időbeli
eltolódás van, Hiszen ha csak ), szerint preferálunk, akkor, miközben ezt a
profitráta kiegyenlítése érdekében tesszük, az eredmény mégis egy ki nem.
egyenlített profitráta lesz, Kiegyonlítetlenségét éppen annak köszönheti, hogy
nem vették figyelembe az áraknak és a költségeknek fl volumen függvényében
és az áraknak a jövedelem függvényében való változását.

Amikor a második periódusban az első periódus után még mindig kiegyenlí
tetlen profitrátu kiegyenlítésére törekszünk, akkor tulajdonképpen az ár-, a
költség- és a jövedclemrugalmassági együtthatók által mért múltbeli hatást
vesszük figyelembe,

Csak szubjektíve preferálunk e1y mutató (A;) szerint, objektíve most is négy
mutató szerint preferálunk Jc: szerint és 7t\,1L E~11(rlt,;)1-1 szerint, Vagyis a
négy mutató közül hármat egy periódusos késéssel (lag-gel) veszünk figyelembe.

De ez az egy periódusos késés igen sokat jelenthet a fejlődés és a fejlődési
ütem szempontjából, mert éppen a költségrugalmaRsági mutató figyelembe
vétele az, ami n letrerósebbcn ösztönöz a növekedés irányába," s ezért <' inok
késedelmes figyelc1~ÍIJC vétele kárt ok oz D, Iejlűdés F:zcmpc;ntjábóL l•~zért telje
sen jogosan érheti vád n költségaránvc», árak koncepcióját, ha f1, költségrugal
massági együtthatót 11eni oléggé vagy, késedelmesen veszi figyelembe s nagyon
fontos ésjelentős a kiilts<Sg ·uga.lmassági cgyiittható (ZC1c) vagy azzal egyenértékű
ugyanazt kifejcz/í mív:; mutató szc·rcpének lrnng,,úlyozá":a [3l

!~',, sseruüi pre]ercncia. A hozadéki, elv

Az !(1; szr-rint i preferencia elve nem más, mint a l Ioch Róbert [:3] által
kifejtett hozadéki elv. Mi n hozadéki r-lv, r1, V mutató alapján való preferencia'?

AV mutat,'> a volumen %-oH uövokményőnok és az összkiiltség %-os növck
ményénok hánvadcY,a. 

V ==- ~:1- : iJ J( = I( : II TC '
ff K q IJq

11h01 /\- az iisszkölt1oég,
q n 'volumen.

ii 1( uzoubu» 11r•111 mús mint IL lwtárkültség, I(_ pedig az Cd lagkiíltség. Vagyi,
ilq q

V _ á~lagl öltsúff_
határköltség

Mit j .lcnt. ha V l? Akkor :t határköltség egyenlő az átlagkültséggeL
Ez tulajdonképpen az üzemi optimum definíciója. A V mutató azonbar; n in
mikro, hanem makroökonómiai kategória. Értelmezhető-e mégis az üzemi
optimum nnalógiájára? A matematikai forrna szerint mindenesetre. És a köz
gazdasági tartalom szerint '? Átlagköltség és határköltség népgazdasági szin
ten, illetve egy-egy termék vagy ágazat számára népgazdasági szinten is értel
mezhető kategóriák. Egymással való egyenlőségük népgazdasági szinten is
optimális helyzetet jelöl. Népgazdasági optirnumot? - Nem. - Csak nép
gazdasági szintű optimumot a költségalakulás szempontj:ibóJ, A valódi nép-

" A költségrug,,lmassági együtthatónak erre a tulajdonságára késóbb még visszatérünk,
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gazdasági optimum meghatározásánál ennél több szempontot kell figyelembe
vennünk. A népgazdasági szinten összegezett költséggörbe alakulását. is jel
lemzi az átlagköltség és a határköltség hányadosa. Ha a határköltség kisebb
mint az átlagköltség, az átlagköltséggörbe csökken; ha nagyobb, növekszik;
ha egyenlő, akkor a görbének minimum helye van. Az analógia tehát felállít
ható. Hogy a népgazdaságilag összegezett költséggörbe nem vagy nem mindig
parabola alakú? Természetesen. Az üzemi költséggörbe sem, és főképp nem
mindig az és mégis bevett szokás így ábrázolni és nem ck nélkül. Hiszen, ha
az átlagköltség görbéje csökkenő, akkor úgy tekinthető mint a parabola csök
kenő, h11 növekvő, akkor mint a növekvő szakasza. Ha lineáris, akkor mint
egy szakasz lineáris közelítése. Elméletileg azonban mindig tekinthetünk egy
olyan hosszabb szakaszt, amelyben a költségek alakulását parabolával jelle
mezhetjük. Amíg az adott kapacitás kihasználatlan, addig a határköltség
kisebb mint az átlagköltség, az átlagköltség görbéje csökkenó. Az adott kapa
citás mind teljesebb kihasználásával a határköltség nő. Amikor a, határköltség
eléri az átlagköltséget, az átlagköltség görbéjének csökkenése megszűnik, s
mihelyt a határköltség nagyobb az átlagköltségnél, az átlagköltség görbéje
növckvővé válik. Az adott kapacitáshoz tartozó átlagköltség görbéje tehát,
mind üzemi, mind népgazdasági szinten, parabola, alakú. Iga,z, sem üzemi,
sem népgazdasági szinten a termelés rendszerint nem fut végig adott kapaci
tás költséggörbéjén, hanem áttér más kapacitáshoz tartozó már; költséggör
békre. Ezt nz üzemi és a népgazdasági szintű költséggörbék elemzésénél egy
aránt figyelem be kell venni. A továbbiakban népgazdasági szintű költséggörbé
ket fogunk elemezni, de az üzemi költséggörbével való hasonlósága miatt hasz
nálni fogjuk az ,,üzemi optimum" kifejezést. Azért tesszük ezt, hogy emlékez
tcssük az olvasót arra, hogy nem egy ,,igazi" népgazdasági optimurnról van
szó, nem uz egész népgazdaság fejlődése szempontjából optimális állapotról,
hanem csak a,1 adott kapacitáshoz tartozó népgazdasági sz int.ű költséggürbe
minimumáról, vagyis egy üzemi szemléletű optimum állapotról.

Az üzemi optimurnban V = I és It\= 0. S ha V > I? Akkor az átlagkölt
Hég n:tgyohb mint a határköltség. Még nem értük el az üzemi optimumot,
E1r < 0. Ha, V < 1, ~LZ átlagköltség kisebb mint a határköltség, a, termelés
túl van az üzemi optimumon, E1r > 0.

V és E,, között, a következő összefüggés állapítható meg:

g,_ = 1 - V ,
' 100 V - V2

illetve infinitézimális számítással,
I - V

E1c=-v--·

Ezért a termékek E,, szerinti rangsorolása megegyezik V szerinti rangsorolá
sukkal.

Míg sem az E szerinti, sem az E, szerinti preferencia nem vezet kiegyenlítő
déshez, addiz aPV szerinti preferencia következetes, hosszú időszakon át való
alkalmazásab elméletileg a V-k bizonyos fokú kiegyenlítődéséhez vezet,
mivelhogy V a volumen növekedésének függvényében csökken. Elvileg tehát
egy olyan állapot felé kell közelednünk, amelyben V = I minden i-re.
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Amikor a termelési volumeneket V szerint preferálva igyekszünk meghatá
rozni, akkor a termelés volumenét az üzemi optimum felé tereljük. Kétség
telen, hogy az üzemi optimumban való termelésnek van gazdasági jelentősége,
hiszen adott költséggörbén a termelést a minimális átlagköltségek felé tereli.
Voltaképpen n, termelési költségek csökkentésére ösztönöz. Onköltségcsölckentési
koncepciót tartalmaz, akár csak a költségarányos árak koncepciója, amely az .Ek,
tehát a V szerinti preferenciát is magában foglalja, de amely annál szélesebb,
más irányú ösztönzéaekct is felölelő koncepció.

Bár a termclésnok az üzemi optimum felé terelése jelentős, de nem abszolút
érvényű. A költséggörbénck ugyanis nem egy, hanem több optimuma van.
Ez alatt azt értem, hogy bár egy adott költséggörbének általában egy szélső
értékhelyo van, do a fejlesztés során a költséggörbék megváltoznak, eltolód
nak alacsonyabb optimumok felé. Mivel oz az eltolódás is a volumen függvé
nyében következik be, ezért a költséggörbékct egyesíthetjük egy költséggör
bévé úgy, hogy minden intcrvallumhan a legalacsonyabban levőt vesszük
figyelembe (1. sz. ábra).

1. ábra

Abrázolásuukbun a görbe első helyi optimuma uz Xi. pontban, 11, második
az X:1 pontban, ;t harmadik az x5 pontban van. J.::Lt a termelés volumene az
X1., x2 szakasz bols •jében van, akkor nem fcltótlcnül az X1. pontban levő helyi
optimum felé érdemes torolni a, tcrrncléat, hanem esetleg fokozatosan az x2 
pont felé, ahol már érdemes áttórni a, /c2 görhét adó fojl.ottsógi sztnvonalr» és
onnan továbbhaladni az x:1 helyi optimum Iclé, majd esetleg ismét tovább, az
x,1 pontban a k~ költséggörbóro térve, az x5 pont frl.é. Az így értelmezett opti
mum felé való törekvést, az összetett költséggörbén optimurnból optirnumba
való haladást, nem foglaljn magában az /1)1" illetve a, V nagysága szerinti pre
ferencia elve. A kőltaógmányos árak kialakítására törekedve azoubar; a keres
let követelményeinek rnogfololően könnyen juthatunk cl az egyik helyi opti
mumtól a másik felé, ha a kereslet elég magas. Ábránk módot ad arra is, hogy
az azonos és a növekvő technikai színvonalon való fejlesztés kérdését együtt
kezelj ük.

Nem minden volumen növelés jár együtt kapacitás növeléssel. Növelhetjük
a volument az adott kapacitás jobb kihasználásával vagy az adott kapacitás
túlterhelésével önköltségnövelés árán is. S még a kapacitás növelése sem mind 
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technikafejlesztő növelés. Növelhetjük a kapacitást azonos színvonalon exten
zív fejlesztéssel, sőt, ha a nagyon erős kereslet gyors alkalmazkodást kíván,
még a korábban használaton kívül helyezett elavult kapacitás átmeneti újra
bekapcsolására is sor kerülhet.

Ábránk egyértelműen választ ad arra, hogy mikor kell áttérni az azonos
technikai színvonalon, adott költséggörbén való fejlesztésről, magasabb tech
nikai színvonalra, új költséggörbére. Azokban a pontokban, amelyekben a régi
és az új költséggörbe egymást metszi, ábránkon az x2 €S x4 pontokban.3 Ugy
látszik, mintha kizárólag a költséggörbe alakjától függne, mikor kell az egyik
költséggörbéről a másikra áttérni. A költséggörbe alakját pedig jól jellemezhet
jük a V mutató alakulásával. Ugy tűnik tehát, mintha V mutató határozná
meg, mikor térhetünk át új technikai színvonalra. Sőt, kifejezhetnénk ezt
úgy is, hogy akkor, amikor V mutató értéke igen nagy. Hiszen ha a V mutatót
az x2, x3 ívre számítom, akkor a V mutató értéke kiugróan magas lesz. Valójá
ban azonban akkor térünk át új technikai színvonalra, amikor a volumennek
a négy mutató kölcsönhatása által megkövetelt fejlesztése során eljutunk addig
a volurnenig, ahol a régi és az új költséggörbe egymást metszi. A V mutató
állandóan csökken, amíg egy költséggörbén haladunk. Ha kizárólag a V mutató
nagysága alapján preferálnánk és diszpreferálnánk, akkor eljutnánk az üzemi
r-ptimumba, s onnan nem tudnánk továbbjutni, legfeljebb csak ugrásszerűen,
egy következő üzemi optimumba vagy megközelítőleg abba. Ha például a ter
melés az x1, x2 szakasz belsejében lenne, amikor a V szerinti preferencia alkal
mazására rátérünk, akkor az Xi, x2 belsejében levő ponttól az x3-ig terjedő
ívre számolt V mutató nagy lenne, s a volumen fejlesztését írná elő x3-ig.
Az x3 pontból azonban a következő lépés már csak az x5 pontba, vagy esetleg
az x5 pont elé, de az X4a ponton túlra vihet. Ez egyben azt is jelenti, hogy épp
az üzemi optimumban, amikor a termelés feltételei a legkedvezőbbek, kellene
áttérni új költséggörbére. Kizárólag a V mutató alapján való fejlesztés nagyon
erősen ösztönöz az új technika bevezetésére, még akkor is, ha a réginek a lehetősé
geit sem Iiasználtulc lei teljesen, s a kereslet nem is kíván tőlünk jelentős fejlesztést.

Négy mutató (r]j),, l!Jp, A; és R") alapján fejlesztve a termelést, ha a kereslet
elég nagy, eltávolodhatunk az üzemi optimumtól, de az eltávolodás lehetőségét
bohutárolju a V mutató csökkenése. Minél gyorsabb a V mutató csökkenése,
mennél gyorsabba,n növekszik a költséggörbe, annál hamarabb jutunk olyan
ponthoz, ahol az új költséggörbo csökkenő szakaszát metszi. Ebben a pontban
két V mutató van. Az egyik egynél kisebb és a régi költséggörbe emelkedő
szakaszához tartozik, a másik egynél nagyobb és az új költséggörbe süllyedő
szakaszához tartozik. A V mutató az üzemi optimum előtt egynél nagyobb
s egyre csökken. Az üzemi optimumban értéke egy s azon túlhaladva folytatja
csökkenését. A termelés fLZ üzemi optimumot annyira haldhatja meg, hogy
eljuthat az új költsóggörbével való metszéspontba. Itt az új költséggörbéhez
tartozó V mutató egynél nagyobb és csökkenő, s ismét az egy felé tart a ter
melésnek az új üzemi optimum felé haladásával. A V mutató egy körül inga
dozik, amennyiben az egy alá csökkenés lehetőségét korlátozza az új költség
görbére való áttérés lehetősége, az egy fölé emelkedés pedig szintén átmeneti,
a mutató fokozatosan csökken ahogy az üzemi optimum felé közeledünk.

3 Mivel a termelés volumene nem folyamatosan n6, lehet, soha nines az x2, illetve x
pontban. De akkor is ezek a kritikus volumenek, amelyek elválasztják a kisebb és ~
nagyobb kapaeitás alapján kifizetődőbb termelést.
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A V mutató hasonlóan, bár még lazább tendencia-jelleggel, ingadozik az egy
körül, mint az egyéni profitráták az át.lagprofit körül.

Látják ezt r1 szabadversenyes kapitalizmust ábrázoló egyes polgári köz
gazdák is, akik úgy értelmezik a hosszútávú egyensúlyt, hogy ott a rövidtávú
egyensúly feltételein túl (kereslet és kínálat egymást fedi és i1Z árak költség
arányosak), még egy további feltétel, az üzemi optirnumban termelés feltétele
is megvalósul, s egyenesen a szabadvcrseny az, ami efelé a hosszútávú egyen
súly felé terel [2].

Valóban, ha eljutnánk egy olyan, pernzc C8tLk elméletileg lehetséges állapotba,
ahol a profitráták már teljesen kiegyenlítettek (A; = 1 minden i-re), akkor egy
olyan állapot felé kellene továbbhaladnunk, amelyben rt V mutatók is kiegyen
lítődnek (V; = 1 minden i-re). Ugyanis, lm)., = 1 minden i-re és a jövedelmek
változatlanok, akkor ott érhetjük cl az egyéni profitráta növekedését, ahol
Bk < - Ep, ez pedig kizárólag olyan termékeknél következik be, amelyeknek
a termelése még nem érte cl az üzemi optimumot. Ha pedig csak azoknak a
termékeknek termelését fejlesztjük, amelyek az üzemi optimumot még nem
érték el, s a többit visazafejlesztjük , akkor végső soron olyan állapotba jutunk.
amikor minden terméket az üzemi optimumban termelnek, vagyis V; = l 
minden i-re.
A költségarányos árak dinamikus koncepciójában a V mutató kiegyenlítő

dése felé haladás során létrejönnek tL V mutató újbóli differenciálódásának
okai is. Ugyanis differenciálódnak a profitráták. A V mutató nagysága alapján
fejlesztett termékeknél az egyéni profitráta növekszik, 8 növekedése lehetővé
teszi, hogy a fejlesztésben az üzemi optimumon túl haladjunk, annyira,
amennyire azt az egyéni profitráta, maga88ágában jelentkező erős kereslet
megkívánja, do legfeljebb annyira, amíg az új költséggörbévcl való metszés
pontot elérjük. Itt a kereslet nagysága már nem V mutató további csökkenését,
hanem az új technikám való á.t.téróst, s ezzel n V mutató ugrásszerű növelését
követeli. De ne feledjük, hogy ,t V mutató ugrásf>zen'.í növekedése további
csökkenésének alapjává válik.

Mivel az egyéni profitráták kicgyenlítódésénok tcndonoiája erősebb 8 olsőd
legesobb mint a V mutatók kiegyenlítődésének tendenciája, ezért ilyen érte
lemben mondhatjuk, hogy oz előbbi rövidebb távon érvényesül.

Így három egyensúlyi helyzetet különböztethetünk meg.
1. A legszűkebben értelmezett, 11 legrövidebb időszukra szóló egyensúlyi ár,

amely csak annak a feltételnek tesz eleget, hogy ,t kereslet és a kínálat fedi
egymást. Ezt a, feltételt ,1 piaci árnak mindenkor ki kell elégítenie.

2. A piaci ár centruma egy olyan ár, amely egy további feltételnek, a költség
arányosság feltételének is eleget tosz. l~r. mint centrum ár a piaci árhoz képest
hosszú távú, de maga Í8 mozgó centrum, méghozzá meghatározott irányba
mozog, egy további feltétel teljesltése felé.

3. A további feltétel az üzemi optirnumban való termelés feltétele, a költség
rugalmassági együtthatók kiegycnlítödésc. Ez a feltétel hosszabb távon érvé
nyesül, mint a költségarányos árak feltétele. Ezért az ezt rt feltételt nem tartal
mazó költségarányo; árkonccpciót statikusnak, az utóbbi feltételt is tartal
mazó árkoncepciót dinamikusnak neveztem.

Az Ek vagyis n, V mutatók kiegyenlítődése tehát hosszabb időszakon érvé
?yesül, mint az átlagprofitráták kiegyenlítődése, s hosszú távor, kap nagyobb
Jelentőséget. Nem véletlen, hogy Hoch Róbert éppen a hosszú távú tervezés
problémáinak tanulmányozása során jutott el a hozadéki elv koncepciójához.
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A szocializmusban nem jön létre automatikusan az áraknak egy ilyen hosszú
távú, a harmadik feltételnek is eleget tevő, egyensúly felé való terelése. Ha. az
értékarányos árak koncepcióját szűken, vagyis rosszul értelmezzük, akkor
pedig egyáltalán nem jön létre. Az értékarányos árak dinamikus értelmezésé
ben azonban egy ilyen hosszú távú egyensúly felé haladunk, amelyben nem
csak a nyereségarányok, de a költségrugalmasságok is kiegyenlítődni igyekez
nek. A két egyensúlyi feltétel közül azonban a nyereségráták kiegyenlítődése az
elsődleges, míg a költségrugalmasRági együtthatók kiegyenlítődésének tenden
ciája másodlagos.

(Beérkezett: 1971. április 14.)
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THE SYSTEM OF PltEFBHENCES WITI:IIN THE CONCEPT OF
PHICr<;S PROPORTIONAL TO COSTS

The paper examines the following problem: if central administration can exert a certain
influence on the development of cconornic sectors and it wishes to enforce its influence
so that the market mechanism should direct prices towards the prices proportional to
costs, what kind of index numbera 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 Orn consideration of four indices. These are: ,1, =-f, the

quotient of the market price and t.he price proportional to costs; Ep, the price elasticity;
Ek, the cost elasticiby and B,, t.he income elasticity, or 100 rEr = E,":, where r is the
growth of incomes in percentages .

.How large is that quant.ity change in percentages (x) which would make prices prn
port.ional to costs? Supposing linear functional relationship we have:

í\0 - 1 + -1.0 Et Ep
:r = ).oEp + El<

With loglinear functional relationship we have:

I ErEp
Jn(l + x) = E ln }.0 + E E ln (1 + r).

Ep + 1k Ip+ 1k

We analyze what influence tho magnitude of each index number has on the quantity
increments according to the concept of prices p_roportional _to co~ts. We examine the
~esult of fo~·mulating the system of _preferences with t~ie 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: A= tc, that is substantially

a profitability index and E1" 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 A. 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 ret.ums index formed by tho quotient of average costs and marginal
costs, result? This index, as a system of preferences, directs production to the direction
of the factory opti.rnurn 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 inclox , we stimulate tho establishment of new
technologies very strongly even if the possi bili tics of tho old one have not been completely
exhausted and demand docs not require a considerable. development, either. When
developing according to tho concept of prices proporbional to costs we do not switch
over to a now cost curve at tho factory opt.imum in gonoral, but in the point of inter
section of tho old and now cost curve. If demand is sufficiently large, we can move off
the factory optimum, but this possibiliLy is limited by tho decrease of the returns index.
The steoper tho oust curve increases, tho sooner wo roach tho point where it intersects
the decreasing part of tho now cost curve and whore t.lro quant.i ty increase starts anew
on the cost curve advancing lo Lile now factor op Li mum.

Cl1CTEMA nPE<f)EPEJ-!L(vlvl 1{01-lL(EnL(vtvl L(EJ-1005PA30BAl-!1151 
nPOnOPL\1101-lAJlbl-lO 3ATPATAM 

Crarsn H3J1a1·acT CJICAYTOUlHÍÍ nonpoc: CCJlM ncurparn.noe py1<0BO/lCTDO MO)l(CT orcaaunart,
HCl(OTOJ)OC BJIM5TIIHC 11a pa3BHTHC OT/\CJlbI-11,IX OTJ)ilCJlCii, Ii XO'ICT 110Jlb30UilTbC)I CUOCM IJJlH511H!CM,
TélKHM o5pa30M, 'IT06bl MCXill-lH3M psuuca npH6J111:mJ1 llCl-lhl I( l\CllilM, n1 Oll0j)l(H0HilJ1bl-lblM aarpa
TaM, TO íl STOM c.ny-rac l(al(HC noicasarena nano HMCTb U IJH)lY )\]151 C03)l<HIHH cuocii CHCTCMbl
nperpcpcuunü.

Floxaauuaew, '!TO 1(01-ll(Clll(H5! ncu, nponopuuouansuu x :iaTpaTaM, oöpaaycr CUOIO CHCTCMY
nperpcpcuuuü 11a OCllOIJC ucrupcx nOl(él3aTCJICIÍ. 3ni: lJ;JC'J'IIOC pbi!-10'1!10/.i ucuu JI ueuu, nponop-

llHOHélJ1bllOÍÍ earpara«, A = ic, 3Jl<ICTli'IIIOCTb ucm.r Ji:p, 3JlaCTHllllOCTb aarpar E" H 9JlilCTJ1llHOCTb

AOXOAOB R, l[JIM 100 }!J, liJ, = E, rnc r = !)OCT )lOXO/lO□ n npuncirrax.
f{al(OC TO 113MCJ-ICHHC OŐ-bCMa X %-HOC, «oropoc C)J,CJlilJlO Úl,1 qCllbl nponopuaouam.nua« sarpa

TaM, Flpennonaran JlllllC!-hll,IC COOTII/JIIIClll!5J:

, _ Ao - I -1- Ao h'* r /,JP .
x - ' 1' I }' ' 11.0 '.ilp - fjk

B JIO!'-Jll!IICÍÍIIOM COOTIIOIUCIIHH:

· . , , - l · ' - - J,;, Eµ In (l -f- r)ln(L-!.t)-1,+r'll'•ul/' 11' ,lip :!.Jk '1p -- f.Jk

A11aJ1H3HpycM, LJTO 110 l(Oll)lCnq~lll llCII, npo11optlllOllilJlbl-lblX 3.1TpaTilM, 1(<11( 13J1H5TIOT UCJ111'lHHbl
OT).\eJlbl-lblX ll01(él,JaTCJ1Cii 11a pa3BIITHC 06·1,CMél. vl:JyLJéiCM «yna UCJIO 61,1, CCJ1H Őbl Mbl IIC IWOCHO
Be STHX 'ICThlIJCX ll01Gl3ilTCJICh, a TOJlbl(O Ha OCIIOBC OAIIOl'O H3 I-IHX fl0CTIJOHJII1 HaUly CHCTCMy
nperpcpcnuun. B ACHCTBl1TCJll,IIOCTH CIJCAM -rcrupcx í!Ol(a3aTCJICii HMCTOTC5T TOJ!bl(O ABC H,ll(QTO-

p
puc MO)l(IIO ŐblJlO Őbl llOCTl)OIITb CHCTC1\'\Y npeócpcuurur: A=r;, l(OTOpa51 Ha CaMOM ACJ1C 5JBJl5!-

CTC5l rl01(il3a1'CJ1CM /lOXO/\HOCTH, H E;. 1(03ljllfll-ll(HCJ-IT 9J13CTH'HIOCTH, «oropuü Ha CaMOM )l,CJ1C
,18Ji5TCTC5J norcaaarenca npOH31JO)\HTCJlbl-lOCTH BJla)KCI-IHOl'O -rpyua H l(él~H'l'ilJ1a. l{a)!(CTC5l, •rro
MC)KAY npe(j)Cpem11m, llOCTpOCI-IHOi-í no A. 11 npecpepe1-11],J1H, noCTpoem1011 Ha 'ICTb!pex 1101(a3a
TCJ15JX HCT cyuJ,CCTUCHHQi,í pa3HIIJ.lbl, UC).\b OCTélJlbHblX TpH f10l(il3il1'CM1 Y'IHTb!BilCM !(ill( pa3 no
TOMY, 'lTO OHH 8JJH5110T Ha 6yp;yJllCC H3MCIICH11C A. 11x npe1-1e6pC)l(C!H!C 03Ha•rano Ob! TOJlbl(O TO,
'!TO Mbl Y'IHTb!BilJIH Obi 11X C on03).\aHHCM Ha 0).11111 flCJ)HOA. Ho 3TO OTT03na1111e Ha Oj.\11H nepHO)l
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MO>I(eT OKa3aTb sansarensnoe BJJH51HHC C TO'!KH apeans reana pocra, TTOTOMY, '!TO K3K pas y'leT 
F03qlqJIU.\HCHTa 3JI3CTHlJHOCTH 33TpaT, HJJH, lJTO TO )Ke canoe, JlOl(a3aTeJJ51 npOH3B0,I.\HTeJ1bHOCTH 
rpyna H KaTTHTaJJa, !lOJJyYeHHOro 1(31( -racraoe cpenne 33Tp3Tbl H rrpe,I.\CJlbHOH 33Tpan,1? 9TOT 
TTOKa3aTeJJb, K3K CHCTeMa npediepenunü HarrpaBJI5ICT rrpOH3B0,I.\CTBO B HarrpaBJJeHHH 33B0/.\CKOro 
onTHMyMa, a eCJJH OHO yxce ~\OCTHíJJO 33B0/.\C!ZOfO OITTHMyMa, rorna nossnnenne o6beMa OHO 
JJOITYCKaCT TOJlb!(O nepCX0/.\51 Ha HOBblH TeXHHlJeCKH11 yponem, H Ha HOBYIO xpaayio 33TpaT. Pa3- 
BHB351 rrpOH3B0).\CTBO HCl(Jl!OlJHTCJlbHO Ha OCHOBe 3TOro noKa3aTeJ151, Mb[ CJIH!lll(OM CHJlbHO CTH 
MYJIHpyeM Ha BBO/.\ HOBOH TCXHHKH HB TOM cnynae, eCJJH Mb! eute He HC!lOJih30B3JlH JlOJlbHOCTblO 
B03NlO)l(HOCTH crapoü H cnpoc roace He rpeöyer OT Hae 3H3lJHTCJ]bHOl'O pa3BHTH51. Pa3BHB351 npo 
H3B0).\CTBO Ha OCl·IOBC !(01-fl(CrIL(HH L(CH006pa3BaHH51 nporropuaonaxsno aarparaa, Mb! 06b!lJHO 
nepexunnu Ha HOBYIO rcpnayro He B 3aBO,I.\CKOM OrITHMYMC, a B TOlJKH rrepeceseaas H HOBOH KpH 
B011 aarparu. ECJIH cnpoc 51BJl5JCTC51 /.\OCTaTO'UIO 60JJblllHM, Mb! MO>!(eM OTOHTH OT 3aBO,I.\CKOíO 
O!lTHMyMa, HO B03MOH(HOCTb OTXOWl or-pananena TTOHH}KCHHCM'l !lOl(a3aTCJ151 npO/.\YKTHBHOCTH. 
4eM «pyue rIO).\HHMaeTC51 KPHBa51 sarpar, TCM cxopee ).\OH).\CT ona /.\0 TélKOH TOlJKH, rne OHa nepe 
CClG:leT nanarouryio '!élCTb HOBOH KpHBOH 3é1TpaT 11 rne ceüsac yxce Ha 3TOH H3'!f!Hé1CTC51 pocr 
ofö,eMa, npH6JJH)l{é15! HOBblH 3380).\CKOH OrITHMYM- 
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KovÁCS JÁNOS - TIMÁR JÁNOS

A munkaerő és az oktatás távlati tervezésének
módszerei néhány európai szocialista országban*(!.)

Ez a tanulmány Bulgária, Csehszlovákia, Lengyelország, Magyarország, Románia és
n Szovjetunió tervezési tapasztu.latai alapján általános áttekintést kíván adni azokról a
fontosabb módszerckról, amelyeket a szocialista országok tervezési gyakorlatában rész
bon már az elmúlt években és évuizedekben gyakorlatilag alkalmaztak, részben a most
folyó tavlati torvozés során bevezetés vagy csak kísérletezés alatt rillanuk.

A tanulmány a szocialista országokban alkalmazott tervezési módszereket főbb téma
körörikéut. és módszertani típusonként ismerteti. ElLekint az e;;yes orszdgok gynkodatá
ban Jollelhct ő , a 111ódszm·Lan lényegét nem érintő sajátosságoktól és azt igyekszik meg-
1·ugadni, ami " módszerekben az alapvető és {tltalánosíthat.ó. A szerzők e munkában fel
liu~rnáltálc saját, sokéves tapusztnla.taikat., a rendelkezésre álló forrásmunkákat., amelyek
jegy;,;ékót it tanulmány végén közlik, valamint a szocialista ország0k egyes szakértőinek
o t:é!ra adot.t közv.-Llon Lájékoztat.isai t, amelyekért ezúton is hálás köszönetet mondanak.

Bevezetés

1. A tervezés olyan komplexum, amely magában fogl,dj,1 a társadalmi
g,1zdasági célok rendszerét és [L szoros értelemben vett tervező munkát, amc -
lyet cL tervek k idolgozásár» é:, vógrehajtásárn szolgáló eszközük és módszerek
fclhuaználás.» jellemez. !~:1.enkívül ez a tervezés több szinten folyik, amelyek
egyrú,zt autonornak, má:-,részt azonban egymással kölcsönösen kapcsolatban
vannak Ó8 egymástól kölcsönösen függnek. Ezek a szintek n, következők: nép
~a7.<las{Lg, ga?.dasági és közigazgl.Ltási ága,zatok, vállalatok és különböző intéz
mények, valamint fL földrajzi és közigazgatási körzetek. Végül a tervezés
rövid, közép és hosszú távon folyik.

2. A tervezés e jellemző területei közül ez a tanulmány J;izáróhg azokkal a
módszerekkel foglalkozik, amelyek a hosszútávú tervek kidolgozásának cél
jaira, RzolgúJnak népgazdasági szinten, a munkaerő- és az okU1tástcrvcozés terü
letén. A rövidség kedvéért munkacrőtervezésről beszélünk. Ez alatt a fogalom
alatt azt a tervező munkát értjük, amely a, munkacrö-források kihasználásán"
vonatkozik mind. annak színvoJJalát, mind pedig nemek, kor, foglalkozás és
képzct.tség uzcrinti struktúráját illetően [15]. A szakmai v,tgy foglalkozási
struktúmb tervezése szorosan lrnpcsolódik az oktatás tervezéséhez, amelv
mazában fcwhtlJ.ít a köznevelési rendszer fejlesztésének tervezését éppúgy, mi1{t

b I? , · , 'b £ 1 , l ke rendszer működéséhez szükseges anyagi es egye e tete e' megtervezését.
:3. A mellékelt orcra.níurnmm (1. sz. ábra) illusztrálja, ,1 munkaerő-tervezés

helyét és szerepét ~ rr:zdasági tervezésben és feltárja ,1nnak tartalmát is.
A munkaerő struktúrája állandóan változik és e strukturális változások üteme

* Az Európai Gazdasági Bizottság gazdasági kormányfőtanáesadói értekezlete VIII.
ülésszakára (1970. november) a Titkárság nevében beterjesztett vitaindító tanulmány.
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jelentősen fokozódott a XX. században, főként a II. világháború óta. Ez az
egyik oka annak, hogy a tervezés szükségességének gondolata teret nyer a
piac spontán működésén alapuló gazdaságokban is. A strukturális változások
gyorsasága elengedhetetlenné teszi a tervezést, amennyiben időben akarnak
felkészülni ti várható változásokra és e célból elő akarják készíteni a szükséges
nek mutatkozó intézkedéseket. Másrészről a munkaerő struktúrájában létre
jövő változások - különösképpen azok, amelyek az oktatást és a képzett
séget érintik - csak viszonylag lassan éreztetik hatásukat, főként abban a
mértékben, amilyen mértékben n, fiatalok gazdaságilag aktívvá válnak új
típusú képzettséggel és oktatással, valamint annak a mértékében is, ahogyan
az időskorúak gazdaságil.:ig inaktívvá válnak nyugdíjba vonulás vagy egyéb
okok miatt.

4. Alihoz, hogy ezek a változások érzékelhetők legyenek a népgazdaság
szintjén és társadulmilag jelentőssé váljanak, bizonyos időnek kell eltelnie,
amely általában meghaladja a rövid- és középtávú tervezés intervallumát.
Éppen ezért, a szocialista országokban az utolsó évtizedben r., munkaerő- és
oktatástervezés egyre nagyobb súllyal fordul a hosszútávú tervek fölé. Ugyan
akkor kifejlődik egy olyan tervezési rendszer, amely figyelembe veszi a külön
böző távlatú tervek egymástól való kölcsönös függését.

5. A hosszútávú tervnek nincs olyan kötelező jellege, mint a közép- és rövid
távú terveknek. A hosszútávú terv az illetékes szervek által történt kidolgo
zás ÓH clfogadá.s után a gazdaságpolitika stratégiáját fejezi ki. Irányelveket
Hznlgáltf1t ,L rövidebb lejáratú tervek kidolgozásához, amely utóbbiak a kor
máuv operabív döntésein k alapjául szolgálnak. Ebben :1z értelemben a hosszú
távú tervezés a, közép- és rövidtávú tervezés fejlesztésének és tökéletesítésé
nek eszköze. Megfordítva, a, közép- és rövidtávú tervezés lehetővé teszi a
l10i-;szútá.,·ú tervezéa ellenőrzését és korrekcióját.

ő. A hossz.útávú ÓH a rövidebb távú tervek között más lényeges különbségek
i:-; vu.nnak. ö kiizCelf"ogás;-;aJ ellentéthcn, e különbségek csak viszonylag kevéssé
jelentkeznek a tcrvazámítáai módszerekben. Az egyik lényeges különbség
abban rejlik, hogy a tervidőrszak időtartamától függően a társada.lmi-gazda
,;ági folyamatok más és más szakaszaira helyezik a hangsúlyt.

7. A különbség tehát nem a tervek részletezettségi fokában van, hanem
sokkal inkább abban, hogy a tervek milyen részeit dolgozzák ki részletesebben
vagy összevontabbun. Például a. rövidlejáratú tervek kidolgozása során a külön
böző iskolatípusokban levő tanulók számát kell részletesen megtervezni.
l~zzel szemben a hosszútávú terveknél a hangsúly áttevődik a sza.kmunk aerő
szükségleti terv kidolgozására, és azoknak a képzési szinteknek a megterve
zésére, amr-lvok e szükségletet kielégíthetik, mégpedig a konvertibilitás elve
alapján (lásd 11. fejezetet) összevont szakmai csoportok szerint. Hasonló
képpen az oktatáe hosszúté.vú tervezése során nagvo» pontosan me;; kell hatá
rozni a kőz nevclési rendszer horizontális és vertikális struktúrájábu.o szükséges
változtatásokat (lásd ]H. fejezet), miközben az oktatási rendszernek ezt a
vonatkozását adottságként kell kezelni ri rövidtávú tervezésben.

8. A különböző távlatú tervek között jelentős különbség van azoknak a
paramétereknek, koeíficicnseknck és egyéb mutatóknak a kidolgozása, során
felmerülő nehézségek tekintetében is, amelyek a tervszámításokhoz szükséce
sek, valamint ::1, kidolgozott mut.itók hibahatárai vonatkozásábn.n Í8. Ri°i';id
távon a már lezajlott v;1.gv megkezdődött folyamatok töbuségo szűk határok
közé szorítja az ezeket a l~ly1ounatokat jellemző paraméterekben bekövetkező
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változásokat. Minél hosszabb a tervidőszak, annál nagyobb lehetőség van e
mutatók változására és ezzel párhuzamosan a hibahatárok és a paraméterek
kidolgozásában mutatkozó nehézségek is növekednek. Ez £t magyarázata
annak, hogy a hosszútávú tervezésben a tudományos kutatás és elemzés
szerepe megnő nemcsak a múlt vonatkozásában, hanem, és főként, a folyama
tok fejlődési irányainak előre becslésében is. A hosszú táv ugyanakkor növeli
rt választási leheté5séget a, különböző utak és a, különböző fejlesztési módok
között. Eppert ezért, a terv jóváhagyását megelőző időszakban a fejlesztési
lcheWségdrnt kifejező variánsok kidolgozásának igen n[tgy fontossága van.

I. Az általános ruunkaerűtervezés módszerei

I. A niumlcaerőmérieqel: rendszere

D. A munkuorótervczés módszcrtauu szorosn,11 ür,szefügg a szocialist» foglal
koztatáspolitikn elvi alapj.uva.l és céljaival. Ezek megfogalmazásában és
elméleti i ndokolásál nt11 ,t:,; esetenként Io I lel liutrí rész iotboni eltérések rncllet.t
Lulalmil.tg azonos kövotchnénv 111inde11 szociali,;t,i, orsz{1.gban a népgi1zclaság
1t11111bwri'í:,~:iilrnégkténok é:-: a foglal!rnzLi,U1s irúnt i igények volumenének és
Hlrnktúrájának ii,1szolrn11gol:\,s,t abból rt c{>ll1r'll, liog_v a munkát it.;énylé5k a, kóp
zdt.-;éu:iikr,é:k és képé•Ss<ígcilrnck irwgfrl •1(5cn m unk át találjn.nnk, tehát ,t társa
( la lrni ,'.rtPl<·mben vct.t munkanólk í: liségd clkcrü ljék és 11gyitnakkor e munkacró
fo;:dalkoztatá,m m inól hutókonvu hban Hzolgálj:i, a g:,zd:u,ági növekedést. A tel
jes foylal!.:nztatoltsr'ty ebben ,tz órtck-mbon tchút ;i,zt jelenti, hogy :t rnunkacró
:-;zdlrnéglot és a rnunkacrőforrások 11011101-mk gloll{di1-mn, hanem strukturália.u,
i,, kiog,vC'nsúl_vozottak [28 j.

lil. ,.\ szocia liata országok m unkncrő turvczéséuck nbpvcW eszköze n munka
crö mérlegek rendszere. l~ mérleg szá.mbuvesxi és szembeállítj:1 cg_vmáss:d egy
r&,zr(íl a népgitzdaság munkaerő szüks~gletét, 1nás1·ész;'i'.íl a munlmképes b!rns
,,úi.;ot. azaz a munlrneró forrásokat és az 07.ok ·köz(il nrnnkát igényl(.íket; még
p<'d ig JH'll1C8~Lk voh1 men lwn (a fogla,llrnzUtt[tst kívánók és n, mun lrnhclyek glo
bális létf,zámában), hanem ,1,z igények és ,t m1111kr.u-r6 forró.sok miné5r,6gi fltrufr
túníjúb,tn is. 1,:z :t szornl>oállítá:, lehetCívc\ teszi a 11épg;1,zdaság m1111krtcr{í
eg_vensúlyának vizsgálatát, lt kív{t1mtos eg_vcns(tl_vtól v,tló eltérések megálla,pí
tfü;út és eg_vensúlyhián_v esetén a megfelel(> intézkcdókck kiclolgm:,í.sit n,z cgyen
húly b.iztoHításit céljából.

11.. A munkaerfí mérlogek tühlJ, egymással szorofmn ös1;zefüggő mérlc •ekből
ú.11 mtk, amelyek egy ii ttescn korn1iflztcns ronr18zcrt n I kotnak. I~ rendszer leg
fontosabb részei a következ6k:

ösHzcvon t mun lrnorő-rnérleg,
- szülcséglet-fodczeti mérleg,
- ifjúsági mérleg.

A rnédegokhez f!zámos számítási Lúbla tartozik, amelyek küzül egyeseket való
jában ugyancsak mérlegekként kezelnek. E táblák száma különböző országon
ként is, és a tei-vidő,•zak tartama szerint is. A hosszútávú tervek esetében
számuk többszázra is rúghat.

12. A munkaerőmérlegeket a szocialista, országokban hosszú idő óta sikerrel
alkalmazzák. Elkészítésük kezdetben n,z ún. ,,hagyományos" módszerekkel
történt és történik jórészt jelenleg is. Egyes országokban azonban megkezdő-
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dött e mérlegszámítások gépesítése is. Könnyen belátható, hogy a munkaerő
mérleg számításai jól megfogalmazhatók a mátrix algebra nyelvén és ily módon
alkalmassá válnak a gépesítésre [5]. A részszámítások gépesítése olyan ember
gép modellek alkalmazását is lehetővé teszi, amelyeknél egy-egy számítás
sorozat végén a gépi számítás megszakad, lehetővé válik a számítássorozatban
jelentkező ellentmondások közgazdasági elemzése, majd az elemzés alapján
módosított paraméterekkel az újabb számítássorozat gépi úton való ismételt
elvégzése. Megoldható e modell olyan továbbfejlesztése, amely a paraméterek
szükséges változtatását maga végzi el.

2. Az összevont mncnkaerőmérleq

13. Az összevont munkaerőmérleg a foglalkoztatott munkaerő létszám
változását tartalmazza a tervidőszak kezdete és vége között, azaz azt vizsgálja,
hogy a tervidőszak alatt hogyan változik meg egyfelől a népgazdaság munka
erőszükségletc, másfelől a foglalkoztatást igénylők száma. A mérleg e két oldal
azonosságát, azaz a foglalkoztatás egyensúlyát tervezi a tervidőszak végére.

14. A népgazdaság munkaerőszükségletének meghatározása a termelés ága
zatonkénti felfutása, a beruházások és a műszaki fejlődés, valamint a terme
lékenység alakulására vonatkozó számítások alapján történik [22]. Ezek a
számítások - a népgazdasági tervezés konzisztens rendszerén belül - az
ágazati tervezés részei és ily módon a munkaerő-tervezés számára külső infor
mációt jelentenek. A munkaerő-tervezés azonban - előzetes becslésként, első
megközelítésként, valamint az ágazati számítások ,,fogadására", azok ellen
őrzésére - maga is végez számításokat a termelékenység és termelés alakulá
sára - legalábbis a népgazdaság alapvető ágai vonatkozásában.

A népgazdaság mnnkaeröszükeéglotének számítási módszerét a következő általános
formula fejezi ki [21 ]:

ahol:
L1 = az i-edik ágazat munkaerőigénye,
P1 = az i-edik ágazat termelése,
P; = az i-odik ó.gazat termelékenysége.

A népgazdaság teljes munkaerőszükséglcte (L) pedig
L ~~ ;;:_~ L1.

I

15. A foglalkoztatást igénylők számának megállapítása a demográfiai prog
nózisokból indul ki. A demográfiai prognózisok megállapítják a lakosság vár
ható létszámát, nem és kor szerinti összetételét a tervidőszak végére.

A demográfiai előrejelzés szokásos módszere a következő:
Az x korú népességet a bázisév lakosságának évről-évre történt továbbéltetésével

kapják a következő formula segítségével:

L}t{ =Lt-PL 

ahol P~ annak valósztnűeége, hogy a t naptári év elején életben levő x korú népesség
megéri (t + 1) naptári év elejét, tehát az (x + 1) éle~é':'ét.

A belépő generációk számának meghatározását kifejező formula:

N1 = S (d·1 + LH:/) 0,5 f ~, 
X 

6 Szigma
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ahol:
N1 = a t naptári év folyamán történő élveszületések szá.ma ;
Lf,t = a t naptári év elején az x korú nők száma;
f~ = a korspecifikus születési arányszám.

16. E prognózisból kiindulva, az összevont munkaerőmérleg számításainak
első menete a következő:
- megállapítják a, munkaképes korban levő lakosság szárnát,
- ebből levonásra kerül a háztartásban elfoglaltak, a munkaképes korú

tanulók és a munkaképtelenek létszáma,
- megbecsülik a foglalkoztatást igénylő, munkaképes koron túli népesség

létszámát.
17. E számítások eredménye adju ,t foglalkoztatást igénylőkre vonatkozó

első prognosztizált létszámot.
A népgazdaság munkaerószükséglotérc és a foglalkoztatást igénylők szá

mára vonatkozó első számítások csak véletlen esetben mutatnak azonnal
egyensúlyi állapotot. Az egyensúly kialakítása a prognózisokban alkalmazott
paraméterek váitoz.tatásával történik. Az első prognózisokban alkalmazott
paraméterek többnyire a múlt fejlődési tendenciáinak vagy a, tervezés idő
pontjában kialakult arányoknak a jövőre való kivetítését jelentik. E para
méterek azonban nem merevek. A társadalmi-gazdasági fejlődéssel egyes
paraméterek ,,antornatikus11n" is változnak és bizonyos határok között ;1
paraméterek megfelelő intézkedésekkel változtathatók, amire a tervezők a,
társadalmi célok realizálásával tudatosan ÍR törekszenek. A vál.toztatások
lehetőségét könnyen megérteni :1 következők alapján:

18. A demográfiai előrejelzés szokásos módszereinél a demográfusok általá
ban a hosszabb vagy rövidebb időre visszanyúló múlt tendenciáinak előre
vetítésével alakítják ki a lakosság létszámára és korösszetételére vonatkozó
előrebecsléseiket. A szocinlista tervezési gyakorlat ,,befolyásolt" demográfiai
előrejelzései nem egyszerűen :1 múlt tendenciáit vetítik előre, hanem azt vizs
gálják, milyen demográfiai fejlődés kívá.natos és egyúttal lehetséges a jövőben,
figyelembe véve ,t spontán fejlődést várhatóan befolyásoló politikai, gazdrtsági
és társadalmi intézkedéseket. Ilyen intézkedések például a, szülctésekro ható
családi pótlék, gyermekgondozási segély rendszere, a fogamzásra, ható egészsér;
ügyi intézkedések stb.

19. A munkaképes korú lakosság fogl1.tlkozt:Ltási szintjénok szabályozása az
európai azocialista országok eddig kialakult v iszonyui között elsősorban a
népgazdaságból a háztartásba, illetve :1 háztartásból a népgazdaságba irányuló
mozgás befolyásolásával lchcteégcs. Akár csak a demográfiai fejlődést befolyá
soló eszközöknél, a szocialista munkaerő-tervezés itt is figyelembe veszi a
befolyásolás korlátait, de igyekszik kihasználni e korlátok között a manő
verezés lehetőségeit. A férfiak foglalko:r.tatása a szocialista országok min egyi
kében a demográfiai maximum körül van [24]. A nem foglalkoztatott munka
képes korú férfiak szinte kizárólag a munkaképes korú tanulókhoz, és a testi
vagy szellemi fogya.tékosság, valamint a, tru-tóe vagy végleges rokkantság
következtében munkaképtelenek közé tartoznak. Éppen ezért a munkaképes
korú népesség foglalkoztatási szintjére vonatkozó prognózisok lényegében ii
nők foglalkoztatásának társadalmi-gazdasági problém:1köréhez vezetnek el.
A nők foglalkoztatási szintje alsó és felső értékeinek tervezésekor a szocialista
foglalkoztatás-politika általában ,1 következő tényezők hatását veszi figye
lembe:
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a) A foglalkoztatási igények növekedése irányába hat:
ti nők társadalmi egyenjogúságának megvalósítására, való törekvés;

- a nők iskolázottsági színvonalának folytonos emelkedése;
- a nők gazdasági egyenjogúságának megvalósítását szolgáló törekvések:

az ,,egyenlő munkáért-egyenlő bért" elve gyakorlati alkalmazása:
- a gyermekellátás és gyermekgondozás terhét megkönnyítő intézmények

és a háztartási munkát segítő kereskedelmi és szolgáltatási hálózat fejlesztése
( óvoda, napközi stb.); '
- végül, dc nem utolsó sorban a, nők számára. kedvező munkalehetőségek

bővülése.
b) • "kh' t t' l, l' adási l ·1 , ,, 't"t' "I1-,. no az ar asban va o mm· asi "laJ amát ercsi o enyezok :
- a, jövedelmi színvonal általános emelkedése;
- a családi pótléknak a, gyermekek családi eltartási költségeihez való

közeledése;
- n, csecsemőkorú kisgyermekekkel rendelkező anyák otthonmaradását

elősegítő speciális segélyek (pl. gyermekgondozási segély);
- a családi-háztartási munkát megkönnyítő intézményekben mutatkozó

hiány, illetve munkájuk hiányosságai;
- és végül, de nem utolsó sorban, a női munkaerő iránti kereslet relatív

csökkenése.
20. A fölsorolt tényezők pozitív vagy negatív hatása számszerűen is meg

becsülhető, lm ,L tervezés a szorosan vett közgazdaeági kutatások mellett,
<lernográfini és szociológiai tudományos vizsgálatokra is támaszkodik. Hasonló
képpen jól körülhatárolható, hogy - a biológiai clöregedésre és az idősebbek
munkuvű.l lnlásárn és foglalkoztatásáru. ható adott körülmények között -
milyen mértékben szabályozható a munkaképes koron túl levő, idősebb né
pcsség p-ctzdasági ,Lktivitása, például a nyugdíjrendszer megfelelő módosítása
va.l. Ennek számításait az öregkorú keresők mérlege foglalja, össze.

21. Abban az esetben, ha a munkaerő-tervezés az elózőekbcn említett sza
bályozók és a hozzájuk tartozó foglalkoztatási paraméterek meghatározott
korlátok közötti változtatásával a mérleg egyensúlyát kialakítani nem tudja,
vagy a szükségesnek látszó intézkedések társadalmilag hú,trányo:, ellent
mondásokat keltenének életre, a ga.zclai,ági ágazatok tervezésében a termelés,
a m(ísztLki fr-jk-sz.tés, a termelékenység pruamétereinek megváltoztatására
kerül sor.

A 1:1-21. pontban vázolt számítások formalizált összcfoglalasa a következő:
Kiindulópont a tervidőszak utolsó évére ('.l') vonatkozó demográfiai előrejelzés:
Legyen lx a lakosság számának vektora, korszerinti bontásban, a tervidőszak végén;

I~' és 1[ 1.1 férfi lakosság és a női lakosság vektora

1; = (L'[, LT, ... ).

A lakosságot (nornek szerinti bontásban) osszuk három részre:

1 ;,1 = (L~-, L;, ... , L;,) a munkaképes korhatár alatt levő népesség korévcnkénti bon
tásban;

1;,2 = a munkaképes korú lakosság;
1;:; = (L7'.;, ... ,LZ~T) (ha pl. 15 év a férfiaknál a munkaképes kor alsó határa és 60 év

a felső határa);
l{'.2 = (L{{, • •. L{{) (ha pl. a nőknél 55 év a munkaképes kor felső határa);

:) _;,3 = a munkakép<'s korhatáron túli lakossá.g;

*



220 KOVÁCS L\.NOS-TL\IÁR JÁNOS

Í' _ f,T f,T1x,3 - (L56 'L57 '. '.)
azaz

és

Jelentse et.to:,: :r korú olyan férfiaknak az arányó,t, akik tanulnak és emiatt munkára
nem vehetők igénybe és et.{ennok női mogfololőjét,

CJ.~1
' = (a~'~, a~'~, ... , a~~, 0, 0, ... ,) 

(azaz pl. 25 ővtől gyakorlati lag zérus).
Jelölje (Cl.~') az at vektor elemeiből képezett diagonális műtri xot.. Vonjuk ki a munka

képes korúnkból a tanulók Rzámó.t

ahol E az ogységmátri x.
Hasonlóképpen

I~'.2' = (E lmX,2 ,

IU=(E - (tx{)) _1{2,
Jelöljük @~'-el az ,r; korú férfiak közül a fizikai vagy szellemi 11lkalmnUanság (rokkantség)
következtében nom foglulkoztatbutók a1.·ó.nyá,t, és (@'.:')-ol az ezekből az arnnyszé.mokból
képzett diagonális mátrixot.

1~'.z2 = I~'./ - (( @~') 1'.;'."),
1:~22 mogadja a Ioglo.Ikozte.thutó és fnglalkoztal,andó mun kaképos korú Iórf'iak szárná t ,
Jelölje p{ az x korú nők közül a háztartásban maradók felső határát (azázalókba.n) ós
f{ az alsó határl.iL, akkor

/,2 /,r ·J f!x,2 = lx,~ - (( ~x) lx,")

megadja a foglalkoztatható é8 foglulkozta tandó munkaképes korú nők i:mí.mt'.mak alsó
határát, korévonként, és

. .
a foglulkoztut.hutó munkaképes korú nők szamánn.k felső határát korévonkénti bontásban.

A munkaképes koron túl levők foglalkoztatásiinak arl.inyuit ugyancsak ogy intervallum
ban lehet megadni..
Jelentse r"' és ·r1' az x korú munkaképes koron túli [él'fiak Ioglalkoztutési szintjének alsó,
'illetve fölső hatánH; é8 ·J, illotvo r.{ jelentse ugyanezt a nőkre vonatkozóan:

lm,1 _ ( m) I"'..,. x,:i - Jx X,3

és

illetve

f f( yx ) lx,3 
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jf;1 - ( ·!) ,1 x,3 - Yx x,3 , 

e-vel jelölve a;,; összegező vektort,
a férfi foglalkoztatottak számának alsó határa tehát:
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a női foglalkoztatottak számának alsó határa:

[f 11,2 + I f,1,,/ = e x,z _ e..,x,3, 

a férfi foghi!koztatott,:1k számának felső határa:

a női foglalkoztatotLak számának felső határa:

.tf=ci{:g+ci{;~.
Az egész lakosságra vonatkozóan tehát a foglalkoztatás alsó határa:

I;= 1;,m + r),
a foglalkozLatús felső határa pedig:

L=L111+ f/.
Ha az i-cxlik ágaz.aL termelési előirányzata a tcrvidőszuk végére Pi, knnelékenységi elő
irányzutu 7Ji, akkor a:1, ágazatok összes Iétszárnigénye

L =- , P;
iJ!; 

I ILL L L < L, am.z ha az ágazatok léLszúmigénye az előzőkben kapott foglalkoztatási
R[sú ós felső határ közölt, van, akkor a foglalkoztatás globális egyensúlya biztosítva van
és a folri,rlaL a fJ 0s y puramóterck olyan beállítása, hogy az, igénybcvehető munkaerőfor-.
1:Í,rsok éppr-n egybeessenek a foglalkoztatási szükséglet.tel. Ha ez nem teljesül(.[, < L vagy
I, < L), akkor az ágazatoklml való egyeztetés szükséges a termelési vagy termelékenységi
pururuótorek megvá!Lm.Lutása érdekében.

22. Az összevont. munkaerőmérleg tehát végső soron megadja a tervidőszak
elején és végén foglnlkoztatottak létszámát, a, foglalkoztatottak megoszlását
a népgazdaság különböző águi között, és megfelelő felvilágosítással szolgál a
foglalkoztatottság nem és kor szerinti megoszlására. A foglalkoztatottság:
szakmui és képzctt ségi struHürájára vo~atkozóan már csak korlátozott és
közvetett jelzést ad és 11cm informál a két időpont között lejátszódó folyamat
ról. Ebből a szempontból tehát statikus végpontszemlélet jellemzi az összevont
munkaerómérleget. Lezárása azonban módszertanilag is csak akkor történhet.
meg, ha, :.L két időpont közötti folyamat tervezése igazolja a tervidószakot
befejező idöpon t céljainak helyességét és realitását.

3. A szükséglet-fedezeti mérleg
23. A népgazdaság foglalkoztatási egyensúlyának dinamikus tervezésére a

szükséglet-fedezeti mérleg szolgál. Ez a mérleg a tervidőszak kezdetén rendel-'
kezósre álló munkaerőforrásolrnt mind demográfiai, mind pedig gazdasági·
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szempontból továbbélteti. A szükséglet-fedezeti mérleg megállapítja, hogy a
tervidószak kezrietén foglalkozta.tottak közül
- mennyien halnak meg, illetve válnak fizikailag vagy szellemileg munka

képtelenné;
- a munkaképes korban levő foglalkoztatottak közül mennyien lépnek

vissza a háztartásba;
- mennyien v{iL11,1,k o-azdaságilag inaktívvá nyugdíjazás kövctkeztóbcn:

(számításait az ,.öregkorú keresők mérlege" tartalmazza).
Ezon kívül információkat nyújt arról, hogy
- milyen irányú éi-; mértékű az egyes népgazdasági ágak közötti munkaerő

mobilitás és mekkora ennek az eiye:; népgazdaeági ágakban várható egyenlege.
24. E szárnítá,mk (elórebccalésck) elvégzése után, ezek összegeként megadják

ft népgazdaságban foglal koztatot.tak közül a tervidőszak alatt demográfiai és
társadalmi mobilitási okokból kieső teljes munkaerő létszámát. Ehhez hozzá
adva az összevont nrnnk,t0rfímórlog alapján számított Iétszámkülőnbözotot.
mogkupj uk a núp!-!;ttzdasúg teljes új numkacrószükséglctét a tervidőszak fo
lyamán.

25. A teljes új mu,drnerőr-;zü!rnóglct kic!égíté1oére a következő mu ikacró
források állnak rendelkezésre:
- az if,júság közül ,l lNvid{faznk folyamán ruunkábn lépők;
- a házt[trtá:;hól i. Uu-.,;ublmi fogln.l ;oztatá:;!m belépők, munka.képes korú

népesség:
- a munl:,lképes korou túli nópc,;fi{,gl,{íl gazdaságibg reaktiváltak:
- az á,gaz,ttok köziitti munbwl'ÍÍmol>ilitás ogyonlogokónt ogycH ág;.1,zatokhan

jelentkező .,nyereség".
26. A :-;ú:k ·églct-fodezcti 1nórkg teljes r-lkész ítcso mrtgálrnn foglalj,.L ;1,z ifjú

s:ígi mérleg, valamint az iil'egkorú keresők mérlegének vóg:;ó crorlménvcit,
valamint lohetové Lcszi az összevont. nunlrnerőmúleg lezú,rás{tL (Iásd 22. pont)
A szükaéglct-fodexcti HlL;rleg tehút az egész munkaerő éf:l oktatúatcrvozósi
munka szi11tl'.:ziHÖt jelenti. Amennyiben az omlftett szá.m lt.ások 1nugbí1/.h:ttó
vizsgálatolco11 ~f:l részszámítúso! 0n alapulnak, e mé:-lpg elk ~;-;zítéso egyúttal.
az általá,nn:-; 1111,mlrnori'ítervozéf:l befejeztét jelenti.

4. t1 Z i/j IÍS'.Í[JÍ ml'!Ü.lj 

27. \. sziiksóu;ld-f!:dczuLi mérleghez szorosan kapcsolódó ifjú;-;ági rnérl<:g
végigkíséri a fr tal lrnrof:lztályok Horsát az islrnlázáA kezdotéWl a in1111kába
álláf:lig, ill.ot6lcg rt házL~rtáslm lópéf:lig. l~nnek az út1ml· lugföl>b állorn.áH,LÍ,
amelyekről ,~z ifjút-iá,,~i n1érJeg lclvi!{tgoí:lításstd szolgál:
- az iskolarentlszerlJe való bnlópús;
- az iHkoln,rcndHzuren boliili r 1ozgás: egyik oszLályl.iól a m{tf:likbtt, illutvc

egyik iskolatípuHuól n, máf:likba, mind vertikális, mind horizont:'.di:; irányba,:
- 11z iskolából valt'> kilépés - mogkülönböztctvo n, tanulnuínyok félbe

hagyását 68 hcfojezésél - a népgazdasági tovókonysóg v::damelyilc ágáb~t vagy
a háztartár-dm.

28. Az ifjúsági 1llé:·lcg, azáltal, hogy végigvezeti a fiaLal korosztályokat az
iskolarendszer lcü!iinbijzfí 1:1zakképzottséget nyújtó jskolatípusain, azt is meg
mutatja, hogy a fiab-dok milyen szakképzett1:1éggcl lépnek 1, i ,,7. iskolarend>izcr
ből. Ebből ki>vetkezc'íen az ifjúsági múrleg meghatározott r,zakképzettségű
fiatalokat oszt el az ennr;k megfelelő ga.zdasági ágak között..
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29. Az ifjúsági mérlegnek tehát két alapvető feladata van:
a) a fiatal korosztályok elosztása az iskolarendszer különböző t.ípusai között;
b) a tanulmányaikat befejező ( vagy félbehagyó), meghatározott képzett

séggel rendelkező (vagy szakképzetlen) fiatalok elosztása a népgazdaság külön
böző ágai között.

30. Az első, lényegében az oktatás tervezésének alapvető feladata. Az ifjú
sági mérleg ily módon az oktatási terv sajátos visszatükröződése. A második
feladat, amely az ifjúsági mérleg sajátos funkciója, látszólag egyszen'.í. Annak
biztosítása azonban, hogy a tervezett elosztás ténylegesen megvalósuljon,
az operatív foglalkoztatáspolitika nem könnyű feladata.

A azakcmberszűkségletet megfelelő struktúrában kielégítő oktatási rendszert egy olyan
O = [Oij J mátrixszal ábrázolhatjuk, amelynek oij eleme annak valószínűségét adja meg,
hogy - egyik évről a másikra -- milyen valószínűséggel kerülnek a tanulók a rendszer
i-cdik helyéről a j-cdilu-e [12].

Az O mátrix három részből áll. Az első rész (X) az oktatási rendszeren belüli belső
mozgásokat írja le, a második rész (Y) az oktatási rendszernek a munkaerő-csatornákba
való kibocsátásait, míg a harmadik (Z) a gazdaságilag inaktívvá válást (háztartásba
lépés).

Az iskolarendszer m szakképzettséget adóm, iskolatípus és összesen n iskolai évfolya
mot t.artalrnaz.

.Iclöljük q1-vPI [e{= (qi,, r,t,, ... q\,)] az iskolarendszer különböző osztályaiban Ievő
tanulók szárnú.L, -

q*1-vel a z-cdik évben a kötelező oktatás első évfolyamára beiskolázottak számát.
Akkor

ahol c1 uz első egységvektor [e; = (i. 0, ... , O)J. Az iskolarendszerből a termelésbe belé
pök szárnu [i/' = (b,, 62, •••• b\11)] 

h1 = Y'q1 . 

.J('lcn~so ru[r( = (r1,, r,2, ••. , r;p) és pa termelő ágazatok száma] azt, hogy az i-edik
swkképzcttséggel a termelésbe lépők (i = 1, 2, ... , in) milyen arányban lépnek a j-edik
ágazatba (j-= 1, 2, ... , 71).

Képezzük az

R=(:' ~2
~)

~ Ü l:111

<liugont.ilis mátrixot, an icly nok m · JJ sora és m oszlopa van. Az Rb1 szorzat első p eleme
megadja az elsö típusú (pl. szakképzetlen) munkaerő számát, amely rendre az 1, 2, ... p
edi k ágazatba lép és .így tovább. Ezt kell egybevetni a teljes új munkaerőszükséglctnek
az ifjúsági forrásból fedezendő részével.

31. Véaső soron az ifjúsági mérleg - a szükséglet-fedezeti mérlegen keresztül
- rtnnak folyamatos ellenőrzését jelenti, hogy a népgazdaság távlati szak
embcrszükségloti terve valamint az erre alapozott távlati oktatásfejlesztési
terv létrehozza-e munkahelyi és e szakmai struktúra közötti folyamatos össz
hangot és ezáltal a foclalkoztatás szakmai struktúrájának egyensúlyát. Ezt a
bonyolult feladatot ;z ifjúsági mérlegben egy olyan számítási rendszerrel
oldják meg, amely önmagában is zárt rendszert alkot. Ennek legfontosabb
elemei a következők:

a munkaképes korú tanulók táblája,
- az iskolát elhagyó vagy befejező fiatalok táblája,
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a tanulmányaikat folytató fiatalok elosztási táblája,
a tanulmányaikat befejező fiatalok elosztási táblája.

Ezek a, táblák részletezve vannak oktatási szintek és a;,,; iskolatípusok sze
rint.

II. A szakmnnkaerőszükeéglet tervezésének módszerei

1. Alapelve/e

32. A szocialista országok tervezési gyakorlatában az oktatás tervezésének
alapja és kiindulópontja r1 népgazdaság munkaerőszükségleto. Ebből követ
kezően a, ezukembcrszükséglct tervezésével szembeni követelményeket az
oktatás tervezésének igényei nagymértékben meghatározzák és megfordítva.
Ez az összefüggés szükségazcrűen következik abból, hogy az iskolarendszer
képzettségi szint és oktatási tartalom szerint differenciált struktúrája, amely
lényegében a konkrét társadalmi munkamcgosztás sajáto. kifejeződése. a
gazdasági fejlettségtől, a tudományos és technikai színvonaltól függ. Ezért,
ha az oktatás egész rendszerét arányosan ÓH tervszerűen kívánjuk fejleszteni,
akkor a, népgazdaság munlrncr{fozülrnéglctét is tcljcskörűen , ,1, képzettség
szintje és tartalm,t szerint differenciálva kell megtervezni. Ezt a szalemunliaerő
szükséglct globális és komplcx tcroezési eloénel: nevezzük [28]. J~,,; az elv azt .,t
követelményt bímasztjn, ,1, tervezőkkel szemben, hogy a LcrvPZ<'R no csak egyes
,,fontosnak" tűnő ágazatrn vagy szukmára korlátozódjék, hanem minden
ágazat teljes munkacrőszükaóglctét Iclök-ljo, vnlamcnnyi szintro (iskoláeott
ság) és valamennyi szakmára (fog1a.llrnzár,;) kiterjedjen.

33. A globális éH komplex szakmunkacrűtcrvczés elve r,;zükségszc'rŰcn felveti
[1 tervek rész.letczctteégénck, :1 szaJ,munkacrőszülrnéglct szakmák Ó8 sz intek
szerinti bontásának problémáját. Az cgy<'s országokban összcállítot.t foglal
kozási jegyzékek többczcr egyéni foí!lalkozá8t, f'zal<mát t.utalmaznuk. Ezek
száma a tudományos és technikai f('jlődér-:f'c•l gyor:;;m1 növekszik. Az oktatás
ugyan nagymértékben integrálja az < gyéni foglalkozásokat, azonban még az
iskolai szakoktn tás is - a szukmunk ár-képzéet bele értve - egy-egy országban
többszáz , különféle jellegű és szintű képzósre tagozódik. Ilyen részlctczctt
r,éggcl hosszabb távra nem lehet, <lo nem is szükséges a szakemberszükséglctct
megtervezni. A tervezés túlzott, indokolatlan részletezettsége nemcsak ,t
tervezési munka volumenét, hanem a tervek hibalchetősógoit i8 mcgsok
szorozza.

34. A népgazdaság távlati szakmunkacrószükségletót csak összevont szakmai
csoportokra célszerű kidolgozni, a lconuertibiiüás eloe alapján I 28 l Konvertibilis
nek azokat a szakmákat tekintjük, amelyek tartnlmilag közel állnak egymáshoz
és amelyekben ezért az ala1)képz6s többnyire r1zonoB, a, szakosítás pedig nagyobb
részt a képzé8 befejező szalrns,,;ábnn történik. llycn Jel tételek mellett a végző
szakemberek az egymáshoz közcles6 szabnák b,írrnelyikóben lrn,sznos munkát
tudnak végezni megfelelő begy,1korlás után, dc külön átképzés néll(ül. Példa
ként megemlíthető, hogy az egyes 8zociaJista országok egyetemein és műszaki
főiskoláin 50-100, a Szovjetunió er,ctében még na.gyolJb számú specializált
szakmára képeznek ki mérnököket. A konvertibilitás elve alapján e szakmákat
10-20 esoportrn, össze elehet vonni. A konvertibilitás elve ilymódoJL lehetővé
teszi, hogy a tervezők eleget tegyenek a globális és komplex tervezési elvnek
anélkül, hogy a tervek túlzott részletezésének hibájába esnénk.
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35. A szakemberszükséglet tervezésének harmadik koncepcionális elve a
szakmunlcaerőtervezés és az oktatás tervezésének direkt kapcsolata [28]. Ez abból
is következik, hogy az oktatás tervezésének egyik közvetlen célja: biztosítani
a munkahelyi struktúra és a szakmai struktúra közötti összhangot, elősegíteni
a munkaerőszükséglet és a munkaerőforrások közötti egyensúly kialakulását.
A szakmunkaerőszükséglet tervezésénél ezért elvi és módszertani okokból is
abból indulnak ki a szocialista országok tervezői, hogy egyéni-társadalmi, de
szorosan vett gazdasági (hatékonysági) szempontból is, az a célszerű, ha az
emberek iskolában szerzett szakképzettsége (ismeretei) megfelelnek a betöltött
munkahelyek követelményeinek.

36. Ez a kapcsolat egyes szakmák esetében általánosan elfogadott (például
az orvosi foglalkozást automatikusan azonosítja mindenki az orvosi képzett
séggel). Minél kevésbé specifikus szakképzettséget igényel valamelyik szakma
(foglalkozás), annál nagyobb az eltérés a, gyakorla,tban a munkahelyi-szakmai
és a képzet tségi-ismereti struktúra között. A tudományos fejlődéssel azonban
minden foglalkozásban, szakmában növekednek a rninőségi követelmények és
így növekszik azoknak az aránya, akik az adott foglalkozáshoz szülrnégm;
általá.nos és szukmai ismereteiket megfelelő iskolákban szerezték meg. Ebből
kiindulva a szukembcrszükségleti tervek szakmai csoportosításának rendszere
a különböző sz ínvonalú és típusú oktatási intézmények csoportosításának felel
meg - 11 konvoi-tibilitás elve alapján. A tervezés során a, munkahelyeket, azok
munkakővctclménycinek elemzése alapján, a megfelelő szukmai csoporthoz
sorolják lJ .

37. A szukrnuukaerószükséglet és oktatás tervezése közötti direkt kapcsolat
azt ii további. követelményt támasztja a tervezőkkel szemben, hogy különös
gonddal vizsgáJják :1 társadalmi (szakmai) mobilitásból eredő veszteségeket.
A végzfS szakemberek ew,r része nem marad meg első ízben megszerzett képzett
ségénél. l~nnck ,L mobilitásnak egyik, társadalmilag hasznos iránya a munkaerő
vertikális ,,felfelé" irányuló mcbilitár,a. Jgy például minden szocialista ország
ban a szakmai középiskolában végző ,,technikusok" viszonylag jelentős része
azonnal vagy később, munka, mellett, továbbtanul és magasabb képzettséget
(például mérnöki diplomát) szerez. Másféle, társadalmilag nem hasznos, dc
alig elkerülhető, a munkaerő ,,lefelé" irányuló vertikális mobilitása, Ennek
következtében a kiképzett szakemberek egy része olyan munkát végez, amely
nek követelményei alacsonyabbak, mint a megszerzett iskolai képzettség.
A vertikális mobilitássul egyidőben az egyes szakmákban különböző mértékű
a horizontális szakmai mobilitás. A szakképzésnek tehát nemcsak az egyes
szakmákball dolgozók állományváltozását, valamint <e nyugdíjbalépők és el
halálozók miatti ,,természetes" veszteséget kell pótolnia, hanem a társadalmi
mobilitás miatt kieső munkaerőt is pótolnia kell.

2. Normatív mádszcrel:

38. A szakm u nkaerósz ü kséglet tervezésében alkalmazott két legfóbb módszer
a normatív modezer és a fajlagos egyú.ttltatólc másnéven szaturációs koefficiensek
módszere [22].

3!). A normatív módszer lényege az, hogy :1 termelés felfutását jellemző
különböző muta tószárnokhoz nrnnlrner"sziikséglcti íajlagosokat rendelnek
hozzá. Így például munkacrősziÜ,tJégleti normál tartozhatnak a bruttó ter
meléshez, a nettó termeléshez, a nemzeti jövedelemhez, az állóeszközállomány-



26 KOY,{CS JÁNOS-THLÜt JÁNOS

hoz stb. Ezeknek a normáknak és a termelés felfutásának, az állóeszköz állo
mány alakulásának stb. ismeretében meg lehet határozni a termelés növekedé
séhez szükséges munlrnerőszükségletet.

A normatiu mót lszcrt példaként jellemzi a követ.kr-vó formula [8]:
i - .,.L = ,1.;f'- 0(1 + %) ,

ahol:
f{ 0 = a bázisidéíszak állaólapja,
J., ,~ az á.llóa.lapok fajlagos létszámszükséglcte,
% = a z rillóulupolc növekedési üteme,

L' = a mun kacrőszükséglct az 1:-c,rlik kaLC'g6riájú munkaerőből. Normatíva lehet
,i ternwlélwnységi rnut.ut.ó is. Ebben az esetben:

L-" ;p,
ahol JJ u L,·rmelés.). -= ~ holyobtosltésscl kapjuk nz /~

J)
lób,ztímsziik~óglcLoL (JJ n tern rolékcnység).

p
Lornwlékonységgel kifejezett

p

40 A norrna.tiv 1nóJi:izl'1 8(igítségével Jrnpott hruttó létszámhoz, közvetlen
termelő létszámhoz, vagy munkaslőtszámhoz n,z úgynevezett szaturácios egyiitt
hrüák, vag_v fajLar;os mu.taták sogítiségévol lehet hozzárendelni a megfelelő,
;c,znroHahb értelem hen veti, szrrkmunlmoríí-sziikséglctet [21 l- fgy például szoká
srJ.-, megn,dni az 1000 munkásra jutó gépéi:iz-. vog_yéf:iz-, stb. mérnök, technikus
é:, szak nu 11kás-szüksógktcb, vagy az 100(1 foglalkoztrrtottra jutó egyetemi
\ t;_gzcttségű, főiskolu i vÓ,<.;zcLi,Hégű, küzépislrnl.ti végzdti:;6gű ogészségiigyi dol
g{)í:Ó ,tr{tnysz[Lni:'.Lt. J ly módon a norniat.iv llH)d,;zpr éH ,L sztLtud,ciós cgyűt.t.hutók
möd.,zerévd cg_vüttefit•n rnogli,.Lbározható val.unolv ÍLg,Límt rnunlrn.r'r<'.íi:;züksóg
letc Ó:-J a7. ágazn,tok összosítésővcl nz cgói:;z népgn,zd,u<Lg m unkncrőigénvc glo
h(Lli,mn és mcgfeleW :-;trukturáli::; l,ontú:-;l,an .

..J.l. .A,; cddigiekhfil is k itűnik, hogy u, i:;zalurc'Leió:-; együtthatók módszere iR
tulnjdonk óppcn normatív módszcrt ,iclo11t. i-\ hdiinl,sóg ann_vi, hogy ,t normatív
nHíds,;or áltnláb,1,n EL népga,;d:ti:;ági iovékcnyi:;ég :tnyttgi tényoz6inek ahdrnJás{i
lio,; rondPI ltozzú, munlrnorfi normálrnt, rníg ,L szaturác;iÓH ogyüttlmtók tulajdon
képpen ,L n111nkaoríí i:;tl'llktu ·{t.lis rnegm,zlú'.,árn, jell.onizf-í viszonyszú.rnolrnt
jelenti.

l'éld,'.uil. ha
I,M -- 11 rnunldtslóis~.án,,
.lf az oldcv<'lcs g,ípósz1llérniilrnzi·,1s~1;gl<-1.
}t - ti fajlagos oldov<'los gópószmúrniiksziiksógloL,

J.f -= ;_I' 1.,M. 

:i, Pror;nosztilcus ds e::rlnqJoláció:; módszerek

..J-2. }1 in dkét módi:;,;or n,llrnlrnazá:,;án[Lk , lapkónléso a normatívú.k és a szt1.Lu
rációs lrnc(Jic:ieni:;ok megtervczói:;o. Az c1-ro alkalmazott módszerek egyike, a
modoll-üzom módi:;zcrc 1_24_1. J,-;nnok n,llrnlnrnzásalrnr a tervezők vagy kiválasz
tanak egy olyan ólúnjáró technológiával dolgozó üzemet, amelyről feltehető,
hogy az ott 11,llrnlmn,zott toc:hnológia a torvid6szak végére az ágazatot általá-
11osan jellemzi vagy pedig müszaki ós gazdai:;ágí Bmkembcrok közreműködésé
vel felvázolják a jövf5bon feltehetően létrejövő, do még nom létező ilyen üzem
képét. Ebben a ,,modell-üzemben" n,ztán részletesen elemzik a munkahelyi
struktúrát, tehát n, szükséges munkahelyek számát és az egyes munkahelyek
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ellátásához szükséges szakismeretek, szakképzettséget, létszámot. Így ki-ala
kul a modell-üzem létszámszükséglete és munkaerőstruktúrája és ezt a lét
számot és struktúrát vetítik ki az egész ágazatra. Lényegében ezt a módszert
nevezik egyes országokban nomenklatúra eljárásnak, vagy a munkahely-lista
módszernek is.

43. A modell-üzem a maga tiszta formájában könnyen belátható okoknál
fogva leginkább az ágazatokban alkalmazható, amelyek termelése és tech
nológiája viszonylag homogén és a termelés koncentr

1
ált nagyüzemekre épül.

A modell-üzem módszer alkalmazása a következőket jelenti:
Legyen a kiválasztott iizemben, amelynek termelése Pb, n számú aggregátum \·agy

technológiai egység. Az i-o<lik aggregátum üzemeltetéséhez szükséges j-edik típusú sze
mélyzet ü; Tollát a modell-üzem összes j-edik típusú munlmerőszükséglete

. tr .
Lb = :::--: L{ .b·

i=l

Ha az egész ágazat termelése P. akkor az ágazat teljes j-edik típusú munkar-röszükséglet.e

1) .. j
L! = -l" Lb . 

.. b 

vttgy pedig, ha Icltosszuk, hogy N ilyen típusú, üzem fog műkö-Ini. akkor

LÍ = NLl.

44. Azolcba« az ágazatoklxon, amelyekben a termelés technológiája üzemen
ként jelentősen különbözik és ezek a különbségek feltehetően ,L tervidőszak
,Lbtt sem tűnnek cl, [L modell-üzem módszer módosított formája, cLZ ún. ágazati
l.:erPSzt111etszet-1nódszer ,1 következő módon kerül alkalmazásra: Az {1gazn.t üze
meit az alkalmazott technológia szerint csoportokba sorolják, Az egves cso-
3,ortokrn, vonatkozóan külön-külön alakítják ki ,L modell-üzemeket cs íg:v az
ágazat létszúmr, és munkuorűstruktúrája e csoportok létszámának és struk
túníj;',n,1k ösHzcgm1ííJóHekóppen jön létre.

45. A vegyes profilú és különböző technológiájú. ágaz<Ltokhan ez az oljárás
a, következő: :tz üzemeket az alkalmazott technológiai :,;zínnmalnak meg
fclcló csoportokba sorolják és o csoportok munkaerőstruktúráját vizsgálják
a, bázisidőszakban. Feltételezik, hogy r1 tervidőszak folyamán az alacsonyabb
technológiával doltfW,Ó üzcmcaoport technológiája eléri ,1, magasabb színvo
nalú tcchnolóniúvul dolgozó esoportokét és ennek megfolelfSen e magasabb
kategóriájú csoport munkucröstruktúráját. A legfelső sziutű csoportokru YO

na.tkozóan ez esetben sem kerülhető el vagy a, modcllüzem módszernek eredeti
formában vuló alka.lmazása., vagy pedig a koresztmetszctből adódó fejlődési
tendenciák cµyéh módon való mcghosezabbítása..

I~ móri szer td kal mazásé.né.l az eljárás a következő:
Soroljuk az iizerneket n kategóriába: leg:irei:i az i-edik kategóriába tartozó üzemek faj

lagos muu kaerőszükségloto a j-edik katcgóriűjú munkaerőből ?;. Feltesszük, hogy mind-
egyik üzemcsoporf a tervidőszak végén egy fokkal magasabb technológiai színvonalon
fog dolgozni. Akkor a termelés teljes szükséglete j-edik típusú munkaerőből:

11=1 . .
Lj = .:5:.,' J,{+i P; -+- L{,, ,

i=l

ahol: P1 az i-edik üzemcsoport feltételezett termelése a tervidőszak végén;
D11 az utolsó csoportba sorolt üzemek munkaerőszükséglete a j-edik kategóriájú1 munkaerőből más módszerrel (például modell-üzemekkel) számolva.



228 KOVÁCS JÁNOS -TIM,I.R JÁNOS

46. A normatívák és a fajlagos munkaerő-együtthatók tervezéséhez széles
körben alkalmazzák a trond-extrapolációt [24]. Ennek során a különböző
mutatószámok múltbeli alakulását elemzik és az elemzés alapján illesztett
trendvonalat extrapolálják. A trendgörbe (egyenes) illesztése és extrapolálása
azonban nem mechanikusan történik, hanem a, múltra vonatkozó statisztikai
adatok közgazdasági elemzésével igyekeznek kiszűrni a tervezők az illesztési
pontok közül azokat ,1 kiszögclésekct, amelyek a gazdaság normális fejlődésén
kívülosó külső hatásokut, rendkívüli megrázkódtatásokat tükrözik. A trend
számítások alkal mazásánál sokoldalú vizsgálatra törekednek olymódon is,
hogv a mu nkacrővol kupcsolatos többféle ÖHszcfüg.uést figyelembe veszik. lav.., ,.o ._,., b,J

például a munkaerő összlétszámármk alakulását az idő, a termelés és a nemzeti
jövedelem függvényében, n, különböző rnunkaerő kategóriák (képzct.tségi szint
és sznkmui struktúra szcrint.) létezá.mánuk alakulását. az idő, ,1 termelés,
a nemzeti jövedelem, az össz lótszám , a munkáslétszám stb. függvényében.
Az így kapott trendek cxtrapolá.lt szuk.asza.it. aztán ismételten küzgr1zdaf;úgi
elemzésnek vetik alá u, helves l.övctkcztctósck levonása céljából.

Loggyal-rabhun uz
1/ - a+ /iX 

Iinoáris rcgrrsszi6s ffiggvény uika.hnazúsűva] Ln.lú.ikozurik , clo talé.lhatók más jell0gíí f[igg
vények is, pl. uz

1./ ~ ,i.'<.b alakú görbe.

47. A torvszúmítások során gyakrar1 megkísérlik több tényC'zŐ egyitkjű
ösazefüggéeénck mu lti-korrclúriós számítása, segíLHégóvcl való figyelembe
vételét is. A makroökonómiai (tchá.t {1gazt1ti és n6pga:,,daKági B7,i11W) viz8g{d,t
toknál ált,dában 11gyanazuluit ti tónyczókot veszik Cigyclembc, mint :1 trend
számításoknál, csn.k nem külön-külön. hanem azok meghatározott csoport.ju.it
együttesen [211], [26_]. Az 'gyüttl1atók bocsléaéuél ugyanolyan jellegű köz
gazdasúgi elemzések készülnek, mint a trcndazúmításoknál é:, ,t k övotkcztoté
sekct ismét l ülönböző közgazdueági megfontolások figyelembevétrl ivcl von
ják le.

Általában az

forma kNiil u.lka.lmazűsru, f\,l10! :r; 11 Locslósnól figyulornlJovcU 1:-odik bázisf'uktol'.

48. Ezeknek az ext rnpoláláH jel l<'gű számítÚ,solrnak egyik n,lapvctéí problé
máj,1, hogy a para,móterck viszo11yln,g rfrvicl iclősztik tén_yudn,taihöl esetenként
Olli él jóval hmmzabb id(íro kell kiivetkeztoté::,oket levonni. Rzért minden óvr1-
tosság mullett is, :1 sokolduli'i, f'gyrnástM eltérő eléírcbecsl6Kek cBal< n,zt a Hávot
tucljúk meglmlározni, 1ömel_ye11 beWl u vizsgált ténye;,;/5 foJtétclezl1ntően mo
zogni fog.

49. A nemzetközi iiHsz ,Jmsonlító vizHgálatok 11 munirncrő struktúráró.l az
cllízéí módszerekkel 1-mpott képet ösHzehm;onlítják más, g,tzdaságilag f' jlettcbh
országok munkaeró struktúnijával l2,rj, [_29j. A nemzetközi ö:c;sz,trnsonlítús
n,1k, mint tcrvezéHi módr-:;zen1ek allmlrnazha,tóságát nagymértékben kol'látozzr1
a társadalmi rendszerek különl1özfísó11e, a, gil,zdaságpolitilrni céloknak és a,
gnzdaságirányítási módszereknek cbblíl adódó differenciái, r1 g11zda1iág ágazati
struktúrájának eltérósci és végü I, de nem utolsó sorban r1 munkaerő statiszt.i-
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kák nomenklatúrájának és tartalmának jelentős különbségei [6]. Ennek elle
nére az egyéb módszerrel kapott következtetések ellenőrzésére a legtöbb
országban használják, minthogy a jelentős eltérések legalább is okot adnak az
elvégzett számítások ellenőrzésére, az esetleges túlzások utólagos korrekció
jára. l\fogjegyezzük, hogy a nemzetközi összehasonlítást, mint a hosszútávú
prognózis eszközét, felfoglmtjuk sajátos extrapolációs módszerként is.

4. Szakértői becslés és vállalat·i igénybe}elentés

50. A szakértői becslések és szakértői interjúk módszerének alkalmazása
során vagy közvetlenül tesznek fel kérdéseket az előbbi pontokban említett
tényezőkre, vagy közvetve azokra a tényezőkre, amelyekből következtetni
lehet a munkaerőhelyzet alakulására. (Például beruházásokra, technológiára,
gyártmányfejlesztési tervekre, a gyártmányprofil kiszélesítésére stb.) A munka
erőre vonatkozó közvetlen szakértői becsléseknek megvan az az előnyük,
hogy a szakértők jól ismerik vállalatuk vagy ágazatuk feszültségeit és korri
gálni tudják a statisztikai felmérések adatait például a különböző típusú
munkaerőkben meglevő hiányokkal vagy feleslegekkel, amit a statisztikai
adatok természetesen nem tükröznek.

51. A vállalati, minisztériumi igénybejelentés módszerének alkalmazásakor
a vállalatok, trösztök vagy minisztériumok a jövőben várható munkaerő
igényeik számítása során általában az előző pontokban említett eljárásokat
alkalmazzák szükségleteik felbecslésére. Korrekcióik azonban más jellegűek,
mint a központi tervező szervek által alkalmazottak. Jellegzetes például a
túlbiztosítésra való törekvés, elsősorban a magasan kvalifikált szakemberek
hen a valóságosnál nagyobb igények bejelentése. Ezt a módszert egyébként
inkább a rövid- és középtávú munkaerőtervezós céljaira alkalmazzák, mivel
a vállalatok kevéssé tudják fölmérni helyzetük hosszú távú alakulását. A 
magasabb szintű egységek felé haladva, a vállalattól, a vállalati egyesülésekig,
trösztökig, majd az ág,1zati minisztériurnokig, oz a bizonytalanság csökken,
dc meg nem szűnik, hiszen az ágazat fejlesztési perspektívája is véglegesen
csak az egységes népgazdasági tervben alakul ki. Ennek ellenére, ha a vállalati
és ágazati igénybejelentéseknél a létszámra vonatkozó abszolút adatokat nagy
fcnntartéssal kell is kezelni, a munkaerő struktúráját illető információk igen
fontosak és értékesek.

5. Matematikai modellele

52. A szakmunkaerő-szükséglet modellezésében végzett eddigi kezdeti lépé
sek :1 népgazdaság ágazati termelési tervének modellezéséhez kapcsolódtak.
A népgazdasági tervek készítése során a szocialista országokban már hosszabb
idő óta alkalmaznak különböző optimalizálási modelleket, elsősorban lineáris
programozási, valarnintinput-output modelleket. A munkaerő tervezés céljaira
e modellekben a munkaerő koefficienseket struktúrálják, azaz nem egyetlen
létszámkoefficienst alkalmaznak, hanem a legfontosabb szakmunkaerő kate
góriákra külön munkaerő-koefficiensek szerepelnek a modellben. A termelési
modellek ilyen irányú kibővítésének legáltalánosabb iránya, hogy a modellben
szereplő ágazatok között megjelenik a munkaerő újratermelését szolgáló tevé
kenység, így mindenekelőtt az oktatás. A programozási modellekben ugyan-
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akkor speciális célfüggvények jelennek meg, mint például a munkaerő-költsé
geket minimalizáló vagy a, munkaerő hatékonyságát maximalizáló célfügg
vény.

A szakmunkacrőszükséglet. matematikai modellezésének egyik jellegzetes megfogalma
zása a következő [7]:

Jelentse
Xij az i-edik ágazatban (i = l, 2, ... , in) alkalmazott f-odik tényező (i = l, 2, ... , n) 

volumenét;
A;j a j-edik tényező haLékonyságát az i-cdik ágazat,ban;
Ou a j-edik tényező alkalruazáai költségét az i-odi.k águzo.tban:
Pi az i-edik ágazat elöírt termelését.

Az első le tényező (i = l, 2, ... , k) jelentse a különböző kategóriájú mnukaerőt : ·1.

utolsó (n - f..:) tényező (j = k + J, ... , n) jelentse az anyagi jellegű tényezőket,

m k m ,r

~· :::_· Cij Xu -l- ~· ~· l\j ~Yi) - min ,
i=l j=l . i=l j=b+l

következő fcltét.cir-k niol lot.t:
II

~· aijXu2;:.P;,
j =l

m k
~· ~• Xij=L,
i=l j=l

Xij::?::0,
ahol L az össz--s fogtulkoztatott,

(i = I, 2, ... , m)

53. A tcrrnolési modellek kiterjesztése a munkuerótorvtzésrc ebből a szem
pontból csupán két dolgot jelent:
- A munkaerő tervezés újabb kontrollját a,.; úgaza.toktól kapott külső

információkra, főkóut a termelési előirányzatokra.
- A munkaerő strukturális érzékenységének újabb ellenőrzési lehetőségét.
A munkaerő alapvctö szakmai struktúrájának tervezésében n, nópgaz(lasáai

termelési modellek azonban nem nyújtanak segítséget, mivel ,1 munkaerő
koefficicnseinck kidolgozásában o modellek is a, munkaerő-tervezés előzőekben
vázolt szuverén módszereire támaszkodnak.

(j. Mtlenőrzö !,rzllcenysigi vizsgálatok
54. Miután az előbb említett módszerek segítségével mcgállapít.ásra, került

a népgazdaság várható munkacróstruktúrája, a torvozők megvizsgálják, ho
gyan hat ,L m unkncrő-strukt.úrára az, lm a népgazdaság ign,zati struktúrája
másként alakul, mint amit kiinduló pontként a rnunkacrörnérlcgck alapján
figyelembe vettek [24]. Amennyiben már előzetesen több struktúra-hipotézis
volt, akkor ezekből az ágazriti strnktúr·a,-hipotézisekből kapott munkaerő
struktúrák eltérései e tekintetben megfelelő fclvibgosítássa,l szolgáln11k. Szoká
sos azt is vizsgálni, hogyan változna a népgazdaság munkacr6struktúrája,, h11
az ágazatok munkaerő-struktúrája megmaradna a bázisidőszak színvonalán
és csupán .1z ágazati struktúra változása hatna a népga.,.;dasági munkaerő
struktúrára.

55. Ennek megfordítottja, annak vizsgálata: milyen lenne a, népgazdaság
munkaeröstruktúrája abban az esetben, ha az ágazatok tervezett munkaerő
atruktúrája a bázisidőszak ágazati struktúrájához tartozna. Ezek a vizsgálatok
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tájékoztatást adnak a tervezés során elkövethető hibák szélső határairól. és
bizonyos következtetések vonhatók le a valószínű hibahatárokra vonatkozóan
18.

56. Más jellegű, fontos ellenőrző vizsgálat, hogy az oktatási rendszer külön
böző iskolatipusainak meglevő és kifejleszthető kapacitásait figyelembevéve,
milyen mértékben lehetséges a számított. struktúra megvalósítása. Ennek az
ellenőrző módszernek további változata, hogy a tervezett szükséglet kielégí
tésére létrehozandó kapacitásnak a, tervidőszakot meghaladó, további hosszabb
időszak alatti kihasználása. milyen munkaerőstruktúrát hoz létre ilyen hosszú
távlatban.

57. A tapasztalatok azt mutatják, hogy az említett módszerek egyike sem
eredményezi önmagában, kielégítő pontosságú terv kidolgozását. A csalhatat
lanságot nem biztosítja e módszerek együttes alkalmazása sem. Mégis több
módszer együttes alkalmazása lehetővé teszi az egyes módszerekkel kapott
eredmények kölcsönös kontrollját, t1 hibalehetőségek jelentős csökkentését.
Éppen ezért, minden országban a vázolt módszerek közül egyszerre többet
alkalmaznak, ha nem is alkalmazzák minden esetben valamennyit. Csaknem
minden országban alkalmazásra, kerül a normatív módszer és a fajlagos muta
tók (szaturációs együtt.hatók) módszere, valamint a modell-üzem módszere.
Különböző országok az egyéb módszereket esetenként kisegítő módszerként
alkalmazzák.

(A tanulmány II. (befejező) részét és az irodalomjegyzéket következő szá,munL
ban közö(jük.)
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Ez.EKIEL, M.-Fox, K. A.: Hon·eládó é s 
1·eg·1·esszióanalízis,Lineá·1·is és nem-lineá 
· d s 1nódszm·el,. Budapest, 19í0. Közgaz
dasági és Jogi Könyvkiadó. 594 p f 

Az utóbbi években hazánkban is igen
megnőtt a korrelációs és regressziós mód
szerek gyakorlati alkalmazása iránti érdek
lődés. J<:zért mindenképpen üdvözlendő a
Kiadó azon törekvése, hogy az e mód
szcroket rés-.lotesen Lárgyaló művet adjon
uf Léma iránt, érdeklődők kezébe. E,r, annál
is inkább indokolt volt, mert az 1958-ban
tnC'gjolont ,,J(orreláció és Lrendszámítás_"
e. könyv már régen elfogyott, s nem 1s
elégítené már ki u jelenlegi igényeket.
Az azonban már nagyon is vitutható,
hogy a J(.iadó vé.lasztdsa _miért pont _e
műre oset.t. A könyv első kiadása ugyams
19:rn-ban jelent meg, s ,✓G a Lény a✓G 1959-es
át.dolgozris ellenére is rún)·ornja bélyegét.

_r◄;Jső megjelenésekor Icltchet.őcn korszerű
nek szárnít.oí.t, jól ösazcloglalta a téma
hatalmas irodalmában található eredmé
nyeket, do ma - 1971-ben - oz semmi
képpen som mondható el róla. Annál is
inkább érthetetlen, hogy a Kiadó e köny
vet jelentette meg, mert ma már egy sor
kitűnöen mogírL, korszerű kézikönyv áll
rendelkczésro a korrelációs és regressziós
módszorekről.! Igaz, hogy e könyvek az
olvasótól jóval több mntematikai ismero
teL követelnek meg, mint Ezekiel és Fox
műve, de úgy vélem, hogy a Kiadó ,,Ma
tematikai ismeretek gazdasági szakembe
rek számára" e. sorozatában megjelent
kötetek, és a közgazdász hallgatók jelen
legi matematika oktatásának színvonala
lehetővé tenné e kézikönyvek megértését
és használatát is. Ehhez még azt is hozzá
tehetjük, hogy az ismeretek elterjedésé1:ek
mui szintjén problemat.ikus, hogy v a j o n 

' l'éldául: Graybill, F. A.: Au introduction to line
ar statistical models, New York, 1961. McGrnw -
.Hill Book Company, Inc.; Morrison, D. F.: Multivari,,te
Statistical Methods. New York, 1967. McGr"w - Hill
Book Company, Inc.; Draper-Smith: Applied regression
analysis, New York, zRi J f John Wiley.

hasznos-e, ha olyanok nyúlnak önállóan
a regrnsszió-analízis felhasználásához, akik
nek e kézikönyvek megértéséhez nem ele
gendő a felkészültsége. Végül e könyv
megjelentetése ellen szól az is, hogy az
utobbi időben több olyan könyv is rneg
jelent," ami bár korántsem ilyen részlete
sen, de lényegében hasonló szinten tár
gyalja a korreláció- és regresszióanalízis
módszereit.

A könyv megítélésem. szerint az ún.
ismeretterjesztő, tehát nem az adott téma
szakembereihez szóló művek kategóriájába
tartozik. A szerzők szerint a könyv meg
értése az olvasótól csak ,,igén sz.erény"
sz.ínvonalú matematikai ismereteket tét.o
lez fel, sőt a Kiadó szerint, ,,gyakorlatilag
sernmiféle matematikai előképzettséget
nem kíván meg". A korreláció- és regresz
szióanalízis módszerei azonban vélemé
nyom szerint sokkal bonyolultabbak annál,
hogy ez így igaz lehessen. Ez persze nem
jelenti azt, hogy e módszereket nem lehet,
ismeretterjesztő szinten tárgyalni. Lehet
séges, sőt szükséges olyan könyvek meg
írása, amelyek a laikus olvasóval is meg
ismert.et.ik e módszerek lényegét, vázolják
azokat a gyakorlati problémákat, melyek
e módszerek használatáL igénylik, s fel
hívják a figyelmet az adott módszerek
alkalmazásának korlátaira is. Ez is csak
úgy lehetséges azonban, ha a könyv szer
zője alaposan átgondolja az ismertetendő
problémakört, igyekszik magát belekép
zelni a teljesen laikus olvasó helyébe, s
tudatosan vállalja az. ebből adódó meg
kötéseket, de ugyanakkor nem mond le
a Ludományos precízségröl sem. Ennek
követkozetos végrehajtása roppant nehéz
feladat, s véleményem szerint ez az oka
annak, hogy nagyon kevés a valóban jó
ismeretterjesztő könyv. A két szerző -
mint az a későbbiekből világosan kitűnik

' Haitman B.: Bevezetés a matematikai statiszti
k~b~ :-- )_>Szid1ólogasok számára Budapest, 1968. Aka
denrnu Kiado.; Moroney, M. J. Számoktól a tényekig.
Budapest, 1967. Gondolat Kiadó.

7 Szigma
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-- nem tartotta be ezt az elvet, s korsze
rűtlensége mellett ez a könyv másik alap
vető hibája.

A könyv hét fő részből és a számítási
módszereket valamint néhány matematikai
megjegyzést tartalmazó függelékből áll.
Az I. részben a szerzők a könyv további
részeinek megértéséhez szükséges alap
fogalmakat foglalják össze. E részben a
stat.isz Likai minták ingadozásának mérő
számairól, a:.1 e mintákból kapoLt ered
mények mcgbízhatóflágáról, valamint a
változók közötti kapcsolat alapfogalmairól
ol vashatunk. Az első fejezetben a címmel
ellentétben nem találjuk meg a stat.iez tikui
minta definícióját, s a mint.avétcllol kap
csolatos alapvető kritériumokat som, pedig
az egész fejezetben o mintákból szúmítot.t.
méröszé.mokról van szó. A lábjegyzetekben
szereplő képletek a7,L u látszatot keltik,
hogy a könyv valóban csak elemi mate
matikai ismorotokot. követel mog, pedig
ez így nem igaz. Ert.hctctlon, hogy u szórás
kiszámításánál a Shcppard-Iélc korrekció
emJíLvo van, do a Bcsscl-Iélo (a torzttatlan
ságot bivt.osító) nem. A norrnú.lis eloszlás
ismcrt.ctéso egy lúbjcgyzoLnél többet érde
melne, sőt. igényelne is. A 2. Icjczct.bon
igen ügyesen és szomlóloLcsen van elő
kószttvo u rnintruiL!ag sL11nJ1ml hibájának
definíciója. Zavaró azonban az, hogy nin
csonok összefoglalva u mintuát.lug azon
tulajdonságai, melyekre u konfidencia
intorvallumok moghuté.rozésa épül. A tor
zítatlanság fogalmát minden definíció nél
kül használják a szerzők, ami szintén
zavaró. A következő két fejezetben 11 vál
tozók közöt.t.i kapcsolat ulapfogalmui, vala
mint a kupcsolat.vizegálat elemi módszerei
találhatók mog. E két; fejezet fő hiányos
sága az, hogy nom esik bennük szó a
változók közötti kapcsolatok upuséról. A
4. fejezetben igen ügyes és szemléletes 1.,
regressziótüagvény lehetséges turtorné.nyá
nak rnoghaL1irozása az ornpirikus rogres1,
sziófüggvény alapján, konfidenciuintervul
lumo k szűrnítáea út.ján. Az eddig terjedő
egész első részből kimaradt. a sLaLisztilrni pró
bák és a varianciuanulfz ia alapfogalmainak
tisztázása, ami különösen a 23. fejezetben
bosszulja meg magát.

A II. részben a szerzők a kót.vültozós
lineáris és nem-lineáris regressziós függ
vények paramétereinek megh11tározúsát,
valamint 11z e függvények alapjün nyert
becslések pontosságának elemi módszerek
ke_l történő vizsgálatát tárgyaljiik. Az 5.
fejezetben a lineáris regressziós függvény
paramétereinek, a roziduumok azóraséna.k
meghatározásáról, és ozon eredmények ér
telmezéséről van szó. E fejezetben nem
derül ki az a paraméter általános értel
mezése és az értelmezhetőség feltétele. A

következő fejezetben a nem-lineáris függ
vények alkalmazásának szükségességéről
( ez nem túl meggyőző) és a bennük szereplő
paraméterek meghatá.rozáaáról olvasha
tunk. Igen hasznos a különböző függvény
típusok együttes bomut.atasa, de az azután
következő rész túl matematikus a valóban
csak az előszóban megkívánt matematikai
ismeretekkel rendelkező olvasó számára.
E fejezetben arra is t.alalhatók példák,
hogy milyen logikai meggondolásokon ke
resz.tü I juthatunk el ttz ulkalmazundó függ
vény t.ípus kiválasztásához, csak az 11 baj,
hogy e példák fizikai jellegük következté
ben jóval egyszerűbbek a közgazdasági
társadalomtudományi gy11korlaLban elő
forduló csoLoknél. A szerzők nagyon he
lyesen muLaLnuk rá 111ni, hogy a ki.ilönföle
mul;emaLikai göL"bék al kalrnuzás11 csak 11k
kor Lokinl;hető megalapozot,Lnak, ba az
adoLt formula logikailag is aláLtí.maszLható.
A köveLkezö, 7. fojezotben a rogressziós
fiiggvény afapján nymt bocRlések ponLos
Rágának vizsgálaLát tá,.gy11lják a szorzók.
J t,t; zaval'Ó, hogy a lirwáL"is csolben a l'OZÍ·
duumolc koL"rigú]aLlcm szóniFmógyzoLe szere
pel először R csuk itzuLán kétiőbb Lalálko
zunk újra az 5. fejewLböl mái' ismert
korl'igiilt formulával. A szorzók tL roziduu
rnok normál is closzlásúL annak külön ki
köLése nélki'1l h11sználják, holoLt 11 modell
valósdnűs6i;,i húLterét csak sokkal később,
a 17. fojezeLb 'll t,isztá·a.ák. E fojezoLbon.
Lal{djuk meg u korroláoiós ogyi.iLLhaLónak
és indexnek a roziduumok szórásán ala
puló definícióját, val11111inL o mérőszámok
ért;elmczését is. E rész utolsó két fojemtó
ben .11 számí Lások gyr1korlati végrehajtására
L11l1ilhatunk póldákat, ill. 11 regressziós és
koneláeiós mérőszámok jelentéséről és
h11sználatáról o\ vashatunk.

A TII. rész négy fojozetóben a szerzők
tL többszörös lineáris regrossúóL tárgyalják.
A 10. fojezofüen a szorzók -- igen helyesen
- 11bból_ rndulnak ln, hogy a statisztikus
a gyakorfat;b11n csak több t,önyc~.ó együttes
l111Lásút Ludja öszlolni, s sokszor igen nehéz
t,z egymással kölcsönösen összefüggő vál
Lozók t111túsának széLválaszLása. Az e foje
zeLbon lofrt; szukeesszív eliminációs mód
szernek nines ugyan különösebb gyakorlati
jelont6sége, de jó bevezot,őjo a következő
k <t fejezetnek. Ehhez képest 11zonb11n kissó
t,ölzoLt méreL(í, és így 11z elimináció lépései
cs11k nehezen áttekinthet,6ek. A következő
fejezetben mát· 11 többváltozós linoliris reg
ressz.iós függvény paramétereinek a leg
kisebb négyzoLok módszerén 11l11pul6 meg
h11tározásáról van szó. Az eltérésszorzatok
kal folfrt normálegyenletrondszer megoldá
sára a ,,rövidítet,t Doolittle-féle módszert"
javasolják a szerzők. E fejezet hiányosság11
az, hogy a szerzők nem adják meg elég
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világosan a parciális regressziós együtt
hatók általános értelmezését. A 12. fejezet
a rezicluális szórás és a különféle korrelá
ciós együtthatók meghatározását tárgyal
ja. Ezek jelentése azonban - amely a
laikusok számára igen komoly problémát
szokott jelenteni - nincs kell6képpen meg
magyarázva. Nagyon hiányolom a közön
séges korrelációs együtthatók mat.ri xának
elhagyását is, amely jól áttokin1-hetően
foglalja össze a többszörös korrelációazá
mít ás c,·edrn<>nyPit. is. Az e r?szt-. zá ró 13.
fejezet a számítások gyakorlati elrendezé
sét és egy igen cgyszc,·(í és hasznos ellen
ői-z:é-si lehetőséget mutat be. Az e fejezet
ben szer p16 példúbc.n meg van adva a
regresszió- együtt hatók standard hibája is,
dc azok k iszám a,isára nincs semmiféle
utahis.

A könyv ].V. részét a többszörös nem
Ii neú,1·is rcgrcssz ióna k szen Lel Lék a szorzók.
E részben a szerzők - megítélésem szerint,
:- aránytalanul nagy figyelmet Iordf tanak
a grufikus módszerekre. Ennek következté
ben igen szegényes, s a nem szakember
szé.máru nem mindig teljesen érthető a
j 4 X foj0z ·t -!.:jé-11 a li1n.:Úi'Íssú, transzí"vnllál
ható göl'bók paramétoroinok matematikai
út.on történő mcgho.túrnzása. A J 4. fejezet.
hé.tru levő r iszébon tJS az egész 1 G. fejezet
ben a gruf"ikus móclszor k leírása í.alűlható
meg. Mindkét fcjezct.ro az jellemző, hogy
csak rlég nehezen követhető, nagyon hián, -
zik az egymást követő lépések világos le
Irasu és összcfoglulása. 1~ részek nehéz
kövei hető,·égéhPz még a bemut.atot t példák
bonyolulrsriga is J ,ozzájúrul. A közbeeső -
igen réivid - J!.í. fejezet. a r zid11úlis szórás,
valamint, a többszörös és parciális korro
Iációs indexek meghatározását mutat
ja be.

Az V. részben (17-20. fejezetek) a7,
ercdrnónyek szignifikanciéjé.nak vizsgé.la
tárn szolgáló módszerek leírása található
meg. A l 7. fejezetben a szerzők a mintából
moghuté.rozot.t, korrelációs és regressziós
gyüt.thatók szignif"ikánciájának vizsgála

tával foglalkoznak. Bevezetésképpen a kü
lönböző t.ípusú mintavételi modelleket ha 
tárolják cl egymástól, a két alapvctö mo
dell azonban nincs elég precízen leírva.
Ezután a regressziós cgyütLha,iók stan
dard hibáinal meghatározása következik,
dc a többváltozós esetre adott (17.2) for
mula nem elég altalános, s nincs megadva
a regl'essziós egyenletben szereplő kons
tansok srandardhibu képlete sem. Ugyan
csak nin s megadva explicit hibuképlete
sem. Ugyancsak nincs megadva explicit
formában a paraméterekre vonatkozó kon
fidenciaintervallwnok képlete sem, s az
ezek alapját képező t-st.atiszuika említése
kor nincs megfogalmozva a hozzá tartozó

nullhipotézis. A korrelációs együtthatók
szignifikanciájának vizsgálatakor a szerzők
nerri hívják fel kellőképpen a figyelmet az
eredményekkel szembeni fokozott óvatos
ság szükségességére. A 18. fejezetben vilá
gos összefoglalást t.alálunk arról, hogy ho
gyan befolyásolja a korreláció és regresszió
szúmílá;; eredményeit az egyes változók
értékei szerinti, mintavétel, illetve azok
mérési hibája. A következő fejezet az ún.
egyedi prognózisok hibájának meghatá
r0zási módj1ü isnwrtP1 i. E fojezietben nincs
elég villigosan megfogalmazva az egyedi
prognózis becsült szórásának jelentése. Az
e részt lezáró 20. fejezetben a szórásképle
tck iJ6soroknál való alkalmazhatóságának
kúdését tárgyalják a szerz6k, s felhh·ják
a figyelmet, az idősorok alapján végrchaj-
1,ott vizsgálatok ,,buktatóira" is. A rezi
cluurnok autokorreláltságának vizsgálatára
két módszert is ismertetnek, s megadják
az ezek eredményét61 fi.igg6en végrehaj
lunuú korrnkciók formuláit is. Az egész
V. rész komoly hiányosságának tadom
azt, hogy a sz rz6k nem foglalják össze a
korrelációs és rcgressziós elemzés eredmé
ny0ivcl kapcsolatos hiL,1s,:Jrnítási mód
szerek alapvető foltételei1,.

A könyv VJ. röszében különféle speciális
,·egrnssziós módszerek ismertetésére kerül
sor. A 21. fejezetben az ún. nem-szét
választható független változók esetén alkal
n1a1Jmtó grafikus és algebrai módszerek
loíl'ása található meg, helyenként túlzott
nagyvonalúsággal. A 22. fejezet azt a
sp •ciú,lis esetet tárgyalja, amikor a függet
len változók közütL egy vagy több kvali
ll,Lív változó is sz01·cpel. Ez a fejezet is
elég elnagyolt, r, nem törnkodtek benne a
szerzők ál Lalános eredmények bemutatá
sára. Az o fejezetben alkalmazott jelölések
nem túl szerencsések, s megnehezítik az
egyébként nem nehéz gondolatmenet meg
él'Lését. A 2:l. fejezetben a varianciaanalízis
i-egresszióelemzéshez kapcsolódó alkalma
zási lchet6ségeiről van szó. Talán ez a
fejezet képezi az egész könyv legkevésbé
érthető részéL. Az egyes alkalmazások ki
vétel nélkül konkrét példákon keresztül
vannak bemutatva, szinte minden magya
rázat, nélkül, s a témával most ismerkedő
olvasó - véleményem szerint - saját
hibáján kívül képtelen o.nnak megértésére.
Szinte kivétel nélkül ez érvényes a két
vagy többváltozós egyenletrendszerek il
lesztését ismertető 24. fejezetre is. E rész
ben több más speciális módszer is helyet
kaphatott volna. Hogy csak a legfon-
1,osabbakat említsem: a multikollineari
tós és a kiküszöbölésére szolgáló mód
szerek, és az ún. heteroszkedasztikus
modell esetén alkalmazandó súlyozott leg
kisebb négyzetek móds.i:ere,

7*
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A könyv utolsó része két fejezetből áll.
A 25. fejezet azokat a feladattípusokat
sorolja fel, amelyekre már aikerrel alkal
mazták a korreláció- és regressziósz.ámítás
módszereit. E fejezetet gazdag irodalom
jegyzék egészíti ki. Az utolsó fejezetben a
korreláció- és regressziószámítás módsze
reit alkalmazó kutató munkájána.k egyes
fázisait ismertetik a szerzők, s igen helye
sen figyelmeztetnek arra, hogy a köny
vükben ismertetett módszerek, csak kellő
körültekintéssel alkalmazva válhatnak a
kutatas hatékony eszközévé.

A függelékben leírL számítási módszerek
jól áttekinthető ,,algoriLniusszerü" forruü
ban vannak megadva, melyek megkönnyí
tik azok gyakorlaLi végrehajtását. A függe
lék másik része néhány matcmati kai leve
zetést, illetve megjegyvéat. tart.a.lms>..

A könyv sajnos elóg sole sajtóhihá.t., s
több -- feltehetőleg - fordítási hibú.L i~
turtalma». Ösazofoglulva, annyit rnoncl
hatunk róla, hogy Jiozi t.ívumui ellenére sor»
elégíti ki a vele szemben Lárnasztol,(. ig,>
nyeket, s egy jó magya rnyolvű valóban
ismerou.erjesvtő jelkgíí - könyv niegjnlc
nése még mindig v(u·at 1nagánJ..

VJ.TA l .iíSZI.Ó

1 WSK!, Z.: Öl.-mwnwh·ill. Budu.pPsL,
(i\zg11zdnsági é>:1 J'ogi Könyvkiadó.

,,A munka kíRúrl!·L az ökonornot.riui ku
tatás fontosabb 1.,•1"i·iloLeindcbomuLatásárn"
- írja könyvének oliísz,wában %':. Pawlow
ski professzor, akinek novo Mngyu1·országo11
is közismort.. f-,zt>l'ényon és mért.ékt.art.óan
ekként saját, maga lí.Hapitja mog könyvé
nek helyét. nz ökonornotr. i szakirodalom
ban; könyve sok r·16nyét véve figyolombo,
nagyon is M.e1·<lnyon éR mért.okturtóan. A
könyv (mwloLiju Vn,·Hóban J 9Gli-!Jan jelent.
meg) lénycacs.-n t öhh mini. <·1ww1.nl'ÍÍ ,,ld
sérlet "

Pawlowski könyve Liwniit frjL,zoLblln
foglalkozik az őlcunoruot.ri« ohn,ílet,i ós gya
korlati kérdéseivel. MinLogy Iolorosvbon
(első hét fojezr-t.) elméleti k,íi-dó~okot, Iclo
részben ( í.ovribbi nyolc l'ojezeL) kon kf'<:ÍI.
alkalmazásokut. tárgyal. l•:1öljárób11n szük
séges rámut.at.ni a köny vhr.n L!hgyt.lL kér
dések helyes logikai egymásut.ánjé.ru tis o.
szerző jó pedagógiai érzókéi:e, máRl'éSzl, a
könyv gyakorlati betí.llítoltságár:a, moly az
egyes kérdések LárgyalnAában Azcmbotűnő,
és abból folrnd, hogy a szef'ző - 117,on túl,
hogy az ökonomctrit, chnél.otének is igen
alapos ismerője - gyakorlati modellező,
és több lengyel ökonometriai modell meg
alkotásában vitt vezető szereret.

A szakirodalom egyr-e több ökonon:iet
r·i1li kézikönyvet tari; nyilván. Jóformán
ni.nos két olyan mű, mely az ökonometria

fogalmait és a tárgyalt kérdések témakörét
illetően azonos szempontokat követne, de
ez egy fiatal tudományág esetében aligha
csodálatos. Pawlowski definíciója szerint
az ökonometria a gazdasági jelenségek
mennyiségi törvényszerüségeit speciális
matematikai-statisztikai apparátus segít
ségével kutató tudomány. A meghatárnzás
elemei helyesek, de az ökonometriának a
matematikai köz.gazdaságtantól való kü
lünál.lásn ezen az alapon nem eléggé egy
értelmü. Ennek megfelelőe_n vitatható az
ökonometria tárgyköre is. Ugy tünik azon
ban, hogy ez.t időben és helyenként a
maLematikai-sLntisztikai előképzettség, va
lamint az alkalmazások igénye szabja mog.
Ebböl a szempontból a könyv nagyon is
reális igényeket elógít ki. Külünösen ki kell
ernelnünk azt a részt, (21t-3l. oldal),
amely az ökonometria céljáról és feladatai
ról szól - a szocialista gazdaságban.

A míí első része (az olrnéleti kórdésck
tárgyalfüm) a következő témaköröket öleli
fol.: a,, ökonometriai modellek; ozok para
móteroinok becslése; el6rojolzés; idősor:
olemzr'.s; az adatbázis kórdósoi.; nggregáció.

A szerzőnek a modellezés t-orüloLén szer-
7.oLL gyakodaLi tapasztalatai, széloskörű
i::;mornLm1yL1ga nyomju ni bdyegét, az öko
nomcl riui modollck probl.ómakül'Óvol fog
ltdkozó H. és JU. fojezcLrri. Túrgyal,isrn
keri'ilnok lQ, exogón és cmlogén v:ilL0;1,ók
mcghL1tározásrinak szomponLjui, a spoeifi
k,ír:ió folyarnaL1irmk ogyns sza,kaszai; a 
111odcllok oszLMyozásának cgyof! problórnái.
Kifogó.sol.liató it,L az iilwnomotriai modoll
f'og&dmi. rneghaVHozá,m; hiú.n,vzik 11gya11irs
bol(\lo az ükonomol,riai inudellok kc;f'onto
sabb jcllcrnvon:ifm. Nem Lilég, hogy az
ölconom.otri.ai rnoclell cgyculot vagy egyo11-
lriLrondszor scgíLségévol fogalmazza m.eg a
vizsgálL g11zda.5ó.gi jelonf!égok közöl,L fonn
ü.Hó összefüggéseket: a lónyog a nwdell
szLoohasztilrns jollugc, panunéteroinrk a
valófw,ín(íségsz:imíl,1is segít.si·i:;évL'l türLénc'S
bocRléRu, a lmpesolaLok veri.fik11lfoia. A rn.o
dellolmok okozM,i. leíró modellekrn, f!zirnp
LorrniLi lrns és Lrend-modollckrc való fol.
osztásrL nem kifogásolhriLó; kevésbé imlo
kolt azonban a függoLlen ogycnlolekb61
álló rnorlollekel; egyszerií modelleknek rw
vezni. Külön érdeme a fejezctnl)k a karak
LoL"isztikus változók világos ös rószlotes
tárgyalása. .

Az általános elvi ré~z egyik legértékesebb
fejezeLo az ökonornel,riai rnodt>llek becslésé
vel foglalkozó UI. fojczeL. HészleLosen és
nagyon jó előadásban mutatja be a leg
kisebb négyzetek módszerével való becslés
menetét; itt kerül t árgvclásrn 11 hetero
szked11Sztioitás és az aui;okol'l'eláció prob
lémája is (ezzel kapcsolatban bemutatásra
kerül a legkisebb négyzetek első difforen-
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eiákon alapuló módszere is). A becslési
módszerek közül voltaképpen csak a leg
kisebb négyzetek klasszikus és Theil-féle
kétfokozatú módszerét tárgyalja a szerző,
ennél komplikáltabb módszereket nem. Ez
nem is volna kifogásolható, ha a könyv
további fejezetei során (így pl. a 130. olda
lon a redukált formával kapcsolatban) nem
esnék szó a korlátozott információ mód
szeréről is, anélkül, hogy a módszer be
mutatásra kerülne. Nem esik szó viszont
a multikollinearitásról (holott ez az auto
korrelációnál is nehezebben kezelhető prob
léma a gyakorlati modellezés során előbb
utóbb feltétlenül felmerül). Ebben a feje
zetben tárgyalja röviden a szerző az iclent.i
f'ikáció egyes vonatkozásait is.

A l V X fejezetben az ökonometriai modell
segítségével végrehajtott előrejelzés kérdé
seiről és az előrejelzés hibájáról van RZÓ.
A szimultán modellekkel végzeU előre
jelzés kupcsán beszél a redukált formáról,
talán nagyon is röviden és leegyszerűsítve.
Mint nagyon értékes és érdekes részt kell
itt kiemelnünk az ex trapoléció különböző
módszereinek és feltételeinek tárgyalását,.

Az V-Vl. fejezetben a szerző M, idősor
elemzés és u. statisztikai adatbázis proble
rnat.i ká.já.t 1,árgyalja. Vitatható, talá», hogy
ennek - a különben igen jól megírt -
t,érnakiirnek a lAl'gyalái;a helyénvaló-e egy
viszonylag kis terjedelmű okonornetriai kézi
kiinyvben. A 8zerz6 arra is kitér - az
Oxfonl-modollel kapcsolatban - hogy a
nogyedóv!'s adatokra épülő modellek hogy
kezelik a szozonuli tríe kér.Iését.: ez lényegé
ben a kuruktcrisz.t.ikns vültozókkal való
operáldsnak egyik xpecié.lis esete. Ebben
11 fejezetben kapott, helye a ,,látsz(,lagos
korreláció" kérdésének t,árgyalása is.

A mű VI f. fej 'zeto a~. aggregálás elmé
lntének elomeivr-l és a~. aggregálás külön
bözö eseteivel foglalko~.ik. Helyesen a
makro- és mikropuramóterck köz öt.t.i ösz
fil,off,ggéB t,1irgyalásár11 fekteti a fösúlyt ;
az előbbiek lényegében az utóbbia.k súlyo
zott összegei. Részletesen foglalkozik azzal
az eset.tel, amikor a vdltozók kapcsolaté
nak elemzése makro-szinten folyik ugyan,
de figyelembe kell venni valamelyik agg
regált változó eloszldsűt dezaggregáltabb
szinten is. ·r,:nnek formá.lis eszközéül aggre
gálási operá tor bevezet ését ajánlja.

A könyv kö vet.kcző fejezeteiben a:,: ölrn:
nornctria elméletének néhány gya)rnrla_t1
területen való alkalmazásait tárgyalJa, ahg
valamivel kisebb terjedelemben, mint az
első hét elméleti fejezet. Ez különben pe
dagógiai szempontból helyes és másutt
(pl. Lesernél) is gyakran alkalmazott meg
oldás. Ht a következő témakörök kerülnek
tárgyalásra: termelési függvény, termelé
kenység- és költségelemzés, input-ouLput,

a létfenntartási költségek, a jövedelemel
oszlás és a fogyasztói kereslet vizsgálata,
valamint a népgazdasági ökonometriai mo
dellek néhány kérdése.

A VIII. fejezet foglalkozik a termelési
függvényekkel, ezek elméleti kérdéseivel,
valamint egyes típusaival, így a Cobb
Douglas-típusú függvénnyel. Különös fi
gyelmet; szentel a Koopmans-félé koncepció
nak (ez a termelési függvényt mátrixként
kezeli, melynek elemeit a termelés technoló
giai együtthatói adják), valamint többféle
lengyel termelési függvény-koncepeiónak,
így KX Zajac és J. Pajestka modelljei
nek. Néhány konkrét példát is bemutat.

A rnunkaterrnolékenység-elemzéssel és
a költségelemzéssel foglalkozó I X X és X X 
fejezet elsősorban a szerzőnek a témában
foly íutot.t és másutt publikált korábbi vizs
gálataira támaszkodik. A kérdés tárgyalá
sát egyébkéntkétrés:,:problémára bontjafel:
az egyéni munkatermelékenység elemzésé
re és a munkatermelékenység vizsgálatára
makroökonómiai szinten. A szerző konkrét
példát mutat be arra, hogyan használható
fel a variancia analízis az egyéni munka
Lerrnelékenység elemzésére; ezt követően a
munkában eltöltött idő és a munkaterme
lékenység összefüggéseit vizsgálja.

A szerzőnek a rnunkaLermelékenység és
a termelési költségek elemzése területén
végzet.t. vizsgúlat.ai általában a többválto-.
,.ós regresszióH,,árnftás gyakorlati alkalrna
,.áslti. Az ünkölt,ségt1lakulá:, és fajlagos költ
::;ég-ala.kulás modelljei különböznek asze
rint., hogy a modell a rövit1 vagy hosszútávú
olernzés céljá.t szolgálja.; valamint attól
fogg6en, hogy homogén . vagy heterogén
cikkeket gyártanak. Mind u JX,. mind a
X. fejezetet különösen nagy haszonnal
olvoslmtják és ulkalmazhatják válla.lati köz
gazdúszok, üzerngazdászok; annál inkább,
mert 1.1 szerző megállapításait bőven illuszt-.
rálja gyakorlati példákkal.

Felmerülhet 11 kérdés, hogy az input
outp111; analízissel foglalkozó XJ. fejezet
nek helyei van-e egy ökonometriai kézi
könyvben. A szerz6 nyilván 0. Langet
követi ebben; véleményünk szerint azon.
ban az ágazati kapcsola.tok mérlegének
témaköre nem tartozik az ükonometriához.
Lényegében ugyanezt mondhatjl,lk a lét
fenntartási költségindexekről szóló XII.
fejezetről, amely a közismert Laspeyres- és
Paasche-forrnulákaL, valamint az ún. ket
tős súlyrendszerű indexet rnagyarázza. A 
könyvnek ezek a fejezetei tulajdonképpen
a matematikai közgazdaságtan körébe vág
nak; igaz viszont, hogy az ökonornetriának
a szerző által használt tágabbkörű definí
ciójába is beleférnek.

A jövedelemeloszlás vizsgálatában a szer
ző saját kutatásain felül a kérdés ismert
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lengyelországi szakértőinek (J. Kordos,
E. Vielrose) a munkásságára is támaszko
dik. Ebből a fejezetből külön ki kell emel
nünk az egy fő re jutó jövedelernszínvonal
stabilitásának a vizsgálatát, illetve annak
a kérdésnek a korszerű és magas színvonalú
tárgyalását, hogy milyen módszerekkel ha
tározható meg a magasabb ill. alacsonyabb
jöveclelemcsoportba való átmenet való
színűsége.

Kiemelkedő fontosságú a könyv XIV.
fejezete, mely a fogyasztói kereslet ökono
metriai vizsgálatáról, a keresleti függvé
nyekről és ezek történeti fejlődéséről szól.
Ez különben az ökonometriának egyik leg
fejlettebb és hagyományos területe. A
szerző külön tárgyalja az egyes Iogya, z
tók, háztartások kereslotalakulását kifeje
ző mikroökonómiai keresleti függvényolcoL,
valamint a népesség nagyobb uggrngátu
maira vonatkozó makroökonómiai keresleti
függvényeket. Külön kerülnek elemzésre
az élelmiszerek és a tartós fogyaszL1isi
javak keresletének függvényei, magyarázó
változóikkal együtt,; bőségeson hivatkozik
a kérdés külföldi irodalmárn és ,,klasszi
kusaira" (Törnquist, Stone), valamint a
szerző saját korábbi kuf.ul.ásairu 11 lengyel
országi fogyasztói kereslet, illetve a keres
leti elasz(;iciLás-vizRgálaLok torülotén. Kü
lönösen érdekesek azok a vonatkozűaok,
melyek a keroslecnok szocialista országok
ban való vizsgálatára jellemzők. Egyik
legfontosabb megáll.apftása, hogy u koroaot
elemzés nem nél kűlővhot.i 11 kínáluti és az
ár-viszonyok egyidejű vizsgálatút,. A kór
dós speciális csot.enlrént bornuta.tja az elég
telen kínálat esetében történ6 kereslet
elemzés általa követett. módszerét, (t,1'0nd
változó ill. karaktorisz t.ikus vé lt.ozók alkal
mazása).

A mű utol 6 fojozcte - bár vtízlatosan
- a népgazrlusági sz int.ű ökonometriai
modollokkel foglalkozik. Rövid áttekin
tését; adja az ökonometriai modellek fejlő
désénck, majd ill uszt.rációkóppon az angol
Oxfor I-modell néhány ogyonlotét rnutut.ja
be. A lengyelországi model l-kjsér-lot.okot.,
illetve az 1964-bon publ ikált népgazdasági
szintű ökonometriai modellt annak be
mutatása nólkiil - óppon csak mogornltti .
Nagy érdeme a könyvnok 11 25 oldalt ho
t,öl~.ő irodalomjegyzék.

Ürömmel üdvözölhető és mindenképpen
nagy nyereségként könyvelhetö el Paw
lowski professzor értékes munkájának ma
gyar nyelvű kiadása, moly véleményünk
szerint régen tupaszuall, hiányt tölt be és
népszerű könyvnek ígérkezik a magyar
közgazdászok és statisztikusok körében, és
mindazoknak az olvasóknak a körében
is, akiket az ökonometriai kévikönyvektől
eddig azoknak többnyire nagy terjedelme

és a kérdések komplikált megfogalmazása
tartott vissza. Ebből a szempontból igen
nagy érdem a mű mértéktartó terjedelme,
világossága, j 6 tárgyalásmódja és pedagógiai
ihletettsége, nem utolsó sorban gyakorlati
beállítottsága. Dicsérettel kell kiemelnünk
a fordítás és a szakmai ellenőrzés gondos
és színvonalas munkáját is.

NYÁRY ZSIGMOKD

asági fejlődés és tc1"ve.~és. Budapest,
Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó.

A Közgazdaságtudományi Intézet ku
tatási tervében központi helyet foglalnak
el a tervezés tudományos megalapozására
és ezzel összefüggésben a gazdasági növe
kedésre és fojlődésre vonatkozó vizsgálatok.
Ezeknek egyes eredményeit mutatják be
az Intézot munkatársainnk e kötetben
összegyűjtött tanulmányai. Így a kötet
alapján jó kercsz tmotszot i képet lehet kap
.ni az Intézetben végzeu, kutatómunka je
lentő részéről. Mindonkúppon nagyon jel
lemzőnek mondhatjuk ezért; hogy a ta
nulmányolrnak hárornnogyodo lcifojezettcn
maLemati kai közgazclaságLuni jollogű és a
fonnmarndó ogynegyeclrósz is kisebb-na
gyobb mértékben husználjti a matematikai
közgazdaságtan fogalmait, 6s kaLegóriáiL.

A kötcLbon összogyűjLöLL Lanulmányok
Löbb nagy problémakör hiré csoportosul
nak. Ezolrnok mindegyike a konkróL
magyar gazdasági Lerve,,ós Ó8 gM.daság
politika nkut és mogoldá.'31·a, f ltánisra
váró kérrlóso.

Kót i,un1drrniny foglalkozik az ngyen
letos, 'il.letvo optimális nüvekedéR.i iii,om ós
beruházási hányttd mogállapfLlmLóságával,
illcLvo moglmtározásávu,I külü11böző növc
koclós.i modollek sogí.Lségóvnl. II:zt, 11 kól'(],:l!L
nagyon akLuál iri ,i teszi uz a vi ta, amely a
folszab1vluU.s 11Láni olső évLiznd guzdu.stigi
növokorlós,ínok mogítólésn, valamint, oz
:t,Ol összol'iiggösl>en :- a kiizol.jiivőbon kö
vetendő gazrlaRágpoliLika k[iriil f'olyL.
J-{ouvkrn Józs.u.:1>, aki ogy l(alecki-fóle
növckcdéRi modollL haszni\,l fol az elérhető
egyonlct.os hoss'/,útávi'.1 növokedési i'tLom
megliat1irozlisára, arra a kövotkoztetésro
jut, hogy nf\Junk - figyolembe vóvo a
munkaor6hiányt - nem biztos, hogy a
magasabb beruház1isi hányad hosszabb tá
von magasabb növo_kedósi üLemh ,z vezet;.
Mindenképpen ronLJa a népgazdasági ha
tékonyságot a növekedési ütem or6s hul
lámzása, amely az átmeneLi túlzott bor11-
háztís következménye. VIRÁG ILDIKÓ vi
szont Harrod -Domar-típusú növekedési
modellekről bizonyítja be, hogy segítsé
gükkel nem lehet ésszerű választ kapni az
optimális beruhá'.l.ási hányaJ kérdésére,
mert bármilyen diszkontfüggvény alka!-
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mazása esetén ciklikus beruházási politikát
ajánl a modell.

Két tanulmány elemzi az oktatás és
a gazdasági növekedés összefüggéseit.
SCHMIDTNÉ KIGYÓSSY ÉVA igen érdekes és
további kutatásokban hasznosítható ada
tokat közöl a szakemberképzés költségei
ről, Kovxcs JÁNOS pedig az iskolai lét
számok tervezési modelljét írja le. Az
utóbbinak konkrét, számszerű kidolgozása
a magyar társadalom és gazdaság viszo
nyaira lényeges segítséget nyújtana az
oktatás tervezésnek.

Ugyancsak. két tanulmány foglalkozik
a kereslettel. ÖRDÖG MIKLÓS olyan model
leket ismertet, amelyek a jövedelemnek
és az árnak a keresletre való hatását dina
mikusan kezelik és ezzel a keresletkutatást
közelebb hozzák a valóságos folyamatok
hoz, mint a statikus modellek. A szakiro
dalom alapos tárgyalása után maga is
kidolgoz egy dinamikus keresleti függvényt
és a kereslet-kínálat egyensúlyi feltételét
ennek alapján határozza meg. Hoen Ró
BERT és KOVÁCS ILONA szárnításokat vé
geztek különböző javak és szolgáltatások
keresleti függvényének meghatározására.
A szokasos keresleti, illetve fogyasztási
függvényekkel kapcsolatos nehézségek ki
küszöbölése, illetve megkerülése céljából a
vizsgált áru keresletét az úgy nevezett
jövcrleleincikk fogyasztásának függvényévé
teszik. J'övedelemcikk csak olyan cikk vagy
cikkcsoport lehet, amelynek fogyasztása
kizárólag a reáljövedelem, pontosabban a
reálfogyasztús alakulásától függ. Erre a
célra a grnmmokbun kifejezett állati fehér
jefogyusztést , talaljé.k megfelelőnek.

SCHMIDT ADAM a költségvetési és nép
gazdasági egyensúly fogalmával, azoknak
összefüggéseivel, valamint az ezekből le
vonható gazdaságpolitikai következteté
sekkel foglalkozik. Bemut.atja a7. állam
háztartás egyensúlyára vonatkozó köz
gazdaságtani tanítások fejlődését a teljes
költségvetést egyensúly megkövetelésétől
i1Z állandó költségvetési deficit elfogadásá
ig. Nagyon helyesen hangsúlyozza, hogy a
költségvetési egyensúly biztosíLási1 a ma
gyarországi gazdasági körülmények között
sem lehet kizárólagos cél, és hogy a költség
vetési egyensúly Iennállásu korántsem egy
értelmű a n61 gazdasági egyensúJlyal.

Két munka tárgyal világgazdasági k_ér
déseket. MOLNÁR .FERENO idősorok alapján
elemzi az Egyesült Államok gazdasági fej
lödésének ciklikusságát és a nagy válság e_l
maraclásának okait. Ctrxon GYÖRGY pedig
';L fejlődő országok iparfejlesztési stratégia
Jának ellentétes koncepcióit (kisipar vagy
gyáripar, . munkaigényes és tőkeigényes
technológia, 1mporthelyettesítés vagy ex
portfejlesztés) hasonlítja össze.

Végül négy tanulmány is tárgyalja a
népgazdasági tervezés matematikai model
lekkel való alátámasztásának lehetőségeit.
BRÓDY ANDRÁS egy dinamizált input-out
put modellt mutat be, SIMON GYÖRGY az
igen nagy méretű matematikai programok
megoldásának egy új módszerét, a reflektor
programozást írja le. MARTOS BÉLA azzal
a kérdéssel foglalkozik, hogy a matemati
kai programozásban megkövetelt feltételek
mennyire érvénydsülnek a gyakorlati g~z
dasági problémákban. Ezt az indokolja,
hogy a matematikai programozás jelenleg
használható technikái viszonylag fejletle
nek, csak bizonyos fajta problémák meg
oldására használhatók fel. Először topoló
giai fogalmakkal jellemzi a programozás
ban alkalmazott feltevéseket, majd az ana
lízis, a függvények nyelvén. Végül TÉNYI
GYÖRGY a különböző alternatívák, például
népgazdasági tervek, programok közötti
választás kritériumainak elemzésével tu
lajdonképpen i1 programozásban használt
célfüggvény fogalmat mélyíti el. A prob
léma - elsősorban a népgazdasági terve
zésben - azért jelentkezik, mert össze
kellene vetnünk olyan jelenségeket, tár
gyakat, amelyeknek minőségi különböző
sége az egyszerű összemérést, sorrendbe
állítást lehetetlenné teszi.

ANDORKA RUDOLF

~// .
i:NDORKA R.: Miteromoacueie: Budapest,
1970. Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó.

A nemzetközi szakirodalmat kiválóan
ismerő szerző célját így fogalmazta meg:
,,Ezzel a munkával olyan kézikönyvet kí
vánunk a közgazdász olvasóközönség kezé
be adni, amely tájékoztatja arról, hogy
melyek azok a matematikai közgazdaság
tan által kidolgozott eszközök, amelyeket
i1 vállalatok gazdasági elemzés, előrebecslés,
tervezés céljára fel tudnak használni."

A Mikromodellek igen időszerű könyv:
egyrészt időszerűek maguk i1 problémák is,
amelyeknek korszerű kezelési módjával
foglalkozik, másrészt van már szép szám
mal olyan közgazdánk is, aki rendelkezik a
haszonnal való olvasáshoz szükséges isme
retekkel, valamint a gazdasági élet külön
böző posztjain a gyakorlati alkalmazás
lehetőségével. .

A könyv első két fejezete a döntéseket
hozók két nagy csoportja viselkedésének jel
lemzésére kidolgozott modelleket ismer
teti. Először a háztartások keretében élő
emberek gazdasági magatartását írja le,
mint fogyasztókét és mint munkavállaló
két, majd a második részben a termelés,
illetve szolgáltatás egységeinek, a vállala-
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toknak a tevékenységi köréhez tartozó
döntésekkel foglalkozik. A harmadik rész
ben a piacot tárgyalja, ahol a döntést
hozók két fő csoportja, illetve egyes al
csoportjaik találkoznak egymással.

A szerző a külföldi szakirodalom gazdag
tárházából kiválasztott modelleket tárgyal.
Bemutatja a modellek megalkotóinak egy
egy problémára vagy problématípusra vo
natkozó kérdésfoltcvését, közgazdasági
(esetleg technológiai) alapfeltételezéseit,
majd azt, hogy matematikailag hogyan
következik ezekből egy rncgbatározott tu
lajdonságokkal rendelkező formula, amelya döntést hozónak megadhatja a szükséges
el.igazíttást. Ezért nem is vitatja a modellek
alkotói által vallott felfogás helyes vagy
helytelen voltát, nem vonva el a figyelmet
arról, ami itt a Iogfontosabb: a közgi:w:da
sági gondolat és a matematikai forrna vi
szonyáról.

Világosan 's egyértelműen bontakoznak
ki a szerző matematikai tárgyalásmódjában
olyan fogalmak is, amely iket a már nem
egészen fiatal közgazdák gyakrabbnn lát
hattak idézőjelben, mint, értelmezve, meg
magyarázva. Nagy érdeme oz a, könyvnek,
mert a polgári közgazdaságtan lörténotc
során kialakult fogalmakat csak akkor
tehetjük ti holyükro gondokozásunkban,
ha tartalmukkal nézünk szembe, a szótári
(nem ogys1.or Jélroértot.t, rosszul fordított)
alakjukkal való vitntkozás helyet.t. Az
igazi szembenézés nélküli pörlokodés ugyun
is már elég sokba került a szocialista orszá
goknak. Csak egy mezőgazdasági példát
említek: a termelési függvényhez kapcso
lódó fogalmak esetét. A rá.íordítéa-hozum
viszonyokat kizé.rólag eeopor-t.osít.ó Láblá
zatok segíLségével vizsgáló agrá1·ökonómu
sok minden szocialista országban boldogan
mutatták ki, hogy ut\,luk a ,,növekvő
hozadék" érvényesül. Ez állt ugyanis a
,,hozadék" rendszerint, nem tisztt\,1,ott, J"o
g_alma mögöLL. (Helyesen: hozumtöbbl.-t !)
Örömükben elsiklottak a fölött az ellent
mondás fölött, amely a rnozögazdaRó.g álla
pota és a ráfordítás-hozam viszonyok álla
luk adott, értelmezése között, Jennűllott..
Termelési függvény szemléletben ugynnis
elég kollomotlonkénL táru] fel Cl. az örvon
detesnek minősített hclyzet.: a fajlagos rű
fordítások küszöb alatti szintjével konzcr
váltuk a mezőgazdaságot az elmu lusví.ot,t,
gazdasági lehetőségek zónájában, ahol ma
tematikai eszközökkel is legfeljebb a veszte
séget minimalizálhatjuk, a hozamoknak (és
ebből következőleg a termékek tömegének)
megengedhetetlenül alacsony szintjén.

A különböző piaci formákról, a tökéletes
versenyről, monopóliumról, monopolisz ti
kus versenyről szóló harmadik részben
leírt modelleket kifejezetten tőkés viazo-

nyok vizsgálaLúra clolgozLák ki. Ha azon
ban úgy áll a dolog, amint néha halljuk,
hogy egyes vállalatok nálunk tartósan az
eladók piacának előnyeit élvezik, akkor a
társadalmi viszonyok terén fennálló kü
lönbség ellenére se kellene a mi modell
szerkesztőinknek figyelmen kívül hagy
niok az e fejezetben leírtakat. A mező
gazdaság esete külön elgondolkoztató lehet:
termelőeszközeinek vásárlásakor egy-két
vűllnlut.tul áll szemben, termékeinek zömét
ugyancsak egy-két vállalat veszi át, úgy
hogy a mezőgazdasági üzemek zöme vevő
az eladók piacán és eladó a vevők piacán.

Noha első pillanatban talán a könyv
gyengéjének Játszhat, én előnyének tartom,
hogy a vállalati mago.tartés programozási
modelljeit szükezavúan, inkább pélrltl.kon
keresztül ismerteti, ellentétben a termelési
és a keresleti függvényekkel. A matemat.i

.lmi programozásnak ugyanis összohuson
l íbhat.Iunul szélesebb irodalma van nálunk,
mint más mutcmut.ikai módszereknek, és
még elég gyakran találkozhaLunk azzal az
egyszerűsítő felfogással, hogy a lineáris
progrumozas egyenlő a mutornnt.ika gazda
sági alkalmuzúaávul. Jó tehát ez a látszó
lugos egyensúlyhiány arra, hogy lassun
mogszi.inLothcs i.ik egy sokkal nagyobb
C'gycnsúlyhiányt nemcsak a vállalatoknál
működő gaz.dm,ógi szukombcrok, hanem
gyakrnn oktatók éR kutut.ók gondolkodásá
ban is. Ez az unyagbcosv.téa és tárgytdtl,s
mócl talán segít.he! abban, hogy a közga1/,da
ságlan ös a mnt,0111,üika együLLrn6ködósé
nok on'clmönyoiL 110 csupán gyotlen fogy
vc.-1,ípusban, lto.norn egy rnode1·n hadsereg
gazdag, valamely eélt, sokféle úton, do
összohüngoJLan szolgiílni kópos fogyvorLárü
ban l1.í.ssuk.

A könyv néhány pontjií.n ti szerzőnek
érdemes volna olgondolkoznia ogy-kót ki
ogészít.óson, illetNo álláRpont,ja (esetleg csak
kifojozös- ii lotNe tárgyalnHnH'ldja) revízióján.
A küvoLkozGkbcn néhány púld11L említek.

A J !)_ oldal lábjegyzotóhen u szorzó
megindokolja, rniérL ismerteti úgy a keres
leti görbéket, n,hogy számunkra torrnészo
tosebbnok ltí.t.szanak. ·Hozzá Johotett volna
tenni, hogy a v vőért vcrsougő árutulaj
<lonos koreslctolomzósébon ,w. iir függő vál
tozó is lehet.

/\ 4G. oldül két, lábjegyzete azt scjLoti,
hogy a szerző mindig az angol nyelvű s:mk
irodrdornban Lalálkozott a Hesso-féle detor
mint\,nssal, és oz lehet az oka a német, n 1v
utolsó o-je Jomamclór,1t\,nt1k.

A 108. oldalon b vezctcLL ,,határolas~,
ticitás" kifejezést nem Lu.rtorn szerencsés
nek. Kár volna, ha a parciális elaszticitás
fogalma ilyen nóven honosodna· meg ná
lunk. Ha ugyanis a ,,határ-" kezdetű ki
fejezések ,,differenciális" értelemben hasz-
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náljuk, akkor a határelaszticitást valamely
elaszticitás-függvény deriváltjaként kellene
értelmeznünk, ellentmondva a könyv ele
jén helyesen levezetett elaszticitás-foga
lomnak. Van már néhány pontatlan, za
vart és meddő vitákat keverő kifejezés
közgazdasági nyelvünkben, ne szaporítsuk
őket!

A 114. oldalon közölt ábra szakaszainak
minősítésében téved a szerző, mikor a
függvény 1. és 2. szakaszát is racionális
termelési zónának minősíti. Bármekkora
is a fajlagos ráfordítás szintje, ha még nem
érte el a 2. és 3. szakasz határához, az
átlagos hatékonyság maximumához tar
tozó X-értéket (a szerző szóhasználatában
a technikai optimumot), a ráfordítasnövc
lés nagyobb átlagos hatékonysághoz segí
tene. Ezért nevezhetjük a ráfordítás és a
hozam fizikai egységekben mért viszonya
szempontjából is az elmulasztott gazdasági
lehetőségek zónájának az 1. és a 2. sza-

kaszt. Ha pedig az árakat is bevonjuk az
elemzésbe, kiderül, hogy a

Px dy Y 
Py= dx= x 

helyzet jellemzi a nyereségküszöböt a jö
vedelem maximumára törekvő termelő szá
mára. Racionális termelési zóna tehát csak
a 3. szakasz lehet.

Megjegyzéseimet néhány, a példány
számra vonatkozó gondolattal szeretném
befejezni. Az Andorka Rudolf fordításában
megjelent Baumol-könyv nagy nyeresége
közgazdasági irodalmunknak. 1 700 pél
dányban adták ki, 125 Ft-os áron. A
Mikrornodellek 1300 példányban jelent
meg, 49 Ft-ért, ennyit kezdő közgazdák és
egyetemi hallgatók is könnyebben kiadnak.
Baumol jobb megértéséhez jó és biztos út
vezet a Mikromodelleken át. Miért szűkítjük
meg ezt az utat a kis példányszámmal?

SEBESTYÉN JÓZSEF
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n Az INFELOR Rendszertechnikai Vállalat 
gazdaságmatematikai munkái 

Az INFELOR Rendszertechnikai Válla
lat 1965-ben alakult - a KSH felügyelete
alaLt - azzal a céllal, hogy a legkorszerűbb
számítógépes irányítási, döntési és infor
máció feldolgozási, valamint matematikai
módszereket. és eszközöket vizsgálja, to
vábbfejlessze és a gyakorlatban alkal
mazza. A vállalat a számítógépes rend
szerek előkészítésében, software-jőnek ki
nlakíLásában, beszerzésében, üzembe he
lyezésében, valamint konkrét - vállalati
é s népgazdasági - problémák rendszer
szemléletű modellezésében, programozásá
ban, gépre szervezésében és az eredmények
gyakorlaLi bevezetésében nyújt segítséget
a hozzá forduló intézményeknek. A gyakor
lat.i tapasztalatokat általánosítva az, elekt
ro n i k u s számítógépek u l k a l m u z a s a n a k min
den torülotén széleskörű módszertani Im
t.at.órnun ká.t, végez.

A v á f lalat. többféle tv í p u s ú nagylmpo,ci
túsú idegen gép ·n is dolgozik, és emellett
saját kututásnihoz egy .MJ NSZK-2 és egy
.MrNSZK-22 géppel rcndolkezik. A válla
+a tv n u k több m i n t rő { munkatársa van,
küzüliik kb. 250 dolgozik kutatói munka
körben minL m a tv e r n a tv i kus, mérnök és köz
gazdá 7,.

A Proqramozási Rctuiszerek: F,foszlálya
nlupsoftovaro-Icjlosztésscl, fordító progra
mok és op 'rációs rendszorck késv lt \sével
foglalkozik. Munkái k ö zö tv1 jelentős szere
pet tölt. be a különböző hazai előállítású
számítógépek alap-soft.wure-jének és for
dít.ó programjainak elkészítése, valamint a
szociulistu országok ·Egységes Szám/Lás
technikai Rendszerének munkájában való
akt.ív közreműködés.

A különböző műszaki osztályok a sztímító
gépok beszerzésével kapcsolatos műszaki
tanácsadó feladatokat láLják el, segítenek
a gépek kiválasztásában, a legésszerűbb
RzlÍmítógép konfiguráció meghatározásá
ban, a műszaki átvételbenésaz üzemeltetés
ben. Közreműködnek a hazai számítógép-,
illot.vo perifériagyárLásban, a szerszámgé
pek numerikus vezérlésének (NC) fejleszté
sében és o, s7,ámítógépes tervezésben (CAD).

A Rendszerfejlesztési és az Államigazga
tási Főosztályok vállalatok és költségvetési
szervek megbízásából integrált, számító
gépes információs és irányítási rendszerek
kidolgozásával, általánosan alkalmazható
programcsomagok, programrendszerek (pl.
általános táblázó és válogató programok),
valamint egyedi programok készítésével,
helyszíni alkalmazásával és bevezetésével
foglalkoznak. Így pl. jelentős rendszer
szervezési munka folyik a Magyar Alumí
niumipari Tröszt különböző területein, a
gyógyszeriparban, a bútoriparban, a Má
jus l. Ruhagyárban, a Csepel Autógyárban,
a VIDEOTON-nál.

A &ámolóközpont a MINKSZ-2 és -22
gépek üzemeltetésével, műszaki fejlesztésé
vel, e gépekre fordító programok és alap
software készítésével, gépóra értékesítéssel
kapcsolatos szervezési é s programozási fel
adatokkal foglalkozik.

Az 1NFELOR egyik fő profilja a gazda
ságmaLematikai módszerek kutatása és
ezek alkalmazása a vállala.í.i és népgazda
sági ·zintű irányításban. E foladutok a
Gazdaságmatematikai Főosztály tevékeny
ségi körébe tartoznak. A főosztály jelenleg
két, oszLályra . az Operációkutatási Osz
tályra és az Ökonometriai Osztályra -
tagozód i k.

Az Oqseráciokutauisi Osztályon már né
hány évvel ozolőt.t kidolgozták a szállítási
probléma típusú matematikai modellek meg
oldásának három igen haL ikony, gyors és
kevés memóriahelyet igénylő - gráfrepre
zentácíós módszeren alapuló -· program
rendszerét o, MJNSZK-2 típusú (8 K kapa
citású) elektronikus számíLógépre. A diszt
ribúeiós módszer gépi megoldásánál fm leg
több időt a potenciálok kiszámítása és a
javításhoz szükséges hurok megkeresése
veszi igénybe, mert, mindkét feladat a
pillanatnyi megoldás ,,geometriai szerke
zetével" kapcsolatos. Ugyancsak ez foglalja
le a belső memóriában is a legtöbb helyet.
Ahhoz, hogy a potenciálok számítását és a
javító hurkot rövid ú t o n megtaláljuk, az
szükséges, hogy a pillanatnyi megoldást a
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gép memóriájában megfelelő módon tárol
juk. Erre a célra igen jónak és gazdílságos
nak bizonyult a Dörnölky-Frivaldszky-féle
gráfreprczentációs módszer, amelyben a
pillanatnyi megoldás gráfját, - umuly gráf
csúcspontjai a fcladó-, illeLve felvevő
helyek, élei pedig a megoldásban szereplő
útvonalak - iranyít ot.tá Losszük és a gráf
szerkezetét leíró függvónyclcct határozunk
meg. Mindezek ulapjűu az opt.irnal ivúlás
hoz a számítógép belső rne1nól'iájába11 csak
igen kovés információt kr-l l tárolni és a
szükséges szúmítáeok gyo,·,mn vógrchajt
hatók.1 Az így kidol;.;-0·1.oLL program még
a kiskapaci t,foú RzámfLóg,,pen is visY.onylag
rövid illő ulaLt kt'.p<'S 111egolda11i m-1- n
~ 1240-cs mércLCt foludutokut.. Ezzel a prng
rummal oklot.uik meg (a MI NSZK-2 gépen)
a lognaqyobb - kb. !iOO Iclu.ló és !iOO fol
vcvőhclyct figydumb1,vuvíí rnugyaror
sz1.1gi szril l ítt\si ft'lu, lai oL u ( l,1JJon1~ TröszL
részére. 

A progra111rc•1Hlszl'r uuisi k Lagju 1.1 k a p u 
ciiáskorlátos ,;:;állít<Í,;i [eladcu, umely minden
relációra egyedi fcls/ikorlúloL Luci figyclc,n
bovonni l11/. opt.imulizúhi« sonin. A i\11 NKZ [{_
-2 gópre kidolnovot.t 111·ogrn1n folslí méret
hu í.ára 111 t- n,s;>t 10. ·1•:zt 1.1 prngrnmoL ered-
111én vescn használ túk f',·l a VÁ'.l'I 1:8 az O'l.1
trlcpiili/8/crn zéni folt1d,,L1Li11uk mcgoltl{u,ára.
A kidolgozott modell f'igyolcmbcvoHzi az
Pgyes júrűsolc mu nkuurőkupuci tlLsáL, uz
ogycs ipurágak munkuurőigónyót, vulu
minL az Pgy<'s tclepii lésvurié.nsok ,,ki.ii L
aégét.", amelyet, a víz, ,·11el'git1, nyonmny11g,
közművesítési, sz!illílási sLb. igényok alap
ján ponLozác;os 1116dszerrcl l11.1Lározt;ak mug.
A modell tt munkaerők ipartclcpíL,;si ho
lyek köY.iilLi Azét.oszLúsiit, opLimuliz(dju,. A
111odellbe11 t1z t'gyus t olopLi!r\Hekc11 lét;c..,ft,.
hl'LŐ iparúguk létszó.niig 'ny1·i foliíl röl kol'
láLoz,·a voltak. umi bizLosítoLLa, hogy csak
reális ,·üllalat i nugyfl:ígok keriillwsFwnck
az oplim,ilis prog1w11bu. 1 íasolllé> f ípusú
modellL 11llrnl11wzfuk IL 111py.{\gnzdus.igi nö
vények opLimáli:; tonnclt',HÓ1wlc 01·,migos
szótoszLás,í.rn, ahol az opLimu,lizálás k,-it,ó-
1·iuma az t,gyt'S jiínisok Lerrn/Sföldjoi11ck az
egyes terrnényokro vo1mLkm.L11LoU l,uLó
konysága . .ltL uz egyedi f'clf;őkorlátokaL az
adta, hogy ogy nüvényféléb{ll egy járásban
bizonyos százalókn.il t.iibbcL ki'dönbi'dí
okokból (pl. vPLésf'orgú, in11nlmer6igény
időbeli <·loszlú;m Htb.) 110111 lclwt, Lorrnolni.
A számítús az OT távlati Lervozé,;i célj11ir0,
szolgált.

A progrnmrn1Hlsz1•1· ha1'111adik Lagjit az
ún. állalcínositott s.:últ-ítú.si v u y y uépterhelési
feladat számíLógépos progra,nja. Amíg a
legtöbb gépi program 0zL a feladatot a

lineáris programo'.lÓ.ö S'.limplex rnódszeró,·el
tudja csak mcgolt.lani, addig oz a program
- kihasználva a feladat speciális szerke
zetét - közvcLlenül optimalizál. Itt a felső
méreLhatár m + n rsxr 400. A programoL
olyan vállalaLi Lermékoplimalizálási fola
t.latokná,1 haszná!Lá,k, ahol a kibocsátást
egycLJen jellemző Lermelési keresztmetszet
hatúrozta rrn1g, amelyben a különböző
teljcsítőképes,;ógű homogén gépcsoport,o
kon alternatív módon különbö'.lő lcrrnókck
állíLhaLók elő, elLérő hatékonysá,ggal. Hyon
folaclaLolmL oldoLLak meg pl. Lcxtilipari
üzemek szövödéjének opLimnlizálúsa során,
dróLhúY,Ó üzorn, kohászul i (iwrn optirn(dis
LormékösszcLéLclénck 1neghi1tó.rozásánúl.

f::ipceiál is 111aLcm11Li kai modell rendszert
dolgw.Lak ki a Gabonu TröszL rószére. A
foJadaL az or.szúgo.s b1íw.- é,; /iszts:cílliicísok,
v n. ;,a n;. . . ni n l n ma/mole űrlé,;i /('rvének euyüttes
1t . t ú n u l fr x í h í ;úu volt.,. A Lrüs,,L f'cladata a
gubona és tl,,, őrlemények országos (megyék
küY.Li) mozgatása, míg a megyei vállalatok
diszponúlna!< a megyén bcliili Rzúllítások
foleU. ~nnck megf',·lelően a ,·zámító.sok két
szinLíí modelljét, dolgozLák ki:

l. A,,: Ol'szúgns kóLlépcsős, ik rLcrmékos
szállíLtísi ós t,,i·molóRi opt imurnf!zúmíLtis,
össwvonL raktár-, 1mLlu111- és fogya.<izLó
hclyok figyelornbcvót,dó,·t,I. Bwn kéL!t'-p
csős (bi'iza-nmloni-li:;zL), ikl'rL •1·n1ókes ( L q
búzából egyszerre Löbbf'élo őri móny kelof,.
kozik, ulLcrnaLív kiörlési f,odmológió.kknl),
i;poció.lis szorkeY.cLíí Hz1Ulít,ó.;ii f'd11d1tL :1. sziil
líLáAi kölLsóg ÓH a inííszakl:!zámonkénL cl
Lói:ő Lcnnelési költség ö;;szcg0L minimuli
zált a. A feladat, lüO rnkt1írnt, 200 malmot.,
és kb. 250 spceifik,ílt. f'ogyuszLóhclyeL f'i
gyolmnbevóvu kb. OOO x tiOO-a;i móreL(í volL.
Az ikurLenmílrns foltLdaLoL vissY,avezoLLék
- 11 kíődósi LPchnológiák figyulernbevóte
lóvel, a móroL k jelc11L6s növolóso árán -
a ,,ldasszikuR" BzállíL,l.si f't·lad,Lt, 111odclljérn.
A modell m •gh1LL1frozL11 az t'l-()'l'S malmok
LorhclóHi súnLjoiL, vnlaminL a búz,tn11k és 1L
liszLL'él0knek a 11100-yók kii1/.ütLi szö.llíLási
ininyaiL (amolyok a 11wgyPi sztimíLt'Ísok
inpuL atlaL11ikó11L lwdi!Lek [nlhuszml.Iásra).

2. A m,iRodik modell n10gyó11kónt, és
árunemcnkcínL (búza és lisztfölók) kiilön
küliin ogylé,posős sz1ill íLúsi foladaLok op Li
mal izó.ltl.sát jel on LcLLe, <'gyed i ruktúrruc,
malmok éR fogyaszt óhelyl'k figyelembo
véLclévol. ~

Az, OEGH megbízá;-;1.iból 1%7-l!lG!l-e.·
óvokbcn foglalkozL11k az é1,e.s s::éntermelés
szcílUtcís-/elhas.,,uílás í ufA ;áAÚ l t e s o p t si< n a l i z r í l á ;s ú  
nak m a t e m; a t nif rn i nw1ll'lljr··iv1'l. Figyolcmbu
veLLók az egy 'S sz 'nuányákba.11 a külön
böző szónfajt.,tík clMllflúsll.nuk elLérő Lor.

1 .\.z algoritmust r(-sz_lctc.."31;1Jen az Iníormiki6-81cktro- 2 A modellrcndsLerröl rés:tJetescl>brn a1. lnfonn:.\ció- 
nllm 1966. éYlolyama t.urtalma1.za. moklronlka 1969. 2. s,.:1,nában sz:\moltak be.
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melési költségeit, a szállítási költségeket,
valamint a felhasználók különböző tüzelő
berendezés-fajtáinál az eltérő szénfajták
felhasználásából adódó eltérő hatásfokok
gazdasági kihatásait. Erre a feladatra első
lépésben az általánosított szállítási feladat
matematikai modelljét alkalmazták a mo
dellben szereplő hu hatásfok miatt. Ezt a
hu-t azonban sikerült két különböző ténye-
7.Ő hatásaként kifejez:ii: h iA = /;tj, ahol /;
a tüzelőberendezésre Jellemző hasznosítási
fok, míg t A a szénfajtára jellemző tüzelési
egyenértéJc Ezen felbontással a feladat
a számítástechnikailag sokkal egyszerűb
ben kezelhető és gyorsabb szállítási fela
datra rodukálórlott., Kísérleteket végeztek
közelítő számításokkal is, a piaci mecha
nizmus számítógépes szimulációjával. A
munka későbbi szakaszában figyelembe
vették az adott bányában együttesen je
lont.kező szénfoj Lák kötött; arányainak
(ikor.·Lel'rnékeknok) kil1a!ását a mat.emat ika.i
modellre. E1..-u [, célra a, szállí.tási és lineáris
pl'ogrnmozási feladatok megoldásának so
rov.at.ából álló dekompozíciós módszert dol
e·ozLak ki. 3 J kidolgovot.t. modellrcndszcrrel
~z J DGO::í. év i tényleges országos alapadatok
alupjü.n lcísérleti szárnításokal·, végeztek,
arnolyok0L f.l,,. 0 f.'.C: H elemzési célokra hasz
nált fel.

Urrvanesuk a1, 0 l~GH megbízásából Io
lyo;rn~{Umn van u tá:vlal·i optimáiie e1w1·gici
strutüúr« és u:1. optinuilis beruházási. pol-itiku
mcgh11túrozásán1. Rzolgáló, ezininláci/m. ala
puló prngrnrnr-on<lswr kidolgozása. Olyan
modellt dolgo1.Lak ki, amellyel az cnergia
g11zd~1siigban bárrnilyon javasolt beruházási
polit.iku konzisz.tonoiája - időben és tér
bon - ollcnőrfv.hctő és kövcl.kezményei
nyomon követ.hot.ők. A beruházási dön
tósokot. a lehető legszélesebb körben vizs
gálják, M, encrgiacondszcr kornpotit.ív és
komplementer részeire gyakorolt közvet
len és közvctot.t, jelen és jövondö hatásaik
kal egyiiLt. Az első modell stHLikus volt és
a t.ochnikai összefüggések aggregált le
írásáL LarLalma,zta. Adott időszakra energia
faj tánlcént cgyotlen elörejelzeí.t fogyasztási
adat alapján Fizú.mo!La ki a szükséges át
alakfLási, termelési és import Levékenysé
goL és az at.alukft.andó energiafoj tá.k kö
zöLLi vú.lasz.tüs az elmúlt időszakokból vett
gyakorisági closzlásokból történt. A rnú~o
clik modell már dinamikus és az energia
gazdaság részlet es leírását tartalmaz7,a. Le
hetőséget ad az átalakítandó energiahordo
zók közti, valamint a kihozatal arányait
biztosító technológiák közötti választásra,
szerepelnek benne a keresleti és kínálati
szerkezetek közötti kölosönhaM.sok, az árak

~ Lásd Iniormáció-Ji:Jcktronika 19G7 .. J. s.ztim és Szigma 
1!l70. ~- szllm. 

és a terrn.elt mennyiségek közötti össze
függések, valamint a szállítási rendszer kor
látozott kapacitása. Ezen szirnuláoiós mo
dellek számítógépes programjai elkészül
tek és az első kísérleti számítások is meg
történtek (MTNSZK-22-es számítógépen).4

Sok területen alkalmazzák a különböző
hálótechnikai módszereket (CPM, ERALL).
Ezen munkák közúl külön ki kell emelnünk
a MEDICOR Kutatási-Fejlesztési Intézete
részére kidolgozott hálóteohnikai modell
rendszert. Ez az, Intézet évente jelentkező
többszáz, kutatási-fejlesztési témáját, azok
párhuzamos és soros logikai kapcsolódásai
nak, az egyes tevékenységek (különbözö
szellemi és eszközjellegű) kapacitásig-ényé
nek (pl. különböző szaktudású mérnöki,
technikusi, rajzolói, doktunentációs, gép
írói, döntési és ellenörzési, fénymásolóbe
rendezési igények) és ezen kapacitásokra
vonatkozóan a prngrarnozási időegységen
ként rendelkezésre álló összkU,paeit,í.sok fi
gyelembevételével lehetőleg minél rövi
debb átfutási idövol tudják teljesíteni a
kutatási és fejlesztési feladatokat. A mo
dell-rendszer 1ninimális alapinforrnáeió
megadásáva] magát a hálórendszert is
összeállíLja a MINSZK-22 számítógép szá
m.ára, elvögzi az akL,talizálásolmt, így jc.
lentösen lecsökken a manuálisan szi'ikséges
előkészítö munka. A l\ll.EDICOB 1D70-ben
már alkalmazta a modell-rendszer számí
tásaiból kapott eredményeket.

Az JNFELOR foglalkozik az ún. ii.tu
rrró ügynök éti járnts:::erke8.:thi típusú
feladatokkal. is. Az utazó ügynök problé
ma egy általánosabb osoLére Lidolgoztak
egy algoriLmust, olyan problémák. meg
oldására, ahol t,c1ott szállítások egyrnás
utánját kullott mcgszerveni úgy, hogy a7,
üres futás minimális legyen. Az algoritmus
egzakt; opLim.umo(, ad és alapjául szo.lgált
különböúj közoHU.í algori Lmusok küfolgo
zásának. Igy ogy ipari nagyvállalat részére
olyan algoriLrnust és számítógépi progra
mot clolgozt;ak ki, amely az egyes üzern
részek közötti - különböző típusú von
tatóldml és pótkoesikkal történő - és egy
ségrakornányokban ki fejezel t anyag- és
alkat;részszállítást naponLa, adott szállítási
iclöpontok betartása rnellE'LL minimális szál
lítóeszközzel (illetve minimális költséggel)
biztosítja. Befejezés elölt áll a Budapesti
Postaigazgatóság levél-csomaggyűjtö és el
osztó, valamint a körzeti hírlapelosztó já
rataira vonatkozó rnatematikai modell és
számítógépi program kidolgozása. Ezen
prograrnrendszor az egyes postaládák, pos
tahivatalok és pályaudvarok, valamint hír
lapkios2,tóhelyek közötti gépkocsi-szállítást

'A modell részletesebb ismertctt;se a Stati:c:ztikai 
Szemle 1970/10. számúban t::tltilhatú. 
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szervezi meg úgy, hogy a gépkocsik üres
futása minimális legyen. A matematikai
modellhez ismert minden szállítás kezdő és
végpontja, a rakodási idők, azon legkorábbi
és legkésőbbi időpontok, amelyek közé egy
szállításnál a rakodás megkezdésének, illet
ve befejezésének esnie kell, végül az egyes
szállítási relációk között szűll ít.andó rneny
nyiség. A feladut méretére jellemző, hogy
kb. 1500 szállftási ruláció t kell egyszerre fi
gyclombevcnni, A progn1m eredmóJtye meg
adja, hogy moly típusú gépko<.:sinak honnan
hova, mikor: kell mennie, rnit és mennyit
koli szállt Lani a.

Az Országos Vízügyi .Hivu.Lal szukombo
rcivel ogyüt.tműködvc több ÓVCH kutató
munka indult, a 'I'iszuvölgyi Vizguzdű.lko
dási Rendszer vi:,ké.s~;lett<i-nek A:l Z rf { s rí g o .x [el
használására s rro l r . rí l ó szimulacios modell. ki
dolgodtsára, 11 vízkom,ány::1.ís úZ íÍ r n · it ó y é t . e s 
irányítására. J~nnek során a fő cél 1, térben,
időben, mennyiségben ,;s minősózbon vri l
tozó vízkészlot.ck olyan Ioiyumatos szót
osz.tásn {korrnúnyzűsu}, hogy oz a térben,
időben, menuyisőgb.-n és rninösógbon vúl
t.ozó vízigónyokeL u lcggnzdusúgosabbun
eh;gílso ki. 1,; komplex foluclat. mogoldűsu
három túmu kidolgozrisával kezdéidöLL:

l. A Iolű l rő! VC1/.ÓJ"C1L önt.özőosutor-nu
róndszerok vízkormányzását az egyes csa
tornaszakaszok felső pon í.jáu levő zsilipek
nyitdsával-zű.nisűvn! lehel 81/.ubúlyo1/.ni. A
vízhullámok időbeli lcvonulásui.ru vonat.kozó
műszuki-ma.tomat.ikui modell. ilapjűn ki
dolgoz tun k egy sz~rníLógópi progrumct,
amely uz egyes csutornasvakuszok műszaki
jellemzői, az cgycl:l pont.okné.l térbon és
időben jclent.kozó vfzigónyok alupjűn mog
határozzu a csutornu.rondszor z.sil ipjoinok
nyitási-zárási időpont.jait.. A kidolgozoLt
modellt, a kósőbbickbr-n dinuinizálni lehet,
a zsili.pkczelésnól levő idflboli ós egyób
kötöttségek haLást1inuk figyolornlJovéLoló
vel.

2. A vízkorm i.nyzási mr,dul IC'ic ni készíLó
sének egyik alapfollóLele uz öntüzörcnclszor
vízigényoinek ismeret,·. 1<:no a. célt-a ina
LomaLikai-stutiszLikai modoJlt, dolgoztak ki,
amely u nupi átlagos vízigónyL moLcoroló
giai adat.ok és a,; ncloU L<'riiloi,on Jovő
különbözö növóny lrnlt,únik időjániHt.61 Óf!
a növóny fejlődési r;zakasz(tL61 függő víz
igények afopjó.n becsiili meg.

3. Az öntözőrendszerek vízigénye és a
vízkészlet.ck köziilLi lrnpcsolaL jollcrnzésérn
szolgáló staLisztilmi modellL dolgoztak ki
és az elmúlt időszakok adai ai alapján el
oszlásvizsgálatolmt vógozLok. A vízigények
valószínűségelméleti jellemzPso lehetővé te
szi, hogy nagyobb vízkormányz.ási. rend
szerek modellezésénél (pl. Tisza I., Tisza JI.
vízlépcső), ahol a nagy térbeli kiterjedés,
halmozódás és egyéb hatások rniutt már cl

kell tekinteni az igények rövid időszakokra
szóló tételes összegyűjtésétől, matematikai
lag jól kezelhető eloszlásfüggvényekkel jel
lemzett vízigények szerepeljenek az egész
rendszer mocle!Jjében.

A fenti hárnm rószfolaclat alapján a
későbbiekben az egész rendszer összefüggő
modellezéséhez, majd a számítógépes irá
nyítás előkészítéséhez is hozzá lehet majd
fogni.

A Vállalat igen sok megrendelő részére
végzi a termékösszetétel opt'Í?nali.:álására
szolgáló linetiris programo,;ási felaclaLok
111odellu1/.ésót és számíLásó.L. Ezen munkák
közül ki kell emelnünk a C.:siwuripari Válla
lat részéro készülő morlollszúrníLúsL, an:ioly
1:,orán ugy igen nagymércUí lineáris prog
ramozási feladatot koli - valószínűleg
dekompozíciós rnódszorrnl - a vállalat
t.ochaulógiai sajúLossúgt,inak és l:lLrukLún.i
jának kihasználásával megoldani. A feladat
n1ér-cl.(•in, jellcn1.ző, hogy kb. 500 homogéa
gópcsopor:Lon kb. 10 OOO föle terméket kell
clő(dlíLu.ni, mindegyikoL állagban három
Lochnolúgiui válLozuLLal <"·s azon boliil is
.10 - 20 I"ólo o.!Lcmr1Lív megm1mlddtí.si loh<.:
L6séggel (azonos oúlú, Jo 111<.'ruLhuL,ii- és
LoljesfLőld,posség Rwrint ('ILórő homogén
gópcsoporLokon). l~zenldviil. mind ti JOO 0
ci klcro piaci ,,csoporL" folsőkorláLoL is fi
gyclomh' koli vern1i (ugyanazon Lor·mrlk
olLér/í gyárLúsi lchoUí,.,ógei rn.iaLL). A frla
dut oL ebben a formájúban közvoLloniil a
szimplex módHzer könyvtári programjával
- boliiLhaLó .időn belül - nem lolioLno
megoldani. f-pcciiiliR modcllrn és algo
riLrnusrn volL szükség a feladat. nicgoldó.sá
hoz. Az egyes gyál"t.úsi vcl't,ikumokn1 -
mint rÓB1/.foladuLolo.-a - o. s~.ó.llíl,úsi ós az
álLalánosft.oLL szó.llfLási föladat, algoriLm11-
sút alkr1lma1/.zák, mfg a közponLi föladat
ozcket összefogjn és egyi.i LLosen opLimali
zó.ljn. 

Az. Operó.ciókul.at.tí.si Osztály u~. eddig
részlot.osobbon t.úrgyulL folo.rlatokon kívLil
sol mtí.s jcllogíi foladnUal is foglalkozik.
fgy Liibb. vó.llulaLrió.l foglalkozik készlct-
11w1.lelfrklcel. Az egyik ipari iwgyvt\.llalat
rószóro mogbízhaLósó.gi készlcLmodcl!t kó
sz!LoU az egyciilet.oson beérkező anyugok
csopor·Lj1ira és kb. 20 OOO anyagrn olvégezLe
a szó.rnfLó.solmL. A közoljövüben a norn
ogyenlot.oson érkező_ anyagok csoporLj,írn
rlolgozz.o. ln n modellt. FoglulkozoLL g y Ó rA:f c 
s::ernév-r1cneráló programok kószíLé·sévol, a 
g n; rrd a s á g i rendszei-eki-e h cr l ó tényezők m a t e  
rrwtikcvi vú;sgálatával (pl. Lennol 'si függ
vények kidolg_ozása, a gazdasági mechaniz
mus ösztönzőrnok, szabályozóinak a válla
laLok üzlo1,polit.ikájó.ra gyakorolt hatásai
nak vizsgálat,ó.val). Foglalkozott különböző
anyagleszabási problémcík modellezésével és
optimalizálásával (így pl. tárosakiszabás
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esetére modellt dolgozott ki a leszabási
változatok meghatározására, rnajd ezek és
a szabászati igények alapján optimális
programot készített.). A VATI részére a
lakásösszetétel optimalizálására, az Allat
tenyésztési Kutató részére a szarvasmarha
állomány optimális fajta-összetételének meg
határozására (az 1975, 1985 és 1990-es
évekre előrebecsült tej, hús és export
igények, valamint az egyes fajtákra jellem
ző különböző tényezők figyelembevételével)
dolgoztak ki modelleket.

Az Ökonometriai Osztály rnakroökono
miai - népgazdasági vagy ágazati -
szintű és egyben közép- illetve hosszútávú
tervezési problémák elemzését végzi mate
matikai, elsősorban ökonometriai módsze
rek felhasználásával.

A legnagyobb vqlumenű munka az Or
szágos Anyag- és Arhivatal megbízásából
az árteruezés ökonometri:ai modelljével kap
csolatban folyik. A modell célja a közép- és
hossz.útuvú áralakulás előrebecslése, illetve
- a munka későbbi szakaszában - opti
málasa. A munka eddigi szakaszában azt
mérték fel, hogy mely ágazatokban vár
hatók iirnövokotlések, illetve árcsökkené
sek, elörelát.hatólag hogyan alakul az álta
lri.nos ririndex és a létfenntartási költségek
indexe, milyen kapcsolat van a pénzügyi
ösr.t,iinzők és az árak alakulása között, mi
lyen árhatdsokkal járna a pénzügyi ösz
t.öm.6nmdswr egységesítése és a mente
s ítésck, valamint. dotációk megszüntetése,
végül, hogy az élotsz ínvonulpolit.ika szem
pontjából milyen problémé.kat. vet, fr!l u,,
általános árindex és létfenntartási költsé
gek indexe közötti divergencia. Ezekhez a
vizsgálatokhoz szorosan kapcsolódik az OT
megbízásából végzett számítás, amelynek
célja annak meghatarozása, hogy a munka
bérek milyen ütemben növelhetők inflációs
veszély felidézése nélkül.

A Külkereskedelmi Minisztérium részére
végzett elemzéseknél azt, vizsgálták, hogy
milyen összefüggés van a devizaszorz~ ala
kulása és az áralakulás közöt.t, milyen
mértékben van lehetőség az ösztönzők mó
dosítására, illetve célszerűnek látszó kor
rekciójára, továbbá, hogy a tőkés import
árak emelkedése milyen mért.ékű árfes:,;ü]t
ségot okoz idehaza, vagyis hogy milyen

mértékben importáljuk a világpiacon ta
paszt.alható inflációs tendenciákat.

Az Arhivatal és a Tervhivatal részére
készített elemzések a beruházás optimális
növekedési úteménelc meghatározására töre
kedtek. Ezek az elemzések az t mutatták,
hogy objektív módszerekkel meghatároz
ható az állóeszköz állomány növekedési
ütemének legkedvezőbb vagy legnagyobb
racionális értéke és így objektív, matema
tikai módszerekkel elemezhetők a beruhá
zási politika legalapvetőbb kérdései. Meg
határozható az is, hogy e:,; a legkedvezőbb
érték hogyan függ a gazdasági növekedést
befolyásoló különböző tényezőktől.

Ennek a vizsgálatnak további érdekes
részeredménye a gazdasági nouekedés és a
munkaerő ráford-itás közötti szoros kap
csolat kimutatása és annak bizonyítása,
hogy a gazdasági növekedést kedvezően
befolyásoló tényezők jórésze csak akkor
érvényesülhet kellőképpen, ha a népgazda
ság egészében, vagy legalábbis a kritikus
fontosságú ágazatokban a létszám is nö
vekszik.

A Kohó- és Gépipari Minisztérium, illetve
az OMFB Gépipari Főosztálya részére vég
zett számítások els6sorban annak megha
tározását célozzák, hogy mennyi beruhrizás-
1·a van szúkség egy fő munkaerő meqtakarí
táshoz, és hogy milyen mértékben tekint
hető racionálisnak a murikaerőfelszabadító
beruházások kiterjesztése. Az MTA Közle
kedéstudományi Munkaközössége részére
végzett elemzés a közlekedéssel szembeni
1:gdnyek várható alalculásátpróbálja felmérni,
és azt elemzi, hogy a műszaki fejlődés
hazai üteme hogyan hasonlítható össze
külföldön tapasztalható műszaki fejlődési
ütemmel.

A Gazdaságmatematikai Főosztályon a
megrendelésekre végzett munkák mellett
jelentős belső kutatási munka is folyik.
Ez egyrészt az arányaiban is igen jelentős
fiatal munkaerő szakmai továbbképzésére
irányul belső szakszemináriumok formájá
ban, másrészt néhány kiemelt témában
(amelyek iránt a közeljövőben a vállalatok
és intézménvek részéről várhatóan nőni
fog a:,, igén:t) u kutatások alkalrnazésé.t
szolgálja ..
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