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ZALAT ERNG

A marxi értékrendszer
(zart) sajatérték-formakban

1. Bevezetés

A marxi értéknagysig fogalmi meghatarozottsaganak és 1étezési feltételeinek
tisztazdsdhoz jelentGs mértékben hozzajarultak azok az elemzések, amelyek
az értékeket egy input-output modell keretei kozott értelmezték. Kutatok
hosszi sordra kellene itt hivatkozni, ha teljességre torekednénk, éppen ezért
elégedjiink meg két jelentGs és atfogd igény(i munkéra valé utaldssal: Brody
[1] és Morishima [3].

Az értékek létezésének matematikai elemzése szinte kizardlagosan a nyflt
input-output modellen alapult. Tudomdsom szerint egyediil Brédy Andris
kisérelte meg az értékek létezését egy zirt modell keretében, matematikai
S(ijLt(’l‘t(‘kfellL(l&t forméjaban bizonyitani. Mint meg iogjuk mutatni, megolda-
sanak érvényessége korlatozott, v aldjaban csak az egyszerii Gjratermelés eseté-
ben vezet helytalls eredményre. Tovabba: a pozitiv értékek létezésének bizo-
nyitasat kozgazdasigi szemponthél a kelleténél erésebben szorité feltevésekre
alapozta, igy tobbek kozott az ismert irreducibilitdsi feltételekre.

Egy korabbi tanulményomban [6], Reich [4] lényegében azonos eredményre
vezet( elemzésétdl fiiggetleniil, megmutattam, hogy heterogén munkaerd és
egyintet(i értéktobbletrita feltételezése esetén az értékek és az értéktobblet-
mt.m mdr csak egy zart (szimultin) egyenletrendszer forméajaban értelmezhetd.
Mindkét t&mulnhmy Morishima [3] elemzésébdl indult ki, s egyik sem tért ki
az értékek létezési feltételeinek vizsgalatara.

A jelen dolgozat ez utobbi kérdés “elemzésére irdanyul. Az el6zmények rovid
osszefoglaldsa utdn Brédy (1] zart értékmodelljét kiilon részben elemzem.
Ezt kivetGen az értékmeghatirozias nemlinedris sajatérték-alakjinak két alter-
nativ megfogalmazisit vezetem be és hasonlitom Ossze. A két forma a Brédy,
illetve Morishima dltal eltérden felépitett teljes kort raforditdsi matrixokon
alapul. Megmutatom, hogy a kérdéses két matrixnak az elemzés szempontjabdl
lényeges matematikai jellemzGi megegyeznek. S végiil a sajatérték-feladatok
egyértelm(, pozitiv megolddsinak létezését a [7] dolgozatomban bevezetett
minimdlisan elégséges feltételek (tiszta arutermelés és a teljes automatizalas
lehetetlensége) mellett bizonyitom. Ezek a feltételek nem implikaljik az egyiitt-
haté métrixok irreducibilitisat. A bizonyitis egy irreducibilis alapgazdasag
felismerésén nyugszik, amelyet a fog: Umilag Sraffa [5] bazistermckeivel rokon
alapjavak hatiroznak meg. Erdemes mar itt is utalni Sraffa bizistermékei és
az itt haszndlt alapjavak kozotti lényeges tartalmi kiilonbségre. Nevezetesen,
Sraffa kizdrja a bazistermékek koziil a munkaerdt és a csak annak fogyaszta-
saba bekeriils termékeket. Nalam az alapjavak kozott és még inkdbb azok
definidlasiban a fenti termékek kulesfontossdgi szerepet jatszanak.

| Szigma



2 ZALAI ERNO

2. Az el6zmények rovid osszefoglalasa

A marxi értékrendszer alapmodellje Dmaitriev, Lange, Brody, Morishima és
masok munkdssdga folytan ma mér kiozismertnek szamit. Nevezetesen ezen
alapmodell a kovetkezs feltevéseken nyugszik. Ismertek egyrészt a kiillonbozs
(n-téle) kozonséges aruk termeléséhez ugyanezen arukbol tarsadalmilag sziik-
séges raforditiasok: A4 = (a;), ahol ¢;; a j-edik dru egységére juté riforditas
az t-edik arubdl, 7,5 = 1, ..., n. Ismertek masrészt az absztrakt munka oréi-
ban mért eleven munkaraforditasi igények: m — (m;), ahol m ; a j-edik dru ter-
melésének fajlagos munkaigénye.

A fenti adatok ismeretében az értékek meghatirozisa példaul az alibbi for-
maban irhat6 fel:

p* = p*A4 4+ m¥*, (1)

ahol p = (p,) az értékek vektora. Az egyenlet kizgazdasigi tartalma: az érték
egyenls a holt- és élGmunkaraforditisok osszegével.

Ha a munkaerd minden szempontbdl homogén, igy djratermelésének rafor-
ditasiigénye szerint is, és egy orai munka tijratermeléséhez a kiilonbozé kiozon-
séges arukbol f = (f,) vektorban jelzett mennyiségekre van sziikség,' akkor
a munkaerd értékét (p,) a kovetkezi képlet szolgaltatja:

Po = P*f. (2)

Ha az értékek egyértelmiien meghatarozottak, akkor az (1) egyenletrendszert
p*-ra megoldva adddik, hogy

p* = m*( — A)-L (3)

Ez utébbit (2)-be behelyettesitve egy kozgazdasagilag jol értelmezhets for-
mdat nyeriink:

Po = m*(E — A)~f. (4)

Ebbdl vilagosan kiolvashat6, hogy az egy d6rai munkaers értéke nem més,
mint az Gjratermeléséhez sziikséges munka (marxi értelemben). Igy egy ora
munkavégzés soran 1 — p, tobbletmunka keletkezik. (Itt hallgatélagosan éltiink
a p, = 1 feltevéssel. Ennek elégséges feltételeire még visszatériink.2) Jeloljiik
rrel az értéktobblet ratijit, amelyet tehat tobbek kozott az alabbi médon is
meghatirozhatunk:

Wl o *
pl—0_1—p* (5)

Po p*f

Brody [1] az egyszer(i drutermelds esetét elemezve felismerte, hogy az értékek
egy teljes korli” raforditdsi mdtrix sajitvektorat képezik. Abbél indult ki,
hogy az egyszer(i Gjratermelés feltételei kizott a teljes végss kibocesatds sziik-

'Itt egyel6re, mint szokdsos, eltekintiink a munkaeré Gjratermeléséhez sziikséges
esetleges kozvetlen munkaers raforditasoktél. Kés6bb erre a kérdésre még visszatériink.

* Erdemes utalni arra, hogy az 4 és m paraméterektdl eltéréen, amelyeket elsésorban
az Ujratermelés technikai relaci6i hatdroznak meg, az f vektor elemei jorészt a termelési
viszonyok fliggvényei. Igy tobbek kozott erGteljesen fiiggenek a munkanap hosszatol,
azaz a kizsikményolds abszolit fokatdl. Ez a targyalasi lehetség elesik, ha a sziikséges
fogyasztast nem egy érédra, hanem egy fére vetitve szerepeltetjiik.
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séges fogyasztasnak tekinthets. Legyen x — (x;) a termelés vektora, x, = m*x
az Osszes ledolgozott érak szama. A fentiek értelmében az egyszert arutermelés
modelljében fenn kell dllnia az alibbi mérlegosszefiiggéseknek:

By = an*e (6)
2 = Az + a,f. (7)

Osszevonva a két egyenletet azt kapjuk, hogy

B

ahol az egyutthaté matrix a feljes kori raforditasok Brody-féle (kibgvitett)
valtozata; a tovabbiakban B-vel jeloljiik.

A kapott (8) meghatarozas egy kozismert sajatérték-egyenlet. Ha Brodyhoz
hasonldan feltessziik, hogy B irreducibilis, tovabba, hogy =z, és « elemei (tény-
szer(ien) pozitivak (legalabbis elvben nem negativak), akkor B dominéans sajat-
értéke nyilvin 1-gyel egyenld.

A fenti feltételek mellett matematikailag is igazolhatd, hogy egyszerii Gjra-
termelés esetén értéktobblet nines, vagyis » = 0, azaz p, — 1. Igy az érték-
rendszer meghatarozisa felirhaté a fenti sajatérték-feladat dudlisaként:

1 — (1. p* 0 m*
[1, p*] = [1, p*] {5 | (9)

3. A Brody-féle sajatérték-meghatarozas korlatozott érvényessége

Az el6z6 pontban megismételt, Iényegében helytallé levezetést Brody hely-
teleniil altalinositotta a tékés drutermelés esetére. (Pontosabban: a zart for-
makat csak a tékés viszonyok kozott megvaldsulé egyszerd Gjratermelés esetére
terjesztette ki.)

Nézzitk meg kozelebbrdl Brody zart formdajat. Legyen F, a (produktiv)
munkaerd szitkséges fogyasztasa, F, az egyéh végss fogyasztis (improduktiv
fogyasztas, felhalmozis). Legyen a munkdsok egy (produktiv)® munkadrdra juté
fogyasztasa f, — F,[(m*z) és Brodyt [1, 56. o.] kivetve f, = F,/(m*x) az egy
produktiv munkadrdara juto egyéh végss fogyasztis. Jeloljiik tovabba mg és m,
vektorokként az egyes dgazatokban a szitkséges és a tobbletmunka fajlagos meny-
nyiségeit (mg -+ m, — m). (Erdemes mér itt felfigyelni arra, hogy ezt a fel-
osztast Brody adottnak veszi, noha a felosztast nyilvan esak az értékek ismereté-

3Valéjaban Brodynal esak a produktiv szfériaban foglalkoztatott munkaerd jelenik
meg explicit formaban. Megoldasa gy értelmezhets, hogy a produktivan foglalkoztatott
munkaerd Gjratermelésének fogyasztas-igényében benne szerepel az improduktivan fog-
lalkoztatott munkaerd fogyasztasa is, marmint azoké, akiknek szolgaltatésai a produkti-
van foglalkoztatott munkaers ujratermeléséhez sziikségesek. Alternativ megoldasként
kindlkozik ezen munkaers explicit figyelembevétele a produktiv munkaer6 tjratermelé-
sének munkaerd igényeként.

1*
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ben lehet elvégezni.) Brody gy vélte, hogy az értékek vektora az alabbi ,,kibévi-
tett” fajlagos mdtriz egy sajatvektorinak részvektora:

00 my
00 mk
f( fm

Errdl a métrixrol Brody feltételezte, hogy 1 a domindns sajatértéke, s azt
allitotta, hogy a hozza tartozo bal oldali szmj[xtvektorok kozott van olyan, amely-
nek utolsé » komponense éppen a kozonséges aruk értékével azonos.

Ez azonban altaliban lehetetlen. Trjuk fel ugyanis dezaggregilva a sajatérték-
egyenletet:

P = p*fe

p s *

Pm = P*[m

p* = p*A + p,m¢ + pm;.

Vizsgiljuk meg kozelebbrél a kapott feltételek tartalmat. p, az egy produktiv
munkaérara jut() egyéb végss felhasznilis | értéke” (hogy val6ban az érték
vektora-e, azt még nem tudjul\) Ha p valéban az értékek vektora, akkor Pm
a munkaerd értéke. Mivel fi és [, ﬂtruktumja, ¢s volumene dltaliban eltérs,
ezért p, és p,, is dltaliban kilonhoz nagysag. A harmadik egyenlethdl viszont
az deriil ki, hogy p akkor és csak akkor lehet az értékek vektora, ha p,m* |-
+ pym¥ = m*. Kz utobbi egyenlGség azonban csak véletlenszerien teljesiilhet.
(Nyilvan fennall akkor, mint Brody sajitos szampéldajiban, ha f, — f,, és
Pm=p;=1.)

Az értékmeghatirozas Brody-féle zart sémija tehdt csak nagyon specidlis
feltételek mellett helytalls. Megdllapitasunkat még egy oldalrdl alitdmasz-

tando, nézziik meg a fenti sajatérték-forma dudlisdat, amely fényt derit a rejtett
hiba lényegére. A J()M) oldali sajatvektorra az alibbi osszefiiggéseket nyerjiik:

p J— *
By =mex
e
%, = mix
x = Az + flnms I /,.’I',.

Az egyes valtozok és feltételek jelentése kézenfekvs. o egy termelési vektor,
Z; ezen tormolcahu felhasznalt munkahol a sziikséges munka, x; pedig a tobblet-
munka. Az Gsszes kifejtett munl\  tehat x, + z,. A in;,lu,llm/,t.n,tntt munkaers
quatermelos( hez nyilvan f, (o, - @) fogyasztisra van sziikség. Mivel azonban
a végss kiboesitasbhél a munk: LH()k csak /,,,a’s mennyiségi f()“‘deZ asi cikket
k Lpna,l\, ezért u;mtermclchuk esak sziikitve lenne lehetséges.
A fentiekbdl is lathato, hogy a kibGvitett rdforditdsi matrix Brody-féle
»dezaggregiciéja” nem vezet helyes erulmcnyr(‘ gy esethen lesz értelmes
a dezaggregicio: akkor, ha a munkaers sorahoz hasonléan a végsé fogyasztist
a s/ul\.\mres munkdt és a tobbletmunkdt nyjté munkaerd fogyasztisaként
bontjuk meg (f, = f,,). Ekkor viszont a méatrixban nem szerepel tobblettermélk,
a domindns sajatértéke akkor és csak akkor lesz 1, ha a gazdasighan nincs
tobblettermelésre lehetGség. Vagyis csak az egyszer(i tjratermelés esetében.
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4. Az értékrendszer két altalanos zart formaja és tartalmi azonossaguk
matematikai hattere

A tovabbiakban a kozonséges druk és a munkaerd értékét egyiitt teljes érték-
rendszernek fogjuk nevezni,* és p* = (p,, p*) vektorral jeloljiik. Megmutatjuk,
hogy a teljes értékrendszer (és igy az értéktobbletrata) meghatarozasa vissza-
vezethetd sajatérték-feladatra, de dltalaban csak parametrikus (nemlinedris)
sajatérték-feladatra.

Induljunk ki az értéktobblet-ratat meghatirozé (5) egyenlethGl. Ezt dtren-
dezve kapjuk, hogy

Po+ 1o =1,

ahol p, tehat a sziikséges munka arinya, rp, pedig a tobbletmunkaé. Ennek
megfelelGen az érték (1) képletében a felhasznalt munkat sziikséges (megfize-
tett) és tobbletmunkdra (meg nem fizetett munkéra) oszthatjuk fel. fgy azt
kapjuk, hogy:

p* = p*A + pym* + rpym*. (11)

Vegyiik észre, hogy a fenti dtalakitds, azaz egy uj valtozo (r) bevezetése az
értékeket meghatirozd egyenletrendszert egy mindségében megvaltoztatja.
Nevezetesen, az addig inhomogén rendszert homogénnd teszi. Ha egyszer (p,, p)
megoldas, akkor barmely (kp,, kp) szintén megoldas (természetesen: & > 0).
Eme miivi aton elGidézett homogenitiast Brody sajatérték-modellje kapesan
egyesek tévesen az értékszintek meghatirozatlansagaként értelmezik. Val6ja-
ban azonban nem errdl van sz6. Ha az értéket kovetkezetesen tovabbra is az
absztrakt munka 6rdaiban mdérjiik, mint ezt az indulé (1) egyenlet jelzi, akkor
az értékek szintje kiotott. Kz azonban a fenti matematikai dtalakitis folytan
nem mutatkozik. K hidnyossigot korrigilandé a homogén formakat ki kell
egésziteniink az r valtozot definiald (5) feltétellel. Vagyis jelen esetben az érté-
keknek a (2) és (3) egyenletekkel egyenértékii teljes meghatarozasat a (2), (5)
és (11) egyenletek adjik.

A tovibbiakban két, tartalmilag egyenértéki eljaras kozott vialaszthatunk.
Vegyiik elGszior Marx, illetve Morishima kedvelt fogdsiat,® s a munkaerd értékét
helyettesitsiik a munkaerd fogyasztdisanak értékével, azaz tegyiink p, helyébe
p*f-et. Ekkor az ¢rtékekre az alibbi format nyerjiik:

p* = p*A + p*fm* + rp*fm*.

Vezessiik be az fm* diadikus szorzat jelolésére az F' = (f;;) matrixot. f;; az
i-edik dru azon mennyiségét mutatja, amely az egységnyi j-edik dru elGallita-
sihoz felhasznalt munkaerd Gjratermeléséhez sziikséges. Az M = A 4 F
matrix tehat ismét csak a teljes kord raforditasok matrixa, B-vel azonos tar-
talmu, de formdjaban attdl eltérs: dsszevont és nem kibévitett. Tartalmi azo-
nossaguk matematikai vonatkozasaira majd késébb visszatériink. A fenti

1A teljes értékrendszer implicite magaban foglalja az értéktobblet ratajat is, hiszen,
mint lattuk, » = (1 — pg)/p,, ezért akar bele is érthetjiik a teljes értékrendszer fogalmaba.
5 Megjegyezziik, hogy Morishima az értékeket nem elemezte sajitérték formajaban, de
elészeretettel hasznilta elemzéseiben az sszevont raforditdsi matrixra épité formékat.
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jeloléseket felhasznalva az értékmeghatirozdst a kivetkezGképpen irhatjuk fel:
1 — p*f
p*f

Kz utobbi forma elss egyenlete pedig nem mds, mint egy specidlis (nemlined-
ris) sajatérték-forma. Azt mutatja meg, hogy ha az értékek és az értéktobhlet
ratija léteznek, akkor az (M | rF) mitrix sajatértékei kozott van 1-gyel
egyenls, s az értékek vektora egy ehhez tartozo bal oldali sajatvektor.

Ha a miasik utat kovetjiik, akkor valamelyest Brody Andrdaséhoz hasonld
formakhoz jutunk. Vegyiik most ismét az értékre bevezetett (1) képletet alapul
és a munkaers értékét meghatirozo (4) format. A ketts dsszevondasabol a kovet-
kezé képletet nyerjiik:

p* = p¥(M - rF), 7= . (12)

0 m*

00

0 m¥*]

/A

A mar korabban bevezetett jelolések, valamint a p* — (p,, p*) és a

0O m*
I}m .
0 0

jelolés alkalmazisival az értékek meghatirozasit a fenti képlet alapjin az
aldbbi alakban irhatjuk fel:

(o, p¥) (por™) [ Fr(py p*) ‘

C B = PMB LB, r =P (13)

Po

Ez ismét az el6z0hoz hasonld sajatérték-forma. A kiilonbség mindossze annyi,
hogy itt explicite megjelenik a munkaers értéke is, tovabhi az ésszevont rafor-
ditasi matrix (M) helyett a kibévitett riforditisi matrix (B) jatszik kules-
szerepet. Tartalmilag azonban a két forma teljesen egyendértékii.

Megmutatjuk, hogy nemesak az igaz, hogy a két matrix dominans sajatértéke
csak egyidejiileg lehet 1, 1-nél kisebb, vagy nagyobb, hanem az is, hogy az egyik
irreducibilitisa feltételezi a masikét, s a kibGvitett forma Leontief-inverze
magdban foglalja az osszevont forma L-inverzét.

1. TETEL: Legyenek adottak az A, m és f szemipozitiv raforditasi matrix,
illetve vektorok. A beldliik képzett teljeskori raforditasok kibévitett (B) és
Osszevont (M) matrixinak domindns sajatértéke csak egyidejiileg lehet 1.
Tovibbd, a két matrix (ir)reducibilitdsa feltételezi egymdst. Végiil: a B matrix
Leontief-inverzének utolsé nx n-es blokkja az M matrix L-inverze.

Bizonyitds: A Perron—Frobenius-féle sajatérték-tételekbGl  (Iasd  példéul
Nikaido [3]) ismert, hogy az x < Az egyenlGtlenségnek® csak akkor létezhet
szemipozitiv (x > 0) megolddsa, ha A domindns sajatértéke 1-nél nagyobh.
Tovabbé, az x > Ax egyenlGtlenségnek akkor és csak akkor van szemipozitiv
megolddsa, ha A dominans sajatértéke 1-nél kisebh. Ezek ismeretéhen elegendd

* A vektor-egyenlStlenségek jelslésénél a >, > és = jeleket hasznaljuk a minden ele-

mében nagyobb, legalibb egy elemében hatarozottan nagyobb és egyikben sem kisebb,
és az egyetlen elemében sem kisebb relacidkra.
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tehat azt belatni, hogy a fenti feltételek fennallisa az egyik métrix esetében
implikdlja azt, hogy teljesiilnek a mésikra vonatkozdan is.

Tegyiik fel, hogy van olyan &z > 0 vektor, amely kielégiti az &5 < Big
egyenlGtlenséget. Részletesen kibontva kapjuk, hogy

Zop < m*xp
g < Axg + fropg < (4 + fm*)axg = Mxp.

Azaz, a masodik egyenlGtlenséghbe az elsébdl z -t behelyettesitve, méaris be-
lithatd, hogy xp kieldégiti M vonatkozasiban a kivint egyenlStlenséget. Szemi-
pozitivitisa nyilvanvald, hiszen ha nulla lenne, akkor x5 is, és igy x5 is az
lenne, feltevésiinkkel ellentétben.
Forditva: legyen xy, > 0, amely eleget tesz az x,; < Mz, egyenlStlenségnek.

Kénnyen belathato, hogy az

. "m*xM]

Ty =

Tm

vektor kielégiti az &,, < Bx,, egyenlitlenséget.
A misodik egyenlitlenségek kolesonos teljesiilését a fentivel csaknem azonos
maédon lathatjuk be. Mindossze annyi a kiilonbség, hogy a masodik lépésben

e km*x
M
Zm
vektort kell vilasztanunk, ahol £ 1-nél nagyobh, de ahhoz kellGen kozel vilasz-
tott skalar. Ezzel a bizonyitast befejeztiik.

A két métrix nevezetes strukturilis sajatossaginak azonossigat a kovetkezo-
képpen igazolhatjuk. ElGszor is, vegyiik figyelembe, hogy alkalmasan meg-
vilasztott pozitiv skaldrokkal beszorozva a métrixokat, dominans sajatérté-
kiiket 1 ald szorithatjuk, ami természetesen nem befolydsolja (ir)reducibilis
jellegiiket. Tgy a bizonyitdst elegendd 1-nél kisebh domindns sajatértékek ese-
tére elviégezni. Mdarmost, ha egy nemnegativ. 4 métrix dominans sajatértéke
1-nél kisebh, akkor Leontief-inverze, (#/ — A)=1! akkor és csak akkor pozitiv,
ha a métrix irreducibilis. Az (£ — B) mdtrix inverzét, generdlé elemnek elséként
a bal felsG sarkdban szerepld 1 elemet vélasztva, az alabbi alakban szdmit-
hatjuk ki.

ElsdS lépés:

[ E—A—fm* f 8E—M
Innen mar egyszer(ien adédik az inverz:
1+ m*(E— M)-'f m*(H — M)-!
(B — M)-'f (B — M)-1

A B matrix Leontief-inverzének fenti alakjabol vilagosan latszik, hogy annak
a kozonséges arukra vonatkozo blokkja valdban az M méatrix Leontief-inverzét
tartalmazza.”

1 —m* 1 —m* ]

(B — B)-1 =

? Forditott sorrendben vélasztva a generdld elemeket, egészen eltérs formékhoz jutunk,
amelyekbdl a fenti azonossag fenndallasa korantsem szembet{ing. Ennek az titnak a targya-
lasit itt mell6zziik, de ajanljuk azon olvasék sziméra, akik kozelebbr6l meg kivannak
ismerkedni a kérdéses matrixok sajatos osszefiiggéseivel.
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Meg kell még mutatnunk, hogy a két matrix Leontief-inverzének pozitivitisa
kolesonosen feltételezi egymast. B-b6l indulva az allitas nem szorul kiilonosebb
bizonyitasra. Ha viszont (£ — M )—1 > 0, akkor m ¢és f feltételezett szemipozi-
tivitasa biztositja, hogy az elsé sor és 037101) is esak pozitiv elemeket tartalmaz.

Ezzel a tétel bizonyitdsat befejeztiik.

Egy rovid megjegyzés erejéig érdemes kizgazdasigi oldalrél is megviligitani
a Leontief-inverzek osszefiiggését. A Leontief-inverzek egyik szokdasos értel-
mezésébdl kiindulva az (£ — B)“‘ mitrix adott oszlopit gy értelmezhetjiik,
mint a vonatkozo6 aru egy egységnyi végss (jelen esethben a munkaerd fogyasz-
tasa is kozbenso fogyasztisnak szamit !) kibocsdtdsihoz sziikséges teljes ter-
melés vektorat. Az egyes drukbdl annyit kell elGallitani, amennyi a sziikebb
értelemben vett termelés és a felhasznilt munkaerd fogyasztisi igényén tul
még egy egységnyi tobbletet is (‘ro(lmmy(", az adott arubol. Az M matrix ele-
mei, a kozonséges drukra vonatkozoan, éppen ezeket az egyiittes "kizvetlen'®
raforditasi igényeket tartalmazzik dsszevontan. A két inverz kozonséges drukra
vonatkoz6 elemeinek azonossaga tehat kozgazdasagi okfejtés .n,ld,pjan is belat-
haté. Az elsé sor és oszlop pedig a teljes raforditisi igények szimitasabol ismert
formakat tartalmazza, amelyek tartalmat felesleges lenne itt ismertetni.

A tételnek a sajatértékekre vonatkozd megdllapitisa az értéktobbletrata
pozitivitisaban kule qqyoropotti)lt be. Kzt érdemes kiilon tételben megviligitani,
kivételesen az irreducibilitas feltételére alapozva. Lényegéhen Brody [1] vonat-
koz6 eredményeit reprodukdiljak mds megkozelitésben.

2. TETEL: Adottak az A, f, m szemipozitiv raforditasi egyiitthaté mitrix
és vektorok. A beldlitk képzett teljes kord raforditasi matrixok irreducibilisek.
Pozitiv értékek és értéktobbletrata egyiittes létezésének szitkséges és elégsdges
feltétele, hogy a teljes kort raforditdisi matrixok domindns sajitértéke 1-nél
kisebb legyen.

Bizonyitds: A bizonyitast az 1. tétel alapjan elegendd csak egyik forma ese-
tére megadni. Vilasszuk az dsszevont format, s mutassuk meg elGszir a sziik-
ségességet. Tegyiik fel, hogy p vektor és r skalir pozitiv. Mivel M nem negativ,
irreducibilis és az F mdtrix szemipozitiv, ezért M |- rF is irreducibilis. A Per.
ron— Frobenius-tételek folytan egy nemnegativ irreducibilis matrixnak csak
a dominans sajitértékéhez tartozhat pozitiv sajitvektor, ezért tehat az M+ r F
métrixnak 1 sziikkségképpen dominans sajatértéke. Ugyanezen tételekhol ismert
az is, hogy a dominans sajatérték a matrix barmely elemének szigortan mono-
ton novekvd, folytonos fiiggvénye. Ebbal adodik, hogy M domindns sajitérté-
kének sziikségképpen 1-nél kisebhnek kell lenni.

Az elégségességet hasonléan lathatjuk be. Ha ugyanis M domindns \(Ll‘Lt;
értéke 1-nél kisebh, akkor a |('l/( tt tu!(b;(lnns.wnl\ Inlv an az M - rl matrix
dommam sajatértéke r-nek szigortan novekvd, l()I\mes fiiggvénye, ha

> —1. [Ugyanis az 4 + (1 -+ »)F matrixrél van sz6, amelynek stllll\tllhlld
M ¢ével azonos r fenti értékei mellett]. » — 0 értéknél ezen sajitérték 1-nél
kisebb, tehat valamely pozitiv r mellett wul\‘-(-trl\(ppcn felveszi az 1 értéket.

8 Nem keverendé ossze az AKM irodalomban meghonosodott kozvetlen raforditési
igénnyel, noha a tartalmi rokonsig szembet{ind.
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Ezen r érték nem mads, mint az értéktobbletrata. Az M -~ rF matrixnak az 1
(domindns) sajatértékéhez tartozé, ardnyaiban egyértelmiien meghatédrozott
bal oldali sajatvektora pedig, szintjét az (5) egyenletnek megfelelGen normdlvén,
az értékek vektorat szolgaltatja.

Ezzel a bizonyitast befejeztiik.

A tétel bizonyitasabol az irreducibilitds feltétele szinte elengedhetetlennek
mutatkozik. Altaldban, mint ismert, a Perron— Frobenius-tételek esak irredu-
cibilis matrixokra vonatkozoan garantiljik a kihasznalt elényos tulajdonsigo-
kat (szigord monotonitds, pozitivitds, egyértelmiiség). Nem véletlen tehat,
hogy Brédy is mindig él ezen feltevéssel, mind az érték, mind a termelési ar
modelljében. Feltevését igen frappansan, de megint csak az egyszer(i tjra-
termelés esetében tokéletesen helytalléan a kovetkezd mogottes feltevésekkel
indokolja. Minden dru tjratermelése emberi munkdat kivan, s kozvetve vagy
kozvetleniil emberi fogyasztisra keriil. Ez azonban nem mindig helytdlld
érvelés. A teljes korii raforditisok ugyanis csak a munkaerd ujratermeléséhez
sziiksdéges fogyasztast olelik fel, ezért az irreducibilitishoz az is kell, hogy min-
den dru a munkaerd ujratermeléséhez sziikséges, s nem dltaliban vett emberi
fogyasztas targya legyen. Tékés tjratermelés esetén ez a feltétel aligha teljesiil,
gondoljunk esak a luxustermdékekre, hadikiadasokra.

A kovetkezSkben éppen azt fogom megmutatni, hogy a fentiek ellenére még-
sem indokolatlan esetenként, az egyszeriiség kedvéért a teljes kori matrixok
irreducibilitasat feltételezni. Kz az indok a luxus- vagy pusztdin hadi eéla ter-
mékek egy mélyebb indokban gyokeredzi elhanyagolhatésagaban rejlik, éspe-
dig az drutermels gazdasig egy fundamentdlis alrendszerének sajatossagaiban.

5. Az értékrendszer egyértelmiiségének és pozitivitisinak bizonyitiasa
a reducibilis esethen

g

y kordabbi dolgozatomban [ 7] az értékek Iétezését, pozitivitdsat, egyértel-
miiségét és fogalmi-logikal megalapozottsigdt pusztin a marxi szabadpiaci
drutermelés modelljének immanens feltevéseire (az emberi munka nélkiiloz-
hetetlensége és atlagban nem veszteséges arutermelés) alapozva bizonyitottam
be a nyilt alapmodell keretei kozott. Nyilvan azt virjuk, hogy ugyanazok a fel-
tevések elegendGek lesznek a zirt, nemlinedris sajitértékfeladatra is. Ha pedig
ez igy van, akkor meg kell talalnunk azokat a formdilis (matematikai) és tar-
talmi (kozgazdasagi) okokat, amelyek a vizsgilt sajatérték-formakbol adédo
sajatvektorokat egyértelmiivé és pozitivva teszik.

izeket az okokat roviden a kivetkezikben foglalhatjuk dssze. Egy gazdasig-
ban ,,normdlis” feltételek kozott mindig van egy olyan darucsoport (alapjavak),
amelyek elGillitdsihoz csak ugyanezen drukra van sziikség, viszont minden drw
termeléséhez kozvetve vagy kozvetleniil sziikség van ezen alapjavakra. Ezen alap-
javak kozott szerepel a munkaers is. A vizsgalt gazdasighol a nem alapjavak
és -tevékenységek elhagyasival nyert alapgazdasig kibévitett raforditdsi mat-
rixa viszont irreducibilis lesz. Kiovetkezésképpen az alapjavak értéke pozitiv,
s igy minden dru értéke pozitiv lesz. Azt is meg fogjuk mutatni, hogy az érték-
tobblet ratdja csak ezen alapgazdasig raforditdsi viszonyaitél fiigg.

Melyek lesznek ezek az aruk ? Nos, megmutatjuk, hogy ezek a munkaers és
a munkaerd djratermeléséhez kozvetlenil vagy kézvetve szitkséges druk, amelyeket
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a tovabbiakban alapjavaknak?, az adltaluk definialt szlikebb gazdasigot pedig
alapgazdasdgnak fogjuk nevezni. A kovetkezo tétel fényt derit az alapguzdasig
kulesfontossagt szerepére.

3. TETEL: Ha egy gazdasigban minden aru elGallitisa (kozvetleniil vagy
.e : ’ S =4 ’ hr ’ =2
kozvetve) igényel munkaraforditast, akkor
. oS ) ok /0 oy By R 5 » o g s1s
i) alapgazdasiginak raforditasi métrixa irreducibilis;
ii) a teljes gazdasiagban csak akkor létezhetnek az értékek, ha annak alap-
gazdasigiban is léteznek;
iii) a tfrlj’c_s gazdasig értéktobbletratija megegyezik alapgazdasiginak érték-
tobbletratiajaval;
iv) minden dru termeléséhez sziikség van, kizvetleniil vagy kozvetve, minden
alapjoszagra.

~— —

Bizonyitds: A bizonyitist a kibivitett forma esetére kozoljiik. Az alapgaz-
dasdg raforditasi matrixa: By, azaz a kibGvitett raforditasi matrixnak az alap-
javak dltal meghatirozott almétrixa. Ha az alapgazdasig a teljes gazdasig
valodi részhalmaza (nem maga a teljes gazdasig),'® akkor (szitkség esetén
a javak sorrendjét megviltoztatva) a kibGvitett raforditdsi méatrix az alabbi
alakban dekomponélhat6:

0 m} m}
Igll 1112

B=|f, 4y Ay |= 0 A, ’

| 0 0 A4,

ElGszor igazoljuk, hogy A4,, valoban esak 0 lehet. Tudjuk, hogy a nem alapjavak
kozott csak kozonséges druk szerepelhetnek. Ha marmost a vizsgalt almdtrix-
ban lenne pozitiv elem, ez azt jelentené, hogy a sor szerinti nem alapjoszigra
valamely alapjoszig termeléséhez sziikség lenne. De akkor kozvetve sziikség
lenne ezen Arura a munkaerd tjratermeléséhez is, tehit maga is alapjoszig
lenne. (Megjegyezziik még, de ennek igazolisat az olvaséra bizzuk, hogy B,
nem lehet 0, mert kiilonben a nem alapjavak termeléséhez nem lenne sziikség
munkadra).
i) Az alapgazdasig raforditasi métrixinak irreducibilitisa konnyen igazol-
hato. Egyrészt képzési szabdlyabol kivetkezik, hogy az alapgazdasighan
a munkaers Gjratermeléséhez minden drura sziikség van. Masrészt feltettiik,
hogy minden édru igényel munkaraforditist. Ezek viszont éppen Brody idé-
zett feltételei, amelyek sziikségesek és elégségesek By, irreducibilitasahoz.
A formai bizonyitast a kovetkezd megfigyelésre alapozhatjuk. Ha egy
nem negativ matrix irreducibilis, ez egy és ugyanazt jelenti, hogy Leontief-
inverze pozitiv (lisd példaul Nikaido [3]). Mivel az irreducibilitds csupdn

» Az alapjavak itt bevezetends fogalma szoros rokonséagban all Sraffa [5] bazistermé-
keivel. Sraffa a bazistermékeket a kozonséges javak korére sziikiti, s azokat a termékeket
nevezi bézistermékeknek, amelyekre minden termék el6allitasa soran kozvetleniil vagy
kizvetve sziikség van (pl. villamosenergia). A mi esetiinkben az alapjavak kozott szerepel
a munkaer6 is.

10 Vagyis a teljes gazdasig értéktobbletrataja fiiggetlen a nem alapjavak termelési fel-
tételeit6l. Bz ismét egy olyan megillapitis, amely szoros kapesolatban van Sraffa hivat-
kozott elemzéseivel. (Ndla a profitriata adédik fiiggetlennek a nem béazistermékek terme-
1ési feltételeit6l.)
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a nulla és nem nulla elemek struktirdjatol fiigg, ezért az altaldnossdg meg-
sértése nélkiil feltehetjiik, hogy B;; dominans sajitértéke 1-nél kisebb.
(Ellenkez6 esethen a vizsgalt matrixnak alkalmasan megvélasztott skaldrral
valé beszorzise révén erre az esetre vezethetjiik vissza a bizonyitast.)
A By, mitrix Leontief-inverzét az alabbi alakban frhatjuk fel:

(B — By))~1= & smi(f — Ay) L ]
T g = ) i ‘ i ) ’
S(E—A)~ Yy, (BE—Ayy) '+ s(B— Ay)fymHE — A4,,)-1

ahol
1

8§ = —— _—

1 —mi(E—Ay)-f,

A feltevések miatt mind (£ — A )=, mind m¥(E — A,,)~! hatarozottan
pozitiv vektor. FKzekbél viszont mar valéban kénnyen beldthaté, hogy
(£ — Byy) ~'is hatdrozottan pozitiv. Vegyiik figyelembe, hogy 1/s volt a ma-
sodik lépéshen vélasztott generalé elem, ezért s = 0 nem lehetett. Viszont
egy produktiv mdtrix L-inverze nemnegativ, vagyis végiil is az s skalar
szitkségképpen pozitiv.

ii) Az alapgazdasigban az értékeket definidld dsszefiiggés:
* * | *
pi = pidn + mj
¢s ez részét képezi a teljes gazdasdg értékegyenletének is, mivel 4,, = 0.
Igy a teljes gazdasigban csak akkor lehet az érték értelmezett, ha az alap-
gazdasighan is az.!!
iii) Tudjuk, hogy a munkaerd ajratermeléséhez sziikséges fogyasztasban csak

alapjavak szerepelnek. Ezért a munkaers értéke, p, az alapgazdasigban
¢és a teljes gazdasiaghan megegyezik. Mint littuk, a munkaerd értéke egy-
értelmiien meghatirozza az értéktobblet ratajat [r = (1 — p,)/p,], tehéat
az alap- ésateljes gazdasig értéktobbletritaja is sziikségképpen megegyezik.
Mivel minden dru elGillitisahoz sziikség van kozvetve vagy kozvetleniil
munkardforditdsra, a munkaerd tjratermeléséhez pedig hasonlé médon
minden alapjoszagra, ezért valéban minden dru termeléséhez kovetleniil
vagy kozvetve sziikség van minden alapjészagra.

A fentebbi tulajdonsig beldtdsa utdn most mar kiozvetleniil ratériink a pozitiv
értékek létezését biztositd elégséges feltételek elemzésére, s megmutatjuk,
hogyan vonjik ezen feltételek maguk utén azt, hogy a sajatérték-formak meg-
oldisai a reducibilitis ellenére is rendelkeznek a kivédnatos unicitési és poziti-
vitasi tulajdonsigokkal.

v

~

4. TETEL: Legyenek adottak egy gazdasig fajlagos raforditasi egyiitthatéi
az A, m* és [ szemipozitiv matrix, illetve vektorok dltal. Tegyiik fel, hogy az
adott fajlagos raforditdsi viszonyok mellett nem képzelhets el a gazdasig teljes
automatizalisa (azaz nincs olyan ¢ > 0, amely esetén ¢ =~ Ag és m*q = 0).
Teljesiiljon tovabbéd az aldbbi két, (i) és (ii) feltétel koziil valamelyik.

! Nyilvénval6, hogy ha minden &ru igényel munkaraforditést, akkor a pozitiv értékek
létezésének sziikséges és elégséges feltétele, hogy mind A4,,, mind A,, produktiv métrix
legyen. Ennek igazolisat az olvaséra hagyjuk.
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(i) A tényleges (pozitiv) termelés (x > 0) pétlist meghaladd szinten folyik, azaz
keletkezik kiilsG felhasznalasra atadhato termék (x > Ax) és nem folyik
oncéli termelés a gazdasagban.'”

(ii) A gazdasig tényleges (pozitiv) arai(pk > 0%) és bérratija (w, — 0) mellett
egyetlen dru termelése sem volt veszteséges (tiszta drutermelés).

A fenti gazdasiagban minden dru értéke pozitiv. A kozonséges druk és a munkaerd
értéke, valamint az értéktiobblet ratija egyértelmiien meghatirozott az alabbi
feltételekkel:

1
)'(1” _{_ rb’) = 1‘ 1)* - }J:.v.(‘,w |_ r[,v), 7):l=f = 1_7. = Do
i r
ahol (1) a domindns sajiatértéket jeloli. A kibévitett formdban felirva a teljes
értékrendszert egyértelmiien meghatirozo feltételeket azt kapjuk, hogy:

A(B+rBy) = 1, p* = p*(B + rB,), po=- 1l_.
r

Bizonyitds: Az (i) vagy (ii) és a nem teljes automatizalhatosag feltételeibdl
(lasd [7], 2. és 4. tételeket) kovetkezik, hogy az A matrix domindns sajatértéke
1-nél kisebb. Ebbdl, valamint a teljes automatizilis lehetetlenségéhil viszont
az kovetkezik (lasd [7], 3. tétel), hogy minden aru termeléséhez sziikség van,
kozvetleniil vagy kozvetve munkariforditisra. Fentebb a 3. tételben igazoltuk,
hogy ekkor az alapgazdasig teljes kori raforditasi matrixa irreducibilis. Vegyiik
példaul az osszevont formabol adédd matrixot, pontosabban annak az alap-
gazdasigra vonatkozo részét, M ,-et. Mivel My — 0, ezért az alapjavak érté-
kére vonatkozo6 sajatérték-egyenletek az alabbi formdt oltik:

pt = pY(Myy + rFy) = pilAy + (14 1) Fy] (14)
Mivel M, irreducibilis, ezért (M, | r#,,) is az lesz, valahanyszor r > —1.

Ezért ebben az intervallumban a matrix domindns sajitértéke szigortian mono-
ton ng r-rel. Mivel A4 domindns sajatértéke 1-nél kisebb, ezért A ,-¢ is 1-nél
kisebb. Ebhil kisvetkezik, hogy r-et (—1)-hez kellGen kozel valasztva (M, -
-+ rF,,) domindns sajitértéke is kisebh lesz 1-nél. Ugyanis van olyan ¢, > 0,
hogy 71 > Aygqy, ezért (11 r) megvilaszthaté  pozitivnak l'lg.\',/ hogy
¢, > [Ay -+ (1 -+ r)F g, is fenndlljon, ami elegendd allitisunk igazolisihoz.
Van tehat olyan » - —1 érték, amely mellett a vizsgalt matrix dominans sajat-
’ 7’ L4 3 Sl }ﬁ ’
értéke 1 lesz, és ivy van olyan, aranyaiban egyértelmiien meghatirozott p, > 0,
oJ v Ly’ B, il el = e 1
amely a (14) egyenletet a nevezett r érték mellett kielégiti. Vilasszuk meg p,
szintjét tgey, hogy p*f, — 1/(1 | r) legyven. Ezt nyilvan megtehetjiik, mert
] O« , o 1B d © o B5J W= e =] N
1/(1 +r) =~ 0,és f, > 0. Mivel pedig F,, és A,, szitkségképpen 0, és

pi = piAy -+ (1 -+ r)pifimf = pt Ay, + mi,

ezért p¥ nem mis, mint a kizonséges alapjavak értéke; pif, a munkaers értéke;
r pedig az értéktobblet ratija.

12 Az 6ncéla termelés fogalmat és a Leontief-matrixszal dsszefiiggé tulajdonsigait lasd
[7] dolgozatomban. Réviden: éncélt termelésrél akkor beszéliink, ha egy @ termelési vek-
tornak és egy A raforditasi méatrixnak van olyan particidja, amelyben @, = A, és
B0

1



A MARXI ERTEKRENDSZER 13

A sajatérték-egyenletek nem alapjavakra vonatkozé része viszont a kovet-
kezG formaban irhaté fel:

Py = Py My, + p3 Ay, + rpYFyy = pY Ay + pF Ay, + my.
Mivel A produktiv, ezért 4,, is az, igy van szemipozitiv L-inverze, tehat p¥-ot
a fenti osszefiiggéshil egyértelmiien meghatérozhatjuk az aldbbi szdmitds
révén:
P = pY(Myy + rF ) (B — Ayy) =t = (pfAyy + my)(E — Ay,) ~

Nyilvanval6, hogy p3, a nem-alapjavak értéke szitkségképpen pozitiv lesz,
mivel minden 4aruhoz sziikség van munkariforditisra. Ezzel a bizonyitdst
befejeztiik.

A 4. tétel feltételei csak az értékek pozitivitdsit és egyértelmiiségét bizosit-
jak. Az r skaldrrél csak annyit tudunk, hogy (—1)-nél nagyobb. A pozitiv
értéktobblet-riata létezésére vonatkozo elégséges feltételeket és allitast kiilon
tételben fogalmazzuk meg.

5. TETEL: Teljesiiljenck a 4. tétel feltételei, azzal a médositassal, hogy az
(i) ¢és (ii) feltételek helyett az alabbi két feltétel szerepel:
a) van tobblettermék és nincs oncéla termelés (x > 0, 2 > Ax | Fr = Mx)
b) legalabh egy dru elGillitiasa nyereséges, de egyiké sem veszteséges az dtla-
gos raforditasi feltételek mellett, azaz

PE>PEA 4 wam*, (pE > 0%, w, > 0),

tovibbd a munkabér legalabb akkora, mint a munkaeré Gjratermeléséhez sziik-
séges fogyasztis értéke (drosszege), azaz

Wq = Paf-

Egy ilyen gazdasigban a 4. tételben megfogalmazott allitasok igazak marad-
nak, tovabbd az értéktobbletrata (r) pozitiv.!?

Bizonyitdas : Mivel « ) illetve b) tartalmazza (i)-t, illetve (ii)-t, ezért a 4. tétel
allitasal valoban igazak maradnak.

Az értéktobbletrata pozitivitisihoz viszont elegendd azt igazolni, hogy M
dominans sajatértéke 1-nél kisebb. Kzt viszont az a) feltétel és a Leontief-
mdtrixokra [7]-ben igazolt produktivitasi tétel biztositja. A b) feltétel esetén
viszont w, helyébe pkf-t helyettesitve az elsi egyenlGtlenséghdl azt kapjuk,
hogy pa > paM, amely a teljes automatizilis lehetetlenségével egyiitt ismét
egy [7]-ben igazolt produktivitasi feltétel. Ezért a b) feltételekbdl is kovetkezik,
hogy M dominéns sajatértéke 1-nél kisebb. A bizonyitdst ezzel befejeztiik.

A sajitérték és az értéktobbletrita, valamint a gazdasig (teljes korf) ter-
melési ¢és raforditasi feltételei kozott fenndllo osszefiiggéseket feltirva meg-

1 Ha az a) és b) feltételekben szerepl6 egyenlbtlenségek helyett mindenhol egyenléség
szerepelne, akkor az egyszer(i ujratermelés modelljének feltételeivel lenne dolgunk. Brédy,
mint arra utaltunk, ezt az esetet elemezte az irreducibilitas feltétele mellett. Ebben az
esetben, az értéktobblet rataja (r) természetesen 0 lesz, ennek egzakt bizonyitésat azon-
ban az olvaséra bizzuk. A dolog érdekessége az, hogy ezen esetben a b ) feltételben szereplé
érvényes drrendszer (a bért is beleértve) egyszersmind értékérrendszer is, vagyis az érté-
kekt6l esupéin egy skalaris szorz6 erejéig térhet el.
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mutattuk, hogy az értékrendszer és a raforditasi egyiitthatok osszefiiggdéseinek
teljes koril és egyidejii vizsgalatdhoz a matematikai sajatérték-formak adekvat
eszkozt szolgaltatnak. Utaltunk arra is, hogy heterogén munkaerd esetén
a sajatérték-formak jelentGsége még az itt mutatkozondl is nagyobb, mivel
heterogén munka és egyontetii (altalanos) értéktobbletrita érvényesiilése ese-
tén az drtékrendszert nem is lehet masképpen meghatiarozni, csak szimultian

jelleggel, sajatérték-formakkal. Itt, az alapmodell keretei koziott — mint tu-
dott — a sajiatérték-formak még valbéjaban ndélkiilozhetdk.

Végezetiil, a dolgozat tételei egyszersmind ramutatnak arra is, hogy az irre-
ducibilitas feltételezése egyes elemzésekben nemesak kényelmi szempontokkal
indokolhat6. Tartalmilag is teljesen jogosult, mivel Ggy tekinthetd, hogy a vizs-
galatban csupan a természeténél fogva irreducibilis alapgazdasdgra Ssszponto-
sitjuk figyelmiinket. Ennek ugyanis olyan kulesszerepe van példaul az érték-
rendszer meghatarozasiban, hogy az alapgazdasig értékrendszere és a nem
alapgazdasig technikai paraméterei a nem-alapjavak értékeit egyszerfien dik-
taljak.

( Beérkezett: 1983. daprilis 21-én. )
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MARXTAN LABOR VALUES IN (CLOSED) EIGENVALUE MODELS
' The existence and positivity of the Marxian labor values has traditionally been discussed
and proven in the framework of an open Leontiof system. The only notable exception is
Brédy, who addressed these questions in an eigenvalue formulation. His analysis, however,
turns out to be correet only for the special case of simple commodity production and also
relies on unnecessarily restrictive assumptions (e.g., irreducibility of the augmented input-
output matrix). Reich and Zalai have independently shown, without existence proofs,
that the case of heterogenous labor under the assumption of a uniform rate of exploitation
leads to a special (parametric) cigenvalue problem.

In this paper two alternative cigenvalue forms of the labor values are developed and
confronted with that of Brédy. The two differ in the treatment of labor only and, conse-
quently, in the way the global commodity input-output coefficient matrices are defined.
First, the basic identity of some crucial mathematical properties of the two matrices are
proven. Second, the existence, uniqueness and positivity of solutions is discussed under
very general assumptions (perfect competition and impossibility of full automation).
These assumptions do not imply irreducible structures for the coefficient matrices in the
eigenvalue forms. Nevertheless, uniqueness and strict positivity of the eigenvectors
(labor values) is guaranteed by the existence of a special, irreducible sub-economy (basic
economy) defined by the commodities directly or indirectly needed in the reproduction
of labor power.
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CHUCTEMA TPYJIOBOM CTOMMOCTH MAPKCA B ®OPME (3AMKHYTOM)
COBCTBEHHOM CTOMMOCTHU

TpyaoBast CTOMMOCTL Mapkca TPaJMIHOHHA aHATH3HPOBAJIACh B PAMKAX OTKPBITOH MOJEIH
@aTparel-BbinyCiy. A. Bpoju Obl1 eIMHCTBEHHLIM, KTO NONBITANICS JI0KA3aTh CyUeCTBOBAHHE
CTOHMOCTH B 3aMKHYTOH Mojes. OJIHAKO 9TOT aHaAu3 JeHCTBYeT JIHIb JUIS Cyuasi IpocToro
BOCIPOM3BOJICTBA, KPOME TOT0 JI0OKa3aTeJIbCTBA OCHOBAHLI HA 00J1Ce CHJILHBIX, YeM Heo0X0uMo,
npenocbuiKax (Hanpumep, Ha uppeaynnOuiabHocTH). Peiix n 3ajsaH HE3aBHCHMO JIpyr OT
Jpyra H 0e3 9K3HCTeHUHOHAJIBLHOrO JIOKA3aTeJIbCTBA MOKA3aJ(H, Y4TO0 B CJyuae HeoJHOPOIHOMH
paloueii Cuibl M 0JHAKOBOI HOPMBI MPHOABOYHOH CTOHMOCTH €CTeCTBeHHOI (opmoii aHaHM3a
CHCTEMBbI CTOMMOCTH SIBJISIETCST HEJIMHEPHas (mapamMeTpHyeckast) 3ajaua coOCTBEHHOIT CTOMMOCTH.

B crarbe CHCTeMa CTOMMOCTH CBOJMTCS K JIBYM QJILTEPHATHBHBIM 3ajadyaM COOCTBEHHON
CTOMMOCTH, CYLIECTBEHHO OTJIHYAIONHMCS OT COOTBETCTBYloniel moxeau Bpoaun. Jse (opmbr
OTIMYAIOTCS JTHIIL B OJAX0J1e K padoueii Cuiie, uTo JIAeT Pa3JIHyHbIe 110JIHBIe MATPHILLL 3aTPAT.
[ToKasbIBAETCs1, YTO C TOUKH 3PEHHST AHAJIH3A MATEMATHUCCKHCE XAPAKTEPHCTHKH 9THX MATpPHIL
oHaKoBbl.  CylnecTBoBaHHe pelreHusi 3a4au CoOCTBEHHOIT CTOMMOCTH JIOKA3bIBACTCST TMPH
BeCbMa 001HMX MOCLUIKAX (YHCTO TOBAPHOE MPOU3BOJICTBO H HEBO3MOMCHOCTD NMOJIHOM aBTOMAaTH-
gauuu). MppeaynOnabHOCTb MATPHUYHBIX KO3(DPHIHEHTOB He HMILTHIHPYeTcst. JIoKaszaTeabLCTBO
CTPOroif MOSUTHBHOCTH M OIHO3HAYHOCTH CTOMMOCTEH, T.e. COOCTBEHHbIX BEKTOPOB, OCHOBAHO
HA NPH3HAHUHM HPPEAYIHOHIBHOIT YaCTHOI 9KOHOMHKH (0CHOBHOH 9KOHOMHKH), KOTOpast onpe-
JICJSICTCST HEIMOCPEJICTBEHHO W KOCBEHHO He0OXOMMBIMH JUIsi BOCITPOM3BOJCTBA paboueii cuiinl
TOBAPAMH.
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Nyereségérdekeltség nyereségszint korlat mellett

A ,,Néhiny kiegészité megjegyzés a nyereségszint-korlat mellett a nyereség
maximalizalasara torekvé vallalat elméletéhez” cim helyett hasznaljuk a rovi-
debb fenti cimet. Barmennyire mesterkéltnek tetszik ugyanis a cimben jelzett
vallalati érdekeltségi rendszer tipus, mind a nemzetkozi, mind pedig a hazail
szakirodalom mdr foglalkozott ennek vizsgilatiaval. A hazai érdeklédés alapja
az a koriilmény, hogy a jelenlegi arszabdlyozis szerint — kicsit leegyszerisit-
ve — a szamottevd nem-rubel exportot lebonyolité ipari viallalatok esetén
a villalati nyereségszint nem lehet nagyobh, mint az ilyen exportban elért
dtlagos nyereségszint. Némi megnyugvissal vehetjiik azonban tudomésul, hogy
az ilyen tipusa szabdlyozis nem magyar talilmany, hiszen az Egyesiilt Alla-
mokban a monopoliumokkal szemben alkalmazott ,rate of return regulation”,
amely szerint az eszkiozarinyos nyereség értéke nem lehet nagyobb a megadott
korlatndl, szintén hasonlé tipust vdllalati érdekeltségi rendszert hoz létre.

A nyereségleszkioz ardnyra adott korlat melletti nyereségmaximalizilas jel-
lemzdit elsGként Averch és Johmson [2] vizsgiltik, és tovabbi eredmények
fliz6dnek Bawmol és Klevorick [4], valamint Bailey [3] nevéhez. A magyar
szabilyozast Abel [1] és Megyeri [8] vizsgiltik.

KiegészitG megjegyzéseinknek két célja van. Egyrészt megmutatjuk, milyen
eltérések vannak a nyereség/eszkoz szintre, illetve a nyereség/arbevétel szintre
adott korlit mellett a nyereséget maximalizilé magatartis jellemzsi kozott,
misrészt pedig azt a kérdést vizsgiljuk, hogy ezek a jellemzk mennyiben fiigg-
nek a villalati gazdalkoddsnak attol az elméleti modelljétél, amely az elemzés
alapjiul szolgdl. A hivatkozott munkik a termékkibocesitis és az erdforras
felhaszndlasa kozott a kapesolatot | hagyomdnyos”, neoklasszikus termelési
fiiggvénnyel abrazoltik, ezt az elemzést kiegészitjiik a vdllalati gazdalkodds
linedris programozisi modellje alapjan levonhaté legfontosabb kiovetkezteté-
sekkel. A vizsgilt érdekeltségi rendszerben a villalati gazddlkodas legfontosabb
jellemzii mar egy olyan erdsen egyszertisitett modell alapjan is feltirhatéak,
amelyben mind az erforrdsok felhasznalasit, mind pedig a termelést aggregal-
tan kezeljilk. Ezért az elemzést ilyen modellekre alapozzuk és csak annyiban
tériink ki a termelést és az erdforrds felhaszndlasat részletezetten abrazold
modellekre, amennyiben beldliik 1ényeges tovabbi kivetkeztetések vonhatok le.

A nyereség maximalisinak f6 jellemz6i nyereség/arbevétel-korlit mellett

Az els lépésben mind az erdforrds felhaszndalisdt, mind pedig a termelést
aggregiltan kezeljiik. Jelolje ¢ a termelési szintet, p(g) az értékesitési arszin-
vonalat (amely tehét a termelési szinttdl fiigg), = az erdforrds felhaszndlasi

2 Szigma
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szintjét, r(x) az eréforrasok drszinvonalat (amely tehéat az erGforrds felhaszné-
lasi szintjétdl fiigg), b a vallalati dlland6 koltségek értékét.

Az N = p(q)g — r(x)x — b nyereségfiiggvény a hagyoményos termelési fiigg-
vények mellett felirhaté mind ¢, mind pedig « fiiggvényében, ugyanis megha-
tarozhaté akar egy koltségfiiggvény, akar pedig egy bevételfiiggvény. A tovah-
biakban a K(q) koltségfiiggvényt haszniljuk, amely a ¢ termelési szinthez
a technikai és arfeltételek alapjan minimalisan sziikséges valtoz6 koltséget
rendeli.

A nyereség/arbevétel adott k& korlitja esetén az optimalis vallalati termelési
szintet az

Ly = plg)g — K(g) — Mple)g — K(q) — kp(g)q] (1)

Lagrange fiiggvény maximumpontja adja meg.
E termelési szint mellett teljesiilnie kell a

R B
[ (9)q + plq) l—l;jﬁ—— = K’(q) (2)

egyenldségnek, ahol (’) a derivalast jeloli.

A Kuhn—Tucker feltételek miatt az (1) feladat maximumpontjaban 4 ~~ 0.

Pozitiv 1 esetén (2) alapjan lithato, hogy az optimélis termelési szint mellett
— a ,tiszta’” nyereségmaximdlastol eltéréen — a bevételnovekmény nem lesz
egyenls a koltségnovekménnyel. Az, hogy a bevételnsvekmény vagy a koltség-
novekmény nagyobb-e, 4 értékétdl fiigg. Ha A << 1, akkor a koltségnovekmény
nagyobb a bevételnovekménynél.

Zajac [9] bizonyitotta, hogy a vizsgalt modellben a 0 <~ 2 =~ 1 feltétel telje-
siil. Eljarasat kovetve konnyen belathatd, hogy esetiinkben, mivel a korlat
effektiv, a 0 << 2 < 1 feltétel is teljesiil. Jelolje a nyereséget az F(q) fiiggvény,
az drbevételt pedig a (/(q) fiiggvény. E jeloléssel az (1) Lagrange fiiggvény igy
frhaté:

Ly = F(q) — A[Flg) — k(H(@)] = (1 — ) F(q) + hG(q). (3)

A (3) Lagrange fiiggvényt maximdlé optimalis termelési szintre teljesiil az
aldbbi Osszefiiggés:
(1 — A)F’(g*) + G’ (g*) = 0 (4)

Mivel 2 > 0és k > 0, abbdl, hogy F’(¢*) <~ 0 és (' (¢*) > 0 kizvetleniil adddik,
hogy (4) osszefiiggés csak akkor teljesiil, ha 2 > 0 és (1 — 1) > 0, vagyis ha
0O'<d< 1.

Az F'(g*) < 0 és (’(q*) > 0 osszefiiggések belatésahoz az aldbbiakat kell
végiggondolnunk. A véllalat F nyereségfiiggvénye és az érbevétel G fiigg-
vénye a termelés novekedésével egy darabig ng, majd csokken. A kozgazdasa-
gilag redlis esetekben (pozitiv hatdrkoltséget feltételezve a termelés minden
lehetséges szintje mellett) az F(g) fiiggvény elébb veszi fel maximumat, mint
a kG(q) fiiggvény. Ezt szemlélteti az 1. dbra a korlitozas kiilonhozé értékei
mellett. A nyereségkorlat effektiv érvényesiilésének feltételezése azt jelenti,
hogy ¢, < ¢* < g, vagyis F’(¢*) < 0 és G’(¢*) > 0.

A nyereségszint-korlit mellett a nyereség maximalizéldsa tehat olyan opti-
malis termelési szintet ad, amelynek csskkentésével a nyereség novelhetd volna,
ekkor azonban a véillalat megsértené a nyereség/arbevétel mutatéra adott
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1. dbra. A nyereség és a nyereségkorlat fiiggvény
Megjegyzés: q, : F(g) maximumhelye [ F/(q,) = 0]
¢ : kG(q) maximumbhelye [kG'(g,) = 0]

K'(q) =@'(g) — F'(q) > 0> F'(g) <G'(q) ~ 0, < ¢y

fels korldtot. Ez azt jelenti, hogy a nyereséget nyereségszint-korlit mellett
maximalizalé termelési szint — és ezzel Gsszhanghan az eréforrésfelhasznilis
mértéke — nagyobb lesz, mint a , tiszta” nyereségmaximalizalé termelési
szint.

A vizsgilt érdekeltségi rendszer kevéshé szigort kovetelményeket tdmaszt
a termelési lehetGségek kihasznaldsdval és az erGforrasok alkalmazdsiaval szem-
ben, mint a nyereség maximalizdldsa onmagaban. A vallalat ekkor tébbet ter-
mel és tobb eréforrast hasznal fel, mint ahogyan a nyereség korlatozés nélkiili
maximalizildsa esetén tenné. Az erGforrasok helyettesitésével osszefiiggéshen
a kovetkezs részben vizsgdljuk, hogy az eréforrasokat a vallalat milyen haté-
konyan hasznalja fel.

Szembeotls a nyereségszint-korldt melletti maximalizalds és a mdsodlagos
nyereségérdekeltségi rendszer néven térgyalt érdekeltségi tipus hasonlésiga [6],
[7]. Konnyen belithato, hogy kolesonds és egyértelmii megfeleltetés létesithetd
két olyan feladat kizott, amelyek koziil az egyik az drbevételt maximalizalja
nyereségkorldt mellett, a mésik a nyereséget a nyereség/arbevétel mutatéra
adott felss korldt mellett. Birmelyik feladat optimalis megolddsa alapjan meg-
hatdrozhat6 az a mésik feladatbeli korlat érték, amely mellett a két feladat
optimdlis megolddsa megegyezik.

Az 1. dbra alapjén lathaté, hogy az {F(q) max | F(q) < k,((q)} feladat
ekvivalens a  {k,(/(q) ~ max|k,G(q) < F(¢q)} feladattal, vagyis a {G(g) —~

~ max |(¥(g) < 1/k,F(q) nyereségkorlatos arbevételmaximalizalasi feladattal.
Ebbél a hasonlésighol kiindulva feltarhatéak a vallalati magatarts jellemz6i
akkor is, ha a nyereség/drhevétel esik korlatozas ald és a nyereséget maximali-
zaljak.

Adott felsé korlat esetén a termelési szint annal nagyobb mértékben tér el
a nyereséget maximalizalé termelési szintt6l, minél kevéshé meredeken csokken
a nyereség/érbevétel fiiggvény e szinten til, hiszen annél nagyobb mértékhen
kell a termelést novelni ahhoz, hogy a nyereség/érbevétel mutaté a sziikséges
szintre csokkenjen. Ugyanakkor adott nyereség/arbevétel fiiggvény mellett
ez az eltérés anndl nagyobh lesz, minél kisebb a nyereségszint korlat. A k nyere-

D%k
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ségszint-korlat novelése ebben a modellben értelemszeriien csokkenti a terme-
lést, ugyanakkor noveli az elérhetS nyereséget.

A vallalati magatartast a vizsgilt modellben egy kiviilr6l adott nyereségszint
korlat szabdlyozta. Térjiink most vissza ahhoz a gyakorlati problémahoz,
amelynek kapesdn az elméleti elemzés otlete felvetédott. A nem-rubel export-
ban elért jovedelmezGségi szintet korlatként kezelG arszabdlyozisi gyakorlat
ugyanis azt eredményezi, hogy a nem-rubel export mértékének meghatirozisi-

ral maga a vallalat is hatést gyakorol e korlat értékére. Miutan pedig a korlat
értékének novelése noveli a vallalat dltal az adott drszabdlyozasi rendszerben
realizalhaté nyereséget, érdeke fiizédik ahhoz, hogy a kevéshé jovedelmezd
export elhagydsival novelje azt a jovedelmezGségi korlatot, amelyet a belfoidi
értékesités nem Iéphet til. Az arszabilyozisnak ezt az export visszafogd hatd-
sat egyébként hamarosan felismerték ¢és a szabdlyozis részleges modositasaval
lépéseket is tettek kikiiszobolésére.

Eroforrasok helyettesitése

Ha osszevetjitk a nyereség/arbevétel és a nyereségleszkozérték mutatok
korlitozasinak esetét, legmarkansabb eltérést az erdforrisok helyettesitése
tekintetében talilunk a nyereséget maximalizalé villalat magatartisiaban.
Ezért az eltéréseket olyan modell alapjin vizsgiljuk, amely az erGforrisokat
fajtankénti bontasban veszi figyelembe. Ebben a modellben tehat a véllalat
g mennyiséget termel az @y, x,, . . ., x, eréforriasok felhasznilisaval. A termelds
és erGforrasfelhasznilis kozotti kapesolatot a ¢ — f(x), ..., 2,) termelési
fiiggvény irja le. A targyalas egyszeriisitése érdekében ebben a modellben rogzi-
tett drakat hasznalunk, az értékesitési ar p, az erGforrasok ara pedig r, r,, .. .,
r,. Az eredmények konnyen altalinosithatok arra a valdsigot jobban tiikroz
esetre, amelyben a mennyiségtil fiiggetlen arak helyett a p(q), ri(x)), ro(ay), . . .,
ro(x,) arfiiggvényeket alkalmazzuk. A nyereség/arbevétel mutatd korlatozdas:
esetén a nyereséget maximalizild vallalatnal az eréforrisok optimdlis felhasz-
ndldsi szintjét a kovetkezd Lagrange-fiiggvény maximumbhelyei szolgdltatjalk:

L,=(1— A[pf(xy,...2,) —r@,—...— 1,2, —b]+ Aepf(z,, ..., x,). (5)
A szélsGérték helyeken teljesiilniiik kell a
i 2
‘l’ftl"*] *!; Mh—'?l‘,» (3 =l ig ) (6)

tipusi egyenlGségeknek (f; a termelési fiiggvény z, szerinti parcialis derivaltjat
jeloli). Effektiv korldt esetén ebben a modellben is megmutathato, hogy 2 pozi-
tiv és 1-nél kisebh, tehat barmelyik erdforras felhasznildsanak novelése esetén
az arbevétel novekménye kisebb, mint az eréforras dra. A termelési fiiggvényre
vonatkoz6 szokdasos feltevések mellett tehat, az erdforrasok felhasznalasdval
szemben tdmasztott enyhébb kivetelménnyel osszhangban, a villalat vala-
mennyi erGforrdshél tobbet haszndl fel, mint amennyit nyereségmaximalizilis
esetén haszndlna, és értelemszeriien a termelési szint is nagyobb lesz a | tiszta”
nyereségmaximalizalé termelési szintnél.

Az erSforrdsok optimalis felhaszndldsi szintjei anndl nagyobb mértékben

. .

térnek el a megfeleld tiszta nyereségmaximalizalé szintektSl, minél kevéshé
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meredeken csokkennek a hatartermék gorbék a nyereség maximuma utén,
és mindl kisebb a nyereségszint korlitja. Mivel ezek novelésével a realizalhaté
nyereség is novelhetd, a villalat torekedni fog a nyereségszint korlat novelésére
pl. a kevésbé jovedelmezs export elhagyésa ttjan. E viselkedés azonban nem
jelent feltétleniil koltséghigité gazddlkoddst az eréforrasokkal.

Az erdforrasok helyettesitési feltételei ugyanis barmely erGforraspar esetén
megegyeznek a tiszta nyereségmaximalizalas sordan adédo feltételekkel, hiszen
ebben az esetben is teljesiilnek a

e B e T8 e T 1)
ox i f j r i

tipusu feltételek. Az erdforrisok kozotti helyettesitési hatdrardny tehdt meg-
egyezik az eréforrasok drainak ardnyédval. Bar koltséghigité érdekeltségrsl nem
beszélhetiink, litnunk kell, hogy a vizsgilt korlatozés csokkenti a nyereség-
érdekeltség intenzitasdt. 1 Ft koltségmegtakaritds csak (1 — 2) Ft nyereség-
novekedést eredményezhetne. Az (5) egyenletben a b fix koltségek csokkentésé-
vel elérhetd megtakaritdsoknak csak (1 — A)-ad része lenne nyereségként
realizalhato.

Ha viszont a nyereségszint korlitja az eszkozaranyos nyereségre vonatkozik,
az el6bbitdl eltéré eredmény adddik. A véllalati eszkozfelhasznalast az erd-
forrasfelhasznalas e(x,, ..., x,) fliggvényének tekintjiik. Ekkor a véallalat a

77f(371v ven Tp) — Ny — o — T, — b (8)
nyereségfiigevény maximumat a

Pf@y oo @) =iy~ . — 1%y — b

<k (9)
G SRR

feltétel mellett keresi.
Az optimdlis magatartas jellemzd6i igy az

Ly=(1— Mpf(xy, ..., 2,) — 12y — ... — 1,2, —b]+ Ake(z,,...,2,) (10)

Lagrange fiiggvény szélsGérték pontjal alapjan ismerheték meg.
A szélsGérték pontokban teljesiilnek a

pfi + I_‘i;}“kﬁi =71 (11)

tipusu egyenlGségek (¢; az eszkozfelhasznéldsi figgvény a; szerinti parcidlis
deriviltja). Az olyan erGforrdsok esetén tehat, amelyeknek felhasznildasa noveli
az eszkozsziikségletet — azaz e¢; pozitiv. — a bevétel nsvekménye nem lesz
egyenl( a koltség novekményével. (A szakirodalom altaldban olyan modellt
hasznal, amelyben egyetlen ilyen eréforrdas van: az eszkozérték vagy téke.)
Mint az el6z6 részben lattuk, effektiv korldt esetén 2 pozitiv, és 1-nél kisebb.
A bevétel novekménye tehat az ilyen eréforrdsok esetén kisebb lesz az erGforras
drdnal, és igy az eszkozardinyos nyereségre adott felsd korlat mellett a nyereség
maximalizalaséra torekve villalat ezekbdl az eréforrasokbdl viszonylag tobbet
hasznal, mint a ,tiszta” nyereségmaximalizdlds esetén.
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Ez az érdekeltségi rendszer anndl kevéshé szigoru kovetelményt tdamaszt az
egyes erGforrdsok felhaszndldsaval szemben, minél nagyobb mértékben noveli
a kérdéses eréforras alkalmazasa a vallalati eszkozoket. A kevésbé szigort kove-
telménnyel osszhangban az ilyen erdforrasok felhasznélasa is nagyobb mérvi
lesz, mint tiszta nyereségmaximalizalds esetén volna. Tiikrozddik mindez a he-
lyettesitési hatarariny és az erforrasirak viszonyairdl az optimdlis megoldds
alapjan kapott osszefiiggéshen is:

A
,_ r; — ———ke;
_om_fy_ [ a-a -
Z)m/- fi o ,);A/ca»

1 — 2

Tehat a vallalat olyan erdforrias szerkezet kialakitdsara torekszik, amelyben
a kevésbé eszkozigényes erdforrasok rovasira noveli az eszkozigényesebl erd-
forrasok felhasznalasit.

Az eszkozarinyos nyereségre adott korlatozas mellett a vallalat tehdt input-
jal kozott olyan helyettesitésilehetiségeket igyekszik kihaszndlni, melyek révén
ugyanazon termelést a nagyobb eszkozvonzattal jard inputok kisebb felhasz-
nilasaval allithat eld. Az erdforrasok kozotti helyettesitési lehetéségek tehat
fontos szerepet jatszanak a korlitos szabalyozis ezen sajitossigai létrejottéhen.
Averch—Johnson [2] ennek alapjin megkockiztatta azt az dllitast, hogy a val-
lalat az eszkozarinyos nyereségre adott korlat mellett is hatékonyan gazdil-
kodik erGforrdsaival, ha a technologiai lehetdségei rogzitettek, ha termelési
fiiggvényében az erdforriasok nem helyettesitik egymést. 16 feltételezést cifolja
Kennedy [5]. Miel6tt ratériink az érdekeltségi rendszer vizsgalatira a villalat
linedris programozasi modellje keretében, érdemes kitérni e kérdéskorre, hiszen
a linedris programozisi modell is rogzitett technoldgiakat kezel.

Atmeneti eset: Leontief termelési fiiggvény

A villalat klasszikus modellje és linedris programozasi modellje kozott at-
menetnek tekinthetjiik a Leontief-féle termelési fiiggvénnyel jellemzett vallalat
esetét. Ez egyetlen terméket gyért (mint az eddig tirgyalt modellek) és ezt
a termelési tényeziket rogzitett ardnyban hasznosité technolégidval allitja eld,
hasonléan a linedris programozasi modellhez. Legyen a termelési fiiggvényiink
az alabbi alaki:
ad

a;

g'= mi'n (13)

1

)

z.a,hol a; a technoldgiai egyiitthatok konstansait jeloli (2 = 1, ..., n). Legyen
i = 1 a legsziikosebb erdforrds indexe, ekkor (13) értelmében ¢ = x,/a,.
Az eszkozaridnyos nyereségkorlat mellett érvényes (10) egyenletben az
flzy, - .. x,) termelési fiiggvényt e kifejezéssel helyettesitve kapjuk:
R ¢ B S R b8, b] + Ake(zy, . - s 2,)  (14)

y
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A villalat magatartasit ebben az érdekeltségi rendszerben a (14) Lagrange
fiiggvény széls6érték pontjaiban teljesiild alabbi feltételek jellemzik:
A
——ke, =1, (=2,...,n). 15
ke =1, ) (15)

[A sziik keresztmetszetet képezs erdforras alkalmazdsinak szintjét () kons-
tansnak vessziik.]

Az 1. dbra szemléletét kivetve ez azt jelenti, hogy a villalat nyereségkorlat
nélkiil (er6forrdsai és technolégiai adottsdgai altal megszabott keretek kozott) a
q; = *,/ay termelési szintet valdsitja meg. Ha ez megsértené a nyereségre adott
felsG korlatot, akkor hasznos terméktobbletet nem eredményezs pétlélagos
eréforras felhaszndlisival és az ezzel jaré magasabb eszkozlekotéssel lazitja
a nyereségkorlatot. A pétlolagos erdforras felhasznilisa koltségnovekedést is
eredményez, ami a nyereséget csokkenti. Kzért az eszkozlekotés novelését olyan
osszetételben valdsitja meg a villalat, hogy az minimalis koltségtobbletet ered-
ményezzen. Kzt jelzi, hogy a (15) osszefiiggds szerint az eszkozfelhasznalési
fliggvény parcidlis deriviltjainak arinya megegyezik az eréforrasérak ardnyé-
val:

=L (ij51) (16)

A nyereségkorlitos villalat végiilis ugyanazt a termelési szintet valésitja meg,
mint a korldtozas nélkiil nyereséget maximalé vallalat (¢, = ¢*), csak éppen
koltségei és eszkozlekotése felpumpdlasdval részben nyereségét csokkentve,
részben a korlitot emelve éri el a nyereségre vonatkozo eldirds teljesitését.
A koltséghigito viselkedés ezen esethen természetéhen is eltér a (12) tsszefiiggés
altal jellemzett koltséghigitastol. A (12) osszefiiggés esetében az eréforrasokkal
torzitott drak mellett gazdakodnak, hiszen a hatdrtermelékenységeket az erd-
forrdsok torzitott draival vetik ossze. A (15) Osszefiiggésben azonban hatér-
termelékenység egyiltalin nem is szerepel. Nincsenek olyan pozitiv erdforrds-
arak, melyek mellett a nyereségérdekelt villalat olyan osszetételben hasznélna
fel erdforrisokat, mint a vizsgilt szabdlyozott vallalat. Tehit a szabalyozds
torzité hatédsa mar nem egyszeriien eréforrds értékelési torzuldsként jelenik
meg, hanem nyilt pazarlas képét olti.

Az drbevételre vetitett nyereség rata korlatozdsdnak hatdsit e modellben
nem vizsgiljuk. Ezt inkdbb egy ndla némileg gazdagabb, a gyértdsi technolégia
kivalasztasat is leird, linedris programozasi modell keretében elemezziik a ko-
vetkezG részben.

Elemzés a vallalati gazdalkodds linedris programozasi modellje alapjin

A termékek kibocsitisa és az erdforrasok felhasznaldsa kizott a kapesolatot
(a folytonos termelési fiiggvények mellett) leggyakrabban a vallalati gazdal-
kodas linedris programozasi modellje segitségével irjak le.

E modell jellemz6 vonésa, hogy rogzitett szmu termelési tevékenységet fel-
tételez. K tevékenységeket az jellemzi, hogy alkalmazasuk mértékétsl fiigget-
leniil az eréforrdsok felhasznilasa és a termelési szintek kizott az ardnyok
allanddak, igy a tevékenységet egyértelmiien leirjék azok a fajlagosok, amelyek
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megadjik, hogy a tevékenység egységnyi mértékii alkalmazdsa milyen mennyi-
ségeket igényel az egyes erGforrasokbol és milyen mennyiségeket hoz létre az
egyes termékekbdl.

Igy az eréforrasok felhasznildsdt és a termelési szinteket egyértelmiien meg-
hatdrozza az, hogy a széba johets tevékenységek koziil a villalat melyiket és
milyen mértékben alkalmazza. Ezért az adott érdekeltségi rendszernek meg-
felel6 véllalati gazdélkodds jellemzG vondsait ebben a modellben tigy ismerhet-
jiik meg, hogy meghatirozzuk, mely tevékenységek, milyen mértékii alkalma-
zésa vezet optimdlis eredményre. Az elemzést ezittal csak arra a modellre
végezziik el, amely mind a termelést, mind az erGforrdsok felhasznilasit aggre-
galtan kezeli.

A termelési eljirdsok a fajlagos eréforrds-felhaszndlissal hatdrozhatok meg.
A g; tevékenység egy egységnyi termék elGallitasahoz a; eréforras mennyiséget
hasznal fel. A termék ara és a termelt mennyiség kozott, illetve az eréforras
koltsége és a felhasznalt mennyisége kozott a kapesolatokat szakaszonként
linedris fiiggvénnyel kozelitjiik. A villalati viselkedés jellemzsinek bemutatéd-
sara elegendd, ha csak két arkategoriat kiilonboztetiink meg. Egységnyi | 0les6”
eréforras koltsége ¢, egységnyi ,,draga” eréforris koltsége pedig », mig a ,,dré-
gabban” értékesitett termék eladdsi dra p, az olesébban értékesitett termdk
eladdsi dra pedig t. A j tevékenység egységnyi alkalmazisival elérhets nyereség
tehit p—ca;, p—ra; t—ca;ést—ra;lehet, az értékesitési és beszerzési araktol
fiiggGen.

Miutan a két-két arkategoriaval minden széba johetd esetet abrazolni szeret-
nénk, szerepelnie kell a veszteséges termelésnek is, igy £ —ra; értéke minden j ese-
tén negativ lesz. Utalunk arra, hogy a villalatok tényleges gazdasigi gyakor-
latdban nincs olyan tevékenység, amely végtelen nagy nyereséget hozhatna.
Azt, hogy egy tevékenység mértéke nem lehet tetszilegesen nagy, nem fel-
tétleniil sziikséges explicit médon a modellbe foglalni, hiszen a valésigos ok
mindig az erGforrdsok hidnya (ami megfogalmazhaté koltségeik niovekedése-
ként) vagy az értékesitési lehetGségek hidnya (ami viszont az értékesitési drak
kell6 mértékii csokkenésével is kifejezhetd).

A g, technolégidhoz rendelhets, gazdasigilag kiilonhozs tevékenységeket
G192 4 ja €8 ¢4 villtozdkkal, az ,,0les6” erdforrashol rendelkezdésre all6 meny-
nyiséget d-vel, a ,,dragibb” dron értékesithets termékmennyiséget g-vel jelil-
jiik.

Ez a modell Kovdes [6]-ban mér szerepelt, roviden azonban megismételjiik a
nyereséget maximalizalé vallalat magatartisirél e modell alapjan levonhaté
kiovetkeztetéseket. Ugyanis a nyereségszintre adott felsd korlat mellett a
nyereségmaximalizilisra torekvs viallalat gazdilkoddsdinak jellemzé vondsai
a nyereségmaximalizilé gazdilkodds jellemzdivel vald osszehasonlités révén
tarhatéak fel.

A nyereséget maximalizalo vallalat

A vizsgdlt egyszeri modellben a nyereség maximalizilisénak feladata az
alabbiak szerint irhaté fel:

Q=00 =15 ..omst =1, ...4,4)
2@+ q5) —d
J
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2(91‘1 +q0) X9 (17)

J

221P —ca)) + Fqjs(p — ray) + Fqslt —caj) + Fqjalt —ra;) — max
J Y J J

A feladat dudlisinak valtozéit w-val és z-vel jeloljiik. w az ,,0lesé” eréforras
hasznalataval elérheté nyereség szélsé értéke, igy az ,,0lesé” eréforrds felhasz-
naldsdnak normativ hozamaként tekinthets. Normativ hozamon ezuttal az
erforras alternativ felhasznalasi médjai esetén egységnyi felhaszndldssal elér-
hetd legnagyobb nyereséget értjiilk. A linearis programozas elméletétd] fiigget-
leniil is vildgos, hogy az erdforrdsnak csak olyan felhasznaldsi lehetdsége
gazdasigos, amely mellett a tényleges és a normativ hozam megegyezik. A ,,dra-
gédbb” dron értékesithets termékmennyiséghez rendelt z dudlis valtozé a ked-
vez$ értékesitési lehetség kihasznilisa esetén egységnyi terméken elérhetd
nyereség szélsé értéke. Az értékesitési lehetdség kihaszndlasdhoz is rendelhe-
tiink normativ hozamot, amelyen az alternativ termelési eljarasok esetén egy-
ségnyl termdék értékesitésével elérhets legnagyobb nyereséget értjiik. Vilagos,
hogy az értékesitési lehetdség kihasznaldsa szintén csak akkor gazdasigos, ha
a tényleges ¢s a normativ hozam megegyezik. Igy a dudlis az aldbbi lineris
programozasi feladat:

)
way £z =p—ca; (j=1,...m)
z':p__ruj (j::l,...,??/) (18)

w2t —eca; (=1,...n)

wd - zg — min .

A feltételi egyenlitlenségek azt az immér nyilvanvalé tényt fejezik ki, hogy
az egyes tevékenységek tényleges hozama legkedvezGbb esetben eléri normativ
hozamukat, de nem lehet annial nagyobb. A normativ hozam az ,,0lesé’ ers-
forras felhasznalasa és a , kedvezd” értékesitési lehet(ség kihasznéldsa normativ
hozamainak osszege. Ertelemszerfien mindkét fajta hozam csak a ¢ 1 tevékeny-
ségek esetén értelmezhetd, mig a g, tevékenységek esetén csak az értékesitési
lehetéségek kihasznalasanak, a g3 tevékenységek esetén pedig csak az ,,0les6”
erGforras felhasznilisanak normativ hozamat kell a tevékenységnek fedeznie.

Az wa; + z > p — ca; dudlis feltételt a ca; 4 ua; > p — z formdban irva,
az dltalinositottan értelmezett koltségnovekmény és a bevételnovekmény sze-
repel az egyenlGtlenség bal illetve jobb oldalin. A kéltségnivekmény a ca;
kiozvetlen és az ua; kozvetett koltségnovekmény Gsszege, a bevételnovekmény
pedig a p kozvetlen bevétel és a z kozvetett hevételkiesés kiilonbsége.

A nyereséget maximalizalé (optimalis) megoldis esetén az alkalmazandd
tevékenységekre a fenti egyenlGtlenség egyenldség forméjiban teljesiil, igy
a bevételnovekmény egyenld a koltségnévekménnyel, a nem alkalmazandé
tevékenységekre viszont a koltségnovekmény nagyobb, mint a bevételnovek-
mény. A nyereségmaximalizil6 villalat ebben a modellben legfeljebb két tevé-
kenységet alkalmaz. Egy tevékenység alkalmazdsdra keriil sor akkor, ha vala-
mennyi technolégia esetén mind p — ra;, mind pedig ¢ — ca; negativ, hiszen
ekkor az egyes tevékenységekhez tartoz6 dudlis feltételek nem teljesiilhetnek
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egyenldség formajaban. (Természetesen ha p — ca; is negativ valamennyi j ese-
tén, azaz minden technoldgia veszteséges, a vallalat egyetlen tevékenységet
sem alkalmaz, ha a nyereség maximalizilisa a célja.)

Ha a nyereség maximalizdlisihoz egyetlen tevékenység alkalmazisa vezet,
ez a tevékenység az lesz, amelyre (p — caj)la; érték, az egységnyi erdforris
felhasznalasra juté nyereség, a legnagyobb, tehat amelyhez a legkisebb a; tar-
tozik. Alkalmazisdnak mértéke pedig dja; és g értéke koziil a kisebbik. Ha d/a;
a kisebb, a nyereség szintjét az erGforrds rendelkezésre all6 mennyisége, mig
ha g kisebb, a kedvezs értékesitési lehetdségek szabjak meg.

Haap — ra;, illetve at — ca;értékek kozott van pozitiv, a nyereségmaxima-
lizalas érdekében a fenti médon kivalasztott tevékenység mellett még egy tevé-
kenység alkalmazisira is sor keriilhet. Nevezetesen ha dfa; kisebb, mint g,
a vallalat akkor alkalmaz még egy tevékenységet, ha a p — ra; értékek kozott
van pozitiv, mig az ellenkezs esethen a ¢ — ca; értékek kozott kell pozitivnak
lennie. Ha ugyanis az olesé erdforrdskorlat mar kimeriilt, csak olyan tevékeny-
ségek johetnek széba, amelyek esetén az egységnyi eréforras koltsége r, mig
ha a kedvezs értékesitési lehetGség merilt ki, csak ¢ dron valé értékesités
valaszthato.

Nyereségérdekeltség nyereségszint korlat mellett

Béar a nyereség/arbevétel mutatora adott felsé korlat figyelembevételével
a feltételek kozé egy nem linedris feltétel is keriil, konny(i belatni, hogy a feladat
tovabbra is vizsgilhat6 linedris programozasi keretek kozott, hiszen ekvivalens
feladathoz jutunk, ha a feltételek kozott azt irjuk elS, hogy a nyereség nem
lehet nagyobb az arbevételnek egy adott dllandéval (a felsé korlattal) szorzott
értékénél. Tehat ebben a modellben a

Slajp(p —cay) + qpu(p—ra)) + 5t —cay) + ¢4t —ra;)leg—
J

nyereség s — <k
arbevétel e+ pgj + g+ tq;]
’ (19)
feltétel helyettesithets a
12 [91(p — ca;— kp) + qp(p — ra; — kp) + g5t — ca; — kt) +
(20)

+ qjo(t —ra; — k)] < ¢

feltétellel. & a nyereség/arbevétel ardnyra adott felsé korlétot, ¢, pedig az
allandé koltségek értékét jeloli.

Az egyes tevékenységek alkalmazasdval szemben ebben az érdekeltségi rend-
szerben témasztott normativ kiovetelményeket tehat a fenti feltétellel kib&vi-
tett feladat dudlisa alapjan fogalmazhatjuk meg. A nyereségszint korlatjahoz
rendelt dudlis véltozét y-nal jelolve, a duslis feladat az alabbi lesz:

u=>02=20y=0
ua;+ 2+ y(p—ca; —kp) = p — ca;
z+?/(P—mj—kp)Zp—mj (21)
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uaj + y(t —ca; — kt) = ¢t — ca;
Yy —ra; — kt) =t —ra;
% -+ 2g 4+ yc, — min .

Ha a nyereségszint korlatja effektiv, akkor y értéke pozitiv lesz. Ebbél kovet-
kezik, hogy az egyes tevékenységekkel szemben tdmasztott normativ hozam-
kovetelmény attol fiiggben valtozik, hogy a tevékenység fajlagos nyereségszint
mutatija — a tevékenység egységnyi alkalmazésa esetén az arbevételre jutd
brutté nyereség — nagyobb-e, vagy kisebb, mint a megadott nyereségszint-
korldt. Ha a fajlagos nyereségszint a k korlitnal nagyobb, akkor a nyereségszint
feltételhez rendelt dudlis valtozd egyiitthatdja pozitiv lesz ¢és igy a hozam-
kovetelmény szigortbb, mint ami a nyereség maximalizildsa esetén volna,
ellenkezd esetben viszont a megfelelG egyiitthaté negativ, és igy a hozamkove-
telmény kevéshé szigort. A kedvezd jovedelmezGségli tevékenységekre ez a
rendszer ,ad6t” vet ki, mig a kedvezdtlen jovedelmeziségili tevékenysdégeket
, tamogatashan” részesiti. Kz a tdmogatas teszi lehetdvé, hogy a dudlis feladat
altal megfogalmazott gazdasigossigi kovetelmények mellett a vallalatnak érde-
mes legyen valamely veszteséges tevékenységet is alkalmaznia, amelyet a nye-
reség maximalizélisa esetén értelemszeriien méar nem alkalmazna.

Ha a nyereséget maximalizalé villalat csak egyetlen tevékenységet alkalmaz
— amikor tehdt csak az oleson beszerzett erdforriassal termelt és kedvezd aron
értékesitett termék termelése gazdasdgos — akkor a nyereségszint korldt mel-
lett a nyereség maximalizélisa érdekében valamelyik veszteséges tevékenységet
is alkalmaznia kell. Miutdn ugyanis a nyereségszintet korlatozé feltételnek
egyenlGség formdajaban kell teljesiilnie, az optimdlis megoldds szerint az olesé
erGforriasnak vagy a kedvezd értékesitésnek a korlatjat kimeritG nyereséges
tevékenység mellett legalibb még egy tovabbi tevékenységet alkalmaznia kell.
Hasonléan lathaté be, hogy ha a nyereséget maximalizalé megoldasban a valla-
lat két tevékenységet alkalmaz — tehdat mind az olesé eréforrast, mind a ked-
vez$ értékesitési lehetGségeket kimeriti —, a nyereségszint korlat effektivitasa
miatt egy tovabbi, mar értelemszerfien veszteséges tevékenységet is alkalmaz-
nia kell. Lathato tehat, hogy a nyereségszintre vonatkozé korlat mellett a val-
lalat a gazddlkoddas linedris programozasi modelljében is tébbet termel, jobban
kihasznalja értékesitési lehetOségeit, tobb erdforrdst hasznél fel, mint tiszta
nyeresé¢gmaximalizalds esetén.

Miutén a nyereségszint korlathoz pozitiv dudlis valtozo érték tartozik, ebben
a modellben is n§ a nyereség, ha ez a korlit novelhets. Igy ha a villalatnak
mdédjaban all ezt a korlatot novelnie — pl. a kevéshé jovedelmezs export el-
hagydsival —, torekedni fog erre. Megjegyezziik egyébként, hogy felirhaté egy
olyan programozési feladat is, amelyben maga a nyereségszint korlat is véltozo
és fiigg az exportlehetdségek kihasznaldsitol, ekkor azonban a feltételek kozé
nemlinearis feltétel is keriil. Gyakorlati szemponth6l ezért sokszor egyszer(ibb
ezt a feladatot is egy olyan itericids eljaras révén megoldani, amely sordn az
egyes iterdcios lépésekben rogzitett korlatérték mellett szamitjuk ki az elérhetd
maximdlis nyereséget.

Az a megallapitas, hogy a nyereség a korlat bovitésével novelhets, csak az
erforras és értékesités korlatainak adott szint{i kimeritése esetén igaz, tehdt
gyakorlati problémdk esetén nem biztos, hogy a legnagyobb nyereség a leg-
nagyobb olyan nyereségszint-korlat mellett adédik, amelyet a modellben gene-
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ralni lehet. Ha példdaul a belfoldi értékesités korlatozott, a nyereség tomege
a kevéshé jovedelmezd export novelésével még akkor is novelhets, ha emiatt
a belfoldi értékesités soran realizalt nyereség kisebb lesz.

Az allandé koltségekkel val6 takarékoskodis tekintetében ebben a modellben
is ugyanarra a kovetkeztetésre juthatunk, mint a folytonos modellben, tehit
a vallalat kevéshbé érdekelt az alland6 koltségek csokkentésében, mint tiszta
nyereségérdekeltség esetén, de nem allithato, hogpy érdekelt volna novelésiik-
ben.! Ezt igazolandé gondoljuk végig a kovetkezSket. A nyereségszint korldt
atrendezésével kapott feltétel Jobb oldaldn a vallalati allandé koltségek osszege
all, igy a megfeleld dudlis viltozo értéke mutatja, hogyan viltozik a Lcliuggvonv
értéke az allando koltségek véltozasakor. A vusg alt linedris programozisi
modell célfiiggvényében a vallalati brutté nyereség (fedezet) értéke szerepel,
igy az allando koltségek niovelése (y — 1) értékkel viltoztatja a villalati nyere-
ség értékét, szemben a tiszta nyereségmaximalizdlassal, amikor az dllandé kolt-
ségek egységnyi novelése értelemszeriien a nyereség egységnyi csokkenésére
vezet. Azt mir megmutattuk, hogy y pozitiv, de az is l)Oldfclmto, hogy értéke
1-nél kisebb.

A (21) dudlis feladatban a veszteséges tevékenységre felirt

Yyt —ra; — kt) >t — ra;

feltételt
(y — 1)t — ra;) = ykt

formdra dtrendezve, (¢ —ra;) < 0 és ykt > 0 alapjin kovetkezik, hogy
(y—1) <0ésigyy <1

Az dllandé koltségek novelése tehiat ebben a modellben is esokkentia nyereség
értékét, a esikkenés mértéke azonban kisebb, mint amekkora a nyereség maxi-
malizélasa esetén volna.

Korabban méar emlitettiik, hogy a nyereséget maximalizilo vallalat ebben
az egyszerii modellben min(lig azt a termeldsi eljardst vilasztja, amelynek faj-
lagos erGforrasigénye, és igy koltsége a legkisebb, hiszen a dudlis feladat felté-
telel kozott az 1lv(,n tevékenysé gjol(hu‘ tartozo bal oldal mindig kisebb, mig a
jobb oldal mindig nagyobb lesz, mint a nagyobb fajlagos eréforrasigényii ter-
melési eljardsok esetén.

A nyereségszint korlatozdisa mellett mar nem feltétleniil van ez igy, hiszen
a kérdéses korlathoz tartozd duidlviltozd egyiitthatdja éppen a legkisebb fajla-
gos erGforrasigény(i termelési eljirds esetén lesz a legnagyobb, és igy bizonyos
dudlviltozé értékek esetén elGfordulhat, hogy egy nagyobb fajlagos erGforris-
igényfi tevékenység mellett éri el a tényleges hozam a normativ hozamkovetel-
ményt (amely természetesen méir a nyereségszint-korlat tallépdse miatti ,,adét”
is magdban foglalja). Az a tény, hogy ez az ad6 annil nagyobb, mindl jovedel-
mezGbb egy tevékenység, (-lonyh(-n részesiti a kevéshé gazdasigos teveé kenysé-
geket a ;z(wddsauosaM)(kaa ~/unl;(-n, és a preferencia mértékétol fiiggGen
nagyobb fa,_]lagos eriforrasigény(i és igy nagyobb valtozd koltségszintii tevé-
kenység alkalmazéisira vezethet.

Az export jovedelmeziségéhez kitott belfoldi drszabalyozis konkrét esetében
még hatirozottabban kimutathaté az érdekeltség a valtozo koltségek higitdsd-

L Erre a tényre Hittl Anténia hivta fel figyelmiinket, és a bizony{tas gondolatmenete is
téle szarmazik.
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ban. Ha ugyanis a belfoldon értékesithet§ mennyiség az adott kapacitdskorld-
tok mellett nem fiigg az eladdasi art6l, és igy a vdllalat a kereslet csokkenésének
veszélye nélkiil novelheti belfoldi drait az export jovedelmezisége altal meg-
engedett mértékben, nyilvin nagyobb nyereséget realizl, ha niveli a belfoldi
termelés folyé koltségeit.

A nyereségszintre adott fels§ korlit mellett a nyereség maximalizaldsara
torekvs véllalat magatartdsardl lényegében hasonlé jellegli kovetkeztetések
vonhatok le a vallalati gazdalkodas olyan linedris programozdsi modellje alap-
janis, amelyben a termelést és az erdforrdsok felhaszndlisat mar nem aggregal-
tan, hanem fajtdnkénti bontdsban vessziik figyelembe. Az elemzés a [6]-ban
alkalmazotthoz hasonlé médon végezhetd el, miutan azonban nem vezet koz-
gazdasigilag 1ényegesnek tetszi tovibbi kivetkeztetésekre, a részletes vizsga-
lattél eltekintiink. Ugyancsak eltekintiink attél, hogy linedris programozasi
modellek alapjin Gsszehasonlitsuk a nyereség/arbevétel mutaté korlatozasanak
hatdsit a nyereség/eszkiz mutatoéval, ez az dsszehasonlitds ugyanis nem ad

lényeges 1ij informdcidkat a termelési fiiggvényt alkalmazé modellhez képest.

( Bedrkezett: 1983. szeptember 22-én.)
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programming model admitting technological choice is also used and the behavioural
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3AMHTEPECOBAHHOCTbL B TMPUBbLIJIM TP OIr'PAHWUYEHWA
YPOBHS MNPUBbLIJIN

B crarbe aHaJu3UpYTCsl 0COOEHHOCTH I0BEIEHHST NPEANPHATHIL B yCJIOBHAX KOHKYPCHOIO
11eH000pa3oBaHusl, OrPAHHYEHHOM PEryJIHPOBAHHU M 3aHHTEPECOBAHHOCTH B npubbutn. B 3aBH-
CHMOCTH OT TOI'0, OPAHHYHBAETCS! JIH yPOBEHb MPUOLIIH OTHOCHTEIbHO BBIPYUKH HJIH OTHOCH-
TeJIbHO (DOHMIOB, HMEET MECTO CYIIECTBEHHO pa3jiHuHasi 3aHHTEPECOBAHHOCTL B PasyMCHIKEHHH
3arpar. Hapsity C KJIaCCHYECKOH MOJIEJIbIO TPEeJIIPHATHSI, OCHOBAHHOH Ha NPOM3BOJICTBEHHOH
(byHKIHY, HCONB3YeTCst M JIMHEHHAsT MOJEJb MpPOrpaMMHPOBAHHMA, OMHUCHIBAIOMWAs BbHIOOD
MEXK/LY TEXHOJIOTHSIMH, H I0Ka3bIBAIOTCs1 0COOEHHOCTH T10BE/ICHHs1, CBA3AHHLIE C Pa3/CDKEHHEM
pPAacxooB H 3aMeHOH PecypCoB.



Hu~vyapr LAszro

Egy terjedési tipusti osztott késleltetésti modell

Bevezetés

Ebben a cikkben! egy uj tipust osztott késleltetésii modellt mutatunk be.
Az osztott késleltetésti modellek legfGbh sajatossiga az, hogy a gazdasigi val-
tozok kozti hatdsmechanizmusokban az ugrésszerfien valtozé koriilményekhez
vald igazoddst t6bb idGszakra elosztva, egy hizonyos tehetetlenséggel veszik
figyelembe, ugyanakkor erre az igazodisra az skonometriai modellekhez alkal-
mazhaté becslési eljarast is adnak.

Az osztott késleltetésti modellek hagyoményos megalapozasa [3] dltaldban
a viselkedésre vonatkozo egyszeri makroegyenletekre épiil, ehhez képest az itt
vizsgdlt modell annyival prébél tobbet nytjtani, hogy vissza megy a mikro-
szint{i folyamatokig és onnan épit fel makromodellezéshez alkalmazhaté osztott
késleltetésti modellt.

Az egész eljérds a korabban részletesen elemzett ,, Holabda™ folyamatra épiil
[4]. Ennek lényege, hogy igen egyszer(i és trivialis terjedési szabdlyt feltételezve
vizsgiltuk, hogy hogyan terjednek hirek, informéciok, fogyasztési szokésok
egy zirt kiozeghen. A terjedési folyamat rekurziv egyenletére a

2

1 Aoy 5= Gy e By =2 By g, [ e B
( ) t 1+1 t t [( A”V
differenciaegyenlet adédott, ahol s, azok szdmat jelsli, akik a ¢-edik idészak
végéig megkaptik a hirt, informéciét sth...., N pedig a ,,kozeg” (varos,
orszig sth....) lakéinak teljes szamit. Ennél a formulandl az s,k varhaté
értékeket jelolnek: a megfelels eloszlas ugyanakkor minden idé-intervallumra
explicite megadhaté [4]. A, Holabda” folyamatot leiré ciklkhen meghatéroztuk
(1) megolddsét is, ami trendfiiggvényként is hasznalhato:

' . |20
(2) 4 ;\7[1 - fl i '”—"J ,
JNT

ahol s, azok szdmét jelenti, akik kiviilrsl megkaptdk a hirt és elkezdték ter-
Jeszteni. Ez az egyenlet a logisztikus fiiggvényhez hasonlé gorbét ir le; valoszi-
niiségelméleti megalapozottsiga folytan alkalmas konfidenciasdv meghataroza-
sdra, ugyanakkor paraméterbecslése az (1) egyenlethd! kiindulva egyszer(i lined-
ris regresszidszdmitéssal megvaldsithato. Az itt vizsgdlandé osztott késleltetést
modell ezekbdl az eredményekhdl indul ki.

A cikk elsé fejezete az osztott késleltetésti modell szarmaztatésat mutatja be,
a masodik fejezethen a h-eloszlds (Holabda eloszlis) néhany tulajdonsigit vizs-

1A cikk egy OT Tgl kiadvény [5] roviditett valtozata.
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galjuk meg. A harmadik fejezetben ismertetjiik a paraméterek becslésére java-
solt eljarast és azokat a Monte-Carlo kisérleteket, amelyekkel a becslési eljards
egyes tulajdonsigait teszteltiik. A befejezs, negyedik fejezet a modell egy lehet-
séges alkalmazdisira mutat példat, amely az dllami- és szovetkezeti iparban
foglalkoztatottak létszamdnak a béraranyok eltéréseihez valod igazoddsiat pro-
balja leirni.

1. Egy terjedési-tipust osztott késleltetésii modell

A ]mgymm’myt)s keretek kozott az osztott késleltetési modelleket az |, adap-
tiv viarakozas™ vagy a |, részleges igazodas” ]ll[)()t(/h(‘ll)()] szarmaztatjak [3].
Megkozelitésiink l(‘trl( n\etrcsebl) ](,Ilomlojo az, hogy mds kiindul6 ponthdl jut el
osztott késleltetési modellhez z, azaz terjedési folyamatot feltételez a gazdasig
szerepls kozott. Kétségtelen, hogy a részleges alkalmazkodds hipotézise hasonld
folyamatot feltételez, mindazondltal az ilyen magatartis lényegét a diffizios
modell jobban megviligitja.

Relevins p('\lda.k('-nt tételezziink fel egyszer(i linedris kapesolatot egy adott
aru ara és fogyasztisa kozott:

g=oao - p -+ u

Tételezziik fel, hogy a fogyasztok nem 1gn,/|tjal\ xna.guta,rtaw]mt egy exogén
arvaltozashoz ugyanabban az idGszakban, és azok szama, akik mar mogvaltoz.
tattak viselkedésiiket a t+/c At id(ik:/a,kig V(Ll(')q/,inl”ls(golovI"quu.l fejezhetd ki.

Ha a teljes népesség szama N, és s, azok szama, akik magatartisukat a b-ik
idészakig (azaz legkésGbb k idGszakkal az adott «Lrvaltoms ut‘m) modositottak,
akkor

irhato fel.

Mivel a fogyasztoi szokdsok terjedési folyamatként is felfoghatok (terjed a hir
a tényleges vagy viart drvialtozisokrdl, terjednek a helyettesitd termdékek,
illetve azok hasznalata sth. . . . ), okunk van arra, hogy erre a folyamatra a Hé-
labda fiiggvényt alkalmazzuk:

N[ ( So .
3y 1 — (1 ——
)

\

&

Itt s;/N-t §;-vel helyettesitve és bevezetve az 1 — §, = 2 jelolést (hiszen ez rog-
zitett, exogén paraméterként tekinthetd):

(3) = 1— 2%,

¢

és 0 << 2 << 1, mivel 2 — 1 — s,/N az eredeti modell jeloléseivel és 0 < s, < N
természetes osszefiiggés volt a paraméterek kozt.

Vizsgaljuk most meg a fogyasztist a kiillonhozé egymdst kovetd idGszakok-
ban.

(4) (1) = q(0) + Sx[p(1) — p(0)].

A (4) egyenlet azt mondja, hogy az 1. iddszak fogyasztdsa egyenl a korabbi
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fogyasztéssal -+ a teljes drhatds («x[p(1)—p(0)]) és §, szorzatdval, ahol §, a né-
pességnek az a része, amely magatartisit mar a kezdeti idGszakban igazitotta
az Uj arakhoz.

El6szor tekintsiink egy egyszer(i arvaltozas-tipust: £(0)-rél {(1)-re az ar (Ap)-
vel viltozik, de az 0ij arszinvonal véaltozatlan marad a kivetkezs id6szakokban.
(Ez az drmozgistipus meglehetdsen jellemzs a szocialista gazdasdgokra.)

Ekkor

p(1) =p(2) =...=pk) =...=pK)
Ap = p(1) — p(0) = p(2) — p(0) = ... = p(K) — p(0)

és igy

q(k) = q(0) + & - x - Ap,

mivel §, azon fogyasztok aranyat jelenti, akik a k-idGszak végéig mar mddosi-
tottdk magatartisukat. Igy ez az aldbbi egyszer(i eredményhez vezet:

(5) q(k) = ¢(0) + xdp(l — 2,

ami megmutatja, hogy mi lesz egy egyszeri arviltozas teljes hatdsa, és ez az
alapja az osztott késleltetési modellnek.

A fent vazolt egyszer(i igazodasi modell egyszeri arvaltozast feltételez. Alta-
laban talsagosan erés korlatozd feltétel hosszabb id@szakban viltozatlan 4rat
feltételezni. A kovetkezdkben a fenti feltételt egy redlisabbal helyettesitjiik,
mely arvéltozdst enged meg az egész idGszakban és feltételezi, hogy minden
egyes arviltozas egy kiilondll6 Hoélabda folyamatot indit el. Azaz minden egyes
iddszakban egy 1j igazodasi folyamat indul el a megviltozott feltételeknek
megfelelGen, és a kiilonhozd idépontokban indulé igazodasi folyamatok para-
méterei egyenlék. Tgy, mig a fentebb vizsgalt egyszerti modell rogzitett célhoz
val6 alkalmazkoddst ir le, a jelenlegi véiltozat tigy interpretalhat6, mint igazo-
dés egy mozgd célponthoz.

Az elgondolas, ahogy makroszint{i osztott késleltetés{i modell konstrudlhato,
az 1. tablazat sémajaban lathato.

1. tabldzat
A killonboz6 idbpontokban indulé terjedési folyamatok egyiittes sémdja

t(0) t() t(2) t(3) 0]
aAps, adps, adps, aAps, L adps;

0 adp(1)s, adp(1)s adp(1)3, s adp(1)§;_,

0 0 adp(2)s, adp(2)s, e adp(2)3;_,

0 0 0 0 e adp(i)s,

Az 1. tdbldzat sorai azt a hatdst mutatjik, amelyet egy adott arvéltozds
implikél a kés6bbi id8intervallumokra (egyszer(i igazodasi folyamat). Pl. az elsé
sor azt jelenti, hogy a 0-ik idGszakban volt egy arvaltozis (Ap) és az 1. idGszak
Végéig a Ap drviltozas eredményeként x/1p3; elmozdulds lesz a fogyasztésban,

3 Szigma
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a 2. id0szak végéig ennek az drvaltozasnak a teljes hatdsa o/ 1p§2 lesz sth. . . .
A masodik sor azt mutatja, hogy az 1-ik idGszakban egy Gjabb arviltozas kévet-
kezett be (4p(1)) és ebben a sorban ennek hatdsai figyelheték meg.

Hasonléan értelmezhets a tablazat tobbi sora is. A/t zuonlmn ho(rv egy idé§-
pontig a kiilonbozé kordbbi iddszakokban vé (rbem(‘nt arvéltozdsok milyen
keresletnovel§ hatdst fejtettek ki dsszesen a tabla oszl opal mutatjik. Tekintsiik
példaként az i-ik oszlopot:

(6) q(2) — q(0) = adpd; + aAp(1)8;; + ... + adp(@)s, + .. .,
vagy atrendezve:
q(2) = q(0) + x Ap(3)3, + xAp(t — 1)3, + ... + xAps;.

(Ennél a felirdsndl feltételeztiik, hogy i-né¢l nagyobb késleltetés a folyamatban
nem létezik.) Mivel az §, — & idében allando paramdé Sterek, az egyenletet az id§-
valtozo egyszer( eltoldsdvs ral az osztott késleltetésii modellek felirdsanal szoké-
sos alakra lehet hozni:

2(0) = q(—i) + [ Ap3y + Ap(— 1), + . . . + Ap(—i)i,]
vagy feloldva a véges késleltetésre tett feltételt:
q(0) = ¢ = «[. lps(, + Ap(—1)8; + ... + Ap(—2)§, + .. .] =
= a[(p(0) — p(—1))3, + (P(—1) — p(—2))3; + . . . + (p(—1) — p(—i — 1))3, +
] = ap(0)3, + ap(—1)[8; — 8,] + ap(—2)[8, — 8]+ ...+

+ ap(—i)[8 — 8] +

Ismét feltételezve §;-kre a holabda modell érvényességét és bevezetve a
2 =1 — 3, helyettesitést

g = ap(0)(1 — 2) + ap(—1)[2*" — 2] + ap(—2)[A* — 2] + ... =
= ap(l — A) + & 3 (A — 12 p(—i),
és innen o
(1) ¢=apll — 1)+ zxé%( ot ) p(—i)

alakhoz jutunk, ami egy egyparamdéteres, végtelen sok késleltetést tartalmazo
osztott késleltetést modell. Ha a késleltetett viltozo egyiitthatoit (salypara-
métereit)

I ages
wy = ry (A2 — A%

vizsgaljuk i = 1, 2. .. co esetre, azt ta,pa.umljuk hogy w ik formailag kielé-
gitik a Va,loszmusegelowlds kritériumat, igy ezt h- eloszldsnak fogjuk nevezni.?

2 A h-eloszlés elnevezés a Hoélabda sz6bdl ered.
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2. A h-eloszlas néhany tulajdonsiga

Ebben a fejezetben a fent definialt h-eloszlis formadlis tulajdonsagait vizs-
galjuk meg.

A w;k pozitivitisa trivilis, hiszen w; = — (A% — 22)/A minden i =1,2...
co-re, 6s 0 << 4 << 1, igy w; > 0 adddik.
L(ryszu'uen bel4thaté az, hogy a w;-k alkothatnak val6szin(iségeloszldst, hiszen
az Osszegiik 1

E‘w, = 5—1— (22 — ) = lﬁ‘ 22 lﬁ';ﬁ‘ ==
i=1 =14 A =1 A=

l[24 S;zi— 2, ] _l(s‘ﬂ.ef_s'}.z‘]:l.
A = A= i=1 !

Az eloszlas varhatd értéke az alabbi médon adddik:

2 0 2.0 % W2 — ) = %[ S‘izﬂ‘“‘ ok 2;:,12‘] g

i=1 1=1
;l[;_; i 21/“‘J~l[ +2'°(i+ 1)12‘—§‘i}.2‘]=
Al & =1 A i= =1

-Lus 521 S
l=l

A masodik momentum hasonléan kaphaté:

3 itw, ,—,% N ﬁ%[ﬂ.ﬁL Jep - 3 ms‘]:
{==1

i=1 =2 i=1
__f.[;.q-f( i — 2@ 2 ] =
A =1
1 = s Aot | s 'y ol
—_ — ), —; “(21, ‘[’ 1)/»2} = — (21 == ].)).2.
2[ i=1 A =0

A sz6ris az alabbi lesz:

VAR = V%[zm(m 5 1)'.2‘__;_[2” 5]

i=1

Mint a fenti formulik mutatjik, az eloszlas momentumait végtelen sorok
Osszegével fejeztiik ki, s mivel nem sikeriilt analitikus formakat kapni, ezért
a momentumokat, valamint az eloszlis értékeit kiillonbozé A-k esetére a 2. tab-
lazathan adjuk meg.

A 2. téablazathan a SUMMA egy ellenérz sor, amely a csonkitds hatésat
teszteli, a VARH.ERT., a SZOR.NEGYZ. és a SZORAS pedig a virhaté érté-
ket, a szérdsnégyzetet és a szérdst jelenti. Az 1. abra kiilonbozé jellemz6 A-k
mellett mutatja az eloszlast. Ha.nvsulyo7n1 kell, hogy a h-eloszlas egyparaméte-
res eloszlds, de kiilonboz6 -k mellett egészen eltérs gorbék kaphatok. Ez az el-
oszlisnak elényos tulajdonsdga, mivel ilyen kiilonbozé tipusokat csak tobb-

3*
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p

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
1. dbra. A h-eloszlés grafikonja néhany jellegzetes A érték esetén

paraméteres eloszlasok voltak képesek osztott késleltetésti modellekhez gene-
ralni (Solow Pascal-eloszlisa vagy Almon polinomilis fiiggvényei).

Tovibbmenve az 1. dbra azt is mutatja, hogy kis A-k mellett (ami azt jelenti,
hogy 3, kozel van az 1-hez) az eloszlas koncentraltabb mint nagy A-kra. Kz utéh-
bi eset az, amikor a népesség jelentds hanyada igazitja fogyasztisit az Gj drak-
hoz az elsG idGszakban, ennél fogva 1 a terjedési sebesséy, illetve az intenzitis
inverz mutatéjanak tekinthetd.

3. Beeslés és Monte Carlo kisérletek

Térjiink most 4t az osztott késleltetés(i modell becslésére. Tekintsiik a (7) egyen-
letet:
= ap(0)(1 — A) + ap(—1)(A — A%) + ap(—2)(A> — ) + ...+ u
(8) = a[p(0) — A4p(0) — AAp(—1) — MAp(—2) — ... ]+ u
ahol u-ra a standard hipotézisek érvényesek:
E(u) = 0, E(uw') = o*1.

Meg kell jegyezni, hogy (8) alkalmasabb forma a becslésre, mint (7), mivel jobb
oldalin p differencidinak késleltetett értékei szerepelnek magyarazé viltozok-
ként, mig (7)-ben p és késleltettjei, ezért a két eljards erGsen kiilonbéz6 a multi-
kollinearitas® szempontjabél. Mindazondltal (8) becslése tobb problémat is fel-

3 Bizonyithatd, hogy ha egy idésor és késleltetett sora kozt p korrelacié van, akkor a
két emlitett sor differenciai kozti korrelaci6 p, = (o — 1)]2 lesz. Minthogy makroskono-

metriai idésorok esetén altalaban 0,5 < p < 1, p, a (—0,25, 0) intervallumban helyezke-
dik el és igy |o,]| < o], ami fontos a multikollinearités okozta karok elkeriilése végett.



TERJEDES 0SZTOTT KESLELTETESSEL 37
2. tdbldzat
A h-eloszlds tdbldzata
A= 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
0,9500 0,9000 0,8500 0,8000 0,7500 0,7000 0,6500 0,6000 0,5500 0,5000
Toe @ 0,0499 0,0990 0,1466 0,1920 0,2344 0,2730 0,3071 0,3360 0,3589 0,3750
1= 3 0,0001 0,0010 0,0034 0,0080 0,0156 0,0268 0,0422 0,0624 0,0874 0,1172
st g 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0006 0,0016 0,0037 0,0078
I= 5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
I= 6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
T 2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000
I— 8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000
Y - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
I 10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000
Y1) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0.0000 0.0000
 JT 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
I=13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
T 14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
I=15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Summa 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Vérh. ért. 1,0501 1,1010 1,1534 1,2080 1,2657 1,3272 1,3935 1,4656 1.5449 16328
Szér. négyz.  0,0479 0,028 0,1366 0,1808 0,2266 0,2750 0,3270 0,3834 0,4452 05138
Szérhs 0,2188 0,306 0,3696 0,4252 0,4760 0,5244 0,5718 0.6192 0,6673 0.7168
A= 0,b5 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99

B 1 0,4500 0,4000 0,3500 0,3000 0,2500 0,2000 0,1500 0,1000 0,0500 0,0100
I— 9 0,336 0,3840 0,3754 0,3570 0,3281 0,2880 0,2359 0,1710 0,0926 0,0197
Tus § 0,1512 0,1880 0,2256 0,2606 0,2884 0,3023 0,2935 0.2507 0.1590 0.0382
I— 4 0,0151 0,0275 0,0475 0,0776 0,1201 0,1745 0,2332 0,2724 0,2350 0,0720
Yo B 0,0001 0,0005 0,0016 0,0047 0,0132 0,0342 0,0809 0,1677 0,2594 0,1278
Twi 6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0010 0,0065 0.0368 0.1644 0.2014
Taw 7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0013 0,0380 0.2519
Y 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 0,2020
I— 9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0712
I=10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0058
I=11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
I—12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 00000
I=13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
T e 14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
I=15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000
Summa 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Vérh. ért. 1,7317 1,8445 1,9752 2,1301 2,3189 2.5579 2.8786 3.3526 4.2139 6,3777
Szér. négyz.  0,5907 0,671 0,7789 0,8970 1,0384 1,2128 1.4365 17426 2.2167 2,9774
Szérhs 0,7686 0,8235 0,8826 0,9471 1,0190 1,1013 1,1985 1.3201 1.4888 1,7255
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vet, ilyenek pl.: x-ban és A-ban nemlinedris a modell (a két paraméter szorzé-
dik); a A ha.tvzinya.i dltal a modellre kényszeritett nemlinedris korlatok; és végiil
a késleltetések és a magyarazoé viltozok végtelen szama. Masik oldalrél (8) els-
nyos tula,]donsaua hogy 2 korlatos intervallumban helyezkedik el. Ezért az
alabbi egyszer(i ,,racs-technikat” alkalmaztuk:

Legyen t(2) a A-nak a fiiggvénye, melyet igy definidlunk:

t(A) = p(0) — Adp(0) — AAp(—1) — AdAp(—2) —

Szamitsuk ki £(4)-t kiilonbozé A-k mellett. Minden egyes A és £(4) értékhez a
klasszikus legkisebb négyzetek moédszerével becsiilhets & a

q = ob(A) + u

egyenlethél. Mivel 4 lehetséges megoldésai jol definialt intervallumban helyez-
kednek el (0 << 4 << 1), ezt a halmazt M pontra osztjuk fel és mindegyikéhez
(¢ =1, 2... M) meghatirozva a minimalis «®" - u()-t, a legkisebh négyzetek
értelmében optimalis & és 1 értékek kinnyen megkaphatok.

Tekintettel arra, hogy a modell bonyolultsiginil fogva a becslési eljaras jel-
lemzdit analitikusan ton nem tudjuk meghatirozni, ismeretiik azonban a ké-
s6bbi alkalmaziasok szempontjabol fontos, — Monte Carlo szimulaciét végez-
tiink, amelynek viszonylag részletes bemutatdisit ezen cikk keretéhen azért tart-
juk indokoltnak, mivel magyar ckonometriai kutatisok soran a becslési eljara-
sok vizsgalatira még nem alkalmaztik.

A mdédszer alapelve roppant egyszerii: ismertnek tételezve fel egy alap-
modellt, elkészitjiik annak K db. realiziciéjit (megfeleld, ismert eloszlasi vélet-
len mintdk segitségével), majd ezekbdl a mintakbdl becsiiljiik az alapmodell
elméleti jellemzdit. Itt lathaté a Monte Carlo mddszernek az a nagy elGnye,
amely az egyszerii, gyakorlati példakon val6 szamoldsok f6lé emeli: az ismétlé-
sek lehetdsége, az igazi kisérletezés. Hiszen az alapmodellnek tetszés szerinti
sok realiziciéja 4llithaté eld, melyek egyméstol csak a véletlen hatdsokban
kiilonboznek, igy a becslési eljards tulajdonsigai steril koriillmények kozt vizs-
galhaték. Esetiinkben ez a kovetkezit jelentette.

Tekintsiik a (7) alapegyenletet, ¢ és p helyett az ckonometridban szokdsos
y és x valtozékat hasznalva:

1 1 — ol §
y—-x[(l — Nz 4 4 i—(l'l ‘—l-’)x(«z)JE «.

"IVS

z idGsorat ismertnek feltételezve o és 4 értékeket adunk meg (rogzitiink egy
mintédban), és specifikdljuk u eloszldsdt is. Ekkor K db. y-t generalunk, majd
ezek seglt%cgevel mind a K db. mintdbél a javasolt eljirds segitségével becsiil-
jik &;-t és 7., t(i=1,2...K). AK db. becsiilt paraméterkészlethdl meghata.-
rozzuk azok varhaté értékét és szérasat [M(x), M(A), D(&), L D(2)] és ezekbil
kivetkeztetiink a becslés tulajdonsigaira. Lithatd, hogy a médszer egyszerfi,
mds hasonlé 6konometriai problémék vizsgilatandl is jol hasznalhato.

Ami a kisérletek konkrét megvalésitdsat illeti, kezdjiik a leirast a iddsor speci-
fikdldsdval. A szakirodalomban (pl. [1], [2], [7]) x-r6l altalaban feltételezik,
hogy az elsérendii autoregressziv folyamat, ismert (pontosabban: adott) para-
méterrel és ismert eloszlasi véletlen vdltozéval. Ilyen kiindulé feltételezések
mellett dltaliban minden mintdhoz mds-mas « idésort becsiilnek és ezeket
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haszndljik fel az y-ok elGillitiséhoz. Ebben a kisérletsorozatban némiképp

masként jartunk el. Mi ugyanis:

— Az z-et minden mintaban rogzitettnek vettiik, azaz csak egy x-et generdl-
tunk és ezt hasznaltuk fel a szdmitasok egész menetében. Kzt a valasztist
egyszeriisége mellett az indokolja, hogy az 6konometria gyakran él azzal
a hipotézissel, hogy « nem valdsziniiségi valtozo;

— A rogzitett x-et gy generdltuk, hogy exponencialis trendet képeztiink 4 9,-
os évi novekedéssel és ezt zavartuk meg additiv médon egy, a [—4; +4]
intervallumban egyenletes eloszlisi,* véletlen véltozéval. Mivel az x nagy-
sagrendjét 100 koriil rogzitettiik (Iasd késGbb részletesen), a —4, -4 haté-
rok kb. egy idGszaki nivekedésnek felelnek meg;

— A mesterséges 2 iddsornak 30 elemét generiituk a fenti médon, ezekhd! az
utolso 20-at hasznaltuk fel a szimuléacidra, az elsd 10 db. csak a késleltetések
elGallitisdhoz kellett;

— Az x idésor 11. elemét rogzitettiik 100-ra, azaz azt feltételeztiik, hogy az
@ bazisindexsort reprezental, ahol a bézis a tényleges szimitasok (becslések)
kezdeti idGpontja.

Az z ilyen kialakitasdval azt probaltuk elérni, hogy lehetdleg minden szem-

ponthél olyan ,,iddsort” kapjunk, amely nagysigrendjét, tendenciajat, hosszu-

sdgit, azaz minden lényeges jellemzGjét tekintve egy atlagos, reprezenténs,
éves makrogazdasigi idésornak felel meg. Ugy véljiik, hogy az  idésor valéban
megfelel ezeknek a kovetelményeknek.

A tobbi paraméterek koziil 2 természetes intervalluma 0 << 4 << 1. Mivel az
eloszlis elméleti vizsgalata megmutatta, hogy mds-mas -k eltérs alaka és
tulajdonsdigi eloszlasokhoz vezetnek, a szimulaci6 soran tobb jellemz6 2 értékre
végeztiink szamitisokat. Az o paraméter ezzel szemben lényegileg skalafaktor-
nak is tekinthetd, igy szerepe lényegesen kisebb. Kordbbi — itt nem részlete-
zend( — vizsgalatok azt mutattik, hogy az eljards kiilonféle nagysagrendi «-k
esetén meglehetdsen érzéketlen erre a viltozasra (pontosabban akkor, ha a vé-
letlen viltozé szordsat ennek megfelelGen valasztjuk meg), igy o elméleti értékét
az Osszes vizsgilat sordan 2-re rogzitettiik.

A véletlen valtoz6 (u) a standard skonometriai hipotézisek szerint 0 varhaté
érték (i, autokorreldlatlan, o szérast, normdlis eloszldst valtozo. Itt csak o a pri-
ori kijelolése volt a feladat. Ugy jartunk el, hogy ismét az atlagos makromodel-
leket tekintve, feltételeztiik, hogy a modell relativ hibdjanak hozzivetSlegesen
0,5 és 49, kozott kell lennie. Ebb6l — a mér rogzitett paraméterek alapjan —
Visszaszamolva az adédott, hogy a 4 < o < 32 intervallumban kell megvélasz-
tanunk a szoérds elméleti értékét.

A szimuldcié mintanagysigit, azaz a kisérletek ismétlésének szaméat elméleti
megfontolisok alapjin igen nagyra, tobb ezerre kellene tenni. Gyakorlati, 6ko-
nometriai munkdkban a kisérletszam az 50—200 intervallumban szérédik ([1],
[2], [7]). Ezt tekintettiik mi is alapnak; de egyes esetekben — szamitdstechni-
kai korlitok kovetkeztében — valamivel ez ald is kellett menniink.

Az esztimitor tulajdonsigainak jellemzésére — a hasonlé vizsgilatokkal
Gsszhanghan — az aldbbi mutatékat szdmitottuk ki a kisérletek eredményeibdl:

— a paraméterek véarhaté értéke; M(A) és M(%), ahol pl.

"Az egyenletes eloszlist és a kés6bbiekhez sziikséges normélis eloszlasu pszeudo-
Véletlen szimokat az OTSzK éltal készitett szubrutinnal generéltuk. A szimftésok az
OTSzK TICL System 4/70 szamitégépén késziiltek.
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A

M) = A

1 &
K i
— a paraméterek szérdsa = az esztimitor standard hib4ja:
S1(4) és Sy(a), pl.

Si(3) = | MG — MGy — D)
— az esztimator torzitdsa: B(4) és B(&), pl.
B() = 2 — M(J);
— a torzitds abszolit szizalékos mértéke: BP(1) és BP(&), pl.
BP(3) = |B(3)||2;

— az elméleti érték koriili dtlagos hiba: S,(%) és S,(a), pl.

‘qz(i) = !y/lw—(i——— }.)é;

— a reziduumok vérhato6 értéke és szordsa: M (i) és D(i).

A viazolt becslési eljarast M — 100 paraméterrel, azaz 0,01-es pontossigi
kivetelménnyel végeztiik el; ez a viszonylag durva becslés a nagyszami kisérlet
esetén jelentds gépids megtakaritast jelentett. Gyakorlati becsléseknél termé-
szetesen a pontossig gond nélkiil fokozhaté. Végiil a (1) végtelen sort 8 tagh
(7 késleltetett differenciat tartalmazd) véges formuldval helyettesitettiik,
ugyanis a h eloszlds tdblizata azt mutatta, hogy 2 = 0,9-ig az eloszlisnak leg-
feljebb az elss 7 tagja ad értékes jegyet a 4. tizedesben.

A fenti médon specifikalt kisérletsorozattal arra a kérdésre kerestiik a va-
laszt: a becslési eljards (esztimdtor) hogyan reagdl a modell egyes paraméterei-
nek kiilonhozs értékeire; a fenti keretek kozt a h-eloszlast folyamatok becslése
mennyire meghizhaté; milyen intervallumban mozog a becslések szérasa; és
végiil dsszefoglaléan mennyire megbizhatok a kapott becslések. Ezeknek a kér-
déseknek a tiikrében vizsgiljuk most meg a kapott eredményeket !

Az eredmények értékelését azzal kell kezdeni, hogy tobb kisebb, itt tételesen
nem vizsgélt, szdmitist végeztiink annak érdekében, hogy jol koriilhataroljuk
a vizsgilandé eseteket. Hiszen maga a probléma til sok paramétert tartalmaz
ahhoz, hogy minden lehetséges kombindciot kiilon-kiilon is megvizsgaljunk.
Ezen el6zetes vizsgilatok egyikére méar utaltunk azzal, hogy o értékére az el-
jaras érzéketlen, mig a mésik fontos megdallapitisunk az, hogy a paraméterek
(elsGsorban a 2) torzitdsa nagyon érzékeny a véletlen viltozé szérdsira. Az sz-
szefiiggés nemlinedris: a véletlen valtozd szérdséval progresszive né a para-
méterek torzitdsa. Ezeket kiegészitend§ utalunk arra a vizsgdlatra, amely
ugyan kozvetleniil nem hasonlithaté ossze a késGbb részletesen bemutatandé
eredményekkel (més « értékekkel dolgoztunk és a csonkitdsi eljards némiképp
eltér()'lvolf-;k)_, de amely viszonylag nagy minta (K = 180) esetén azt mutatta,
hogy 4 eloszlésa kb. 49, -0s relativ hiba a priori specifikalasdval meglehetdsen
,,diffuz”’. Azaz még ez a mintanagysig sem elegends ahhoz, hogy az eloszlas
jellegzetességét kidomboritsa, s6t ilyen széris feltételezésével — tigy tlinik —
nagysigrendileg nagyobb kisérletszim lenne sziikséges megbizhaté kivetkezte-
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tések levonasara. Minthogy erre a szamitdstechnikai lehetéségeink pillanatnyi-
lag nem megfeleldk, inkabh az a priori specifikalt véletlen szérast esokkentettiik
le, igy a 0 = 4 (kb. 0,7 9%, relativ hiba) és ¢ = 12 (kb. 29, relativ hiba) értékek-
kel szamoltunk a tovabbiakban.

A f6bb eredményeket a 3. tablazat (¢ = 12) és a 4. tdblazat (o = 4) tartal-
mazza.

A tablazatok szamai kozt az aldabbi fontosabb 6sszefiiggésekre, tendencidkra
hivjuk fel a figyelmet:
— 2 kis értékei esetén (f6leg o = 12-nél) a £ esztimédtordnak torzitésa és szordsa

olyan nagy, hogy az eljaris gyakorlatilag hasznalhatatlan. Igen fontos és

3. tabldzat

A szimuldcio fontosabb eredményei 1.
Paraméterek: o0 = 12, a = 2,0, K = 40.

A= 0,20 0,35 ; 0,50 0,70 0,90
M(j) 0,3432 0,4875 0,5670 0,5687 0,8200
B(}) 0,1432 —0,1375 | 0,670 0,1313 0,0800
BP()) 71,6 39,29 | 13,40 18,76 8,89
S,(4) 0,3143 0,3181 0,2587 0,3153 0,2232
S,(74) 0,3453 0,3465 0,2672 0,3489 0,2371
M(&) 2,0261 2,0309 2,0297 92,0014 1,9964
B(&) 10,0261 —0,0309 0,0297 0,0014 0,0036
BP (&) 1,31 1,54 1,48 0,07 0,18
8,(8) 0,0574 0,0480 0,0573 0,0600 0,0600
8,(d) 0,0630 0,0570 0,0645 0,0601 0,0601
M (i) 0,0145 0,0919 0,1002 0,0572 —0,0866
I)(it) 10,91 11,16 11,67 10,60 11,72

4. tabldzat

A szimuldcid fontosabb eredményei 11.
Paraméterek: o = 4, o = 2,0, K = 40.

A= } 0,20 0,35 0,60 0,70 0,90
M(}) L 0,2015 0,3195 0,4927 0,6790 0,8895
B(}) .- 0,0015 0,0305 0,0073 0,0210 0,0105
BP(}) 0,75 8,75 1,46 3,00 1,17
8,(4) L 01201 0,1405 0,1353 0,1105 0.0424
Sy(4) L 0,201 | 0,1438 0,1355 0,1125 10,0436
M (&) ' 2,0016 1,9995 2,0018 1,9996 1,9982
B(a) |~ 0,0016 0,0005 0,0018 0,0004 0,0018
BP(&) : 0,80 0,25 0,90 0,20 0,90
S, (@) ~ o 0,0100 0,0141 0,0173 0,020 0,0236
S,(8) ‘ 0,0100 0,0141 0,0174 0,020 0,0237
M) } 0,0087 0,0449 0,0531 -0,0585 —0,0008
D(2) | 3,89 3,84 1 3.77 3,73 3,72

‘ | |
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érdekes eredmény, hogy a vdéletlen széris harmadara vald csokkentése a
paraméter szorasat nagyjabol ardnyosan csokkentette, mignem a torzitdst
(és a relativ torzitdst) ennél lényegesen nagyobb mdértékben;

mindkét tablan lathato, hogy 4 novekeddsével a relativ torzitds tendencia-
szeriien csokken. Nagy 2 esetén még a o —= 12 szérasnal is elfogadhato, 10 9-
on beliili relativ torzitas addodik;

mindkét tablabol kitiinik, hogy kis A értékek mellett az esztimatorok elosz-
lisa meglehetdsen | diffuz”, nagy a szoérisuk, laposak. Tekintve, hogy a
tovabbi, itt nem kozolt szamitasok is ezt a tendenciat mutatjak, arra kovet-
keztethetiink, hogy ez nem kizirdlag a kis minta kovetkezménye, hanem
mis, realis oka is van.

Figyelembe véve, hogy a gyakorlati alkalmazisok sordn ismétlésekre nincs
lehetGségiink, csak egy becslés eredménye 4ll rendelkezésiinkre, és az itteni
eredmények egyaltalin nem biztatdak. Az eredmények azonban azt is mutat-
jak, hogy A novelésével a sziérdis szamottevien csokken; az eloszlis sokkal
nagyobb mértékben koncentralddik a virhato érték koril, bar meg kell emliteni
azt is, hogy o = 12 esetén még mind a torzitis, mind pedig a szérés eléggé sza-
mottevd. Ugyanakkor, mint az a 2. dbran is lathaté, ilyen A érték mellett a véar-
hato érték és a modusz igen kozel esik egymishoz, ami kedvezd becslési tulaj-
donség. Osszefoglalva a J. becslésérl mondottakat, agy tiinik, hogy kiilonosen

, py
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3. dbra. & eloszlasfinak hisztogramja

kisebh 2-k esetén, az u feliilet, amelynek minimumét keressiik A-ban meglehetd-
sen lapos, viszonylag kis véletlen elmozduldsok nagy mértékben befolyasoljdk
a minimum helydét.

Amennyire kritikus volt 2 becslése, annyira j6 eredményeket adott « hecs-
lése, bir ez kevéshé lényeges paraméter. Ttt a szdzalékos torzitdsok atlagosan
19, alatt maradtak, de kis sz6rds esetén mindig ez alatt a szint alatt maradtak.
Az egyetlen emlitésre mélté tendencia itt az, hogy « megnivekedésével inkabb
valamit romlottak a becslési eredmények (pl. szords), de még a legrosszabb eset-
ben is messze elfogadhaté értékeket produkéltak. Erre csak egy példat muta-
tunk be a 3. dbrén.

Az eredmények ismertetését az @ reziduumokra vonatkozé eredményekkel
zarjuk. Ezek jelentGsége abban ll, hogy az u eloszlisinak nem csupan varhato
értékét, de szérasit is a priori ismerjiik. Mdsrészt a reziduumokra jéval nagyobb
minta dll rendelkezésiinkre, mint az egyes paraméterekre (hiszen K - T reziduu-
Mot hatdrozunk meg minden kisérletsorozathan). fgy ezekbél mar némiképp
meghizhatobb kivetkeztetéseket lehet levonni, elsésorban a Monte Carlo méd-
szer értékére vonatkozéan. Az M (#) abszolit értéke mindeniitt (egy kivétellel)
0,1 alatt marad, altaldban ennél sokkal kisebh értéket vesz fel. Mivel o — 12
esetén 19 relativ eltérésnek 0,1, 0 = 4 esetén pedig kb. 0,04 felel meg, azt allit-
haltv juk, hogy a reziduumok varhato értékének eltérése az elméleti 0-t6l elhanya-
golhaté.
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A becslésre és a Monte Carlo szimuldciéra vonatkoz6 eredmények osszefogla-
lasaul csak annyit tehetiink hozzd az elmondottakhoz, hogy a kisérletek egy-
értelmtien bebizonyitottdak: inkabb csak lassibb, kisebb intenzitdsa terjedési
folyamatok esetén lehet a fenti modellt sikerrel alkalmazni. Ez azt jelenti, hog
a modell gyakorlati alkalmazasa elsGsorban havi, illetve negyedéves folyamatok
vizsgalatanal johet szoba, hiszen ezeknél feltételezhets a tobb idészakra kiter-
jedd alkalmazkodds, és ugyanakkor a megfelel§ szabadsigfok biztositdsdhoz
szitkséges mintanagysag is ezek esetében remdélhets. Ennél fogva a kivetkezd
fejezetben roviden bemutatandé alkalmazés is havi megfigyelésii idGsorokon
nyugszik.

5. Példa a modell alkalmazisira: a foglalkoztatottak szimdnak igazodisa
a bérek eltéréseihez

Befejezésiil egy kis példat mutatunk be a fenti modell lehetséges alkalmaza-
sara. A példa a foglalkoztatottak aramlasat vizsgilja a szovetkezeti iparhél az
allami iparba. Mivel mindkét szektorban hasonl6 szakmik, ipardgak és villala-
tok léteznek, nem alaptalan a helyettesités lehetGségét feltételezni. Annak érde-
kében, hogy elkeriiljiik a kiilsé tényezik zavard hatasat (iparon kiviilre torténd
aramlast, illetve a kiviilr6l valé belépést), a viltozokat standardizdltuk: a kép-
zett 1 valtozok mar esak az allami, illetve szovetkezeti szektorban dolgozdok
ardnyat tiikrozik. Hasonldan, mivel a bérszinvonalak kiilonbozik a megtigye-
lési idGszak elején is (mds, nem-megfigyelhets tényezik kompenziljik az ala-
esonyabb béreket), csak a béraranyok relativ véltozisit vettiik figvelembe.

Hipotézisiink a kovetkezs: ha valamely szektorban a relativ bérek nének,
ez az aranytalansag egy terjedési-igazodasi tipusi folyamatot indit el, munka-
erSaramlast a jobb szektor felé. Tgy, ha a hipotézis igaz, a bérek és a foglalkoz-
tatottak szdmanak tsszefiiggése h-eloszlisi osztott késleltetés{i modellel irha-
t6 le.

Jeloljiikk Lj-el és L,-vel az allami, illetve szovetkezeti szektorban dolgozok
szdmat. Hasonlé médon w, és w, a megfelels bérszinvonal. Legyenek

L= L)Ly + L), 1l = Ly(L, + L)

a két szektor foglalkoztatottjainak részarinyai és legyen w — w,/w, az dtlag-
bérek hinyadosa.
Ezekkel a jelolésekkel hipotézisiink

ly = fw)
alakot olti, feltéve, hogy f egy h-eloszlisi osztott késleltetésii fiiggvény o és 4
paraméterekkel, azaz az

= oc[(l — Mw -+ A

N

i
¥

b

(A2t — 2‘“")21}(—1')] -
i ,

I

modell relevans.

Az adatok az 1980—1982. évek havi megfigyeléseibil szdrmaznak, mind a
foglalkoztatottak szaméra, mind a bérekre vonatkozéan, igy 86 elem{i minta
allt rendelkezésiinkre.5 A viszonylag nagy minta lehetévé tette, hogy elfogad-
haté szabadsagfok mellett 7 késleltetett értékkel dolgozzunk.

8 Forrés: Statisztikai Havi Kozlemények 1980—1982. KSH, Budapest.
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A becsiilt paraméterek & = 0,6910-nak és £ — 0,9530-nak adodtak, s ez azt
mutatja, hogy egy igen lasst terjedés ment véghe a modellben.

A modell érvényességét tesztelends a 4 = 0 nullhipotézist vizsgdltuk meg
a jol ismert F proba egy kissé mddositott valtozataval. (8)-bdl

qg=op —ar(A) + u

irhaté fel, és a jobb oldalon 4ll6 2 tagot két magyardzé valtozénak tekintve,
de felsé korlitként a szabadsagfokot tgy tekintettiik, mintha (1) 7 elembdl
411t volna. fgy a mdsodik tag szignikfidns voltdra készitett ¥ préba

21,6025 19 . /
F(emp) — T)O’Yl)— T~ 5780,95 > F19 (1 %)

maédon szdmithaté. F' magas tapasztalati értéke azt mutatja, hogy a 0 hipoté-
zist minden szignifikancia-szinten el kell vetni, azaz az alaphipotézis elfogad-
hato.

Végiil érdemes megjegyezni, hogy ebben az esethen viligos, hogy a modell,
kiviltképp magas 2-kra, egyfajta simitofiiggvényként funkciondl és a magas ¥
¢érték részben annak kovetkezménye, hogy a hérek szérdsa viszonylag nagy,
a foglalkoztatottak szima viszont simdan alakult.

( Beérkezett: 1983. oktéber 10-én.)
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A DIFFUSION TYPE DISTRIBUTED LAG MODEL

The article presents the setup and estimation of a distributed lag model of a new type.
The traditional foundation of the distributed lag models relies most frequently on adjust-
ment and expectation behaviour. The present model derives the distributed lags from a
diffusion process. The diffusion process underlying the model is the so-called snowball
process published earlier. Setting out from it the article presents the origin of the distri-
buted lag model with A-distribution. The author suggests a “scanning”-type estimation
procedure for this distributed lag model and discusses in some detail also the Monte-Carlo
experiments which serve to analyse some properties of the estimation procedure. The
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main lesson of these is that the proposed estimation procedure promises success in such
cases when we are facing a distribution covering relatively many periods, that is, the
diffusion is slow relative to the period observed. Confronting this with the considera-
tions deriving from the degree of freedom of the estimation we may reach the conclusion
that the application of the model may be proposed mainly in the case of monthly or
quarterly observations. The application of the model ig therefore presented through an
example relying on monthly observations: it is shown that the flow of labour between
the state-owned and the cooperative industry that may be attributed to shifts in relative
wages, can be well described with the distributed lag model of the diffusion type consi-
dered here.

MOLOEJIbL C PACTIPENEJIEHHBIM 3ATTA3JILIBAHWUEM THUIIA PACITPOCTPAHEHM S

B crarbe BLIBOAMTCSI H OLEHHBAETCST HOBBIT THIT MOJICJIH C PACTIPEJICICHHBIM 3aT1a3/(bIBAHHEM.
TpajruuoHHOe 000CHOBAHHE MOJIEJICH C PACTIPEIEIICHHBIM 3aNA3/IbIBAHIEM Halle BCero 0CHOBAHO
Ha MOBEJICHHH TNPUCIOCOOJIEHHST M OXKMIAHUWS, AHAJIM3UPYEMAasl B CTATLE MOJIeJIb BBLIBOJHT
pacnpesiesIeHHLIE 3anasibiBaHust U3 npouecca pacnpocTpanennst. Cayycanmii OCHOBHOH MOJCIH
NPOIECC PACHPOCTPAHEHHST npejcTassisier coboil yrxe u3secThpli 1m0 npe>xHum nyOnKanusm
[POLECC CHEXHOr0 Koma. Mexo1s1 n3 91010, B CTaThe NpeiCTaBiIeHo npoHCXOXMIEHHE T.H. MOJIEJTH
C pacHpesICJICHHBIM 3a11as3/IbIBAHHEM C PACIIPOCTPAHEHHEM /1, a 3TEM 110KA3LIBAIOTCSI HEKOTOPbLIE
0CO0EHHOCTH pacnpocTpaneHust fi. JIeJaeTcs npeioyKeHue MEeTo/ia OLCHKH MOJIeJIH ¢ pacnpe-
JIEJICHHBIM  3aMa3/IbiIBAHHEM  TIPH  PACNIPEACJICHHH 1 THIA (CKAHHPOBAHMSH) W OTHOCHTEJILHO
nogpo0HO paccMaTpUBAIOTCs oKCrepumenTsl  Monrte-Kapio, KoTopbie Cly»ar aHajmay oT-
JIeIbHBIX 0C00eHHOCTEH MeTo/1a oeHKH. VX oCHOBHAst 0COOCHHOCTL B TOM, YTO Ipejjiaraemoli
METO/I OLLEHKH MOYKET YCIIEIHO NMPUMEHSATBCS B TeX CiIyvasiX, KOrja Mbl MMeEeM JIieJ1o C pac-
NPEJICJICHHEM ME/UIEHHBIM OTHOCHTEJILHO JIaHHOrO nepnojia. CpaBHuBas 970 CoO CTENEHbI0 CB000-
JIbl OLEHKH, MOYXHO NPHHTH K BBLIBOJY, YTO MOJEJbL MOYHO PCKOMCHAOBATL K IPHMECHEHHIO B
[EPBYIO OUEPEb TPH MECSITYHBIX H KBApTaJbHbLIX HabmoaeHusix. ITooTomy npumMeHeHHe MoJies
IOKA3bIBAETCSI HA NIPUMEPE, OCHOBAHHOM HA MECSIYHBIX HAOJIIOICHHSIX: TOKA3aHO, YTO MepPeToi
paboueii CHiTbl MEXKIY TOCYIAPCTBEHHOM M KOONEPATHBHOI MPOMBIIIIEHHOCTBIO, BLITCKAKOMIHIT
H3 C/IBHra nponopuuH 3apaboTHOIl maTel, MOXKHO XOPOLIO OIHCATHL € MOMONILIO PACCMATPHBAC-
MO MOJIEJIH C PaCPE/ICSICHHBIM 3aMas3/(bIBAHHEM THIIA PACOCTPAHEHHS.
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Dinamikus modell a kiilonb6z8 energiaigényességti
dgazati fejlesztések hatékonysiganak vizsgilatira'

1. Bevezetés

Kozhelyszer( hivatkozas, hogy energia nélkiil nincs termelés. Az egyes dga-
zatokban azonban kiilonbozi energiamennyiségekre van sziikség az egységnyi
eredmény eléréséhez. Konkrétabban, az al- és szakdgazatok energiaigényes-
sége egymashoz viszonyitva szélsGségesen, akar 10—20-szoros ardnyban is el-
térhet.

Kozismert az is, hogy az energetika a népgazdasdgi elsédleges erdforrdsok
tekintélyes hdnyaddt kiti le. Az utébbi évek vildggazdasigi viszonyai miatt
mind az importban, mind a beruhdzisokban kiilonosen kedvezgtleniil nétt az
energetika ardnya. Mindkét népgazdasiagi erdforrds helyzete jelenleg és a jove-
ben is kozismerten kedvezitlen, ennek felszimoldsaban, illetve az egyensuly
megteremtésében tehdt hangsilyozott szerepe van az energetikénak.

A modell az energetikinak csak a beruhdzasokra gyakorolt hatdsaval foglal-
kozik, mivel az import és export szerepét korabbi tanulminyok vizsgaltik.

Attol fiiggben tehdt, hogy milyen energiaigényességti gazdasdgfejlesztést ird-
nyozunk eld, a hozzé kapesolddo energetikai fejlesztésben is tobbszoros ardanya
kiilonbségek léphetnek fel. Emiatt a fejlesztés hatékonysdga is széles sdavban
vdltozhat, amely a jelen helyzethez képest jelentds javulast, illetve romlast
eredményezhet. Az ezt el6idézi két ok:

— egyrészt az Osszes beruhdzishél az energetika — a fejlesztés energiaigé-
nyességétél fiiggen — kiilonhozé hanyadot von el,

— masrészt az eltérd agazati osszetétell fejlesztések hatékonysigit az ener-
getika mds-méas ar('myl)a,n rontja.

A/ energiaigényesség szerepét helyesen csakis a nepgwd&s&gl ha,t(,konys&gra,
gyakorolt hatésival m(,rhetjuk Onmagdban az energiaigényesség alacsony
vagy magas volta még nem dont a ha,tekonybag kérdésében, bar jelentdsen
predesztindl. Az energiaigényes tevékenység ugyanis népgazdasdgilag dltaldban
kedvezitlen, bér e szahily aldl esetenként lehetnek kivételek. (Az ilyen termé-
kek kivételes helyzetét kell bizonyitani.)

1A cikkben, az Ipargazdasigi Intézethen folyd vizsgalataink elsé eredményeirél szémo-
lunk be, amely témakorben a XIIT. Magyar Operdcidkutatési Konferencian tartottunk
el6adast.
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2. Célkitiizés

A bemutatésra keriil6 modell az alabbi kérdés megvalaszolasat tiizte ki célul:

Hogyan alakul a kiilonboz6 struktardju gazdasagi (ipari) fejlesztések jove-
delemtermeld képessége egy kozép-, illetve hosszatavi fejlesztés sordn, és
ebben mennyi a szerepe a struktiranként eltéré energiaigényességnek.

Cikkiinkben az ipari beruhézisok hatékonysiginak rendkiviil osszetett
probléméajat elsésorban az energetika oldaldrdl vizsgdljuk. Az energetikan kiviili
jelentGs tényezdket (kiilgazdasag, foglalkoztataspolitika sth.) — a bevezetd
szemlélete szerint — szdndékosan hagytuk ki vizsgalatainkbol.

Cikkiinkben egy szamitégépre szervezett szémitasi eljarast, tgynevezett
szimuldciés modellt mutatunk be. Modelliink dontéselékészits eszkozként hasz-
nalhaté iparpolitikai, beruhdzaspolitikai dontésekhez, amennyiben segitségé-
vel az energiaigényesség hatdsat szimszer(isithetjiik. Modszeriink ugyanis az
all6eszkoz-hatékonysag alakulisaval jellemzi az eltéré energiaigényességii
ipari fejlesztéseket.

A modell a kiilonbozG hatékonysigi mérészamok koziil azegységnyi allo-
eszkozre vetitett megtermelt tarsadalmi tiszta jovedelem mutatéjaval dolgo-
zik. Ennek a mutaténak a hosszi tdvon valé alakulasit szimuldlja kiilonbozé
feltételezések mellett.

3. A modellezés kore és a vizsgalt idGszak

A népgazdasig teljes tevékenységébdl az ipart vizsgdltuk. Az ipar tevékeny-
sége ugyanis dontden befolydsolja a népgazdasigi termelési struktarat, haté-
konysagot, energiaigényességet sth., az ipar népgazdasigon beliili nagy silya
és a tobbihez viszonyitott nagy energiaigényessége miatt.

Az ipart a vizsgilatban az energetika nélkil értjik, tehat a banyaszat nem
tartalmazza a szénbinydszatot, valamint a kd&olaj- és foldgazkitermelést,
a vegyipar pedig a kéolajfeldolgozdist és ghzgyartast, tovabba a villamos-
energiaipar adatait sem vessziik a statisztika éltal értelmezett ipar korébe.

Eddigiekben a modellel az extenziv fejlesztések hatékonysigi viszonyait vizs-
géltuk. Rendszeriink azonban alkalmas az intenziv fejlesztések vizsgilatira is,
mivel az intenziv fejlesztésekre is — szakértGi becslések alapjian — minden
nehézség nélkiil, exogén viltozéként felvehetGk az alldeszkoz-hatékonysagi
mutaték. Ezzel a teljes korli — extenziv és intenziv — beruhdzési lehetGség
bevonhaté a beruhdzési allokacios vizsgilatokba.

A kiilonboz6 dgazati fejlesztések vizsgilata természetesen magiban foglalja
egyes agazatok visszafejlesztési lehetségét is. (Ezek ugyanis még szinttarté
beruhazast sem kapnak a modellben.)

Osszhangban az energetikai fejlesztési lmnoep('lova.l hazai bazisi energia- és
villamosenergia elldtdst tételezimk fel; a primer energiahordozé igénynivekedés
fedezése a szénbanydszat feladata.

A kidolgozott modell alkalmas az ipari termelés barmilyen osszetételi fejlesz-
tése esetén meghatdrozni az dlléeszkozok, a tarsadalmi tiszta jovedelem, és ezek
segitségével az energia felhaszndlas tavlati alakuldsat. A dolgozat az adott lehe-
tségek koziil, 1980. évi bdazison, 1981—2000 kozotti iddszakban, évenkénti
szakaszolasban, kiilonbozé | dgazati” osszetételii fejlesztési valtozatok ossze-
hasonlitisdval vont le a dontésekhez figyelembe vehets kovetkeztetéseket.
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4. A vizsgalat f6bb moédszertani jellemz6i

4.1 A modell mikodésének alapgondolata

A modell alapjaban Harrod-Domar tipust névekedési elv alapjan miikods
dinamikus modell.? Eszerint a tdrsadalmi termelés — amelyet mi a tarsadalmi
tiszta jovedelem id6ben valtozd nagysdgival mériink — a termelésben lektott
alldeszkozok mennyiségével aranyos. Az egységnyi dgazati alldeszkozok kiilon-
boz6 mértékii tiszta jovedelmeket hoznak létre.

A novekedés ugy megy véghe, hogy a létrejovs tarsadalmi tiszta jovedelem
meghatarozott részét beruhdzzuk és az eszkozolt beruhazasok adott hanyada
noveli az alléeszkozok allomanyat. A megnovelt alléeszkozalloményon na-
gyobb térsadalmi tiszta jovedelem jon létre; a novekedés azonban a beruhaza-
sok dgazatok kozotti elosztésatol fiigg. Az éalldeszkozdllomany-osszetétellel
jellemzett struktira moddosuldsa — fejlesztési valtozatonként — igy eltérd
atlagos ipari dlléeszkozhatékonysdgot eredményez.

A kiilonboz8 véltozatokban az 5, 10, 15 és 20 éves ciklusok végére mas és
mas lesz a fejlesztés , eredménye”. Az eltéré eredmények alapjin a fejlesztési
véltozatok osszevethetSk és kiilonbozd szempontok szerint értékelhetdk.

A vizsgalat jelenlegi szakaszdban id6ben viltozatlannak tételeztiik fel az
egyes szektorok alldeszkoz-hatékonysdgi mutatéit, a tarsadalmi tiszta jovede-
lem beruhdzésra fordithaté hinyadat és a beruhézasokbdl aktivilisra keriild
hényadot. Nincs akadaly, hogy a modellben e feltételezések egy része maga
is valtoztathato legyen, és igy eleme lehet a szimulaciénak.

Az eddig szavakban megfogalmazott folyamat egyszer(i jelolésekkel a kovet-
kezGképpen irhaté le:

(4D - m® — BO . AAW) | (4D — m® ~ B®) . A4®) ..
o i (AW - () . BOY . A4™),

A kozbeest folyamatokat is feltiintetve, az n-edik évben a kovetkezSképpen
alakul a logikai linc:

A () > B® AA®
WA 5 » B®

ahol :

A® k-adik év halmozott alléeszkozallomanyanak brutté értéke (nyité
allomany)

m® a vizsgalt iddszak k-adik évében felhasznilhato tarsadalmi tiszta
jovedelem,

B® a k-adik év tarsadalmi tiszta jovedelmébdl beruhdzasra fordithatéd
Osszeg,

AA® g k-adik év dlldeszkoz-novekménye (halmozott),

k a vizsgalt idGszak futéindexe (k =1, 2, ..., n)

n a vizsgdlt idGszak zaré évének indexe,

pm az n-edik év atlagos alldeszkoz-hatékonysagi mutatdja,

* Lasd pl. Andorka—Dényi—Martos: Dinamikus népgazdasagi modellek cim( konyv-
ben, KJK 1967.

4 Szigma
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0 a tarsadalmi tiszta jovedelembdl beruhdzisra forditott Osszeg rész-
aranya (jelenleg idében konstans exogén tényezdk),
Y a beruhdzisokbdl aktivilisra keriil6 hinyad (jelenleg idében kons-

tans exogén adat).
Az el6bbiekben bemutatott logikai lancnak megfelelen az alabbiak szerint
irhatunk le egy, tetszleges évre vonatkozd, fejlesztési ciklust; pl. a zard évre:

n—1 N
AW = AD FF 11+ p8 S uy - a; - s
k=1

i=1
m = umA4m
B = gyl 40
AAM = pum 4™,

A fenti képlet segitségével — a szédmitas terjedelmes volta miatt célszerlien
szamitégéppel — szdmithato a killonféle gazdasagfejlesztési viltozatokkal egy-eqy
fejlesztési pericdus sordn elérhetd népgazdasigi eredmény, amelyeket kilonbozé
mennyiségi jellemzokkel mérhetiink. 1lyenek:

— Az n-edik évben elért m™ jovedelmek és a kivetkezs év termelését szolgdlo
AMHD — A L AAM §lldeszkozallomany (és ennek megoszlisa energeti-
kai és termels hanyadra).

— A fejlesztési periédus sordn elért Am™ = m — m® pn-edik évi jovede-

n
lemnovekmény, esetleg ennek kumuldlt 3 Am® értéke.

T
— A p™ népgazdasigi atlagos all6eszkozhatékonysigi mutatd alakuldsa
a periodus végére.
— Novekedési iitemek a kiilonbozG jellemzd tényezdkre, illetve — elsGsorban
energia/tiszta jovedelem tartalmia — rugalmasséigi tényezdk.
— Az energia ¢és villamosenergia igények nivekedése, az atlagos népgazda-
sagi energiaigényesség alakulisa.

4.2 Agazatkizi szemlélet

Az alldeszkozokre vetitett szokasos hatékonysagi vizsgilatokkal szemben a
bemutatott modell #j vondsa, hogy bevezetiink a dolgozatban ,halmozott”
mutaténak nevezett mérdszamokat. A | halmozott” fogalmat azonban nem
a statisztikai gyakorlatban megszokott (AKM) értelmezéshen hasznaljuk.
Abbél indulunk ki, hogy az energiaipar a tobbi termels dgazat kiszolgildja.

Ezért az energiaipart jellemzd mutatékat — alléeszkozok, beruhazds, tiszta
jovedelem sth. — az energiat felhaszndlé termels dgazatokhoz rendeljiik,

energiafelhasznaldsuk ardnydban. fgy jutunk a tovabbiakban ,halmozott”-
nak nevezett mutatéinkhoz, amelyek csak a termel$ dgazatokra vonatkoznak
és a kozvetlen dgazati értékeken feliil tartalmazzik az energiaipar mutatéinak
az 4gazatokra szétosztott részét. Vagyis ,halmozott” nem més, mint | ter-
mels - energetikai”.

A vizsgalatban szerepl$ valamennyi tényezs feloszthaté F, illetve 7' indexii
energetikai és termelGi részre. Az alaposszefiiggések tehat my = pp - Ay és
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mg = pp - Ap formaban, a népgazdasigi atlagos dlléeszkozhatékonyséagi
mutatd pedig stlyozott atlagként irhaté fel.

FLT"AT+FLE'AE.
A

’l, s

Kéztudott, hogy a hazai szén- és villamosenergia termelés uy 4lléeszkoz-
hatékonysaga altaldban kisebb, mint u;, tehdt az energetika dltaldban csoékkenti
(rontja) a népgazdasigi dtlagos dlldeszkozhatékonysdgot.

Az (energetika nélkiili) A és my felirhat6 az Osszes i termels 4gazat eredd-
jeként

Ar =24, és

"Z«T:‘LLT 'AT:E’)?];,-:Z‘LLI' 'Ale 'Z‘U/I 'Si.

A képlethben a p; = m;/A; az dgazatok sajit 4lléeszkozhatékonysaga és s; =
= ’A,-/A, vagyis az dgazat sajat alleszkozének ardnya az A, + Ay Osszes
alléeszkozhoz (tehat: X's, << 1).

A vizsgdlat gy alkalmaz dgazatkozi szemléletet, hogy az dgazatok sajit jel-
lemzdihez hozzérendeli azt az energetikai jellemzit, amely az dgazat energia-
igényessége ismeretéhen kielégité pontossiggal meghatdrozhaté. Tgy példaul
minden dgazati A; all6eszkozhoz tartozik egy-egy meghatdrozott A4;, energe-
tikai dll6eszkoz, ami viszont az dgazat sajit m; hozamat megniveli egy m;,-vel.
Az dgazatok energetikdval egyiittes, vigynevezett halmozott dlldeszkize, jovedelme,
valamint dlldeszkizhatékonysdga tehat Ay, = A; + Ay, és my, = m; + my,, vala-
mint

my; + my,
Pin = Myp[ A gy = —=
Ai & Aie

A kordbbiakban silyozott atlagként felirt u = f(uy, ug) dtlagos népgazda-
sdgi dlldeszkizhatékonysdgi mutaté meghatdrozhatd az dgazati py, halmozott Gllo-
eszkozhatékonysdgi mutatok ereddjeként is, az alabbi képlettel (a levezetést mel-
16zve):

H“ = 2/“1’/1 "8 a; (a;=Apld)).

{

Hasonloképpen az alléeszkozokhoz, minden dgazat B; beruhédzasihoz is —
annak fizemeltetése érdekében — sziikséges egy B;, energetikai beruhézis;
a halmozott dgazati beruhdzds tehdt By, = B; 4 B,,. Az ennek alapjin szé-
mitott e; = By/B; halmozott beruhdzdsi mutaté azt mondja meg, hogy hiny-
szoros az dgazat energetikdval egyiittes halmozott beruhdzdsigénye az dgazat
sajit beruhdzasihoz viszonyitva.

Az e; mutatok segitségével kifejezhets az dgazati és energetikai beruhdzdsok
népgazdasdgi egyensilyi feltétele is a B = Xe; - B, = B - Ye, - 8;5 képlet
segitségével, amibdl az is kovetkezik, hogy Xs;p - ¢, = 1,0. (Az s,5 = B,/ B,
tehdt X's;p << 1.) (Az ¢; tényezSknek dllbeszkioz megfelelje az a, = A,/A4,
halmozott alléeszkiz mutatd.)

4%
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4.3 Vazsgdlati algoritmus

A fentiek szellemében az egyes fejlesztési valtozatok jovedelemtermeld
képessége (valamint dlldeszkoz felhalimozé képessége) a fejlesztési struktira-
t6l — illetve annak energiaigényességétl — fiigg, ami a meglevs gazdasdgi
szerkezetet folyamatosan valtoztatja. A fentiek szerint ketlds hatds érvényesiil,
amely gerjesztve noveli vagy csokkenti a fejlddés dinamikajat, mivel

v
e
2 1]
> 1
_AT] g
- Py
p— o
j at -
2 kY
g 1 B -
’/‘ r r_“ E: :
: N e
1 B B
h/"
: ’ % i
@ 4
A1 my my AAz Asq msy
1.év 2.6y _L 3.6év
I R S R S 2 RS S . !

1.3-1 dbra

— egyrészt a beruhdzisi allokacioktol fiiggden, a B Osszes beruhézishol az

energetikan kiviili dgazatoknak juté X' B; hinyad — az e; tényezdkon
keresztiil — az energiaigényesség fiiggvénye, vagyis a 214, | termels”

alléeszkoznovekmény erésen viltozo,
— midsrészt az édvenként valtozo p népgazdasigi atlagos dlldeszkozhatékony-
sag ugyancsak fiiggvénye az energiaigényességnek.

Nagyobh energiaigényességii fejlesztés esetén kisebb a X' B; és az ebhdl
aktivalhatd X A4, egyidejiileg kisebb az dtlagos ipari @ dlloeszkozhatékonysagi
tényezs is.

Az elézéeket a 4.3-1 sematikus dbra is jol szemlélteti. Az ()szl()pdiug,rmn
siirii, keresztsraffozassal az energiaigényes® fejlesztést, a ritkabb, egyirdnyu

sraffozissal a kevéshé energiaigé nv«:.s(z) fejlesztést dbrazoltuk. Al)rcu()lastech-
I‘lll\(bl okokhol az A, m, AA eltérs léptékek.) A vonalkazott ter uletek a terme-
l6kre vonatkoznak, a sraffozatlan dbrarészek az energetika jellemzéi.

i
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4.4 A wzsgalaty eredmények megbizhatdsdga

A vizsgélati eredmények alapvetGen az a; = A;,/A4; [Ft/Ft], valamint
a py = mpAy [Ft/Ft] tényez6k fiuggvénye. Az drrendszer sajatossdgaitdl fiig-
gben ugyanis mindkettdt lényegesen befolyasolhatja az alldeszkozok, az utdb-
bit pedig a tiszta jovedelem szambavétele is. Az alléeszkoz értékelésnek ezen
feliil még metodikai grmdja,l is vannak (zaré-nyitd, brutté-netts sth.).

A vizsgilatokat 1980. évi arszinten végeztiik: a szamitashoz sziikséges
kiilonféle fajlagos mutatokat a hivatalos statisztikai adatok alapjian hataroz-
tuk meg. Az 1980. évhen kezdeményezett, kompetitiv arrendszer kifejezett
sajatossdga a vildgpiaci arviszonyok folymatos kozelitése; kiilondsen érvényes
ez a célkitlizés az energiahordozdk piacan. Ezért a vizsgilati eredmények dlta-
laban megfelelnek a vilagpiaci arakon szamithaté hatékonységi viszonyoknak.

Az arrendszeri | bizonytalansigok” ellenére tehit a wvizsgdlati eredmények
elfogadhatéan elégitik ki a gyakorlat igényeit. Az dgazatok egyes energiaigényes-
ségi-hatékonysagi jellemzdéi kozott ugyanis nwgysagrvndz eltérések vannak,
amint ezt a 4.4-1 és -2 tablazatok is mutatjak.

4.4-1. tdblazat

Az dgazatok jarulékos energetikai dlldeszkozigénye; (a; — 1) értékek
Me.: Ft en.de/Ft dg.de

B;:Zf 1 ’ Kohészat Gépipar % Ep ibl(;::;yag Vegyipar® | Konny{iipar | Egyéb ipar Eleil;)n;i:zer é‘:z“ #
|
—— — e L - - —_— S— — —— !
L !
0,26 0,40 0,09 0,22 0,30 0,13 0,10 | 0,11 0,19

* Energetikai fgazatok nélkiil

4.4-2. tdbldzat

Agazatol: , halmozott” dlléeszkizhatékonysdga; iy értdkek
Me.: Ft ttj/Ft ée.

3Anya- Spitd: yag- | H isz.
}:/":ti Kohiszat Gépipar &p il»]r::‘)ug 4 Vegyipar® | Konnyf{iipar | Egyéb ipar i Ll?;l;‘_y 1 OIS}S):I-
|
\
0,08 0,10 0,18 0,07 0,11 0,14 0,28 0,05

* Energetikai dgazatok nélkiil.

A tablazatokban szereplo adatok természetesen dgazati atlagok. }Lgy egy
dgazaton belill a szak- és aligazatok kozott tovabbi, hasonlé nagysiga szora-
sok vannak.

Az adatok nagysigrendi eltérései miatt a fajlagos mutaték akar tébb 109-
nyi ,,pontatlansagai’” sem tudjik érdemlegesen mddositani az dgazati mutaték
egymis kozotti ardnyait. Ezért a hatékonysagi vizsgilati eredményeket egy
esetleges drrendszer-mdédositis is alig észrevehetd mértékben befolydsolhatja.

A fentiekhez hasonlé nagysigrendi ardnyok jellemzik a heruhéazasi allokdci6
egyensilyit meghatérozé B = Ye; - B; képlethen szerepld dgazati e; mutato-
kat is. Ezzel kapcsolatos, emlitésre mélté sajatossdg még, hogy a By, = B; +
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+ B, képlethen szereplsé B, dgazati jarulékos energetikai beruhdzis egy
specidlis, igynevezett ,,halmozott beruhdzdsi mutatd” alapjin lett meghatiroz-
va. Ennek értelmezése az, hogy az éves energiaszolgltatdis egységnyi niovek-
ményének biztositisa érdekében hény forint energetikai beruhazasra van sziik-
ség hazal bézist szénbanydszat és villamosenergia-ellatis esetén. (Az eldbbi
nem azonos az energetikai kapacitis-létesitési beruhédzdsi fajlagossal, bar
a [Ft/PJ/év] dimenzié mindkettSre azonos.)

5. Egy gyakorlati példa

A vizsgilati algoritmus segitségével, az 1980. évi statisztikai helyzethél ki-
indulva, 5—10—20 éves fejlesztési periddus sordn wizsgdltuk a killonféle struk-
tirdgii ( és energicigényességii) ipari fejlesztések hatékonysdgi viszonyait. A vizs-
gdlathoz az ipart 29 al-, illetve szakdgazatra bontottuk. Tudatosan kerilve
a szélsiséges példdkat, egy mesterkélten energiaigényes és a tényhelyzethez
képest valamivel kedvezébb energiaigényességii két alternativa jellemzGit
hasonlitottuk Ossze. Az 1980. évi 6,9 [MJ/Ft ttj.] energiaigényességgel szem-
ben a fejlesztési alternativak novekményeinek energiaigényessége 16,4, illetve
4,4 [MJ/Ft tt].]. (SzélsG esetekben az dtlaghoz képest - 5—6-szoros ardnyok
is lehetségesek, pl. aluminiumipar 30, feldolgozé dgazatok 1—2 [MJ/Ft ttj.])

A vizsgdlathoz felvett fejlesztési alternativik mérsékelten eltérs jellegét
hizza ald az a korilmény is, hogy az extenziv bvités hatdsdt csak az 6sszes ipari

m 4 A
10°Ft| 10° Ft
110 : —t—
100
go_
80-
70
Z
10 +100 —— ;
|
ﬁ..Vﬁ._—.{_’
1980 1985 1990 év

5-1. abra
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beruhdzdsi lehet6ségek mintegy 20%,-dra végeztiik, valamint az energetikai fajla-
gos beruhdzisokat viszonylag kedvezd értékkel — az elmult idészak statisz-
tikai adatai alapjan — vettiik szamitdsba.

Ennek ellenére a fejlidés dinamikdjdt jellemzé mutatdk kilonbségei meglehets-
sen nagyok az eltérd beruhdzdsi allokdcidk esetén.® A véltozé népgazdasigi haté-

Y P PR
013 -
2
——/
on .
i
oo f——— 1
! >
1980 1985 1990

5-2. dabra

konysdgot tiikrozé 10. évre vonatkozd eredményeket kozelitG értékekkel

mutatjak az alabbi diagramok.

Az 5-1 4bra felss része a tarsadalmi tiszta jovedelem évenkénti novekedését
dbrazolja. A kétféle energiaigényességii, 1 és 2 jelli gorbék kozotti oll erd-
teljesen nyilik. Ez annak az eredménye, hogy a tizéves iddszak folyamén az
ipari atlagos dlldeszkozhatékonysigi mutaté a teljes dlldeszkozalloméanyra,
0,12-r6l 0,115-re csikken az energiaigényes, illetve 0,123-ra né a nem energia-
igényes fejlesztés esetén (5-2 diagram), vagyis a 10. évre a nem energiaigényes
alternativa jovedelemnivekménye mdr 60—70%,-kal nagyobb az energiaigényes
fejlesztésnél. Ugyanakkor az alléeszkoz-felhalmozoképességiik kozott kisebbek
a kiilonbségek, amint ezt az 5-1 dbra alsé gorbepdrja mutatja.

Figyelemre mélté jellemzG mutatéi a kétféle fejlesztésnek, hogy hogyan val-
tozik mar 10 év alatt is
— az ipar dtlagos energiaigényessége,

— az (a— 1) tényez6, amely azt mutatja meg, hogy az ipar 4tlagdban 1,0 Ft
dgazati dlléeszkoz miikodtetése hény forint ,,jarulékos” energetikai all6-
eszkozt igényel. (Ennek oka az, hogy a kiilonbozd osszetétel(i fejlesztések
dgazati beruhdzésaihoz népgazdasigi dtlaghan eltérs nagysigi, [e — 1] aré-
nyt jarulékos energetikai beruhézas sziikséges.)

# A beruhfizisi allokdciét a B Gsszes (extenziv) beruhdzas dgazati megoszlasat jellemz6,
id6beni valtozatlan p; dgazati ardnyokkal hatéroztuk meg. A jové vizsghlatokban a p;
megoszlisok id6beli véiltoztatdsa is beépitheté a modellbe.
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Kilonosen feltiing, hogy milyen szélséségesen eltéréek a mérsékelten eltérd
energiaigényességli fejlesztési valtozatok rugalmassiagi mutatoi (az energia-
fogyasztis novekedésének és a jovedelem novekedésének hanyadosai).

A két eltérG energiaigényességii fejlesztési alternativa megfelels jellemzoit
az 5-1 tablazat foglalja Gssze.

5-1. tabldazat

‘ Energiaigényes Nem energia-
Indulé dllapot fejlesutés igényes fej-
1. lesztés
2.
Ipar 4tlagos energiaigényussége
a periédus végén MJ/Ft 6,9 8,3 6,2
= 3 ; B T = o
bﬂ‘ﬁ"{f‘s 0,93 0,40
,,Jarulékos” L ) it " L
susrgetiiai alléeszkoz »
i 0,19 0,33 0,25
(a 1)
Rugalmnssugl mutatéd r %1% . 1,6 0,6
A vizsgalati algoritmus — egyszer{isitési megfontolasokbdl — nem tesz

kiilonbséget a kiilonboz6 energiaigényességli fejlesztések idGben eltérs reali-
zalhatosagai kozott. Az iddbeli fdziseltoldddsnak a hatékonysdgra gyakorolt hatd-
sait azonban kozvetve, egyszeriisitett mdédon figyelembe vehetjitk. Ez ugy
torténhet, hogy az f évvel hosszabb id§ alatt, illetve késGbb realizalédé, ener-
giaigényesebb fejlesztés megfeleld jellemzdit abrazol6 gorbéket a diagram idé-
tengelyén jobbra f évvel eltoljuk, mint ezt példaként az 5-3 dbra szaggatott,
I” jelt gorbéje is mutatja. A faziseltolddas figyelembevételével, az eltérd
energiaigényességhdl szarmazd hatékonysdgi killonbségek tehdt még nagyobbalk
lennének, a j(ivedelemni_ivckmények kiilonbsége pl. az abra szerint Am,— Am,
nagysagu szemben az 5.3 abrin szereplé Am,— Am, kiilonbséggel.

A kétféle energiaigényességii fejlesztés eredményességének, jovedelemter-
mel6 képességének eltérése két hatds eredGjeként adodik:

— egyrészt az dgazatok sajat p, dlléeszkozhatékonysigainak kiilonbozGségé-
hal,
— masrészt az dgazatok eltér§ energiaigénye ssvgvh()l

Az energiaigényesség szerepét szemlélteti az 5-4 szimu dbra. Kzen az 17 és

27 jelti gorbék olyan fejlesztések jovedelmének alakulisit mutatjik, amelyben
az ener(rctlka,l agazatok is pup (L”()CS/;](()/}l{LthOHVSd/gjgLl termelnének a pp
helyett (,,onergetlka nélkiili termelés™).

Az 17 és 27 jelii gorbék nemesak hogy meredekebbek, vagyis nagyobb iitem(
novekedést biztositanak, mint a megfelels, eredeti 1 és 2 jelli fejlesztések,
hanem a vizsgilat szerint az Aj energetikai alléeszkiz mar az elsd évben
is — a ur/pg kb. kétszeres viszonynak megfeleléen — egy Ap « (uy — pg) o<

oz Ag - pp-vel nagyobb tiszta jovedelmet allitana elG. (Mar az indulé év jove-
delmc is mintegy 109%, koriili értékkel nagyobh lenne.)

A kifejlesztett vizsgalati modszer alkalmas arra, hogy tetszéleges [ejle%thSI
varidnsokat rutinszertien, viszonylag rovid idg alatt vizsgiljunk, ezzel a nép-
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gazdasagi fejlesztési dontésekhez hasznos informécidkat szolgaltassunk. A vizs-

galatok mindenesetre bizonyitjak, hogy az energiaigényesséy az egyik igen fontos

befolydsolo tényezdje o tavlati gazdasdgfejlesztés hatékonysdagdanak, ezért az ener-
getika a termelési tényezGk kozott kiemelt figyelmet érdemel.
A jovGben elemezni kivanjuk

— az extenziv mellett az intenziv beruhdzasokat is

— a modellben exogén bazisadatként szerepld energiaellatisi fajlagos beru-
hazas dragulasat,

— az energiaigényesebb termeléshez sziikséges nagyobb beruhdzasok hosz-
szabb megvaldsulasi idejét,

— az energiaigényes, dltaliban folyamatos {izem{ alapanyaggydirté és a ke-
véshé energiaigényes, rendszerint 1-2 miiszakos feldolgozé dgazatok allo-
eszkozeinek kihasznalisa kozotti kiilonbséget (miiszakszamnovelés ard-
nyosan javitja az utébbiak fajlagos jovedelemtényezdjét),

— a kirnyezetvédelmi elGirdsok miatti tobbletheruhdzisok az energiaigényes
tevékenységndl nagyobbak.

( Beérkezett: 1983. oktéber 25-én.)
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A DYNAMIC MODEL FOR THE EXAMINATION OF SECTORAL
DEVELOPMENT PROJECTS OF DIFFERENT ENERGY-INTENSITY

The article presents a computerized simulation model for quantifying how the different
energy-intensities of industrial sectors affect the efficiency of industrial investments.

The model determines the long-term development of net income produced per unit of
fixed assets for industrial development variants of varying sectoral composition under
different technological, economic and environmental conditions. A part of the assumptions
can be changed and thus become an element of simulation.

The model relies basically on the Harrod —Domar type growth principle. Accordingly,
social output — measured in the model by the size of social net income — is proportionate
to the quantity of fixed assets tied up in production. On the other hand, the expansion of
fixed assets depends on the amount of income produced.
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The basic properties of the development model:

— it is dynamie,

— up to now the model examined the efficiency of extensive expansion but it is also suited
to analyse intensive developments,

— it is constructed at fixed (1980) prices, thus it presents quantity relations.

For illustrative purposes we examined with the model several development variants
of moderately different energy-intensity. The numerical results show the economic import-
ance of the reduction of the average industrial energy-intensity, as it generally goes with
increased income generation.

The presented method is suited for a routine-like, relatively rapid examination of
optional development variants.

JNHAMHUYECKAS MOJEJIb AHAJIM3A 9OOEKTUBHOCTU
OTPACJIEM C PA3JIMYHON SHEPIOEMKOCTb

B crarbe nokazana paspaborannas st SBM CEMyISIHOHHAS MOJIEIb, C HOMOLIBIO KOTOPOIt
MOYXHO KOJIMYCCTBEHHO NPEACTABHTL BJIMSHHE PasfinyHOH SHEPrOeMKOCTH Ha HAPOIHOXO03siH-
CTBCHHYI0 9((OEKTHBHOCTD NPOMBIIICHHBIX KATHTAI0BI0YKEHHI.

Mojenb onpesiesisier, Kak CKJIaJIbIBAETCs TPOU3BOJICTBO YACILHOIO YHCTOrO 00UICCTBEHHOT 0
JIOX0/Ia Ha eJIMHHLY OCHOBHBIX (DOHIOB B TEYECHHE JUIMTENBLHOTO NMEPHOIA JIJisi BADHAHTOB MpoO-
MBIIIJIEHHOI'0 Pa3BHTHS PA3JIMUHBIX 110 0TPACIIEBOIT CTPYKTYPE MPU PA3HBIX TEXHHKO0-9KOHOMHU-
UCCKHX YCJIOBUSIX M PagHOi cpeje. YacTb moChbIIOK MOXKET ObITh CaMa H3MEHEHA H I103TOMY
MOy¢ceT ObITh 9JEMEHTOM CTHMYJIMDOBAHHS.

Moenn 1o cymecTsy 0CHOBaHa Ha npuHIMNe pocra Xapoaa-Lomapa. B COOTBETCTBHH C 3THM
001ecTBeHHOE TIPOH3BOJICTBO, KOTOPOE B MOJCTH H3MEPSETCS BEJHUMHON uHCTOro 00IecTBeH-
HOro JI0X0J1a, NPOMOPUHOHATILHO KOJHYECTBY BJIONCEHHBIX B NMPOHU3BOJCTBO OCHOBHBIX CPEICTB.
Bo3moykHOCTH SKe paCHIMPEHHUsT OCHOBHBLIX (DOHJIOB 3aBHCHT OT BCJIMYHHBI IIPOM3BEEHHOT0
noxoza. OCHOBHBIC 0COOCHHOCTH MOJICJIH PA3BHTHSI: OHA JUMHAMHYHA; 10 CHX 110D C €€ MOMOUIbIO
AHAJIMBHPOBAIMCH YCI0BHS (DPEKTHBHOCTH IKCTEHCHBHOIO PAa3BUTHS, 0JTHAKO 0HA MOMKET OBITh
NIPUMCHEHA H JUJIsi AHAJIM3a MHTEHCHBHOI'0 Pa3BHUTHS; MOJIEIb PACCUMTAHA B HCM3MEHHBIX L[EHbIX
(1980 r.), T.e. moxasbiBaeT 00BLEMHYIO CBsI3b. KOHKPETHBIC KOJMYECTBEHHBIE PEe3YJIbTATHI MPO-
AHAIM3UPOBAHHBIX C NOMOUIBIO MOJIEJIM B KAYECTBE IPUMEPa BAPHAHTOB PA3BHTHS, JIULIL HE3HA-
YHTEJILHO PACXOISIMXCS 110 9HEPIOCMKOCTH, TOKA3LIBAIOT, YTO OJTHHM H3 BAYKHEHIHX TpeboBa-
HHIi 9KOHOMHYECKOr0 PA3BHTHSI SIBJISICTCST COKPAIEHHE CPeIHei moTpeGHOCTH 1P OMBIIUIEHHOCTH
B 9Hepruu. A 5710 00BIYHO BEJET K POCTY JOXOIHOCTH.

PagpaboTaHHbiil METOJ IIPHUI0JIeH JUIS TPOBEJCHHsT 001[ero i 0THOCHTEJILHO ObICTPOro aHATH3A

T00bIX BAPHAHTOB PAa3BHTHS.
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Az interakei6 a kozgazdasigi elméletben™

1. Bevezetés

A cikket azzal a szandékkal irtam, hogy hozzdjaruljak a kozgazdasigtudo-
many és a szociolégia osszekapesoldsihoz. A | szerepl6k kozti interakcid”
fogalmat érintkezési pontként hasznédlom. Ennek a fogalomnak kozponti
helyet kell kapnia minden tarsadalomtudomanyban. Ugy gondolom, hasznos
és magyarazo erejli lesz, ha a figyelmet rairdanyitom arra, hogy a tarsadalom-
tudomany kiilonbozs agaiban hogyan kezelik, milyen médon fogjak fel és
elemzik az interakcidkat. Kz segitségiinkre lehet abban, hogy megértsiik a téar-
sadalomtudomanyok hasonlésigait és kiilonbségeit és talan abban is, hogy
eléremozditsuk a kozos kutatést.

Ezzel a szinddkkal és szemlélettel megkisérlem, hogy rovid attekintést ad-
jak a kozgazdasigi elmélethen elGfordulé | szereplék kozotti interakeiok’-rol.
(A kozgazdasigtanban a szereplGk lehetnek személyek, haztartisok, villala-
tok vagy més dontéshozo egységek.) Gondolataim kifejtése némiképp kisérleti
lesz, két vonatkozasban is: elGszor abban, hogy kisérletet tesz a tudoménydgak
kozti hatir dtlépésére, masodszor kisérleti a kozgazdasigtan hatdrain beliil is,
mert az elméletek és kérdések interakeié-tipusok szerinti elrendezése eléggé
kiilonbozik a kozgazdasigtanban szokasos osztalyozastol.

Interakciorsl akkor beszélimk, ha egy kolesonos fiiggéseket magaban foglalé
rendszerben két vagy tobh szerepld cselekszik. A rendszer abban az értelem-
ben kolesinosen fiiggd, hogy — a jovedelemben, a jolét novekedésében,
a ,sikerben” — jelentkez6 eredmény, amit az egyik szereplé valamilyen
modon elért, sajiat akeiojan kiviil fiigg a tobbi szerepls akei6itél is. Akeid csak-
nem minden lehet, amird]l egy szereplsé donthet — egy termék termelésének
mennyiségétdl kezdve az (igaz vagy hamis) informacio-szolgdltatasig.

Ugy gondolom, hogy a kolesinos fiiggések léte sziikséges kivetelmény az
interakciok létrejottéhez. Ha gy hatarozom meg az akciét, mint amirdl
a szerepldk donthetnek, akkor lehet, hogy ezzel megfontoldsaim korébdl kizar-
tam az interakcié néhény olyan forméajat, amivel a tobbi tarsadalomtudomé-
nyok foglalkoznak. A kizgazdasdgtudominyban a szereplé rendszerint tuda-
tosan hozza dontéseit. (Eltekintve talan bizonyos kisérleti, elméleti megfonto-
lasoktol, amelyekben a szerepldk tohbé-kevéshé dnkényes médon viselkednek,
s a piaci mechanizmus vagy més intézményi rendszer olyan médon miikodik,
hogy csak azok maradnak élethen, akik hizonyos tipusi dontéseket hoznak;
azaz eltekintve a darwinizmus és a hozza kapesolédé gondolatok ltal inspirlt

* A cikk az Economie appliquée, Archives de PT.S.M.E.A-ban jelent meg. (Tome
XXXI1V-1981-No 2—3, pp. 229— 268) Itt most a szerzének 1982 végén bekivetkezett hir-
telen haldlara emlékezve kozoljiik. Forditotta Farkas Katalin.
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elméletektdl.) A kozgazdasigtanok tobbsége még tovabb megy, és feltételezi,
hogy a gazdaséigi élet szerepl6i képesek raciondlisan vilasztani. (Paul Samuel-
son — nagy hatdst konyvében a Foundations of Economic Analysis-hen — azt
az észrevételt tette, hogy a kozgazdaszok tobbsége a raciondlis, illetve irracio-
nalis magatartas alapjan valasztja el egymdstol a kizgazdasigtant és a szocio-
logiat, s a kétféle magatartast a hasznossagi elmélet alapjan hatarozzik meg.)
Altalanos jellemzésként ez kétségteleniil helyes, de bizonyos dsszefiiggésekben,
a kiilonbozd tokéletlenségek megengedésével termdszetesen modositani kell.
Az a benyomdsom, hogy ha figyelmiinket a kiilonhoz6 helyzetekben kialakulé
interakcié-tipusokra Gsszpontositjuk, a kép kevéshé lesz viligos. Ennek alap-
vetden az az oka, hogy tdarsadalmi interakcids helyzetekben nem mindig vila-
gos, mi a racionalis cselekvés. Talin megfogalmazhatjuk a kovetkezGképpen:
Ha vildgos, hogy mi a racionalis cselekvdés, akkor a kozgazddisz szereti feltéte-
lezni, hogy a szereplék racionalis dontéseket hoznak, és mindaddig amig ez
bevalik, tgy érzi, hogy elinéleteinek alapja igaz. Vannak azonban olyan hely-
zetek, amelyekben ez az alapelv nem meggy6zG. Ekkor lenne kiilonisen sziik-
ség az integralt tarsadalomtudomanyi megkiozelitésre.

Az interakciok kozgazdasigi elméletben jatszott szerepének pontosabb ¢s
rendszeresebb leirasdhoz — gy gondolom — hasznos lesz, ha megkiilonboz-
tetjiik az interakcidk kiovetkezd tipusait.

1. Az elsG tipust kozvetettnek és parametrikusnak nevezhetnénk. Ibben az
esetben a szerepls bizonyos fokig nem tudatosan vesz részt az interakeiéban
5s akceidit olyan modon vialasztja meg, mint az a dontéshozo, aki természeti
vagy mechanikai rendszerek altal l1étrehozott helyzetben van, azaz olyan hely-
zetben, amikor az ember nem gy gondol a kornyezetére, hogy az olyan szerep-
16kbal all, akik az 6 akeidjara reagilnak. Interakeid valéjaban azért jon létre,
mert az Osszes szerepld akcidinak Osszessége visszacsatolddik az egyes szereplék
helyzetére és az eredményekre, amit akcidikkal elérnek. Az interakcié azért
,,parametrikus”, mert olyan nagysigokon keresztiil Iép miikodéshe, amit az
egyes szereplék nem a tobbi azonosithatd szerepld diontéseinek kifejezddése-
ként érzékelnek, hanem inkabh mechanikus vagy személytelen modon kiala-
kulé nagysigokként. Ennek legtipikusabb esete a piac, ahol minden szerepls
egy személyteleniil meghatirozott | piaci arat’” figyel, és dontéseiben ehhez
a piaci arhoz, mint adott tényhez alkalmazkodik. A szerepldk kozott nincsen
kozvetlen informacié-csere, de mindegyikiik megfigyeli a ,,paramdéterek” érté-
két, amelyek az akciok osszességének és a rendszer miikodési modjinak ered-
ményeként alakulnak ki. Az egyes szereplGk csak jelentéktelen hefolyassal
vannak a paraméterek értékére (és ennek megfelelGen nem irraciondlis az
el6bbi viselkedési mod résziikrdl), de sok szerepls van, igy tehit az akceiok
Osszessége lesz az ok, amely meghatirozza a ,,paraméterck™ értékét. A para-
méterek minden egyes szerepls szdimara kiviilrél adottként jelennek meg,
a rendszer egésze szempontjabdl azonban bensdek.

2. Mésodik tipusnak a kozvetelt funkciondlis interakeidl tekinthetnénk. Ttt
a szereplGk inkabb tudataban vannak a tobbi szerepldnek, mint az elsé tipus-
nal. Egy résziik ismeri a tobhi szereplé magatartisi és reakciéformiit, s ezeket
az ismereteit szamitisha veszi sajit dontéseinek meghozisakor. Az interakei6
azonban még mindig kozvetett, mert az egyedi szerepl§ nem talilkozik koz-
vetleniil a tobbivel, tehat nem tudnak kozvetleniil informaci6t cserélni, egyez-
ségeket kotni. A kozvetett interakcionak ezt a tipusit azért nevezziik | funk-
ciondlis”-nak, mert most mér egy vagy tobb szerepls szimdra a kirnyezet
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magatartasi forméakban, nem pedig egyszeriien ,paraméterek”-ben jelenik
meg, s a magatartidsi formakat matematikai értelemben vett fiiggvényekkel
is ki lehet fejezni. Az interakciénak ezt a tipusit tovabb lehet osztdlyozni
aszimmetrikus esetekre — amelyekben az egyik szerepld ismeri a tiobbiek
magatartasi formdit és ki is hasznalja ezt a tudéasat, de forditva ez nem igaz
— és szimmetrikus esetekre — amelyekben két vagy tobb szereplS kisérletet
tesz arra, hogy kolesonosen kihasznaljak egymds magatartdsi forméinak isme-
retét. Az utobbi eset sokkal problematikusabb, mint az aszimmetrikus. Ez
konnyen elgondolhaté: sajat dontésem kialakitdsa sordn megprébalom kiszé-
mitani, milyen lesz a tobbi szereplé magatartasi forméja, mikozben tudataban
vagyok annak, hogy ¢k is megprébéljak kiszdmitani az én magatartasi forma-
mat, miel6tt sajit dontésiitket meghoznak. Meg kell tehdt prébalnom olyan
ésszerit dontést hozni, ami tekintetbe veszi a tobbi szereplé dontési folyamata-
nak alapjaul szolgdlé gondolatokat, ami megint csak fiigg att6l, hogy 6k mit
gondolnak az én dontési folyamatomré!, azaz épp arrdl a dologrdl, amelyrdl
hatdrozni prébalok.

3. Az utolsé tipus pedig a kozvetlen interakcio, amelynek soran a szerepldk
kozvetlen kapesolatban vannak egymassal, informéciét cserélhetnek, ajanla-
tokat tehetnek egymisnak, fenyegethetik egymast, megegyezésre juthatnak
akcioik osszehangolasaban sth.

Az 1., 2. és 3. ponthan nagyon dltalinos forméban irtam le az interakciéd
tipusait. A kovetkezd alfejezetekben alaposabban fogom &ket leirni, és a koz-
gazdasigi elmélethdl vett fogalmakkal és példakkal magyardzni. Taldn meg
kell emlitenem, hogy a kifejezések, amelyeket hasznaltam, nem felelnek meg
a kozgazdasigi elmélet standard terminolégiajanak, hanem pillanatnyi célom-
nak megfelelGen alakitottam ki Gket. Elég konnyftinek latszik azonban a koz-
gazdasigi elmélet kiilonbozé részeinek besoroldsa ebbe az osztalyozasba.
Durvan azt lehetne mondani, hogy a kozgazdasigi elméletnek csak az elsé
tipust interakciokat felolelé problémik elemzése az erGssége, kevéshé erds
a masodik tipus elemzésében, kiilonosen a szimmetrikus esetben, és a harmadik
tipust interakciok elemzésében a leggyengébb. Mas tdarsadalomtudomanyok
talan épp forditott rangsort adhatninak. S ha igy van, az a tirsadalomtudo-
manyok kozti komplementaris kapesolatokra utalhat.

Ahogy mis esetekben kifejtettem, Ggy gondolom, hogy olyan rendszerben,
amely a szereplGk kolesonos fiiggésével és kiilonbozo foka kozos és egymésnak
ellentmondé érdekeikkel jellemezhetd, a szereplGk interakcidinak elemzéséhez
a jatékelmdéleti megkozelités és a jatékelmélet fogalmai a legmegfelelGhbek.
A jatékelmdélet kiilonbous dgai tobbé-kevéshé me;,icldnel\ az interakcidk
el6bbiekben megadott os/talyol,amumk A nem-kooperativ jatékok felelnek
meg a kozvetett funkcionalis interakciénak. Ebben az esethen a szereplGk
tudatdban vannak a kolesonos fiiggéseknek, de a dontéseket elszigetelten hoz-
zik, kozvetlen kommunikicié és az egyiittmiikodésre vonatkoz6 megegyezések
nélkiil. A kooperativ jatékok és az alku-elmdlet felel meg azoknak a helyzetek-
nek, amelyekben kozvetlen interakeié van, mert ezek foglalkoznak azokkal
az esetekkel, amelyekhen a szereplGk kozvetleniil kommunikdlhatnak, koali-
ciokat alakithatnak, egyezségeket kithetnek sth. Az interakcidk elsé tipusa,
a parametrikus kozvetett interakeid, problematikusabb, ha a jatékelmélethez
probaljuk tarsitani. Szigorian véve minden olyan kizgazdasigi elmélet, amely
a parametrikus interakciéval foglalkozik, a jatékelmélet szempontjibol hié-
nyos. A jatékelmélet a szereplék lehetséges akcidinak teljes specifikicidjat
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koveteli meg, mig a parametrikus interakciéval foglalkozé elméletek altalaban
kiss¢ homalyban hagyjak azokat az akcidkat, amelyek megvéltoztathatjak
a paraméterek értékét. Ezeket az elméleteket hitelesebbé lehet tenni, kiilon-
leges esetek figyelembevételével vagy a jatékelmélet hatdareseteiként, igy az
eredetinél jobban megalapozva Gket.

A fenti osszefiiggéseket a kiovetkezd tablazat foglalja ossze:

Az interakei6 tipusai a kizgazdasagi Osszekapesolhatok a jatékelmélet kivet-

elméletben: —> kez6 formaival:
Kozvetett parametrikus interakeio — A kozgazdasigi elméleteknek ez a tipusa

jitékelméleti  szempontbol  hianyos, de
egyes esetekben védhetd, mint az alabbi
jatékok kozelitése vagy hatéresete
Kozvetett funkcionalis interakeid — Nem-kooperativ jatékok
Kozvetlen interakeid — Kooperativ jatékok és alkuelmélet

A cikk 2., 3. és 4. részében az interakcid kiilonbozd tipusait — ahogy mar
igértem — alaposabban megvizsgilom ¢s mindegyik részben a jatékelmélettel
valé kapesolattal is foglalkozom. Az 5. részben a kizgazdasagi elmélet néhany
specidlis agdval fogok roviden foglalkozni, kiilonos tekintettel arra, hogy
milyen tipust interakciét képviselnek. A befejezi részben tobbek kozott
javaslatot teszek egy dltalinosabb elméletre, amely a tiblazatban nem szere-
pel, de amely leginkabb egy vegyes (kooperativ -4 nem-kooperativ) jaték-
elméletnek tekinthetd, s ennek megtelelGen magaban foglalja mind a ko/vctutt
mind a kozvetlen interakcio clemut.

2. Kozvetett parametrikus interakcio

A kozgazdasagi elmélet {6 célja, és egyben jellemzdje is a nemzeti (és talin
a vilag-) gazdasigot egyiittesen alkoté nagysiagok kapesolatainak és kolesonos
iug,gesemel\, valamint ezek kovetkezményemek feltirisa és elemzése. Hogy
ugy mondjam ez a kozgazdasigtannak mint tarsadalomtudoménynak , raison
d’étre”-je (létezésének oka); annyira az, hogy sokszor giinyolédnak rajta és
a kozgazdaszt olyan embernek tekintik, aki mindig arra a kovetkeztetésre jut,
hogy minden mindennel 6sszefiigg. Az elGbbieket figyelembe véve vilagos,
hogy a kozgazdasigtan a tarsadalmi jelenségeket tanulminyozva az inter-
akeid igen magas fokat tiikrozi. A modelleknek azok a tipusai azonban, ame-
lyek a ,,mmden mindennel osszefiigg” kivetkeztetésre vezetnek, dltaliban
olyan médon vannak megfogalmazva, hogy a benniik vorepl() interakcio
kozvetett parametrikus tipusa, ahogy a bevezetd részben mar emlitettem.
A paraméterek szerepét jatszo nagysigok — amelyeket az egyedi szereplék
megfigyelnek, s amelyekhez alkalmazkodnak — dltalaban drak (drnak tekint-
ve a béreket és a kamatlibakat is).

A standard elmélet az dltaldnos egyensilyelmélet. Ez szabad szereplGk piaci
rendszerének egy modellje: a szereplGk vallalatok, egyének vagy haztartasok.
Minden piacot egy dltalanos rendszer részeként kezel, amelyben minden kol-
csonos fiiggés megjelenik. Az elmélet abban az értelemben egyensulyi, hogy
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a gazdasagnak azokat az allapotait vizsgilja, amelyekben a kiilonboz6 piacok
kiegyenstlyozottak: az drak olyanok, hogy a kereslet és a kindlat egyenld, és
nem érvényesiilnek arvéltozasi tendencidk. Az elmélet abban az értelemben
,,altalanos”, hogy minden piac azonos id6ben érvényesiilé egyensilyét, az
osszes kolesonos osszefiiggést figyelembe veszi.

A kovetkezs fejtegetéshez roviden ossze kell foglalnom, hogyan fogalmazzak
meg az altaldnos egyensulyi modelleket. A modell elemei a kovetkezdk:

(1) Minden véllalatnak vannak bizonyos termelési lehetGségei, amelyekkel
a termelési inputok kiilonboz6 mennyiségeinek kiilonbozd kombindcidival
kiilonboz6 termékeket bocsathatnak ki. Matematikai formaban ezt termelési
fiiggvénnyel vagy termelési halmazzal lehet kifejezni.

(2) A vallalat megfigyeli termékeinek és kiilonboz6 termelési raforditasinak
piaci drdt (a béreket is). A vallalat maximdlis profitot prébal elérni, azaz
a termcék ¢s a termeléséhez felhasznilt inputok értéke kozotti maximdlis
kiilonbségre torekszik. A piacon uralkodé araknak megfelelGen a véllalat ki
tudja szamitani azt a termelési mennyiséget és a raforditdsoknak azt a meny-
nyiségét és kombindcidjat (osszetételét), amelyik maximélis profitot eredmé-
nyez. Kz meghatirozza a vallalat altal termelt termékek termelését és kindla-
tat, és a vallalat keresletét a kiilonbozo termelési tényezdk (ezek kozott a mun-
ka) irdnt. Ha kiilonboz6 drakat képzeliink el, a villalat termékeinek kinalata
és a termelési tényezdk iranti kereslete az arak fiiggvényében valtozik, ezek
lesznek a kindlati fiiggvények és a termelési tényezok keresleti fiiggvényei.

(3) A haztartisok a munkdt kindljik a villalatoknak és termékeket fogyasz-
tanak. A haztartiasnak olyan preferencia szerkezete van, amelyben szerepel
a kifejtendé munka és a fogyasztani kivant javak mennyisége és Gsszetétele.
Vilasztasi lehetGségeit az korlitozza, hogy kiaddsait jovedelmébdl kell fedez-
nie — azaz a koltségvetési korlatja. A jovedelem elsGsorban a munkdiért kapott
bérbdl szarmazik, de néhiny héztartisnak lehet profit-jovedelme is (amit
a tulajdonosok kapnak). A bérek és a termék-arak (és esetleg a tulajdonosi
jovedelmek) adott konstellaciéjanak megfelelGen a koltségvetési korlat dltal
behatiarolt lehetoségek halmazaban lesz a kifejtett munkdanak és a fogyasztés
mennyiségének és osszetételének egy olyan nagysiga, amely a haztartds pre-
ferencia-szerkezetét tekintve a legjobb. Ha a béreknek és a termdkdaraknak
kiilonbozd, valtozo nagysagait képzeljiik el, a haztartas altal kifejteni ohajtott
munka ¢és az elfogyasztani kivant termékek kiilonboz6 értékeit kapjuk. Az,
ahogyan a munka mennyisége és a kiilonbozé termékek fogyasztisa a bérektél
és araktol fiigg, a munka kindlati fiiggvényével és a fogyasztisi javak keres-
leti fiiggvényével lehet kifejezni.

(4) A gazdasdg mint egész szimara sziikséges, hogy egyenlGség legyen min-
den termdéknek (beleértve a munkat is) a rendelkezésre all6 és a felhaszndlt
mennyisége kozott. Egyensily van, ha minden termékbdl a kiilonhozs vélla-
latok dltal kindlt mennyiségek Osszege megegyezik a kiilonbozd hdztartiasok és
vallalatok dltal viasarolni kivant mennyiségek Osszegével, és ugyanakkor a hiz-
tartdsok altal kindlt munka mennyisége egyenlé azzal a munkamennyiséggel,
amely irant a kiilonbozs vallalatok keresletet témasztanak.

Az (1)—(4)-ben emlitett minden 0Osszefiiggés matematikai egyenletnek
tekinthetd, s igy egy egyenletrendszert kapunk, amelyben az ismeretlenek az
arak (beleértve a béreket is), a kiillonbozé termékek megtermelt és eladott
mennyisége, a munka ¢és a tobbi termel$ input felhasznildsa és a haztartdsok
fogyasztisa a kiillonbozé termékekbdl.

R ctct
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Altaldban az effajta egyenletrendszerek megalkotéasit tekintik a kizgazda-
sdgi elmélet egyik leglatvanyosabh eredményének. A rendszert logikai és mate-
matikal szempontbol szigortian elemezték, és gondosan kidolgoztdk az effajta
rendszerek értelmes megolddsinalk létezéséhez a feltételeket. Ha létezik ilyen
megoldas, akkor a rendszer meglehetdsen erds, bepillantast enged abba, hogyan
miikodik a piaci rendszer. Ha olyan gazdasigot tekintiink, amelyben nagy-
szdmu vallalat és haztartas van, és elképzeljiik a meghozandé dontések hatal-
mas szamat, ugyanakkor tudatiban vagyunk annak, mennyi kélesonos ossze-
fiiggésnek kell lennie a termelés és a fogyasztds kizott a rendszerben mint
egészben, akkor csoddlkozunk azon, hogy a rendszer egydltalin miikodGképes,
teljes kdosz vagy Osszeomlas nélkiil. Az dltaldnos egyensiilyi modellek meg-
értése és az draknak ezekben a rendszerekben jitszott szerepe segit felfognunk,
miért tart mégis egyfajta stabilitdshoz, a kiillonhoz6 piacok megkozelits egyen-

stlydhoz a piaci rendszerben hozott — a termelésre és fogyasatasra vonat-
koz6 — dridsi szémi dontés. Tovibbi az dltalinos egyensilyi rendszer meg-

értésével valik vilagossa, hogyan ,,fiigg 6ssze minden mindennel’” a gazdasig-
ban. Tekintsiink példéul egy technikai Gjitdst, ami megvaltoztatja a gazdasig
egy szektordban a termelési lehetGségeket. Ekkor — az ezt a szektort jellem-
z6 — keresleti és kindlati fiiggvények megviltoznak. Az uj egyensuly az drak
i nagysagat kivinja meg, ami a héztartdsokat arra inditja, hogy megvéltoz-
tassik fogyasztdsi dontéseiket és talan munka-kindlatukat is, és igy tovabb
a rendszer Gsszes viltozojara vonatkozo teljes kiorben. Specifikus ok-okozati
elemzéssel nem kaphatunk végsG valaszt arra a kérdésre, milyen hatdssal volt
a technikai 0jitds az dgazatra magira és a rendszer tobbi részére. A vilaszt
csak gy kaphatjuk meg, ha a rendszert mint olyan egyenletekbdl 4116 egészet
tanulmanyozzuk, amely kolesonis dsszefiiggdseket fejez ki.

A rendszer, ahogy itt roviden osszefoglaltam, stilizalt elméleti séma. fgy
elsésorban a megértést szolgalja. Néhdiny viltoztatissal azonban az ilyen és
hasonl6 rendszerek fontos szerepet jatszanak az empirikus elemzés eszkizei-
ként és a kiilonboz6 gazdasigpolitikai beavatkozdsok hatdsdinak kutatdsdval
kapcesolatban is. Ebben az osszefiiggésben az el6bb az (1)—(4)-ben rividen
leirt egyenletrendszer kiilonboz6 helyein (ahové tartoznak) be kell vezetni
olyan dolgokat is, mint a kozvetlen és kizvetett addk, tamogatisok és a gaz-
dasdgi-politikai beavatkozisok egy sor mds tipusa. Ekkor a viltozisok haté-
saval kapesolatos kérdés az lesz, — pdélddul az adok vagy témogatisok véltoz-
tatdsakor — hogy hogyan viltozik a rendszer egyensiilyi helyzete a gazdasigi-
politikai eszkozok értékének adott valtoztatdsara adott valasz-reakeiok ered-
ményeképp. A hatdsok a rendszerben mint egészben gyakran eléggé kiilonbozni
fognak attél, amit az ember a kozvetleniil érintett pontra gyakorolt hatés
alapjan gondolna.

Ezek a gondolatok megmutatjik az dltalinos egyensilyi rendszerben az
interakcidk fontossigit. Hogy mi torténik az egyes gazdasigi szereplkkel,
az a rendszerben mint egészben lezajlé reakcicktol fiige. Ha példdul egy dga-
zatban egy technikai ijitds a termelékenység novekedését teszi lehet6vé, akkor
az, hogy a kérdéses dgazatban a foglalkoztatis néni vagy csokkenni fog,
a rendszer egészében lezajlé kereslet és ar reakeidktol fiigg. Hasonlé médon,
ha adévaltoztatissal, tAmogatissal vagy bizonyos drak és bérek szabilyozasa-
val egyes dgazatok vagy tarsadalmi csoportok helyzetét probaljuk meg javi-
tani, a rendszerben mint egészben lejatsz6dé reakcick ellentétesek lehetnek
az eredeti széndékokkal és nem szdndékolt mellékhatisokat okozhatnak. Ezek
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a problémik azokat az interakcid-tipusokat példézzék, amelyekkel a koz-
gazdasagtan intenziven foglalkozik, s amelyeket a tébbi tarsadalomtudoma-
nyok hajlamosak elhanyagolni, illetve az effajta reakcidk jelentéségét ala-
becsiilni.

Az dltaldnos egyensulyi rendszerben lezajl interakcidk a bevezetésben
kozvetettnek és parametrikusnak nevezett tipusba tartoznak. Minden egyes
gazdasdgi szerepls — viallalat vagy haztartds — elszigetelt dontéshozdként,
a tobbi dontéshozdval valé nyilt és tudatos interakeié nélkiil, valasztja meg
akeidit. Az drak jitsszik a paraméterek szerepét: az egyedi dontéshozdk az
drakat személytelen adatokként figyelik meg és a megfigyelt értékhez alkal-
mazkodnak. Az interakciok ezeken a személytelen drakon keresztiil zajlanak
az osszes keresleti és kindlati dontés kovetkezményeként, ahogy az drak egy
olyan szint felé hajlanak, amelyen a kereslet és a kin4lat minden piacon egyen-
16vé vilik. (Ezen a ponton helyénvald, hogy réviden elmagyarazzam, miért
tekinti a jatékelmélet miivelGje a , kozvetett parametrikus interakeiét” hasz-
nalé elméletet némiképp hidnyosnak, ahogy azt a hevezetés végén leve tabla-
zatban allitottam. Ha az emberi interakeiGt jatékelmdleti alapon tanulmé-
nyozzuk, akkor viligosan meg kell adni a kiilonbozd jatékosok lehetséges
akei6it, és minden végrehajtott akeiGt explicit médon ossze kell kapesolni
az egyes jitékosokkal. Az dltalinos egyensilyelmélet modelljében a szereplGk
lehetséges akeidi azokra az esetekre vannak alaposan kidolgozva, amikor az
drak adottak a szimukra. Az azonban, hogy milyen akciékra van lehetdség,
amikor véltoznak az drak, az elmélet szokdsos formajiaban nines vildgosan
specifikalva,.)

Természetesen rd kell mutatni arra, hogy sok olyan cél van, amelyhez az
dltalinos egyensilyi rendszer csak az elemzés kiindulépontja. Sok érdekes
kérdést vet fel példaul az a probléma, hogy hogyan miikodik a rendszer mint
egész, ha az drak nem alkalmazkodnak automatikusan olyan médon, hogy
biztositsik a kereslet és a kindlat egyensilyédt. A munkanélkiiliség magyara-
zata fontos kérdés, amely szoros kapesolathan van ezekkel a problémékkal.
Nem folytatom tovabh a felsorolist. Az 4ltaldnos egyensulyi rendszer rovid
bemutatisa csupdn azt a célt szolgilta, hogy megvildgitsam, milyen fajta
interakeiok jelennek meg ebben a rendszerben.

Ha egy résztvevs megfigyeldnek konkrét lefrdst kell adnia arrdl, hogyan
miikidik egy gazdasig a valésdghan, akkor természetesen sok olyan inter-
akeidt kell lefrnia, amely nem tartozik a kozvetett parametrikus tipushoz.
Ez dnmagdban nem csikkenti az dltaldnos egyensilyelméleti elemzés értékét
6s fontossigit. Talin azt mondhatnénk, hogy ez az elmélettipus kisérletet
tesz a valdsigban lezajl kozvetlenebb és tudatos interakecidk eredményének
lefrdsdra és magyardzatira. Ebben az osszefiiggésben a leglényegesebh kérdés
az drak szerepe. Az dltalinos egyensilyi rendszer magyarizatdban az arakat
tgy kezelik, hogy tobhé-kevéshé automatikus alkalmazkodissal megtisztitjak
a piacot. Valdjaban az 4drakat emberi dontések valtoztatjik meg, és ez olyan
folyamat sorin megy véghe, amelyben az eladék és a vevék kozvetlenebh
interakciéban vannak egymdssal. S amig a modellel 6sszhanghan levé egyen-
stly ki nem alakul, kozvetlen interakcik mozgdshan tarthatjak az arakat.

A kozgazdasigl elmélet miivelsi természetesen tudatiban vannak az alta-
linos egyensiilyelmélet jelenlegi formajaval szemben felhozhaté szamos kriti-
kai észrevételnek. Vilagos, hogy az elmélet azoknak a helyzeteknek a tanul-
minyozaséban a legerdsebb, amelyekben olyan sok szerepl van, hogy a piaci

H*
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ar az egyes szereplGk szdmdra személytelen és személyes befolyasin kiviilalls
valami. Tovabba akkor a legrelevansabb, ha a termdkek nagymértékben stan-
dardizéaltak, s igy a termék mem kapesolddik szorosan egy meghatdrozott
termel6hoz. Ki kell azonban terjeszteni, illetve mddositani kell az elméletet
akkor, ha a termelési folyamat olyan hosszi ideig tart, hogy az egyes termels-
nek dontése meghatirozasakor figyelembe kell vennie, mi fog torténni hosz-
szabb id6 mulva a jovben.

Az interakcid kozvetett parametrikus formajanak az a legérdekesebb vona-
sa, hogy az egymastol valo fiiggések bonyolult haldzata ellenére minden egyes
dontéshozot elvileg egyszerii helyzetbe hoz. Ha az egyensulyi drak kialakul-
tak, akkor — ugy is mondhatjuk — segitenek egy hatalmas, bonyolult dontési
problémanak egy sor egyszer(i dontési feladattd valé dekomponaliasaban.
Kzeket a dontési feladatokat — ontudatlanul — |, paraméterek”, az drak
koordindljik. Az éltalinos egyemsilyelmélet ellen felhozhaté kritikai meg-
jegyzések az interakeié mds formdit vezetik be, s ezek bonyolultabb dontési
helyzeteket hoznak létre. Erdekes az a tény, hogy az egyensilyelmélet dltal
létrehozott interakceios mechanizmus megolddsit — amelyben, ahogy az elGh-
biekben leirtam, az drak parametrikus szerepet jatszanak — bizonyos feltéte-
lek fenndllisa esetén olyan érveléssel is lehet magyardzni, hogy kozvetlen
interakciot is magiaban foglaljon. Erre késébh még visszatériink.

3. Kozvetett funkciondlis interakeid. Nem-kooperativ jatékok

Az ebben a fejezetben vizsgilt interakcids formaban a rendszer egy vagy
tobh szereplGjének ,,magasabb fokon all6” fogalma van a kornyezetrdl (vagy
rendszerrél), mint hogy néhény paramétert egyszeriien megfigyeljen és adott
mennyiségként kezeljen. Paraméterek helyett szisztematikus magatartasi for-
mak elemeit érzékeli, amelyek a tibbi szerepld reagdlisi mechanizmusait kép-
viselik. Ezutdin gy dontenek sajat akciokrdl, hogy kozben figyelembe veszik
a tobbi szerepld magatartisi szabdlyossagait.

Ahogy a bevezetéshen emlitettem, az interakcionak ez a tipusa lehet szim-
metrikus és aszimmetrikus. Az aszimmetrikus eset elég egyszer(i, a szimmetrikus
eset viszont mdély problémdkat vet fol.

A kozvetett funkciondlis interakeid legegyszer(ibh és legaszimmetrikusabh
tipusdnak a kozgazdasigi elmélethen a monopolisztikus piacot tekintik, ahol
a piac egyik oldalin egy termék egyetlen elad6ja, mig a masik oldalon a vevik
nem szervezett nagy csoportja all. Minden egyes vasirlé a teljes kereslet
jelentéktelen részét reprezentilja, és sajit dontésével nem tudja érzékelhetd
modon befolydsolni a piaci helyzetet. Az egyes visarlonak nincs mdis lehet-
sége, mint hogy elfogadja a piacon érvényes drat és esak vasarlasinak meny-
nyiségérél dontson. A kindlati oldalon levé monopolista villalat teljesen més
helyzetben van: egyoldaltan meghatirozhatja az drat. A tapasztalat és a piaci
helyzet ismerete és talin némi kisérletezés alapjin a vallalat szamira viligos
lesz, hogyan fiigg a keresett mennyiség az dltala meghatirozott artol: a kere-
sett mennyiség az dr fiiggvénye — keresleti fiijggvénye — lesz, nagyobb keres-
let felel meg az alacsonyabb drnak. Ha a vallalat célja a lehetd legnagyobh

profit, akkor — ha figyelembe veszi, hogyan fiigg a keresett mennyiség az
artol — megallapithatja, melyik drszinvonal mellett jut a lehetd legnagyobh

profithoz.
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Ha ezt 0sszehasonlitjuk az el6z6 ponthan tirgyalt parametrikus interakcio-
val, akkor azt mondhatjuk, hogy a vevék ugyanigy viselkednek, mint abban
az esethen, amelyikben bizonyos nagysdgokat adott nagysigként kezelnek, és
elszigetelt dontésekkel alkalmazkodnak hozzajuk. Masfel§l egy kiilonleges
szerepl6 — a monopolista — sajit céljainak megfeleléen tud befolydsolni egy
olyan mennyiséget, amit a tébbiek adott paraméternek tekintenek, és ennek
a befolydsoldsnak a sordn kihaszndlja a t6bbi szerepl reakeié-formairdl ren-
delkezésére allo tuddsat. (Ebben a helyzetben a szimmetria hidnyat nem a
acionalitds kiilonbozé fokozatai vagy a helyzet helyes felismerdsének képte-
lensége hozza létre, hanem a kiilonhozs piaci helyzet.)

A monopolisztikus eset egyszer(i kiterjesztése, ha a piacon a domindns valla-
lat mellett egy sor, ugyanazt a terméket ugyanazon a piacon értékesits, kisehh
villalat van jelen. Azokat az eseteket is ide sorolhatjuk, amelyelben a mono-
polista az drmegdllapitisban kiilonbséget tesz a piacok kozott.

Ha a piaci alkalmazkoddson tul tekintiink, sok olyan helyzetet taldlunk,
amelyek az interakcié formdjit tekintve aszimmetrikusak. Az egyik szerepls
birtokdban informdcick vannak a tobbi szereplé reakcidinak szabalyossigai-
rol, s ezt a tuddsat ki tudja haszndlni, mig a t6bbi szereplének ugyanugy kell
alkalmazkodnia, mint a parametrikus interakcié esetében. Mikroszinten sok
olyan eset van, amelyben pl. a darabbérek, prémiumok feltételei az inter-
akciénak ezt a formdjat képviselik. Szélesebh értelemben azt is mondhatnank,
hogy a gazdasigpolitika sok része ugyanehhez az interakcié-tipushoz tartozil,
a kozponti hatésig van abban a kiilonleges helyzethen, hogy ismeri és figye-
lembe veszi a tobbi szerepld reakei¢formdjit. Az akeidk kiilonhozs gazdasig-
politikai eszkozok értékének meghatdrozisat jelentik, mig a tobbi szerepld
reakcioformiit a fogyasztoknak és a villalatoknak az eszkozokben bekovet-
kezett valtozisokra adott vdlaszreakeiéi képviselik, néha a gazdasag ckono-
metriai modelljében kidolgozva.

Az ilyen aszimmetrikus helyzetek szervezetileg néha instabilak, abban az
¢rtelemben, hogy azok a szereplék, akiknek nincs mds vilasztdsuk, mint hogy
alkalmazkodjanak a kiilonleges helyzetben levé szereplG dontéseihez, Ggy
¢rezhetik, hogy hitrinyos helyzethen vannak és szervezeti intézkedések révén
megprébidlkozhatnak helyzetiik erdsitésével. Ez a tendencia kapesolddik
a modern kapitalizmushan Iétezs |, kiegyenlitG hatalom” fogalmahoz, amit
J. K. Gulbraith vezetett be.

Az interakcid aszimmetrikus tipusdnak logikédja, amit az elbbiekben frtam
le, egyszerii és vildgos. A helyzet sokkal nehezebb, ha kisszému szerepld szim-
metrikusabb poziciéhan van. Példdul olyan piacon, ahol nincs monopolista,
hanem néhiny azonos nagysigi véllalat, s mindegyik tudatiban van annak,
hogy némi hefolydssal bir a piaci helyzetre, de azt is tudja, hogy ez a tobbi
villalatra is igaz. Az ilyen helyzetekre is kialakultak elméletek — azt mond-
hatjuk, hogy ezek a szimmetrikus vagy kolesonos funkcionalis interakeid
formdit képviselik. Minden villalat megprébélja kitaldlni, milyenek a tohbi
viallalat reagalisi formai, és ezeket a sejtéseket figyelembe véve hoz dontést
sajat akei6irdl. Kzt az elméletet gyakorta nevezik ,sejtési elmélet” nek. Ez
a fajta elmélet azonban mély problémakat vet fel. Ha ¢én, mint egy vallalat
képvisel6je tudom, hogy a tobhi véllalat megprébalja az én jovébeni reagaldsi
szabalyaimat kitaldlni, és én megprébalom az svéiket kitalalni, akkor a sejté-
sek bonyolult szévevénye all els. Egy vallalatnak a tobbi vallalatra vonatkozé
sejtése szitkségképpen fligg attol, hogy az els§ véllalat mit gondol arrél, hogy
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a tobbi villalat mit gondo! réla, és igy tovdbb. A kézgazdasigi irodalomban
erre a helyzetre sok zavaros elmélet létezik, amelyeknek nincs vilagos ered-
ményiik.

Ugy tiinik, az ilyen tipusi interakci6 kezeléséhez a legmegfeleléhb elmélet-
tipus a jdtékelmélet. Ebben az esetben az elmélet relevéins dga a nem-kooperattv
jatékok elmélete, azaz az olyan jatékok elmélete, amelyek sordn a szereplGk
kozvetleniil nem kommunikalnak egyméssal, és nincs kozottiik egyiittm{ikodés
akecidik Gsszehangoldsdra,.

Altalanos és elvont forméaban a kivetkezGképp jellemezhetjiik a helyzetet.
Az N szereplét jeloljiik ¢ = 1,2, ..., N-nel. Az i‘edik szerepld, a lehetséges
akcidk A; halmazabol a;-t vilaszthatja. Az i-edik szerepls R, eredményt ér el,
s ez az Osszes tobbi szereplS akei6itdl figg. Rt tehat az Gsszes akei6 fiiggvé-
nyeként irhatjuk fel: '

By = flty, «con@py o 0ns@pp) (==l e 0 V)

Ez a példa N villalat esetének felel meg. Az i-edik vallalat R; profitot
szerez, de a profit értéke nemesak sajit akci6itol fiigg, hanem az osszes vélla-
lat akciditol dltaliban. Ezek kozott az akeiok kozott lehet a piacon kindlni
kivant termék mennyiségének meghatarozésa vagy az ar, amit a vallalat
termékéért kér, ha a termékek tobbé-kevéshé megkiilonbioztethetsek, s igy
lehetséges a kiilonhozs drak fenntartdsa. A mi céljainkra nem sziitkséges
a példa részletesebb specifikdlisa. Az alapvets a helyzet logikaja, amelyben
minden szerepl képes arra, hogy a helyzet egyes elemeit szabdlyozza, — azo-
kat az elemeket, amelyek a;t alkotjik — mig az elért eredmény a tobbi
szerepld dontéseitsl is fiigg.

Ha mérmost a szerepl6k valamilyen okbél nem tudnak vagy nem akarnak
kozvetlen kapesolatba lépni annak érdekében, hogy a valasztott akcidikat
Osszehangoljik, akkor minden egyes szereplé elég nehéz dontési helyzethe
keriil. Ugy kell az a; akci6jit megvilasztania, hogy a lehetséges legjobb R,
eredményt érje el, de ezt nem tudja anélkiil megtenni, hogy ne gondolni végig,
milyen akciokat vdlasztanak a tobbiek. Feltételezziik, hogy minden szerepls
ismeri az egész helyzetet, azaz tudja, hogy a téhbiek milyen akeio-lehetdségek-
kel rendelkeznek, és minden f,, . . . , [y figgvényt ismer. Bzt az informaciét
kell azutin felhaszndlnia, hogy valahogyan elrebecsiilje a tobbiek akeioit.
Ennek sorin minden szerepld tudja, hogy a tébbiek hasonls helyzethen van-
nak és a helyzetet — sajit szempontjukbdl — azonos médon elemzik.

Hogy ilyen helyzethen mit tekinthetiink raciondlis viselkeddésnek, az iroda-
lomban semmiképpen nines teljesen megoldva. (S ha vildgosan jellemezni is
tudniink a raciondlis magatartdst ilyen bonyolult helyzethen, ebhél még nem
kivetkezne sziikségképpen, hogy ez az elmélettipus jol felhasznalhatd elGre-
jelzésre.) Van azonban a megolddsnak egy bizonyos tipusa, ami kiiloniosen
érdekes, és amit legalabbis bizonyos teriileteken, bizonyos fokig empirikusan
is ald lehet tamasztani. Kz az agynevezett nem-kooperativ egyensily, (ami
John Nash nevével kapesolodott ossze, s ennek megfelelGen gyakran Nash-
egyensilynak nevezik). A feltevésen alapulé elméletekhez, — ahogy az elGhi-
biekben mar emlitettem — a kovetkezs megfontoldson keresztiil kapesolhatd:
A nem-kooperativ egyensily az egyedi szerepl6k déntéseinek olyan egyiittese,
amelyben minden szereplének a tobbi szerepls éltal hozandé dontésre vonat-
kozé vérakozisit megerdsitik a tényleges dontések.
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Formélisabb médon a kivetkez6képp definialhaté a nem-kooperativ egyen-

saly. Tekintsiik a kiillonboz8 szereplok af, . . ., a¥ akcisit. Tegyiik fel, hogy
az i-edik szereplS szdméra a a legjobb akcié az A, halmazban szerepl lehetd-
ségek kozil, ha a tobbi szerepl$ az af, ..., a¥ , af,, ..., a} akeitt hajtja

végre. K szerint

RBf = fiaf, ..., af, ..., a%) = max {fa¥,...,q,... yan)|a; €A% .
A bal oldalon R, értéke szerepel, ha az af, ..., af, ..., af akcickat hajt-

jak végre, és a jobb oldali kifejezés azt jelenti, hogy az i-edik szereplé nem
tud Rf-ndl nagyobb R; értéket elérni, tigyhogy az A; halmazban szerepld
lehetséges akeiok koziil a}-t6] kiilonbozé a; akeiét valaszt, ha a tobbi szerepld

akeidi rendre af, ..., a} AR ,a;'jrl,’. e AR ' s
Tegyiik fel, hogy a fenti kovetelmény minden s = 1,2, ..., Nre érvényes.
Ha ez egyértelmtien meghatirozza az akeidk egy a¥, . . ., a% egyiittesét, akkor

ez az akciok nagyon érdekes konstellicidja. Azt allithatjuk, hogy az egyes
szereplGk szempontjabdl ezek az akcidk racionalisak. Az allitdst a kiovetkezd
érveléssel tamaszthatjuk ald.

Ahhoz, hogy egy akecié a fent leirt helyzethen raciondlis legyen a kovetkezs
feltételek teljesiilését kivanhatjuk meg:

@) Az egyes szerepls dontése kizardlag a dontési helyzetrsl rendelkezdésre
allo relevans informaci6tél fiigg. Ezt a mi esetiinkben a lehetéségek A, .. .,
Ay halmazirél rendelkezésre 4ll6 informacick és az f,, . . . [n figgvények
képviselik.

b) Ha egy akci6 raciondlis az egyes szerepld sziméra, akkor ezt a tohbi
szerepld ki tudja kovetkeztetni és elére tudja jelezni, mert 6k is ugyanazzal
az informdcidval rendelkeznek. Ez annyit jelent, hogy ha az informdcié toké-
letes és minden szereplé raciondlisan viselkedik, akkor minden egyes szerepld
helyesen beesiili meg a tobbiek akeioit.

¢) A tobbi szerepld akciojat elére becsiilvén az egyéni szerepls akcidjanak
az erre adhatd legjobb vilaszreakciénak kell lennie, abban az értelemben,
hogy I, lehetd legnagyobb értékét eredményezi.

Kgy akeié racionalitasinak megitéléséhez még egy feltételt hozzatehetiink:
azt, hogy miutdn a déntés napviligra keriil, egyetlen szerepls se bénja meg
akcidjat. Ha megbinja az akeiét, akkor az — elsG fokon — nem lehet racio-
ndlis. Ez utébbi feltétel az a), b) és ¢) feltételekbsl kovetkezik, mert ha valaki
meghdnja az akcidjit, akkor vagy nem sikeriilt a tobbiek akci6it helyesen
meghecsiilnie, vagy nem sikeriilt ezek alapjin a legjobb vélaszt kikovet-
keztetnie.

Kénnyen belathaté most mér, hogy az elGbbiekben meghatérozott nem-
kooperativ egyensily az oOsszes kovetelményt kielégiti (feltéve, hogy az
aff, ..., af akcidkat egyértelmfien meghatirozza). Tovabha kénnyen beldt-
hatd, hogy az akcidknak egyetlen més egyiittese sem elégitené ki ugyanezeket
a kévetelményeket. Ennek megfeleléen arra a kovetkeztetésre kényszeriiliink,
hogy ha egy ilyen dontési helyzethen egyaltalin értelmes racionslis akeiGkrol
beszélni, akkor azok az akciok raciondlisak, amelyek az el6z6ekben meghaté-
rozott nem-kooperativ egyensilyt alkotjik.

Ha azonos dontési helyzetek sorozatosan ismétlédnek, és csak abban a tény-
ben kiilonboznek, hogy az egyes szereplék meg tudjak figyelni, mit tettek
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a tobbiek az el6z6 idGszakban, akkor az itt leirt egyensuly-tipus egy olyan
dinamikus folyamat eredményeként is tekinthets, amelynek sordn az egyes
szerepl6k bizonyos fokig naivan viselkednek. Kkkor minden szerepld talilgat-
hat tgy, hogy a tobbiek azt fogjak tenni a kovetkezs idGszakban, amit az
utolsé megfigyelt idGszakban, és ennek a feltételezésnek az alapjin valasztja
meg a maga szamdara legjobb akciét. A dontések ilyen folyamata bizonyos fel-
tételek fennallisa esetén elvezet egy olyan egyensilyhoz, amely megfelel az
el6bbiekben leirt a¥, .. ., af akcidknak. Kz a fajta egyensily elérhets mas
folyamatok révén is, amelyekben a kiilonbozG szerepldk bonyolultabl fel-
tételezésekkel élnek arrél, hogy mit tesznek a tobbi szerepldk. Végtelen az erre
vonatkoz6 gondolatmenetek lehetséges listdja, és sokkal bizonytalanabh tala-
jon allnak, ha az interakcié dinamikus folyamatit probaljik meg leirni, mintha
magit az egyensilyt jellemzik.

Az egyensilyi akcidegyiitteshen megnyilvinulé magatartist a nem-koopera-
tiv egyensily elméletének sok ismertetésében nevezik naivnak, abban az érte-
lemben, hogy a tébbiek akecidit minden egyes szerepld adott”-nak tekinti.
0z nem helytall6. A tobbiek akcidit nem tekintik ,adott”-nak: minden
szereplonek egyediil kell kiszimitania milyenek lesznek a tobbiek akeioi.
Szamitasba véve az dsszes kolesonos osszefiiggést, a tobbi akeiot helyesen
becslik elére és sajit akeidjukat optimalis médon ehhez alkalmazzik. Ebben
semmi naivitdas nines.

A nem-kooperativ egyensily elméletéhen alkalmazott fogalmakat és maod-
szereket a kozgazdasigi elmélet széles korben felhasznilja (bar némiképp rej-
tett formaban, a jatékelméletre vals nyilt hivatkozis nélkiil). Kz természetesen
elsGsorban olyan piaci helyzetekre érvényes, amelyben legalabb néhany szerep-
16 elég ,,nagy” ahhoz, hogy érzékelhets hatasa legyen a piaci helyzetre. De
azonos tipust érvelést alkalmaznak egy sor mis osszefiiggésben is, példaul
kornyezetszennyezési problémik elemzésében, ahol az egyes szerepld dontése
a tobbiek koriilményeire a kirnyezeten keresztiil gyakorol hatist, vagy a sz(i-
kos termdszeti erGforrasok kiakndzasival kapesolatos elemzéshen, ahol azonos
forrast néhany szerepls akndzhat ki, vagy szallitdisi és kozlekedési problémak-
kal kapesolatban, ahol az egyes szerepls a tobbickre a torlodason keresztiil
hat, és még sok mds teriileten is. Minden egyes esethen a dontések (a;) termé-
szetét, az eredmények leirdsanak modjat (R)), és az [; fiiggvényeket tgy kell
meghatarozni és formalizdlni, hogy megfeleljen az éppen kezelt problémdanak.
A logikai szerkezet azonban ugyanaz marad. Az elézGekben tirgyalt para-
metrikus interakeié utdn talin a nem-kooperativ jitékok dltal képviselt inter-
akciéforma jelenik meg leggyakrabban a kozgazdasigi elmélethen.

Alapvetden fontos meglitias az interakeiénak ezzel a formajaval kapesolat-
ban, hogy még ha minden egyes szerepld raciondlisan viselkedik is (amennyi-
ben ez a fogalom definidlhato) és célja az, hogy a (fentiekben £;-vel jelolt)
lehetd legjobb eredményt érje el, az egyénileg racionalis «f, . . ., af dontések-
b6l kialakulé egyensily lehet nagyon rossz az Osszes szerepls szempontjahol.
Nagyon kionnyen megeshet, hogy egy vagy tobb olyan akcidegyiittes is léte-

zik, amelyik minden szerepld sziméra jobh eredménnyel jirna, azaz az R, . . .,
Ry értékei nagyobbak lennének R¥, ..., Rf értékeinél (amit az af, .. . af

dontések generiltak). Ezek a jobb akcidegyiittesek azonban nem rendelkez-
nének az af, ..., a} nem-kooperativ egyensilyhoz kapcesolédé stabilitdssal.
Barmely mds szandékolt akcidegyiittes esetén egy vagy tobb szerepld arra
érezne Osztonzést, hogy dontését feliilvizsgilja és valami mdist tegyen. Kz
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a fajta érvelés a , kizgazdasdgi joléti elmélet” lényege, ezt a késGbhiekben
réviden érinteni fogjuk.

Hadd fejezzem be ezt a fejezetet a piaci elméletre vonatkozé egy megjegy-
zéssel. A mdsodik fejezethen az altalinos egyenstilyelméletet tekintettiik at
kézvetett, parametrikus interakcié formajaban. Megfigyeltiik, hogy az elmé-
letnek ebben a megfogalmazdsaban hidnyzik az drmeghatdrozds explicit le-
irasa. Természetes, hogy a nem-kooperativ jatékelmélet gondolati vonala men-
tén megkisérelték egy teljesebb elmdlet létrehozdsdt, a termelésrél hozott
dontéseken kiviil az drmeghatarozis aktusit is a termelSkre ruhdzva. Kz
a fajta megkozelités elég komoly nehézségekkel taldlja szembe magat, ha
versenyben 4llo viéllalatok homogén termdket gydrtanak. Ebben az esetben
nem konny(i a megoldast megtalalni, ill. jellemezni. (Valéban lehet tun. kevert
stratégiat alkalmazni, amelyben a szerepld sztochasztizalja dontését. Ennek
tovabhi targyalisa til messzire vezetne.) Ez kellemetlen tapasztalatnak tiin-
het. Az effajta elmélet kialakitdsanak kisérlete sorin felmeriils nehézségek
tanulmdnyozdsa azonban nagyon értékes lehet abban az értelemben, hogy
ennek révén megérthetjiik, milyen bonyolult lehet a nem-kooperativ inter-
akei6 logikdja, és rijohetiink arra a tényre, hogy nem mindig vildgos, mit kell
érteni raciondlis magatartdson.

4. Kozvetlen interakcio, kooperativ jatékok

A kozvetlen interakcié esetéhen a szereplSknek lehetéségiik van arra, hogy
kapesolatha Iépjenek egymissal informacidk és ajinlatok cseréje céljihol, és
hogy megéllapodisokat kissenek akeidik osszehangolisdra. Az ilyenfajta
interakci6k néhiny fontos vondsit elemezhetjiik a kooperativ jatékok elmé-
letének segitségével. Kz az elmélet is fenntartja azt a feltételezdst, hogy
a szereplGk, amennyire csak lehetséges, kovetik sajat érdekeiket. A | koope-
rici6” eleme ezért csak annyiban jelenik meg, amennyiben olyan akeciék
Osezehangoldsira vonatkozik, amelyek -- a szereplék sajit véleménye szerint
Is — az egyes szereplGk drdekeit szolgaljik. Ennek az elméletnek az egyik
leglényegesebb kérdése az, hogy ezekben az esetekben az interakeié eredmé-
nyét gyakran erdsen befolydsolhatja, hogy a szerepldk lehetséges koalici6i
mekkora hatalommal rendelkeznek koveteléseik tamogatésihoz és az ered-
mény befolydsolisihoz. Ennek a gondolatmenetnek a megvildgitdsahoz talin
a legegyszerlibh a jaték magva (core) fogalomnak a magyarazata.

Legyen, ahogy az el6zéekben is ¢ —=1,..., N szereplé. A szereplSk kiilon-
bz csoportjai alkothassanak koalicidkat, és figyelhessék meg, hogy mit tud-
nak kozosen elérni. Gondoljuk el a szereplSk egy csoportjat, amelyik az o,
B, ...,y sorszami szerepléhdl all. Tételezziik fel, hogy ezek a szerepldlk tgy
taldljik, hogy akcidik Osszehangolisa révén legaldbh R, R, ..., R, ered-
ményt tudnak biztositani maguknak, figyelmen kiviil hagyva, hogy a csopor-
ton kiviili szerepl6k mit tesznek. Ezek utdn désszerii elvarni, hogy az inter-
akcids helyzet eredménye o, 8, . . ., y szerepl6k szdmdira nem lesz kevesebb,
mint R,, Ry, ..., R, mert ha tgy lenne, akkor a szereplék elényisehhnek
talilndk, hogy olyan egyezményt kossenek akcidik Gsszehangolisira, hogy
legaldbb ezt az eredményt elérjék. Most médr megvizsgalhatjuk az eredmények
osszes lehetséges konstellaciéjat az egyes szereplék szamdra, azaz R, R,, . . .,
Ry Gsszes konstellaciéjat, és megdllapithatjuk, van-e a szerepltknek olyan
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csoportja, amely visszautasitand ezt az eredményt, mert a csoport tagjai
szamara jobb eredményt érhettek volna el, koalicid-alakitis és akeidik Ossze-
hangolasa révén. A jaték , magva’ az R, R, ..., Ry eredmények minden
olyan konstelldcigjat tartalmazza, amelyet egy ¢ so])mt sem utasit vissza a fent
leirt modon. Az elmdélet (‘IUI‘LJCI/(‘h(‘ az, hogy egy jaték minden valosigos ered-
ménye olyan konstellacid lesz, ami a jaté 3 magvihoz tartozik.

Ez az interakcié egy teljes és kozvetlen fm‘nmyunbk felel meg. Minden
egyes szerepl mdérlegeli, }10(ry mit képes elérni cl.&mgctclt dontéssel; a szerep-
16k minden lehetsego.& parja (az 1. és 2., az 1. és 3., a 2. és 3. sth.) mériegeli,
hogy mit érhetnek el akcidik paros osszehangolisa révén; hiarom szerepld
minden lehetséges csoportja is megvizsgalja a lehetGségeit, és igy tovabh.

Egy olyan végeredményrol, mm,lyik a jaték magvahoz tartozik, el lehet
mondani, hogy a jatékban részt vevi lehetséges koaliciok egyfajta erdegyen-
sulyat ké pvnwll Kgy csoport akkor rendelkezik hatalommal, ha jo eredmé-
nyeket tud biztositani a tagok akcidinak koordinalisa révén, tekintet nélkiil
arra, }mg a tobbi szereplé mit tesz. Az ilyen csoport jo eredményeket fog
elérni a jaték végso kimenetelekor. Hogy a jaték magvinak elmé lete me nnyi-
ben nytjt érdekes allitasokat, az a hatalmi h(\lv/('ttol fiigg. Egyes lehetséges
k(m,h( iok olyan erések lehetnek, hogy az R, R, ..., IIN konstellacicknak

sak egy nagyon sziik halmaza vagy Thatdresethen csak egyetlen konstellicid
(‘l(“'ltl ki az osszes lehet tséges koaliciot. Ihben az esethen az elmdélet elérejel-
zése nagyon specialis. Ha minden ()Iyn,n koalicid, amely az Osszes szerepldt
mag? iban foglalé koaliciondl kisebb, csak csekély hatalommal rendelkezik,
akkor az R, Ry, ..., Ry konstellic l()k széles skaldja kieligiti a kiilonhozd
lehetséges koalic 1()l\a.t, s az elmélet nem lesz képes specidlis eldrejelzést adni.
Nem tilzottan mesterséges helyzetekben az is elGfordulhat, hogy a kiillonhozd
lehetséges koalicidk olyan erdsek, hogy egyetlen Ry, R,, ..., Ry konstellicid
sem elégiti ki mindnydjukat. Kkkor az elmélethdl nem lehet speciilis eldre-
jelzést adni. Az azonban vilagos, hogy ez olyan éles konfliktushelyzet, amely
a koopericié megszakitasihoz és talin a jaté¢knak részben nem-kooperativ
jatékka vald atalakulisahoz is vezet.

Egy olyan gazdasighan, amelyben teljes a termelés és kereskedelem szabad-
sdga, és a szereplGk szabadon léphetnek egyezségekre, korlatlan lehetGség van
kozvetlen interakciora. Ilyen gazdasighan természetes gondolat a kooperativ
jatékok elméletén alapuld interakeidval probalkozni. A kozgazdasigi elmélet
kozponti téméaja volt ez az utobbi idGhen, és érdekes eredményeket hozott.
Ennek illusztraldsira nézziink meg egy eléggé meglepd eredményt, amellyel
visszatériink a piaci rendszer dltalanos egyensulyelmdéletéhez, amiben az drak
parametrikus szerepet jatszanak (ahogy a 2. fejezetben leirtuk). Tegyiik fel,
hogy a kiindulé helyzetben minden szerepld tulajdonaban van a kiillonbozs
javaknak ¢és mds erGforrdsoknak egy bizonyos mennyisége. Minden szerepld-
nek vannak preferencidi, ugyanigy, ahogy a 2. fejezethen feltettiik. A kiindulé
helyzetben az egyes szereplGk tulajdoniban levs javak és erGforrasok ossze-
tételének nem kell sziikségszertien megfelelni a szerepld preferencia-szerkeze-
tének. Ennek megfelelGen a javak cseréje révén potencidlisan kolesonisen
nyernek. A szereplGk teljesen szabadon, barmilyen médon és barmilyen fel-
tételekkel cserélhetik javaikat, ahogy megegyezésre tudnak jutni. Elképzel-
heté olyan piac, amelyen minden résztvevi minden irdnyban teremt kapceso-
latot, minden kis és nagy csoportban elérhets eredményt felderit. Ekkor az
az eredmény, amit barmely csoport tagjai biztositanak sajit maguk szamara
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(tekintet nélkiil arra, hogy a tobbi szerepld mit tesz), megfelel preferencidik
olyan szint{i kielégitésének, amit a kiinduld helyzethen a csoport tagjai 4ltal
birtokolt javak és eréforrasok csoporton beliili jraelosztésival tudnak elérni.

Ilyen helyzetekben a preferencia-szerkezetre vonatkozé bizonyos feltételek
fennillisa esetén a csere-jatéknak létezik megoldisa. Nem lesz sziikségképpen
egydértelmfi a megoldds, de minél tobb szerepld vesz részt a ,,jaték”’-ban, annél
pontosabb eredmény felé tendal a jaték. Ez ahhoz a tényhez kapesolédik,
hogy minél t6bb szereplS van, anndl nagyobh a lehetséges koalicidk szama, és
minden 1j lehetséges koalicié vissza fog utasitani bizonyos, egyébként lehet-
séges eredményeket. Ha el tudjuk képzelni, hogy a szereplék szama a végtele-
nig né, akkor a kovetkezi konklizidra jutunk: a javaknak csak a kiilonbozé
szerepl6k kozotti azon megoszlasai tartoznak a jaték magvihoz, amelyekhez
a 2. fejezetben leirt médon, parametrikus drakkal miikodd piaci rendszer
egyensilyl megolddsai révén jutottunk. Bizonyos feltételek fenndllasa esetén
a javaknak egy és csak egy olyan megoszlisa van, amelyik kielégiti ezt a fel-
tételt.

A bonyolult interakeciés rendszer, amit itt elképzeltiink, a szereplGk és
a szereplék Osszes elképzelhets csoportja kozt oridsi mennyiségli szerzddést
foglal magdban. Az interakcié parametrikus forméja ehhez képest dramai
egyszerlisitést képvisel: amikor a helyes arak méar kialakultak, akkor minden
egyes szereplé elszigetelt dontéssel hatéroz keresletérsl és kindlatarél. Az a
tény, hogy az drak ,helyesek”, a rendszer egészében hozott dontések olyan
koordindciojahoz vezet, amely az egyes dintések sziik szempontjai ellenére
minden termék keresletét és kindlatat kiegyvensilyozza. A fentiekben leirt
elméleti eredmény tovabbi kivetkezménye, hogy ha a piacon helyesek az drak,
akkor a szereplGk egyetlen csoportja sem lesz képes arra, hogy a csoport tag-
jainak helyzetét a piaci rendszertd] valé elforduldssal és sajat erdforrasainak
bizisin, csupan a csoporton beliili cserével javitsa.

Kz a gondolatmenet a gazdasigi interakei6 formdit illetGen nagyon fontos
tavlatokat nyit meg. J6! ismert, hogy drakkal miikodd piaci rendszer nagyon
kiilinhozo tirsadalmakban és csaknem minden id6ben létezett. Ha valahol
megprobiljak elnyomni vagy megprébélnak eltérni téle, van egy tendencia
arra, hogy tjra megjelenjen és helyredllitsa magdt. Az el6bbiekben ismerte-
tett gondolatmenet sejtethet valamit abbdl, miért tiinik olyan erésnek a piaci
rendszer tulélési képessége és miért képes kiilonhozd koriilmények kozott djra
és Ujra megjelenni.

Ugyanakkor ez az elméleti példa megvildgitja, amit a 2. fejezethen mutat-
tunk ki: azt a gondolatot, hogy a kizgazdasigi elmélet, amely nyilvanvaléan
az interakciénak egy nagyon egyszerii formajit tételezi fel, ezt azzal a céllal
teszi, hogy az interakeié egy sokkal bonyolultabb és sokkal kizvetlenebh for-
méjinak eredményeit irja le. Az el6hbiekben kifejtett eredmény azt jelenti,
hogy egy latszolag kozvetett parametrikus interakciét képvisels egyensily,
esetleg egy teljesen nyitott interakciés helyzet eredménye is lehet, amelyben
minden szerepl$ kozvetlen interakcidban szabadon alkuszik és szabadon kot
egyvezményeket az Osszes tobbi szereplivel.

Az, ameddig ez az elmélet elmegy, eléggé eriteljes és elegdns. Sok szem-
ponthél azonban — természetesen — nagyon leegyszerfisitett. Til sokat téte-
lez fel az informécié hozzaférhetGségérél és arrél, hogy mennyire értik az egyes
szereplék a rendszer miikodését; magirdl az interakeiérdl kiilonleges hatékony-
sdgot és racionalitist tételez fel, abban az értelemben, hogy az interakcids
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folyamatban semmilyen lehetséges nyereséget nem pazarolnak el; és a leghata-
rozottabb kovetkeztetésre akkor jut, amikor sok szerepl van és igy a kiilon-
b0z6 lehetséges koaliciok kiegyenlitik egymast és egymas ellen hatnak — olyan
moédon, hogy a lehetséges megoldisoknak csak egy kis halmaza marad, amit
egyik vagy masik koalicié ne utasitana vissza.

A kozvetlen interakeid gazdagabb, kevéshé stilizalt kezeléséhez egy 1épéssel
kozelebh visz az alku-elmélet. Az effajta elmélet sziikségessége termdészetesen
meriil fel azokban a helyzetelkben, amikor a probléma megfogalmazhato
a kooperativ jatékok fog: Jmait ll‘wznal\a, de amikor a lehetséges koaliciok
nem egyensilyozzik ki és ellensulyozzik egymést olyan modon, hogy viligos
kivetkeztetések adddjanak. K ter ‘iilet n(,lmn) elmélete a kooperativ J(Ltt_l\()]\
stilizalt elméletének gondolatmenetén halad tovabb, hozzatéve ehhez néhiny
j, formalizalt feltételt, amikrdl felteszik, hogy az alku eredménye kielégiti
Gket. Ezek kozott a kovetelmények kozott rendszerint szerepel a |, kollektiv
racionalitis” feltétele, amibdl az kivetkezik, hogy az alku-folyamat olyan
eredményre vezet, amelyben semmilyen, a kooperdcid és koordindcid révén
elérhetd haszon sem vész el. Mas elmdletek inkabh magatartisi (behaviourista)
tipusiak és nyiltabban kezelik magit az (L”\ll-[()])(I,Il](l,tv()t, a javaslatokkal,
fenyegetésekkel és engedményekkel, amelyeket magiban foglal. Kz az elmélet
azonban tulzott optimizmusra hajlamos, az alku-folyamatnak a | kollektiv
racionalitds” elérésére valé képességét illetGen. Véleményem szerint nagyon
fontos az alku-folyamatok tanuliminyozisa, és meg kell prébdlnunk megérteni
ezeket, de nincs tal nagy remény rd, hogy nagy eldrejelzi erével rendelkezd
elméletet talilunk. Az alku-helyzethen az alkudozd felek potencidlis nyereség-
gel rendelkeznek, feltéve, hogy megegyezésre jutnak. Minden résztveva rendel-
kezik egyfajta hatalommal, mert tudiu hogy a potencidlis nyereség csak azzal
a feltétellel realizdlhatd, hogy jov: llm,"vm Természetesen nagy a kisértés
e potencidlis hatalom felhasznaldsara. Tovabba, ha e hatalom felhasznd!dsinak
eltokéltsézéhben barmilyen gyengeség mutatkozik, azt a szemben dllo felek
kihasznaljak, és ugyanez a helyzet mindkét (vagy az ("wa) résztvev( szem-
pontjabol. Kz “”\LH(D«L lahilis helyzetet hoz létre, ami lehetdséget teremt
s katasztrofa-politikara™ és mds nl) an stratégidkra, amelyek Osszeomlishoz
vezethetnek. Sok esethen kiilonboza fajta erdforrasok mobilizalisihoz ¢s fel-
hasznaldsiahoz is vezethet, aminek révén az alkuhelyzethen résztvevok pozi-
cidja megerdsodik. Még ha az egyedi résztvevdlk kiilon-kiilon raciondlisak is,
akkor sines erds alapunk arra, hogy a ,kollektiv racionalitas™ hdarmilyen
axiémijit hevezessiik egy elméletbe, amely azt allitja magirol, hogy ugy
modellezi az alku- f'nly'l,nmfnk:mt, ahogy azok a valésigban lezajlanak. ( flo
sebben fogalmazva egy mds alkalommal azt irtam, hogy ,az alkuval egyiitt
jaro tendenci ‘ia, hogy kikiiszoholi az alku céljit jelentd lehetséges nyeresége-
ket”. )

Az alku-elméletrsl nem mondhatjuk el, hogy fontos szerepet ja,tv,.um a koz-

gazdasigi elmélethen, s targyalasat nem is folytatom tovabh. Ez a kutatdsi
terulet Kiilonbozs tarsadalomtudoméanyok hatérteriiletén fejlodott ki. Ugy
gondolom, hogy dltalinosan el kellene fogadni azt a tényt, hogy az inter-
diszeiplindris megkozelités sziikséges. Ahogy az elGbbiekben ramutattam,
a kizgazdasigtudomany akkor a legerGsebh, ha a racionalitis elveit egyértel-
miien tudja alkalmazni. Az alku teriiletén szembe kell nézniink vele, hogy
ezek az elvek nem eredményeztek még viligos és egyértelmii eredményeket,
és j6 okunk van attél tartani, hogy ezen a vonalon nem is lehet erds eredmé-
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nyeket elérni. En személy szerint tgy érzem, hogy fontos az alku-folyamatnak
és az alku-helyzethdl adédé fejleményeknek és eredményeknek a megértése,
még akkor is, ha ennek alapjin nem vagyunk képesek j6 elérejelzéseket adni.
Onmagdban is érdekes annak a pontos megértése, gyakran miért olyan kiszé-
mithatatlanok az alku-helyzetek.

A modern térsadalmaknak van olyan fejlédési tendencidjuk, amely abba az
irdnyba mutat, hogy az alku-helyzetek az egész gazdasigot képvisel dontés-
hozdsi rendszerben egyre nagyobb ardnyban vannak jelen. Kz a tendencia
szorosan kapesolodik: a szervezetek, vagy korporiciok szerepéhez; az allami
hatésigok beavatkozdséhoz a gazdasig sok teriiletén; ahhoz, hogy a gazdasig
rendelkezésére 4116 forrasok felhaszndlisdban egyre nagyobb az allam szerepe;
a gazdasdg kiillonbozs részeiben felmeriils valsdgokhoz és konfliktusokhoz;
ahhoz, hogy az ezekben részt vevik nem fogadjik el tobhé a terhek szabad-
piaci mechanizmushdl adédé megoszlisit: és végiil ahhoz, hogy a kozos javak-
kal vagy a kirnyezetvédelemmel sth. kapesolatos dontések és tranzakeidk
nagyobb részét nem lehet sima, személytelen médon, a piaci mechanizmus
segitségével szabdlyozni. A gazdasigpolitika is sok vonatkozdsban inkabh
alku-jelleget tételez fel, mint egy kozponti hatésdg egyoldalt dintéseit. Ez
a tendencia természetesen a , jovedelem-politika” szdmos forméjaban fejezd-
dik ki a legvildgosabban, de ugyanez érvényes més teriiletekre is.

5. Megjegyzések a kizgazdasagi elmélet néhany specialis 4garol

Ebben a fejezetben a kizgazdasigtudominy néhany olyan dgardl ejtek szét,
amelyek az interakei6 tipusainak kérdésével kapesolathan kiilonosen érde-
kesek. Lehetséges, hogy nem adnak az el6zé fejezetekben 4ltalanosabban
elemzettekhez képest 1] interakcié-tipusokat, de némiképp kiilonbozé szem-
szoghdl vilagitjik meg és illusztraljik az elGhbieket.

A kozgazdasagi elmélet nagyon fontos teriilete a joléti gazdasdgtan. Taldn
inkdbb a gazdasigi értékelés elméletének kellene nevezni. Fejtegetésiinkkel
kapesolatban azt mondhatnank, hogy a joléti elmélet kiilonbozs gazdasigi
rendszerek vagy kiilonhozd gazdasigpolitikak dltal 1étrehozott eredmények
értékeléséhez és Osszehasonlitisdhoz ad modszereket és kritériumokat; vala-
mint megadja ezeknek a mddszereknek és kritériumoknak konkrét problé-
mikra valé alkalmazisit. Az értékelést, ilyen vagy olyan médon, de az egész
gazdasig szempontjihdl, illetve az egész gazdasignak, mint egyéni érdekek
kombindcidjanak nevében, vagy egy fels hatésig szempontjabol végzik el.
A joléti elmélet fontos eleme, hogy egyrészt viligosan kimondja a gazdasig
tényleges miikodésérdl alkotott pozitiv elméletet, masrésat viligossa teszi az
elemzéshe bevezetett értékelés szubjektiv elemeit.

Ezt a fajta elméletet az az alapvets tény teszi érdekessé, hogy az egyedileg
racionilis szereplfk (akik raciondlis médon médon a lehetd legjobb eredményt
igyekeznek a maguk szaméra elérni) interakciés rendszerként nem jutnak
szitkségképpen olyan Gsszesitett eredményhez, ami dltalanos szemponthdl, az
Osszes vagy legalibb néhény résztvevs szimdra, kedvezs. A 3. fejezetben
elemzett nem-kooperativ egyensilyra hivatkozhatunk: példéul konnyen meg-
torténhet, hogy koordindlt akciok megfelel6 megvalasztisaval olyan, R,
Ry, ..., Ry eredményeket lehetne elérni, amelyek jobbak az R}, R}, ..., R}
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eredményeknél, amelyek a nem-kooperativ egyensillyal jarnak, azaz R, >
> RE, Ry > RY, ..., Ry > R§. Ez annak ellenére igaz, hogy minden részt-
vev(, elszigetelt dontéshozoként racionalis médon viselkedik a nem-koopera-
tiv egyensulyhelyzetben (amennyiben a racionalitis egydltalan definidlhato).
Mas szavakkal kifejezve, racionalis egyének kozotti nem-kooperativ interakei
olyan eredményre vezethet, ami Pareto-i értelemben nem optimilis, azaz
,,l\ollel\tn en irracionalis’.

A joléti kozgazdasigtan szerepének megértéséhez fontos, hogy egyarant
megértsiik, a dontések egy rendszere, amely csak az egyén szempontjabhol
tuda,tosu.n racionalis olyan eredményhez is vezethet, ami altalinos szempont-
bél jo, és olyan eredményhez is, amely minden résztvevd szémdara rossz.
Magatol értetéds, hogy fontos feladat megtalalni, melyek azok a koriilmények,
amelyek az egyik, s melyek azok, abmdyek a masik eredményhez vezetnek.
Ily médon a joléti g gazdasigtan fontos része a kizgazdisz tuddsinak és elem-
7681 b.s/ku/tarmml\, amikor azzal a kérdéssel foglalkozik, hogyan kellene az
interakeiot kiilonbhozi osszefiiggésekben megszervezni.

B teriilet klasszikus és kozponti elmélete az dltalanos egyensilyi rendszer-
nek a joléti elmélet szempontjabol vald targyalisa. Az altalinos egyensilyi
rendszerben minden szerepls szabad, elszigetelt dontéshozoként viselkedik,
a szereplok kozotti interakeiok kozvetett modon, az drrendszeren keresztiil
zajlanak. Bizonyos feltételek fenndllisa esetén meg lehet mutatni, hogy az
elért egyensilyi helyzet Pareto-optimélis lesz. Kz azt jelenti, hogy ha az egyes
.s&erepluk esupan sajat érdekeiket kovetik is, az eredmény bizonyos dltalinos
szempontbol megfogalmazott hatékonysagi és m('i(malit{tsi kritériumokat ki
fog elégiteni. Kz a ,tétel” kozponti helyet foglal el a kozgazdasigtanban,
annak a kérdésnek a kezelésében, hogy hn;_rv mn l\cll egy tarsadalomnak a ter-
melést és elosztast megszerveznie, hogy a szervezetet centralizilni vagy de-
centralizalni kell-e, és igy tovabh. Az a berendezkedés, amelyben a gazdasig-
ban végrehajtandé minden feladat minden részlete kozponti dontéshozason
alapul, vagy az a berendezkedés, amelyben az eldintendd kérdésekrdl
osszes résztvevik (ilyen vagy olyan nm(l(m) kozosen dontenek, informicids
és szervezeti szemponthol nagyon nehéz és nehézkes. Az el6bb emlitett | tétel”
azt mutatja meg, hogy bizonyos feltételek mellett sokkal egyszeribben lehet
az dltalinos racionalitist elérni, feltéve, hogy a helyes arak kialakithatok. Kz
az elmélet természetesen nem ad dltalanosan érvényes vilaszt arra, hogyan
szervezidjon a gazdasigi vezetés, de mdsfeldl, olyan erGteljes, hogy teljesen
kiilonboza tulajdonrendszerek mellett is relevins.

1z a gondolatmenet tiinik sajiatosan jellemzének, amikor a kozgazdasig-
tudomdnyban az interakeié problematikajihoz nyilnak. A joléti gazdasigtan
értelmében a vazdasig dltalinos rendszer, és tudatosan sziamol a szereplok
lehetGségeinek és eredményeinek kolesonos fiiggdségével, a rendszernek ebhil
adodo komplexitasaval. Az interakeiok megszervezésének olyan médjiat keresi,
amelyben az egyes szereplik viszonylag egyszerii dontési hvlyzvtllm keriilnek,
ugyanakkor a meghozott dintések osszessége kielégit hizonyos dltalinos érté-
kelésnek megfelels racionalitisi és hatékonysigi feltételeket.

A kozgazdasighan targyalt sok mas problémat is tekinthetiink tgy, mint
az elGbbi joléti elméleti tipusa elemzés kiterjesztését. Kz érvényes a kornyezet-
szennyezésnek ¢és a kornyezetet bhefolydsold tobbi | externalitasnak™ a keze-
lésére, a tilnépesedésre, bizonyos tipusi természeti erdforrasok kiakndzasinak
probléméjira sth. A kozonséges arukra és szolgaltatiasokra az dltalanos egyen-
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stlyl rendszerben kialakult arak az optimalitdsi és racionalitasi kovetelménye-
ket sok ilyen esetben nem fogjak kielégiteni.

Ekkor a joléti gazdasigtan elmélete szabalyokat ad arra, hogy hogyan kell
a piaci mechanizmus miikodésének helyesbitésére beavatkozni a rendszerbe.
Ekkor ajra csak az interakcié parametrikus formajat kapjuk, de az egyes sze-
replék az arakon kiviil ado- és tamogatis-aranyokkal fognak taldlkozni, s ezek
azok az Gj paraméterek, amelyekhez “alkalmazkodniok kell, az allami hatdsigok
pedig olyan médon alakitjak ezeket az ardnyokat, hogy a dontési rendszer egé-
szében — egy sor bonyolité mellékhatis fennallisa mellett — hatékonysdgot
vagy racionalitist érjenek el.

A tétel érvényességének feltétele, hogy az egyes haztartasok fogyasztisra és
munkdra vonatkozd preferenciai tokéletesen individualistak legyenek. Kz azt
jelenti, hogy az egyes haztartasok a fogyasztis és munka kiillonbhozo lehetséges
kombindcioit a tobhi haztartas helyzetétdl fiiggetleniil értékelik. Ha az a hely-
zet, hogy vannak hdztartisok, amelyek azért akarnak bizonyos termdkeket
fogyasztani, mert mds hdztartdsok is azt fogyasztjik, példaul azért, hogy ,,status”-
ban 1épést tartsanak vagy megeldzzék a tobbieket, akkor a tétel tobhé nem
érvényes. A kizgazdasigtudomdny tett bizonyos Iépéseket és kialakitott bizo-
nyos fogalmakat, hogy az effajta preferencia-hatasokat beépitse az elmélet
meglogalmazisiba, de az elméletet alapjaban tovabbra is a klasszikus indivi-
dualizmus jellemzi. Mas tarsadalomtudomdnyok valdszintileg kritikusak azzal
a moddal szemben, ahogy a kizgazdasigtudomany ezeket a kérdéseket kezeli.
Az interakei6 itt felvizolt tipusa, azaz a preferenciak kolesonos befolydsolasa,
talan nem sorolhaté be természetes médon a cikk elején definialt egyik 6
interakcio-tipusba sem. A dontés-hozas rendszere azonban a szokdsos modon
osztalyozhatd. Az egyes szerepldk ugyantgy alkalmazkodnak az drakhoz,
mint a p.u‘mnctnkus interakcioban. Kzen kiviil megfigyelik egymas fogyasztoi
magatartasit, és a megfigyelések hatdsa alatt dontenek sajat 10gva§/tdsukrol
ané ll\ul hogy a l f(*leleﬂwn targyalt modon kozvetlen interakeidba lépnének.
Az egész helyzetet Ggy lehetne leirni, mint a parametrikus interakciénak (arak-
hoz val6 alkalmazkoddsnak) és személyek és hiztartisok kozott a fogyasztasra
vonatkozé nem-kooperativ egyensilynak egyfajta keverékét. Ha olyan a hely-
zet, hogy minden haztartis a szomszéddal akar 1épést tartani vagy meg akarja
Ot eldzni, ¢és senki nem elégedett az igy kialakult helyzettel, akkor jé példat
talaltunk arra, hogy a 3. fejezethen definiilt nem-kooperativ egyensily nem
sziitkségképpen jo helyzet. Minden szerepld egyfajta csapdiba keriilt: mindegyi-
kiik érti, hogy a helyzet nem j6 tgy, ahogy van, de egyetlen szerepl§ sem tud
ellene tenni, mert az egyéni deviancidt még rosszabbként élné meg, mint a
helyzet viltozatlansigat.

A j6léti elmélet és az dltalanos (wyonsulvvllm let el6zG targyalasiaval kapeso-
lathan a teljesség kedvéért meg kell még emliteni, hogy a l\()/,g:w,(l.bs(ng elmélet
nem allitja, hogy az &dltalinos egyensily a tisztin parametrikus funkciéju
arakkal egyiitt magdtol kialakul a piacgazdasighan. Ahogy azt a 3. fejezet
végén megillapitottam, az drak kialakuldsinak folyamata nehéz kérdéseket
vet fel. Tovabbd, bizonyos feltételek mellett a termeldéshen és marketingben
monopolista magatartis alakul ki, ha semmit nem tesznek annak érdekében,
hogy verseny-magatartist kényszeritsenek a rendszerre (1. a 3. fejezet elsd
részét).

Az utébbi évtizedekben fejlddott ki egy nagyon fontos specidlis teriilet:
a csoport-dintések elmélete. (Ez természetesen olyan teriilet, amit a szociolégia
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és a politikal tudomanyok is vizsgdlnak.) Kbben az esetben a csoportokban
zajlé kozos dontés- hozdst tanulmdnyozzak. Ugy tiinhet, hogy ez olyan helyzet,
amit a 4. fejezetben altalinosan targyalt direkt interakciok kozé sorolhatunk.
Ha kozelebbdl vizsgaljuk meg a (loltfot, akkor ez nem magatol értetGdds. Uéy
gondolom gyiimolesozd a (.soport dontés két fajtaja kozt l\ulonl)seﬂet tenni:

az egyikben a dontéseket elére adott a priori szabdlyok szerint hw/dl\, a masik-

ban nincsenek ilyen szabdlyok, s a helyzet ennek megfelelGen sokkal nyitottabb.

Interakcios tipusként kezelve a csoport-dontés mésodik tipusat nyilvin a koz-

vetlen interakciok kozé sorolhatjuk, mig az elsét, amelyben a szabalyok a priori
adottak, egyes esetekben ¢s bizonyos célokra a kizvetettebb, nem-kooperativ
jatékként abrazolt, interakcio-tipushoz tartozonak tekinthetjiik. Ebben az
esetben a szereplGk lehetséges akeidi: javaslatok elGterjesztése ds szavazds.
Az [y, ..., [y fiiggvények, amelyekkel a 3. fejezetben a helyzetet jellemeztiik,
most két szintliek: eldszor egy olyan fiiggvény, amely a dontési rendszer sza-
balyait irja le, azaz megmutatja, melyik csoport- -dontés lesz az eredmény

résztvevok akcivinak kilonhozd konfigurdcioi esetén, tovabba olyan fiiggvé-

nyek, amelyek azt reprezentiljik, hogy ez az eredmény mit jelent az egyes sze-
replok szamara (R, . . ., y-nel szimbolizilva). Az egyes szereplGk azzal a cél-
lal vilasztjak meg akcidikat, hogy a sajit szempontjukhol a lehetd legjobb
eredményt érjék el, s az egész helyzet megfelel a 3. fejezethen dltalinosan leirt
nem-kooperativ jaték helyzetnek.

Az ilyen problémak megoldisihoz tanulményozni kellett, hogyan m{ikodnek
a kiilonbozi szabalyok. Fontos kérdések utalnak az informdcié-problémakra
és a manipulacidmentesség probléméajira. A csoport-dontési rendszer szabélyai
megkivinjak, hogy az egyediszereplGk a dontési rendszer | input”-jaként kiilon-
bz informébcickat szolgdltassanak. Felvethetd a kdérdés, hogy a rendszer
Osztonzi-e az egyedi szereplGket helyes informicid szolgaltatisara. A dontés-
hozis mechanizmusa miikadhet j6l, feltéve, hogy az egyes szereplGk valodi
preferencidiknak megfelelGen becsiiletesen szavaznak, de ugyanaklkor olyan
is lehet a rendszer, houv az egyes szereplGk jobb eredményt érnek el sajat par-
cidlis szempontjukbél, ha taktikusabb mdédon szavaznak. Ha egy vagy tobb
szerepls ilyen médon probalja a rendszert manipuldlni, akkor nem biztos,
hogy jol fog miikidni. Az ilyen kérdéseket az irodalomban altaliban a nem-
kooperativ jatékelmélet modelljeivel tanulmanyozzik. A gyakorlathban a sza-
vazas elGtti mérlegelést és alkut is magiban foglalé teljes dintési procedira
az interakcié kevertebb tipusa lesz.

Tipikus eset, amelyben ezeket a kérdéseket a kozgazdasigtudomdiny széles
korben targyalja: a kizjavakkal (public goods) kapesolatos dintések. Kzek
olyan termékek, amelyekbél az egyik szerepls elényhoz juthat anélkiil, hogy
a masok részesedését az eldnyokbdl esokkentend. Kgy tokéletesen kozosségi
joszigot a tarsadalom minden tagja élvez, de természetesen egy specidlis
kozosségl javat illetGen, mas kozosségi vagy magin-javakkal osszehasonlitva
kiilonbozhet a preferencidjuk. Ha a tarsadalom (‘.“(LtJ(L tagjait egy kozosségi
joszaggal, akkor ennek koltségeit meg kell osztania a tarsadalom tagjai kizott.
A kiindulé helyzetben sajat preferenciiit a tarsadalom minden tagja csak
maga ismeri. Bz a helyzet az egyes szereplGket kiilonféle taktikai manGverekre
inditja. I teriilet kozgazdasigi elmdéletei altaliban azt tételezik fel, hogy min-
den szereplG hatékonyan hasznilja ki a manipuliciés lehetdségeket. 18z azt
jelenti, hogy a dontési folyamat sordn a szereplik a valddi preferenciaktol eltérd
szinlelt preferenciikat kozolhetnek, a folyamat bizonyos fizisaiban taktikai
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modon szavazhatnak sth. A kézolt informéciot, a szavazdst, sth. mds akcidkkal
egyenrangtnak tekintik, és a helyzet elemzésében altalaban a nem-kooperativ
jatékok elméletét hasznaljak fel. E szerint az elmélet szerint nehéz elkeriilni,
hogy minden szerepld torzitott benyomdst keltsen a kozosségi javakkal kap-
csolatos preferencidirdl, abban a reményben, hogy a teljes koltségnek igy
kisebb része fog rd jutni, és igy tobbé-kevésbé ingyen élvezheti az elényeit.
Az egyének effajta stratégidjanak az lesz a kovetkezménye, hogy a raciondlis
dontéshez sziikséges informécios bazis silyosan eltorzul és a kozosségi joszag
létrehozasanak bazisat aladssik. A végsé eredmény olyan lehet, amit minden
szereplé meghin.

Az interakcids rendszerek szempontjabol ezek az elméletek azt az 4] elemet
tartalmazzik, hogy az interakciés folyamat részeként megjelenik az informéacié
és a preferencidk kinyilvinitasa. A kozgazdasigi elimélet elGaddsdban ezeknek
az eseteknek a kezelése akkor a legmeggy6zibb, amikor 4gy képes megfogal-
mazni az elemzést, hogy beilleszthets legyen a cikk el6z6 fejezeteiben altala-
nosan definialt stilizdlt interakcios formak keretei kozé, ugy alkalmazva ezeket,
hogy az (igaz vagy hamis) informacidk kozlése, a preferencidk kinyilvanitésa,
a szavazis sth. az ,akciok” kozott szerepel. Mds tarsadalomtudoméanyok
talin gy érezhetik, hogy ily médon fontos elemeket hanyagolnak el, és hogy
mas interakcios jelenségek lennének relevansak, amelyeket nem lehet az e
cikkben haszndlt egyszer(i séma szerint osztdlyozni. Ebben az osszefiiggésben
megfigyelhetjiik: az a szindék, hogy a kozjavak terheitdl szabaduljanak, nem
olyan gyakori, mint ahogy a szigoru kozgazdasagi elmélethdl adddna.

Az utébbi években a kozgazdasigtudomany egy sor olyan specidlis teriiletet
kezdett el elemezni, amelyek méas tarsadalomtudoményok sajitos teriiletével
hatarosak vagy éppen oda tartoznak. Ilyen teriiletek példaul: az oktatds tobb
vonatkozdsa, a blinozés és biintetés, a csaladalakulas (és valas), csaladnagysag,
kiilonobzo tarsadalmi tevékenységek, a szabadidd felhasznélisa sth. Ma mar
az emberi lénnyel kapesolatos csaknem minden dolognak van | gazdasigtana’.
Tl messzire vezetne belemenni ezekbe a teriiletekbe, és e cikk céljaihoz aligha
sziikséges. A tipikus az, hogy a kozgazdasz e teriiletekre magéval viszi szokéasos
elemzési eszkozeit, ami azzal jar, hogyha kozgazddsz kutatja ezeket a teriile-
teket, akkor az interakcié tipusa dltaldban az ebben a cikkben targyalt és
elemzett egyik altalinos tipus lesz. Véleményem szerint kétséges, hogy eléggé
gazdag-e az interakeiés formaknak ez a listaja az 6sszes Gj teriilet realisztikus
és mély elemzéséhez.

6. Néhany zarémegjegyzés

Az el6z6 fejezetekben azt probiltam megmutatni, hogy az interakei6 fogalma
a kozgazdasigtudomdiny kozponti fogalmanak tekinthets, és hogy a kozgaz-
dasdgi elméletben szerepld interakei6-tipusok néhany f6 kategériaba sorolhaték.
Ahogy mar ramutattam, a kozgazdasigtudomany — gy tlinik — a kozvetett,
parametrikus interakciés helyzetek elemzésében a legerGsebb, amikor minden
résztvevd elszigetelt, egyéni dontési helyzethen van; a kozgazdasdgi elmélet
viszonylag erGs a kozvetett funkciondlis interakeié elemzésében, amelyek nem-
kooperativ jatékként irhatok le; végiil sokkal kevéshé 4ll szildrd talajon a koz-
vetlen interakcidval kapesolatos helyzetekben. Minél nyitottabb a kozvetlen
interakcios helyzet, azaz minél kevéshé rogzitettek el6re az interakei6 és a

6 Szigma
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dontés szabélyai, elméletileg anndl nehezebben kezelhets a helyzet. Ugy tiinik,
hogy a jelenlegi tarsadalmi fejlédésben a teljes dontési rendszer osszetételében
az interakci6 egyszeriibb tipusai felGl a bonyolultabb kozvetlen interakeid felé
tolédnak el az aranyok. Taldn ez megerGsiti az interdiszciplinrisabb tarsada-
lomkutatas sziikségességét.

Az el6z6 fejezetekben a problémak leirdsa erdsen stilizalt volt, és viligos,
hogy ez a stilizalt leirds teszi lehet6vé az interakeid £6 tipusainak egyértelmi
megkiilonboztetését. A cikk bevezetésében ramutattam, hogy a kozgazdasig-
tudomény legtisztabban megfogalmazott részeinek célja az interakcid eredmé-
nyének, s nem maganak a folyamatnak a magyarazata. Ha valaki a folyamato-
kat akarja tanulmanyozni, sok olyan szempontot kell figyelembe vennie, amit
az itt bemutatott stilizalt forma nem tartalmaz. Ehhez a kozvetlen interakcio
néhany tipusa lenne megfelels, de csak akkor, ha sokkal tobb viltozatot és
arnyalatot tudna megkiilonboztetni, mint a 4. és 5. fejezethen taglaltak.

Sok olyan prol)l('ma van, amelyhez a kozg: I,/dd,‘sug an h(mgjyonmnvm teriile-
tén kiviil es6 interakcié-tipus lenne megfeleld. Példaul meg vagyok gyGzidve
réla, hogy az a méd, ahogyan a kozgazdasigtan a csoport-dontds })l‘()])l(,maj(lt
targyalja, tulsigosan stilizalt: individunalista kiindulépontja talsagosan korla-
tozza. Bizonyara sok forméja van a konfliktusoknak és lojalitasoknalk, tarsa-
dalmi normaknak, szokdsoknak és hu,;jynm‘mynknuk amelyek hatnak egy
helyzetre, s amelyeket nem lehet e cikk egyszer(i sé III(LJ«L szerint 0sz alb()/,m
Talin néhany fenti elemet a , kozvetlen interakeié” magiban foglalhat, de
ebben az esetben a kategéria olyan tig és olyan sok kiilonféle elemet tart lalmaz,
hogy nem nagyon hasznilhaté. Ha mds tarsadalomtudoményoknak kellene
az interakcio tipusait és elemzésiik médjat osztdlyozni, akkor a kozvetlen inter-
akeio széles kategoridjat bizonydra finomabban osztanak fel. Azt hiszem a koz-
gazdasagtudomany tovwbl)fcjl()dt,ﬂohu fontos lenne az ezzel foglalkozd més
tar«mda.lomtudmmmvol\ fogalmait ¢s nézGpontjait magaiba olvasztani.

Hadd mutassak rd wzgul arra, hogy a kozgazdasigi “elméletek elég kemény
korlatjanak tekintem, hogy eldre fel kell tételezni, milyen tipusi interakcio
lesz jellemzd. Példaul, amikor jatékelméleti megkozelitést hasznilnak, akkor
eldre el kell donteni, hogy a jiték kooperativ lesz-e vagy nem-kooperativ. Kgy
altalanosabb elmdletnek ezt nem kellene elGre megadnia. Az elmdélettel meg-
magyarizando egyik fontos dolog éppen az, hogy lesz-e kooperiacid vagy sem.
Alta,l(mm abb elmvk‘th(‘/, jutnink annak a feltevésnek alapjan, hogy a kozvet-
len interakcié dltalinosan lehe tsvgm de vagy tal koltséges és bonyolult, vagy
tulsdgosan sok konfliktust hoz magéaval, s ezért a kizvetlen interakei6 lehetdsége
nem vezet syul\.s(-(rl\(\p]mn koope rativ helyzethez. Tgy, még ha a kizvetlen inter-
akei6 és kooperacio lehetséges is, végiil olyan helyzet is I\mlwlxullmt, anelyben
van koopericié a szereplGk kozitt a csoporton vagy koalicién beliil, de ugyan-
akkor a kooperilo szereplGk csoportjai kizitt nem-kooperativ jiaték zajlik.
Egy ilyen dltalinositott elmélethen az agresszivitds fogalmianak lehet sze repe.
Mits oswduuqubu) megprobaltam néhany gond()labtut ebben az irdnyban foj-
leszteni, a jiték magvdanak (ahogy a 4. fejezetben rividen (lnm,lrv(uw/t‘mn)
elméletét kiterjesztve. Az agresszivitis szigorubb kovetelmé ny('lwt tamaszt a
kiilonbozs lehetséges koalic ibkkal szemben, mint a jaték magvanak szokdsos
elmélete. Ennek megfelelGen a kivetelmények konnyebben vilnak Osszeegyez-
tethetetlenekké. A koopericié meghitsulhat, ¢s helyette a koalicick nem-
kooperativ jitékot jatszanak egymads ellen, a 3. fejezetben targ,yalt t]pllsu koa-
liciok l\ozott nem-kooperativ egyensilyt hozva létre, mig a koalicién beliil



INTERAKCIO A KOZGAZDASAGI ELMELETBEN 83

kooperativ megolddsokat tartanak meg. Ha az agrbsszivitis novekve szintjét
képzeljiik el, akkor a megolddsoknak olyan sorozatét hozhatjuk létre, amelyek
a teljesen kooperativ megolddstol, a kevert (kooperativ/nem-kooperativ) meg-
olddson 4t a teljesen nem-kooperativ egyensulyig terjednek. A résztvevék 4ltal
elért eredmény Osszesitett értéke a koopericié fokénak csokkenésével maga is
csokken. Es egy ilyen tipust elmélet mas érdekes eredményre is vezethet.
A kevert interakciok dltalinosabb sémdjanak ez a megfogalmazdsa azonban
még kisérleti stidiumban van.

Bibliografiai jegyzetek

A 2. fejezetben az altalinos egyenstlyelmélet volt az indirekt, paraméteres
interakcio standard példdja. Az altaldnos egyenstlyelméletet minden gazdasdg-
elméleti tankonyv targyalja, kiillonbozs szinvonalon. Tekintélyes kinyv, amely
az elmélet jelenlegi kifejlett alakjit, szimos varidnsit és kiterjesztését is nydjt-
ja: Arrow—Hahn (1971, 1980). Az &ltalinos egyensulyelmélet gyakorlati,
empirikus alkalmazisit adja (a névekedéselmélet elemeivel ugy kombinalval
hogy ,;mozgé egyensily” j6jjon létre) a norvég hosszii tavi tervezési mode,
(MSG): Johansen (1960, 1974). Ujabban sok gyakorlati alkalmazés jelent még
a nemzetkozi gazdasigi egyensily targykorébdl.

A 3. fejezethen a funkciondlis interakeié példajaként a monopdliumok elme-
letét hasznalta és olyan piacokat, melyek a monopolista és a szabadversenyes
piac kozitt helyezkednek el. A legtobb tankonyv ezeket az elméleteket is tér-
gyalja, jollehet az ittenitsl eltérd terminoldgiaval.

A 3. és 4. fejezethen jitékelméleti fogalmak és gondolatok jelennek meg.
A jitékelmélethe még ma is az egyik legjobb bevezetés egy elég régi konyv:
Luce— Raiffa (1957), bar nem foglalkozik kiilonésen kozgazdasagi alkalmazé-
sokkal. Hasznos és nem tal magas kivetelményii bevezetés: Bucharach (1976).
A nem-kooperativ jitékelméletnek az oligopSliumra és hasonld piaci helyze-
tekre alkalmazisiban az alapvetd referencia még mindig: Shubik (1959).
A 3. fejezet végén emlitjiik a kompetitiv drképzésnek nem-kooperativ t4jék-
ként valé modellezését, az e téren felmeriils nehézségekbe Shilony (1977) és
Shubik tébh Gjabb cikke nyajt bepillantist. Magam is kifejtettem nézeteimet
a jatckelmélet fontossdgdrol a gazdasdgpolitika és a tervezés teriiletén: Johan-
sen (1977)-ben (kiilonisen a 2. fejezethen). A nem-kooperativ jatékelmélet
gondolatmenetének alkalmazdsa megtaldlhaté az elméletibh irdnyzata koz-
gazdasigi lolydiratok szinte minden szdémaban, egy résziik explicite is tdmasz-
kodik a jitékelméleti fogalmakra, mésok ezt tohbé-kevéshé aledzzdk. A koope-
rativ jatckelméletet is elég széleskorfien haszndljik, noha nem annyira, mint
a nem-kooperativ jitékokat. A jatékelmdlet és a kozgazdasigtudomany kap-
csolatirdl jo attekintést ad Schotter és Schwodiauer (1980).

Az az elmélet, amit a 4. fejezethen prébdltam meg kifejtent, hogy ti. milyen
a kapesolat egyfeldl a cseregazdasignak kooperativ jatékként valé megolddsa,
masfeldl az drakat paraméterként kezeld dltalinos egyensilyelméleti megoldas
kozitt, magas szinvonala konyvek és cikkek targya volt, pl. a mar emlitett
Arrow—Hahn kinyvé. Elemi matematikai mdédszerre alapozott egyszeriibb
bevezetést nyijt Johansen (1978a). Mér idézett mas mivek is tartalmaznak
errél bevezets vagy attekintd anyagot.

6*
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A 4. fejezet az alku-elméletet is érinti. Ez az elmélet legalibb annyira tirgy:
a szociologianak és a politikaelméletnek is, mint a kozgazdasigtudomdanynak.
Ebben a fejezetben roviden felvazoltam egy gondolatmenetet, amely arra vezet,
hogy sok gazdasigban a dontéshozatal egész rendszerében novekviében van az
alkufolyamatok részarinya. Ezt a gondolatot Johansen (1979)-ben részlete-
sebben is kifejtettem, ott tobb irodalmi hivatkozas is talalhato.

Az 5. fejezet a joléti elméletet targyalja. Ez az elmélet is megtalalhato a leg-
tobb tankinyvben. Sok szakkonyv is 1étezik ebben a targykirben, sokan hosz-
szasan taglaljik azokat a vitdkat, amelyek e teriiletet maig is jellemzik. A joléti
elmélet alkalmazisival is sokhelyiitt taldlkozunk, igy a piaci formdkrol, az
adokrol és tamogatiasokrol, a kozmiivek drképzésérdl, a kizosségi beruhdzdsok
eldontésére alkalmazott kalkuldcidkrdl, a koltség-haszon analizisrGl, a szocidl-
politikardl stbh. sz616 irodalomban. Johansen (1978h)-ben, kiilonosen ennek 7.2.
fejezetében taglaltam az drrendszer optimalitasardl szolo | tétel” érvényességi
hatérait és jelentGségét a decentralizalt dontési folyamatban.

A csoportos dontések elmdletét és ennek szokasos kozgazdasigelméleti tar-
gyalasit mutatja be Sen (1970). E téren a kizgazdasigtudomdny, a szociol6gia
¢és a politikaelmélet nagy kozos irodalmat produkalt.

Az 5. fejezetben a kozosségi javak feletti dontés kérdését is érintem. Ezt a
kozosségi gazdasigtanrdl (public economics) sz616 esaknem minden modernebb
tankonyv targyalja kisebb vagy nagyobb terjedelemben. Kiterjedt szakirodal-
ma is van. Jol reprezentil6 tanulményok olvashatok egyes folyoiratok kiilon-
szamaiban, amelyek olyan kérdésekre iranyulnak, mint az informéaciéesere,
dontési mechanizmusok szerkesztése sth. a kozosségi javakkal kapesolatban,
lasd pl. a Scandinavian Journal of Economics 1979. évi 2. szimat vagy a The
Review of Eeonomic Studies 1979 aprilisi szamit.

Dolgozatomban més témikat is érintettem. De tiil messze vezetne, ha min-
den pontjat irodalmi hivatkozissal akarnim ellatni. (Az 5. fejezet végén
A ... gazdasdgtana” tipust hivatkozisok koziil sokra (/. Becker konyvei
és tanulmanyai volnanak fontos adalékok).

Sok ott emlitett teriileten tobb vita eldontetlen. A fentebb adott hivatkozd-
sok esak tipikusnak tekintenddGk, azaz nem hivatkoztam a legélesebben kriti-
kus munkdkra. Mégis meg kell emliteni egyet, amelyik kritikus az dltalinos
egyensulyelmélettel, és eziltal a jaratos kozgazdasigi elméletek legtobbjének
magvaval szemben: Kornat (1971) kinyvét. Kz a kinyv, amely bizonyos mér-
tékig rendszerelméleti indittatdsi, segitheti tovabbi interakeids tipusok definid-
lasat, a jelen tanulményban alkalmazott kategéridkon tul.

A 6. fejezet legvégén azt sugallom, hogy egy dltaldnositott tipusi jaték, a
kooperativ és a nem-kooperativ jaték keveréke, relevins lehet. Az ilyen jaté-
kok elméletének kisérleti bemutatdsit tartalmazza Johansen (1981).
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Programok és végrehajtasuk, a hatékonysag
értékelése™

1. Bevezetés

Ez a tanulmény a koziileti programok eredményességével, valamint azok
iranyitasaval foglalkozik. Olyan médozatokra irdnyul, amelyek révén a prog-
ram hatékonységot kiilon lehet vélasztani a vezetési hatékonysdgtél, még-
pedig a kijelolt program inputokat a megkivdnt program outputokba dtalakité
intézményektdl (pl. iskolak) vagy més dontéshozé egységektsl nyert empirikus
megfigyelésekre tdmaszkodva. Hatékonysig-értckelési eljardsunkat egy nagy-
ardnyt tarsadalmi kisérlet eredményeibdl valogatott adatokkal fogjuk szem-
léltetni. A hatranyos helyzet(i gyermekek dllami oktatasardl van szé, és a ki-
sérletet Program Follow Through (PET) néven ismerjiik.!

Ilyen szétvilasztisra szikségiink van, ha el akarjuk keriilni azt, hogy a
j6 vezetés eredményeit rossz programoknak tulajdonitsuk és viszont. S8t az
Osszezavards valdszin(iségét a koziileti szektorra vonatkozé kiértékeléseknél
még noveli a tobbszoros outputok és inputok fennforgésa. Ha ilyen programo-
kat szubjektiv stlyozasi egyetlen outputtal mérnek, ez olyan mérvii 6nkényes-
géget von maga utén, ami szamos alkalmazéasra nézve elfogadhatatlan. Ugyanez
all fenn akkor is, ha objektiv adatokat haszndlnak fel azzal a céllal, hogy a
tobhszoros outputokat egyetlen cutputra redukéljik koltség-ar szamitdsok
segitségével, noha ezek gyakran az éppen taglalt programoktél tavol es§ piacok-
rél szarmaznak. '

Szemléltets példaként utalhatunk az ,6nbecsiilésre” mint a 11 kivdnatos
output egyikére vagy a ,sziil6knek a gyermekek irdnt tanisitott figyelmére”
mint a 25 input egyikére, mindkettst fontosnak véljiik a PFT kisérlet ered-
ményeinek kiértékelésénél. Hogy miért és hogyan dllapitottak meg épp ezek-
nek az outputoknak és inputoknak fontossigit, azt nem tessziik vizsgélat
targyavi e tanulményban.? Ehelyett feltételezziik, hogy a kivant outputokat
és a kijelolt inputokat, valamint azt a médot, ahogyan ezeket mérni kell, mér
megallapitottak. Bz megengedi majd, hogy a lényegre, a hatékonysigra ossz-
pontositsunk olyan programok folyamén, amelyeket a kovetkezs output és
input orientdciokra valé utalassal jellemezhetiink:

* A forditast a The Institute of Management Sciences engedélyével kozoljiik. Eredeti
megjelenés A. Charnes, W. W. Cooper and K. Rhodes: Evaluating Program and Managerial
Efficiency: An Application of Data Envelopment Analysis to Program Follow Through,
Management Science Vol. 27. No. 6. June 1981, © TIMS, 1981. Forditotta: Vitdny:
Andrds.

11 kisérletrsl részletesebb lefrast a cikk mésodik része tartalmaz majd.

2 [izekr6l a témakrol [17]és [2]-ben esik sz6. Lasd még [43]és [563]. Ahogy Eric Hanushek
[44] és [45]-ben megjegyzi, az ilyen sziil6i és csaladi inputokat altalaban fontosnak tekin-
tik, talin a legeslegfontosabbnak, kivalt a Coleman jelentés Ota.
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1. Output orientdcio: egy dontéshezd egység (Decision Making Unit: DMU)
nem mondhaté hatékonynak, ha barmely output novelhets valamelyik input
novelése és egy masik output esokkentése nélkiil.

11. Input orientdcic: egy DMU nem mondhaté hatékonynak, ha barmelyik
input esokkenthets anélkiil, hogy egy masik inputot novelnének és csokkente-
nének valamelyik outputot.

Egy DMU-t akkor és csak akkor mondhatunk hatékonynak, ha nem érvé-
nyes ra sem az I. sem a TI.

Latni fogjuk, hogy a mi hatékonysagi mértékiink lehetévé teszi, hogy a
fenti orientaciokat egyidejiileg vegyiik szamitisba. Mindameliett & bemutatés
nagyobb viligossiga érdekében az tiint a legjobbnak, hogy a most kivetkezd
fejtegetésben elvilasszuk Gket. Barhogyan van is, a fenti jellemzések ugy te-
kintenddk, mintha a ,,Pareto hatékonysig™® szokasos koncepeidjat kiterjesz-
tenénk azaltal, hogy beleértenénk mind az inputokat, mind az outputokat,
azzal a feltételezéssel, hogy a felszabaditott inputoknak van ,valamiféle”
értékiik mas lehetséges felhasznalisok soran. Mint ilyen, a mi mértékiink men-
tes a silyozast és arat feltételezs megkozelitések afféle onkényességétdl, amelyre
fentebb mar utalnuk, legalibbis a hatékonysigot illetGen feltétleniil mentes.
Nem akarunk azonban pusztin a hatékony és nem-hatékony DMU-k azono-
sitdasanal megdllni. Innél is messzebb akarunk jutni azaltal, hogy megadjuk a
hatékonysag mennyiségi becsléseit, valamint azokat a dimenzidkat (program
vagy vezetés) amelyekben elGfordulnak.

A, dontéshozé egység” (DMU) kifejezést azért vezettiik be a fenti defini-
cidkba, hogy elkeriilhetd legyen az azonositas, mely a hosszi haszndlat folya-
méan rogziilt az olyan fogalmakkal mint ,,villalat” meg ,,cég”, melyek a koz-
gazdasagi irodalomban természetszeriien szerepelnek az input és output don-
tésekkel foglalkozo szervezeti egységekként. Mégis hasznosnak fogjuk taldalni
a kolesonzést ettdl az irodalomtél annak érdekében, hogy a termelési fiiggvény
fogalmat alkalmazzuk annak tisztdzdisira, hogy mit is probalunk elérni a mi
hatékonysagi kiértékeléseinkkel. Kzt tessziik a bevezeté hitralevd részében.
Vagyis a termelési fiiggvény fogalmat haszniljuk fel arra, hogy elézetes képet
adjunk a fogalmakrol, a médszertanrdl és az alkalmazasrol, melyet a késGbbiek-
ben fejtiink ki e cikkben.

Elészor is irjuk fel

Y= ‘f(xl' ceo Z) (2)

alakban azt az osszefiiggést, ahol az y az x — (2, .. ., x,) input értékek bér-
mely meghatérozott vektorabdl nyert egyetlen output szintjét jelenti. Ahhoz
hogy (2) termelési fiiggvényt jelentsen, az y értékének mindegyik input vek-
torra maximalisnak kell lennie. Mas széval f ,sz61s6 érték”. Kgy adott technold-
gia (azaz vezetési és technikai tudas) vonatkozasiban hatirozzuk meg, amely

3 Nevezik Pareto— Koopmans hatékonysignak is. (Lasd [17], IX. fejezet.) Amivel mi
itt foglalkozunk, azt Farell [36] egy alternativ megkozelitésben, amely nem vonatkozik
kifejezetten a P— K hatékonysagra, Ggy nevezi, hogy ,,technikai hatékonysig” és meg-
kiilonbézteti az ,,arhatékonysfg”-t6l. Tanulményunkban mi sem foglalkozunk arhaté-
konysagi meggondolisokkal. Jéllehet rendelkezésre dllnak az crre szolgdld eszkozok a
helyettesitési hatérrita értékein keresztiil, melyeket — mint latni fogjuk — felhaszndl-
tunk melléktermékekként az Altalunk alkalmazott értékelési eljarfisok soran. Tovabbi
fejtegetés [28] és [30] alatt talalhatd. A transzformicios elmélet kiterjesztése [30] ren-
delkezésre all, amennyiben az idevonatkozd hatékonysiag-koltség fiiggvényekre szintén
gzitkség lenne.
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magaban foglalja azt a médot, ahogyan a DMU-n belil a déntéshozatalok
meg vannak (vagy meg kellene hogy legyenek) szervezve.t

Mivel (2) egy ,ipardgon” belil minden egyes j =1, ... n ,vallalatra”
alkalmazhatd, hasznalhatjuk arra is, hogy barmelyik véllalat hatékonysigat
kiértékeljiik a kovetkez6 gondolatmenet révén. Tegyiik fel, hogy a j-edik ilyen
vallalatnak az @y, ..., 2,,; input értékei adva vannak. A (2)-be torténé be-
helyettesités az

/‘.\.Z/j = f(xlj! s 0,03 ij) (3)

osszefiiggést eredményezi, mint 2z adott input értékekbdl nyerhet§ maximalis
outputot. Ha az észlelt output ériéke y;, akkor a

0<yjlg; <1 (4)

formulat kapjuk, amely a vallalat altal elért hatékonysdg értékét adja meg.
Ez az mérték tobb mint csupan egy hatékonysdgi mutaté. Teljesen operacio-
nalis abban az értelemben, hogy értéke a lehetséges output ardnya a tényle-
gesen elérthez, vagy forditva: az adott input értékek inefficiens felhasznalé-
sabo! eredd cutput veszteséget jeloli.

A fent vizolt koriilmények kozott az ilyen inefficiencia a vezetésnek tulaj-
donithatd.® Természetesen a helyzet még bonyolultabb lehet: némely vezetd-
nek olyan termelési fiiggvénnyel kell dolgoznia, amelyek a tobbiekétsl eltér-
nek. Ilyenkor az yi-t mint olyan maximélis outputot jelolhetjiik, amely az
egyes o = 1,2,... k killonboz6 termelési fiiggvények esetén lehetségesek,
és hasonléan jelolhetjiik az xf = (%), 3), - - -, ZTpy) input vektorokat azért,
hogy kiértékelhessiik a vezetés hatékonysagat a termelési lehetéségek & kiilon-
boz6 halmazén.

A termelési lehetéségek ilyen eltéré halmazainak bevezetése jogosan vet fel
hatékonysigot érintd kérdéseket. Még ha fel is tételezziik, hogy mindegyik
vezeté 1009%-0s hatékonysiggal miikodik, arra lehetiink kivancsiak, hogy
melyik a leghatékonyabh figgvény koziilik, és hogy mily médon lehetne az
ilyenfajta hatékonysigot identifikalni és kiértékelni.

Az ilyen tipusu , funkcionalis hatékonysig”,? amely a fiiggvények kozotti
osszehasonlitist hozza magdaval, a |, program hatékonysig” és a ,,vezetési
hatékonysig™” kozotti megkiilonboztetéshez vezet el benniinket, amelyet e
tanulméany késébbi részében fogunk vizsgilat targydva tenni. Az el8bbit a
vezetési magatartis vonatkozisaban mérjik, a megfelel§ fiiggvény vagy
program mellett. Az utébbi a kiilonbozd fiiggvényeket veti ossze az egész
program keretében. Ez tovabbi komplikéciét okoz még akkor is, ha feltételez-
ziik, hogy a vezetési hatékonysighdl szirmazé kiilonbségeket mér identifi-
kaltak ¢és figyelembe vették. Figyeljiik meg példdul, hogy az egyik termelési
fiiggvény nagyobb output értékeket adhat az input értékek némely tartomé-

t Carlson [15] és Allen [5] kifejtik, hogy a szervezeti megfontolasok — azaz, az a
moédszer, ahogyan a doéntéseket megszervezik és egyméssal kapesolatba hozzak — a

termelési fiiggvény definicidjanak részét képezik.

5 Kz a gondolatmenet a [27]-ben haszniltat kéveti Lasd [38]-at is.

S Eltekintiink az észlelési és mas hasonlé hibak lehet6ségétsl. Lasd Aigner et al. [3].
Statisztikai kérdésekkel, az altalunk javasolt hatékonysagi mértékekkel kapesolatos
eloszlfis-fajtiakkal [29]-ben foglakozunk, itt nem.

7 Az itt alkalmazott ,,funkcionélis hatékonysag” kifejezds eltér attél, amely a [17] 3.
oldalén szerepel.
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nyaban, mint egy maésik, de mas input tartoményok esetében forditva. Ter-
mészetesen a helyzet még bonyolultabbd valik, amikor tobb mint két fiigg-
vényrél van sz6. Ennélfogva, habar a mi targyalasi médunk ilyen kiterjesztést
ig lehetévé tesz, ebben a cikkben nem fogunk részletesen foglalkozni vele.

Természetesen az a tény, hogy egyik figgvény némelyik input érték tarto-
ményban hatékonyabb mint a tobbi, énmagiban is jogosan fontos lehet.
Ilyen eset all fenn pl. amikor anyagi eszkozoket osztanak szét kiilonbhoz6
vallalatokra vagy programokra és ehhez tizemek kiilonhoz teriiletekre tele-
pitése vagy pedig kiillonboz6 programokkal kapesolatos jogi korlatozasok kap-
csolédnak.

Analizisiink lehet&vé tesz ilyen identifikaliast is, ha kell. Egyes kozérdek{i
akciok kiértékelése esetében éppen azt akarhatjuk mérlegelni, hogy a tobb-
féle lehetséges fiiggvény koziil melyik lenne a legjobb. Ilyen az az eset, amikor
dontést kell hozni, hogy tobb szovetségi allami program koziil melyik az az
egy, amit folytassunk (mint pl. a PFT esetében), annak ellendére, hogy bizonyos
koriilmények mellett az egyik program hatékonyabb, més koriilmények kozott
a mésik.

Annak biztositdsa végett, hogy az a hatékonységi hianyades, melyet az
ilyen kiértékelésre fogunk hasznilni, ne vehessen fel egynél nagyobh értéket,
felallitunk egy 1j fiiggvényt, amely mindig legalabb olyan hatékony mint
a sorozatban levo barmelyik fiiggvény. A szovegben a fiiggvényre mint |, kozos
burkoléra” utalunk, mivel mintegy beburkolja a sorozatban levs tobbi fiigg-
vényt. Kzt agy is lehet tekinteni, mint olyan , hatékonysigi hatdr” alaki
burkolét, amely korlatozé feltételt szab az alattuk m{ikodé DMU-k részére.
Innen van a Data Envelopment Analysis -—— DEA (adatburkolé analizis)
elnevezés, mely észlelési adatokra alkalmazott azon eljarasokbél (és fogalmak-
bél) all, amelyeket a hatékonysigi hatarok megallapitasira hasznilunk.

Tegyiik fel, hogy a DMU-knak a vezetdi elGzetesen csak a program korlato-
zasai szerint olyan korlatok ezek, melyeket a sajit termelési fiiggvényeik
hataroznak meg — tudtak cselekedni. Most viszont azt tételezziik fel, hogy a
kozos burkolé altal meghatirozott korlatokhoz tudnak igazodni. Ilyen fel-
tételezés mellett az eredményiil kapott hatékonysagi mértéknek olyan tulaj-
donsagai lesznek, melyek a hatékonysig el6bbi definicidjat kiterjesztik. A mi
megkozelitésimk kiillonosen figyelembe veszi a DMU-k eloszlasit az egyes
programokon beliil, valamint azokat az eredményt novels vagy anyagi forrast
megtakarité lehetGségeket, amelyek az egyes programokndl elérhetSk azdltal,
hogy a régi korlatokon tullépve az Gj, kozos burkoléra tériink ra.

A cikk kovetkez6 részeiben megvizsgiljuk milyen médon lehet e ¢élt elérni.
Ez gy torténik, hogy a matematikai programozis mechanizmusinak a vezetési
dontéshozatalban szokdsos (csak) tervezési felhasznalasén tallépve az optima-
lizdlas eszkozeit és fogalmit a mar végrehajtott dontések kiértékelésére alkal-
mazzuk.® Kz azt eredményezi, hogy Gj utak nyilnak az empirikus észlelésekbl
osszefiiggések becslésére. Mas megkozelitésekkel mint pl. a statisztikai regresz-
szibnak az empirikus észlelésekhez val6 illesztésével nem esak azért végziink
osszehasonlitdst, hogy a mi javaslataink megértését megkonnyitsiik, hanem

8 Bz eltér azoktol a felhaszndlasoktél, amelyekben a programozési (tervezési) model-
lekbél nyert eredményeket régebbi dontésekkel vetik egybe, és a régebbi adatok alapjén
az eredményeket Osszehasonlitjik a matematikai programozési modellek eredményeivel
azzal a céllal, hogy megtudjik vajon el lehetett volna-e érni jelent6s javulast. Lésd pl.
[25] és [46]. Ugyszintén lasd T'heil [655] munkéjit.
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azért is, hogy megmutassuk, mikor el6nyosebb a mi médszeriink hasznélata
¢és mikor mas, a statisztikdban megszokottabbaké. A kétféle médszer kombi-
nédcidja természetesen szintén lehetséges és ezt be is fogjuk mutatni. A tanul-
mény hangsilya azonban a hatékonysig mérésén van és nem az extreméilis
osszefiiggések becslésén.?

2. A dontéshozatal hatékonysiga

Ha csak egyetlen programmal foglalkoznink, akkor a vezetési (dontés-
hozatali) hatékonysdg mértékéiil a kovetkezs kifejezést vehetn8k At [28]-
hél és [50]-bél:

max by = ———

feltéve, ha

Uiy 08 e indinszar dv== 0.5 o 5 am,

Itt, mint eddig is, 2;; a j-ik DMU-ra vonatkozdan jelenti az input értékeket,
de az outputokat most gy indexeljiik, hogy az y,; az ezekbdl az inputokhél
nyert mindegyik r =1, ..., s ontput észlelt mennyiségét jelentse. Azt fel-
tételezziik, hogy az dsszes outputot és inputot mint pozitiv értékeket észlel-
tiik. Mindegyik j = 1,...,n DMU ugyanazokat az inputokat hasznélja fel
¢s ugyanazokat az outputokat hozza létre: (dltaldban) eltéré mennyiségekben.
Voltaképpen azt is mondhatnank, hogy ez elegends ahhoz, hogy tgy jelle-
mezziik ¢ket, mintha ugyanahhoz az ,ipardghoz” tartozninak.

Az (5)-ben szerepl6 n feltétel nyilvinvaléan biztositja, hogy egyik DMU
sem tud elérni olyan hatékonysagi mindsitést, amely meghaladnd az egységet.
A hatékonyséagi kiértékelés mindegyik fazisira kiszemeljiik ennek a halmaz-
nak egy tagjat, amelyet mind a célfiiggvényben, mind a feltételekben szere-
peltetiink. Az ezt kivet§ optimalizilis ezutin az w¥, v¥-nek egy pozittv'®
egyiittesét eredményezi, amely optimdlis 0 <7 A¥ <~ 1-ot ad, ahol a ¥ =1
akkor, és csak akkor, ha az igy megkiilonboztetett DMU az (1) értelmében
hatékony.

Most ezekben a Af, u} és vf értékeknek értelmezésére tériink ré, mégpedig
gy, hogy (a linedris programozas ,,dualitisi” értelmében) a kiovetkezéképpen
kapesoljuk Gket a termelésgazdasigtan fogalmaihoz. Egyelére tegyiik fel,

? Tovabbi targyalas [28]-ban és [50]-ben talalhaté.

1 Lasd a [28]-ra vonatkoz6 Javitésokat avégett, hogy miért vannak ezek pozitiv
értékekre korlatozva. Ugyszintén lasd a nem-archimédeszi modell hatékonysagi tételét
a [24]-ben, amely a linearis programozisi feladatban jelentkez6 pozitiv maradékokat
hlr)zzu kapesolatba a nem-archimédeszi elemek megjelenésével a hanyados feladat meg-
oldasaban.
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hogy megint az egyetlen output (kozonséges termelési fiiggvény) esetérsl van
sz6. Az 5 DMU mindegyikére két inputrdl szereztiink észleléseket, az x; és
az x, mennyiségekril. Ezeket az input értékeket ezutan a megfelels outputjuk-
kal norméljuk és az 1. 4bra koordinata rendszerében, mint P, . . ., P, ponto-
kat ébrazoljuk. Az 1. dbran levsé koordindtdk a kiilonbozé inputoknak az
egységnyi outputra esé mennyiségét mutatjak. A P, esetében pl. az egységnyi
outputra es6é inputok: z,, = 3, illetve x,, = 2, ahol a j index (itt j = 2)
mutatja, hogy az 6t DMU koziil melyikre vonatkoznak az ¢ = 1, 2 inputok.

1. dbra. Hatékony pontok és az isoquant girbe

A konnyebbség kedvéért ezekrGl az x;; értékekrdl inkdbb mint mennyisé-
gekr6l, mintsem hdnyadokrdl fogunk beszélni. Tgy az 1. dbran levé vsszefiiggs
vonalra mint az ,,egységnyi isoquantra” utalunk, melyet a kovetkezd médon
haszndlunk a hatékonysagi kiértékelésekre.

Vegyiik a P, pontot a jelolt koordinatakkal. Ezek az észlelt inputok, ame-
lyekre a 2. sz. DMU-nak sziiksége van ahhoz, hogy egységnyi outputot hozzon
létre. Masrészrél az origbtol a P,-ig terjeds sugdron levs Pj pont az egységnyi
tsoquanton van. Ez viszont azt jelenti, hogy a Pj szintén létrehoz egy egység-
nyit ugyanebbdl az outputhél, de az inputokbél kevesebbet hasznél fel. Ennél-
fogva ésszer(i, hogy a

0 < d(OP}/d(OP,) <1 b

aranyt, mint az adott DMU hatékonysigi mértékét haszniljuk, ahol a d(OP;)
az orig6tél a Pj-ig terjeds sugar hosszat és d(OP,) ugyanennek az origd és a
P, kozotti hosszat jeloli.

Nyilvanval6, hogy a hanyados értéke kisebb mint a P,-re vonatkozé egység-
nyi érték, és ugyanez all a P, ponttal kapesolatos adatokra. Ugyanez az elja-
ras azonban az 1. ébraban feltiintetett masik hiarom DMU mindegyikére
egységnyi értéket adna. Az utébbiak igy mind hatékonynak bizonyulnak,
mivel az egységnyi isoquanton vannak, a P, és P, pontok pedig nem. Ily
médon a programozis dudlis oldaldn is kaptunk hatékonysdgi jellemzést,
amely a dualitds révén ekvivalens a hanyados kifejezésiinkkel. (Lasd [24]-et
és [28]-at.) A részletek [28]"-ban vannak kifejtve, és itt nem bocsatkozunk

11 Lasd Rhodes [50]-et is.
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ismétlésekbe. Ehelyett egyszertien felirjuk a P,-vel abrazolt DMU kiértékelé-
sére kapott optimdlis értékeket:

1 1
u* =1, vl—_—g, ’L’.Z:ZE, (7)

amely

W =———=— (8.1)
3of + 20F 7
optimalis célfiiggvény értéket ad és kielégiti az dsszes idevonatkozd feltételt,
azaz

o dmr - 1
20F + 20¥
Lu* L
gv’l" ii; Evj‘ A
e HE ot (8-2)
4f + 1oy
Tu* 3
o0f + 3 4
1u* 2
W} + 40 3

mint ahogy (5) megkoveteli ebben az egyszer(i esetben, amikor csak egyetlen
(egységnyi értéki) output van.

Lathat6 tehat, hogy P, nem hatékony és A¥ = 6/7 valéjaban azt jelenti,
hogy az egységnyi outputot gy kellett volna elérni, hogy mindegyik meg-
figyelt inputhdl esak 6/7 részt hasznél fel. Ezt a tényt a P, és P, adataira utal-
va allapitjuk meg, amelyek ugyanezen szamitas segitségével hatékonynak ming-
siilnek, mint ahogy ez lathat6 is a (8.2)-ben levd els§ és harmadik feltétel
értckeibdl.

Kz a példa azt mutatja, hogy bar nem tettiink a priori feltételezéseket a
DMU-k termelési szerkezetére, a linedris programozéas dualitdsa minden hanya-
dos formulédhoz parosit egy ,,érintd” poliédert vagy ,,4llandé hozamu termelési
hatarfeliiletet”, amely a kérdéses DMU termelési fiiggvényének lokalis approxi-
mécidja.

Ambér a mi hatékonysdgi mértékiink gy tlinik, mintha a DMU -knak csak
a kiértékelés alatt allo részhalmazéra vonatkozna, nem szabad elfelejteniink,
hogy az isszes tobbi is résztvett az egységnyi hatékonysig meghatérozasiban.
gy a Pyre vonatkoz6 h¥ — 6/7 hatékonysagi értéket a P, és Py-ra vonatkozo
sugar-eljarassal kaptuk, ahol ez utébbiakat az 1. dbran feltiintetett adatok
alapjan ugy jellemeztiik, mint amelyek e kiértékelés keretében hatékonyak.

Mondanivalénk tovabbi megvilagitasira a P, kiértékelését vessziik szem-
tgyre, amely a fenti mdédszerrel? az

1 Azaz egy ekvivalens linedris programot oldunk meg és az optimdlis megoldést (5)-be
helyettesitjiik.
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1
u*:l,v :—‘Urk:— 9)
1 3 2 6 (
értéket adja, melyre
Tu*
i b P (10.1)
20F + 3vF 7

Ez ugyanaz a hatékonysigi érték, mint amit a D’\{Uz re kaptunk. Azonban
a DMU,-re elvégzett hatékonysigi értékelés a Py és P, pontokra utal vissza,
ahogy az (5) metrfelelo feltételeibe vald l)ehelyettebltusel bizonyithaté:

LSO
20 + 20¥
Lu* 3
Svf | 20F 4
LA (10.2)
4of + 1v¥ 3
lu* 6
of 4 lvf T
DY TN
1of + 4of

Ez més helyzet, mint a DMU,-re kapott ¥ — 6/7 esetében, ahol a sugir haté-
konysigra P, és Py képezte a referencia halmazt. Mas széval a P, és P,-re
vonatkozd r(‘ferencm halmazok kiilonboznek annak ellenére, hogy az mcdmu-
nyiil kapott hatékonysagi értékek ugyanazt jelzik mindkét esetben a forrasok
csokkenthetGségének értelmében.

Amikor a hatékonysig kérdését egy isoquant szemszogébdl kozelitjitk meg,
magitél értetGdik, hogy input megtakaritasokrél beszéljink. A dolgot meg is
lehet forditani Ggy, hogy az output novelést mérlegeljiik, sét az altalunk
alkalmazott modell-tipusok esetében mértékeinket egyidejiileg alkalmazhat-
juk mind az inputokra, mind az outputokra, ha gy tetszik.1?

Tovabbi felvilagositist kapunk arrdl, hogy ez mily médon végezhets el
a (7) és (9)-ben feltiintetett megoldasi értékekre hivatkozva. Az ott szerepld
vf ¢és vf drtckek, melyeket a linedris programozisi megoldisokbdl nyertiink,
az 1. dbran talilhaté megfelels isoquant szakaszokhoz tartozé nermélisokat
reprezentaljik. A P,-t6l P,-ig terjed§ szakasz a

1 1 - 5 -
(21, ®a): -;:rl - T;"irg =S I I O Rt ) (11)
) .

halmaz, ahol az egyiitthatok ¢értékét a vf = 1/6 ésvf — 1/3 segitségével nyerjiik
(7)-b6l. Ezek nyilvinvaléan az egyes mput valtozokhoz tartozé margindlis
termelékenységek. Kzek azonban nem becsiilhetSk pusztan a P, tevékenység

13 Lasd [35]-ben azoknak a feltételeknek a tovabbi fejtegetését, melyek mellett ez
keresztiilvihetd.,
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adataibél, hanem tulajdonképpen bérmely olyan DMU kiértékelésére allal-
mazhaté hatékony margindlis termelékenységek, amelyek erre az iscquant
szakaszra vonatkoztathatok. Ennélfogva a (11)-ben szerepls egyik x;, 1 = 1, 2
valtozénak sincs a DMU-t jelols j alsé indexe.

Az a tartomény, ahol ezek a termelékenységek érvényesek a (11) jobb oldali
részében van feltiintetve. A reldcié ezen a tartoméanyon belil linedris, igy a
marginlis és az dtlag termelékenységek itt egyenléek. Ennélfogva, miutdn
a v értékeket a P,re vonatkozé észlelt értékekre alkalmazzuk, a kovetkezd
Osszefiiggést nyerjiik:

7
v¥x, + ¥z, = 3vF + 20f = e (12)
Ezaltal 7/6 egységnyi output értékhez jutunk (a hatékonységi arany reciprok

értéke) a P,-nek megfeleld egy egységnyi output helyett.
A P, és P, kozotti isoquant szakasznak megfelelé termelékenységeket (9)-

bl nyerjiik és a kovetkezd halmazt kapjuk:
1 1
(xl»xz):gxl'{‘“(i—xz‘:l; 1<z, <2 282, < 48 (13)

Kz természetesen mas mint (11), noha az adatok értelmezése ismét az el6bbi
eredményt hozza:

H pogrigts 1k
3’1416".’-4 6‘

Annak ellenére, hogy az output novekedés mindkét esetben ugyanaz, nem
szabad elfelejteniink, hogy ezek az értékek kiilonbhoz6 hatékony referencia
halmazokbol szirmaznak. Ennélfogva hiba lenne a (13)-ban szerepld terme-
lékenységeket a Pyre alkalmazni és ugyszintén hiba volna a (11)-ben levd ter-
melékenységeket arra alkalmazni, hogy a P, 4ltal elfogyasztott inputok haté-
konyabb felhasznilisabol szirmazé lehetséges output novekményt becsiil-
jik fel.

Hangstlyoznunk kell, hogy a mi termelési felilletimk nem linedris, csak
szakaszonként linedris, ami azt eredményezi, hogy a termelékenységek ugy-
szintén esak szakaszonként dllanddak és esak a kijelolt tartoményokon beliil
alkalmazhatok.

Kérdezhetjiik persze, hogy nem taldlhaté-e a szakaszosan linedrisndl alta-
linosabb reprezentacio. A (7) dolgozat pl. megmutatja, hogy ezeket az idedkat
ki lehet terjeszteni olyan fiiggvényekre, amelyek szakaszonként Cobb  Doug-
lag-tipustak, valamint a tobbszoros outputokkal rendelkezdkre és még dita-
lanosabb figgvényosztalyokra. Ez lehet6vé teszi olyan esetek vizsgalatat is,
amikor a kiilonbozd outputokban egyidejlileg jelentkezik novekvs és csokkend
(valamint &llandd) hozam.

A késobb targyalandé alkalmazds esetében azonban tulzas lenne, hogy eny-
nyire altaldnos modszert hasznaljunk az elemzésre. Az olyan outputok ponto-
zissal valé értékelése, mint egy gyermek ombecsilése, vagy olyan inputoké -
mint a sziléi figyelem, nem dllnak azon a fokon, hogy a novekvé hozam
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tényleges megjelenését meg lehetne kiilonboztetni a pontozé mechanizmusok
hidnycssdgaitol. Ilyen kériilmények kozott az tlinik a legjobbnak, ha az
eddigi uton haladunk tovabb, vagyis olyan egyszer(ibb modellekbél indulunk
ki, mint az ebben a tanulmanyban haszndlatos szakaszonként linearis modell.

Az ilyen eljardsnak tovabbi elénye, hogy a kivint hatékonysagi szdmitasok
elvégzésére szamitogépes programesomatokat alakitottak ki. Hzek megadjak
a (mds célra is felhasznalhatd) termelékenységi és egyéb koefficiensek becslé-
sét is, ha kell.’> Ezek természetesen az (5)-ben levs tobbszoros outputok és
inputok esetét is tartalmazzik és ennélfogva sziikségesnek tfinik, hogy a ta-
nulminynak ezt a részét azzal zarjuk, hogy el6hbi értelmezéseinket kiterjesz-
sziitk erre a helyzetre is.

Az egyetlen output esetén gy léphetiink tal, ha a termelési fuggvény
fogalmét dltalinositjuk | lehetséges termelési feliiletekre” és hatékonysdgi
tulajdonsdgaikra.’ A hatdrtermelékenység fogalma és a megfelels isoquant
hatarlapok sth. a tobbszoros output esetében kétértelmiivé valnak és ez
a fortiori igaz, amikor ezeket az outputokat egyidejiileg hatirozzdik meg egy
tetszés szerinti input kombinaciéb6l. Tulajdonképpen ez az, ami benniinket
érdekel, ennélfogva a kovetkezs tipusi értelmezdssel folytatjuk.

A fizikiban és technikdban hasznélatos természettudoményi szaknyelvhl
kolesonozve' gy fogunk az (5)-ben szerepld tortek szamlélojanak értékeire
utalni, mint amelyek ,,virtudlis inputot” és a nevezs értékeire, mint amelyek
,virtudlis outputot” adnak. A w,-t és a vt az észlelt input és output érté-
kekbdl ezekbe a virtudlis inputokba és outputokba dtvivé |, virtudlis transzfor-
macioés rataknak” fogjuk tekinteni. Az eredmény olyan (dimenzié nélkiili)
hényados lesz, amely akkor alakul &t tényleges (hatékonysigi mérték) arannyd,
amikor az wf-k és vk optimalisak. A vf-kat olyan marginilis termelékeny-
ségekként értelmezhetjiik, amelyek az ,,output potencidl” mértékével meg-
adott virtudlis inputra vonatkoznak. Hasonloképpen, bérmelyik ilyen meg-
hatdrozott output potencidlra® az w}-k hatékony transzformécios hatdirrata-
ként értelmezhetSk az észlelt outputokbél a virtudlis outputokba, tgy hogy
a kapott output-input ariny nem nagyobb egynél.

Végezetiil azt is megfigyelhetjiik, hogy a mi hatékonysigi mértékiink skala-
fiiggetlen mindegyik inputjdban és outputjaban. Tehat ha rendelkezésiinkre
all az x,; értékek egy egyiitteséhdl nyert h¥ és ezeknek az x;; értékeknek bar-
melyik részhalmazit mind a fiiggvényben, mind a feltételekben a oz, p; = 0
uj értékekkel helyettesitjiik, ez nem valtoztatja meg az eredeti h¥-ot. Ugyanez
a tulajdonsdg érvényes az y,; outputokra vagy az inputok és outputok béar-

1 Példaul a lineAris programozis elsé tényleges ipari felhasznéliséban, ahol a benzin-
keverék minGsitésére haszndlt ,,teljesitmény-szamok’ dltal lehet6vé tett linearizéciot
vilasztottuk az oktéinszimmal kapesolatos nem-linearitds helyott. Lasd [26]. Ugyszintén
lasd az A. Charnes és A. Manne kozti vitat az Econometrica ugyanezen kotetében. Az ezt
kovetd fejlemények természetesen mar helyet adtak ilyen és més nem-linefiris vonat-
kozéisoknak azokban a matematikai programozasi modellekben, melyeket ma mar egye-
temesen hasznélnak a benzin- és mas jelleg(i keverési folyamatokban.

15 Lasd [47].

16 Lasd [28].

7 Lésd [17] 645. oldalat, amely az olyan fogalmak programozisi alkalmazésairdl sz0l,
mint a ,,virtualis elmozdulas”, ,,virtudlis munka’ stb.

¥ Lasd [5]-ben R. G Allen fojtegetését az egyik outputhél a méasikba transzformélas
hatarratéjanak gazdasagi jelent6ségérsl.
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melyik olyan kombinéciéjara is, amelyek szdmunkra fontosak lehetnek, fel-
téve, hogy az ilyen skala valtoztatdsok az osszes mérlegelés alatt 4116 DMU-ra
vonatkoznak.1?

3. A vezetés (végrehajtas) hatékonysaga

Most ki fogjuk terjeszteni a fenti fogalmakat avégett, hogy meg lehessen
kiilonboztetni a program hatékonysigat a vezetés hatékonysigatél azoknak
a DMU-knak kiilonboz6 referencia halmazaiban, melyeket tanulményozn;j
fogunk. Kovetkezésképpen bevezetjiik (5)-nek a kovetkezs kiterjesztését:

Se
X, ,0
Z; UrYro

max hg E==
Mg
3
2 Vi
r=1

feltéve, ha (15)

Se
Z;'"f:y?j
12£=————-; =L, .3 o W

Ma
WP P 3
2 vz
i=1
ws of =00 =1L e auis el e e T

ahol @ = 1, 2, .. ., k indexeli az egyes vizsgalt halmazokat.

Természetesen mindegyik halmazon belill a hatékonysigi mérés helyzete
ugyanaz mint kordbban volt, azaz 0 <7 h¥* << 1, és hF* = 1 akkor és csak
akkor, ha az a DMU, melyet a DMU-k «-ik halmazihoz viszonyitva értéke-
liink, hatékony. Most viszont gy akarjuk kiterjeszteni ezeket a fogalmakat,
hogy az o — 1, 2, . . ., k halmazokra egyiittesen alkalmazhassuk Gket avégett,
hogy megvizsgaljuk a kérdéses programok viszonylagos hatékonysagat.

Hogy elvégezhessiik ezeket az dsszehasonlitdsokat, sziikségiink van a refe-
rencia halmazok kozos outputjaira és inputjaira. Ideiglenesen tgy képzeljiik
el ezt, mintha osszehasonlitést végeznénk az egyes o ,,technolégidk’ kozott
azért, hogy meghatirozzuk a kozos inputoknak a kozos outputokba valé at-
alakitasanak kiilonbozs hatékonysdgi fokat. Mindegyik ilyen technolégia meg-
adja a termelési lehetdségek halmazinak egy , hatarit” a gazdasigi elmélet
szokvanyos feltételezései mellett. Mi azonban empirikus adatokbdl szirmazé
kovetkeztetésekkel fogunk foglalkozni, melyekben nem tételezhetjiik fel, hogy
az osszes DMU eléri ezeket a hatarokat. Mivel 4ltaldban nem ismerjiik ezeket
a hatarokat valamilyen a priori forrdsbol, esak burkoldsi eljarassal tudjuk
Gket megallapitani, gy ahogy az 1. 4brdban megmagyardztuk: a DMU-k
megfelel6 halmazanak leghatékonyabb tagjaibél kiindulva. Ezutén a DMU-k
eme hatékony részhalmazait fogjuk felhasznélni az olyan viszonylagos hatékony-
sdgi hatirok megéllapitisira, amelyekre mint ,burkolékra” utalunk azzal a
céllal, hogy kihangstlyozzuk az eltéréseket a kozgazdasigi elmélet szokasos
feltételezéseirsl és az empirikus kutatds szokdsos moédszereitdl.

19 A bizonyftast lasd [18]-ban. Més 4ltalanosabb invariancia tulajdonsigok vizsgélata
[50]-ben talalhaté.

75 Szigma
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Mindenesetre « = 1, 2, . . ., k ilyen burkolét fogunk hasznalni a halmazok-
bél vett minden DMU hatékonysiganak mérésére. Utana azzal foglalkozunk,
hogy a DMU-k mindegyik részhalmazat a ra vonatkoz6 burkoléhoz igazitsuk,
miel6tt a teljes halmazra vonatkozé hatékonysdgi Gsszevetéseket készitenénk
a tanulmiany bevezetd részében jelolt médon. Hogy ezeket a burkoldk kozti
osszevetéseket el tudjuk végezni, mindegyik DMU-t atvissziik sajat referencia
halmazdnak burkoléjara, a [28]-ban leirt médon. Leginkabb a koziileti szek-
torban taldlhaté magatartissal foglalkozunk — mint pl. az oktatasi intézmé-
nyek magatartisa —, ahol a tokéletes verseny piaci er6i nem érvényesiilnek
szabadon. Mindazonaltal, durva analégidra tamaszkodva, Ggy tekinthetjiik
ezeket a , burkoléra igazitisokat”, mint amelyek megfelelnek a verseny-
elmélet ama részének, mely szerint a fennmaradasnak feltétele, hogy minden
DMU olyan hatékony legyen, mint versenytarsai koziil a leghatékonyahh.2?
Jegyezziik meg azonban, hogy ez nem feltételezés a mi esetiinkben, hiszen
mi igy igazitjuk ki észleléseinket. Enndlfogva a burkoldk kozti osszevetéseket
olyan kiigazitott adatok alapjan végezhetjiik, amelyekben mar minden DMU
olyan hatékony, mint a leghatékonyabb koziiliik. A burkolok kozti ossze-
vetéseket ezutin arra haszniljuk, hogy ezeket a burkolékat hatékonysig szerint
rangsoroljuk.

Az alkalmazhat( tesztelési és becslési eljardsok statisztikai aspektusaival
masutt foglalkozunk lasd [18] ¢és [50] ¢s ezeket a jelen tanulmdanyban
nem targyaljuk részletesen. Mindazondltal kihangsialyozhatjuk a kovetkezd
szempontokat. Ellentéthen az olyan helyzettel, amelyben egy elméletet akar-
nank tesztelni, itt gy jarunk el, hogy az elmdletet arra hasznaljuk, hogy
az észleléseket arra a burkoléra hozza, mely az egyes halmazokban hatékony-
sdgi hatarként szolgdl. Csak miutdn ez megtortént lehet a burkolok kozti
szignifikancia vizsgalatokat elvégezni.

Ez a megkozelités nagymértékben egyszeriisit néhany olyan statisztikai
modellt és mddszert, melyeket fel lehet hasznalni, és sok olyan alkalmazis-
modot tesz lehet6vé a stratégidk elemzésének ¢s irdnyitisinak teriiletén,
amelyekre a szokésos modszerek nem alkalmasak.?! Mindenesetre sziikségesnek
tartottuk, hogy mddszeriinknek kiilon nevet adjunk: Data Envelopment
Analysis — DEA (adat burkol6 analizis). Kzt a kovetkezéképpen prébiljuk
motivalni: Tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre all a kozoktatasban alkalmaz-
haté két kiilonbozd program. Mindkét programnak ugyanolyan (tobbszoros)
outputjai vannak és mindketts ugyanazokat az inputokat hasznélja fel, mint
pl. a PFT kisérletben, melyet rovidesen vizsgalat tirgyivi tesziink. Ahhoz,
hogy eldéntsiik, vajon a PFT jobb-e mint ennek az NFT alternativija, kiilon-
féle lehetGségeket kell figyelembe venniink azon oknél fogva, hogy az észle-
lések minden egyes PFT és NFT-re vonatkozéan olyan eltéréseket tartalmaz-
nak, melyek visszatiikrozik a vezetsi dontéseket akkor is, ha a program adta
lehetdségekkel e dontések nem elég jol éltek.

Azaltal, hogy kiilonbséget tesziink a program hatékonységa és a vezetés-
végrehajtds hatékonysdga kozott, a mi DEA megkozelitésink a kiilonféle

20 A burkolékra tgy is fogunk utalni, mint , hatékonysfgi hatarok’-ra, annak ellenére,
hogy nem éliink a szokdsos profit maximilé (6sztoénzé) feltételezéssel, miszerint a leg-
hatékonyabb DMU-k mindig a technolégia engedte optimumot vélasztjik.

2 Lasd Griliches [42] értekezdését az oktatas szokvéinyos dkonometriai vizsgélatdval
eziddig nyert csekély eredményekrol.
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stratégidk kiértékelésére irdnyul. Tovabba a DEA mddszer menet kozben
kivéalasztja a hatékony DMU-kat esetleges tanulményozis végett, mialtal az
egyes programok kovetelményeit és iranyitdsat modosithatjak. Lehetdséget
nyujt arra is, hogy teljesen uj programokat szintetizaljunk, ugy hogy egyes
DMU részhalmazokat valogatunk ki, és beldliik olyan 4j program-kombinacié-
kat képeziink, amelyek jobbak, mint barmelyik eredeti program. Természete-
sen még mas lehetGségek is rendelkezésre allnak és barhogyan is van, a DEA
modszerrel megkiilonboztethetjiik a j6 programokat, melyeket esetleg rosszul
menedzselnek a rosszabbaktdl, amelyek inkabb a jé vezetés miatt, semmint
a program adottsdgai miatt tlinnek jobbnak. A kovetkezékben a DEA-nak
ezt az aspektusat fogjuk hangsilyozni, de azért a tobbi lehetdségek koziil is
megmutatunk néhinyat menetkozben.

4. A ,,végig-koveto program” (PFT) hattere

A cikk elsG részében tirgyalt DEA eljarist most egy olyan adathalmazon®
szemléltetjiik, amely az Egyesiilt Allamok kozoktatasaban végzett igen fontos
kisérlethl szarmazik. Ezt a kisérletet ,,végig-kovets program” (Project Fol-
low Through = PFT) néven ismerik.?® Miel6tt azonban analizisiink részleteibe
boesitkoznank, foglalkozzunk roviden a PET kisérlet torténeti hatterével és
kifejlesztésével.

Orszagos programként a hatvanas évek vége felé kezdeményezték, abbdl a
célbol, hogy az oktatisban hatranyos helyzetii alséfok elemi iskolas tanulok-
nak javito tamogatist nyujtson. A kordbban Project Head Start** néven
ismert program céljait és eredményeit volt hivatva tovabbvinni. A PFT leg-
jelentésebb indoka éppen az volt, hogy a Head Start-ot, ezt az iskoldt megel6z6
programot egészitse ki, mivel az alsé fokozatokban az altalinos iskolik nem
miikodtek a Head Start céloknak, tananyagoknak és célkitlizéseknek meg-
felelGen, és igy nem tették lehetévé az ilyen gyermekek széméra azt, hogy meg-
tartsdik vagy felgyorsitsik iskola el6tti eredményeiket.”> A PEFT volt hivatva
megoldani ezt a problémdat. Ugyanakkor iskoldn kiviili ,,tarsadalmi tevékeny-
ségi programnak’ is tekintették abban az értelemben, hogy kozisségi szolgal-
tatdsokat is nyajtanianak: helyes taplalkozisi programot, szociilis, egészség-
ligyi ¢és fogdszati tdmogatist, sGt pszichol6giai tandcsadé szolgdltatast is.

2 Az adatokat az Egyesiilt Allamok Oktatésiigyi Hivatala (USOE) és az Abt Tarsasig
(Cambridge, Mass.) boesatotta rendelkezésiinkre, még miel6tt [1] és [2]-ben publikéltak
volna. Koszonetiink illeti 6ket a szokatlan el6zékenységért. Hélasak vagyunk Mary
Kennedynek is (USOE), a kisérletért felel6s tisztvisel6nek, aki a [2] és [43] hivatalos
jelentéseket rendelkezésiinkre boesatotta.

2 Lasd az imént hivatkozott [2] és [43] jelentéseket.

M A Project Head Start-ot mint kora gyermekkori iskola el6tti kozbeavatkozd progra-
mot tervezték azzal a céllal, hogy jelentés ismeretbeli és més nyereségeket hozzon létre
a htrianyos helyzeti gyermekek korében. Amikor kés6bbi tanulményok kimutattik,
hogy a Project Head Start hatdsai veszend6be mentek, miutdn a résztvevék elkezdték az
elemi iskolit, mint egyik javité intézkedést a PEFT-t javasolték azzal az elképzeléssel,
hogy az els6 néhany osztéilyban tantsitott kiilonleges figyelem tovabb erésitheti azt, amit
a Project Head Start el6zetesen elkezdett. Lasd a fejtegetéseket az Egyesiilt Allamok
Oktatasiigyi Hivatal Jelentései ITA kotetének 158—159 oldalain [2]-ben.

% [53], 2—3. oldal

7%
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A PFT elméleti részét gy értelmezhetjiik, mint a Head Start egy formajat,
amely ezt az 6vodatél a harmadik elemi osztalyig terjeszti ki. A PF'T eredetileg
mintegy 200 000 gyermeket magaban foglalé programként fogalmazédott meg
és lelkes tamogatasra talalt a kiillonbozd oktatasiigyi szerveknél. Csalédtak
azonban azok, akik egy széleskorii tevékenységre szamitottak, a kezdés és a
finanszirozas kozott egy sor olyan fejlemény tortént, amely a szovetségi politika
megvaltozasat és az anyagi tdmogatas csokkentését eredményezte.”® Kz viszont
azt hozta magéval, hogy tjra kellett gondolni a dolgokat, és az elézileg javasolt
tomeges alkalmazist , kisérleti tanulminnya” viltoztattak. Az volt az elgon-
dolés, hogy a statisztika klasszikus szabdlyai szerint tervezik a kisérletet vagy
ezeket legalibbis annyira kizelité megoldasként hasznaljak, amil yet az oktatas-
politika teriiletén csak el lehet érni.?? Mindegyik program varidcio ,,pn,tlond,lol\—
kal” volt kapesolatos (pl. a helyi egyetemeken vagy kutatd intézetekben szé-
kels patronalokkal), akiknek az volt a feladatuk, hogy (1) egy bizonyos variacio
alapvets formajat és tartalmat megadjak és (2) a varidcié végrehajtisaban
egylittmiikiodjenek a kijelolt helyi iskola-korzetekkel *

A fenti kovetelmények betartiasatol fiiggott a szovetségi ¢ 'mvagl tamogatis
(valamint az ehhez fiz6dé mdas természetti elényok). Ezekhez m(g hozzijott
a kovetelmény: mindegyik iskola-kirzet jeloljon ki eg,y egy ellen6rzé Non-Fol-
low Through — NT'T csoportot a PET csoport mellé.*

Egy maisik neh(-,zso.;_r, abban jelentkezik, hogy a PFT szimos tirsadalmi,
egészségiigyl és miivelddési szolgdltatist nyajtott a kozosségnek. Mivel ez a
tevékenység nem tartozott semmiféle kifejezetten tudomanyos programhoz,
nem lehetett meghatarozni differencialis hatdsait sem. Emlclfogvu, tgy tesziink,

mint mds analizis-kiértékelSk is tesznek, vu,;_,yls egyszerfien mi sem vessziik
figyelembe a program eme részeit, és csupin az elméleti részekre Gsszponto-
situnk.

E korlatokon beliil azonban bizonyos, a mi céljaink szempontjabol vonzo
sajdtossigok is felbukkannak. Els6sorban az, hogy az ilyen méret(i programok
kozott egyediilallo médon a PFT tanulméany orszigos kiért¢kelésére az osszes
szinhelyen azonos teszteket és mérési szempontokat alkalmaztak. Kz az orszi-
gos kiértékelés magiban foglalta mind az NFT, mind a PFT csoportokat.
Tovabba, az elébbi szinhelyeket, az NFT-ket, ugy vilogattik ossze, hogy az
utébbiakhoz hasonlé tanulokbol all6 halmazokat tartalmazzanak. Ily modon
a PFT eredményeket a hasonlé kontrol-populiciékhoz lehet viszonyitani, és
nem csak az osszesitett orszigos atlaggal osszevetni. Mégha ez az Osszeillesztés
nem is volt tokéletes, jobb alapot nytjtott mint az oktatispolitika mas,
,kvazi-kisérlet” tipusa tervezetei.?

* A PFT terjedelmét jellemzi, h()gy a bevont tanuldk szama 47 ezer és 102 ezer kozott
volt az egyes években és red 10 tanév alatt (1967—77) kozponti forrasb6l 467 millié dol-
lart forditottak. Az eredeti cikk err6l részletes adatokat tartalmaz. (Szerk.)

27 Felismervén, hogy milyen érzékeny az oktatés (kiillontsen az alsé osztalyos oktatis)
az emécitkra, a fesziiltségekre és a tudoményos tanulményok més akadalyaira.

* A patronal6 intézményeket és a patronalt korzeteket felsorolé mellékletet a magyar
forditasbél elhagytuk. (Szerk.)

28 A kiilonboz6 patrondléi teljesitmények részletes targyalisat adja [1] és [2].

29 Campbell és Stanley [13] értelmezése szerint.
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5. A valtozok kivalasztasa

Mér targyaltuk néhdny tulajdonsigat annak a DEA mdédszernek, melyet a
program és a végrehajtds hatékonysaginak mérésére javasoltunk. Most meg-
mutatjuk néhany mas tulajdonsagat is. Figyeljiik meg pl., hogy a fenti ossze-
illesztés bizonyos nehézségeket tamaszt, amelyekkel a kisérletek tervezésének
klasszikus (természettudomdnyos) modelljeiben nem taldlkozunk és amelyek
ezért kiilonos figyelmet igényelnek. Erre példinak vehetjiik a vezetési (= don-
téshozatali) hatékonysig megoszlisit a PET-ben és az NFT-ben levé DMU-k
kozott. Figyelembe kell venniink a dintéshozatal hatékonysigaban rejls
kiilonbségeket, mivel nyilvinval6, hogy egy ,,jé programot” rosszul is végre
lehet hajtani és viszont. Enndlfogva ahhoz, hogy egy ,,program” kiértékelésé-
hez eljussunk, sziikségiink van arra, hogy valamilyen médon identitikélni tud-
juk a tokéletlenség esetleges forrasat.

Ha profitra tor ekvé egységekkel volna dolgunk, akkor annak érdekében, hogy
a hatékonysigokat az eredeti kisérleti tervezetben sszevethessiik, hasznalhat-
nank — legalabbis elvileg — dollarban mért skdlat mind az inputokra, mind
az outputokra. Itt azonban nem &all ilyen a priori bizis rendelkezésiinkre és igy
a DEA modszereinket dgymond ,utélagosan” alkalmazzuk avégett, hogy
menet kozben kiiszoboljitk ki a végrehajtasi fogyatékossigokat a kivint
PET-NFT osszevetésekhil.

Mivel tirekviéseinket a DEA mddszer fogalmaira és eljardsaira akarjuk ossz-
pontositani, az tlinik a legésszeribbnek, ha csak né ‘hiny viltozora szoritkozunk
azok koziil, amelyekre a PE'T klsmletlml adatok dllnak rendelkezdésre. Kz azt
jelenti, hogy a mddszer alkalmazisa a PET-re csak szemléltets jellegii lesz.
Misrészt viszont azok a viltozdk, amelyeket tanulményozni fogunk, nagyon is
fontosak, és ennélfogva kedvezitlen észrevételeinket nem lehet csak Ggy félre-
soporni, még akkor sem, ha mi f6leg a DEA szemléltetését tartottuk szem elétt.
Tovabbi, a programbdl kihagyott részek (mint pl. a szocidlis szolgiltatisokkal
kapesolatos komponensek) a PT'T elényére befolyisoltik volna az eredménye-
ket. Mas szavaklkal élve, még a PET-re nézve kedvezi eredmény sem lett volna
elegendd igazoléas a tovabbi l\ldd«lh()](l‘:L, és ezért toviabbi indokot kellene talal-
nunk, mielGtt a PET-re pozitiv ajinlist lehetne elGterjeszteni.3? Az a tény, hogy
tanulmdnyunk nem kedvezd a PFT-re az NFT-vel szemben, azt jelenti, hogy
més dimenzickban erdés hatdsokra lenne sziikség ennek kiegyenlitése végett.3t

A tanulmanyban felolelt személyek koziil (qak az ogylk évjiratra fogunk
bsszpontositani a tobh koziil.® Ennek az évjdratnak is csupan az utolsé (3
osztalyos) eredményeit hasznaljuk és igy elkeriiljiik a tovabbi bonyodalmakat,
melyek a végallapothoz vezets dinamikus vagy dtmeneti magatartishoz kap-

esolGdnak. A 11 output mérdszam koziil esupan a kivetkezs hirmat valasztjuk,
mivel ezek is elegend@en tartalmasak céljainkhoz:

30 Figyeljiitk meg azonban, hogy az dltalunk javasolt megkdozelités a koltség-haszon
analizis szolkvéinyos dollir skalarizfic i6jat esak mint a sok dimenzié egyikét (vagy rész-
halmazat) tudja befogadni ahelyett, hogy olyan elsérendii fontosstzot tulajdonitsunk
ezeknek a dollar skalarizciGknak, mint amilyen a kéltség-haszon megkozelitéseknél
szokéisos.

LA PET és NET kozotti elkiiloniilés voltaképpen nem olyan teljes, mint ahogyan
M\'{umloe lenne.

2 A magyar forditiisbél kihagyott egyik melléklet errél tovabbi részleteket kozol.
(Szerk.)
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y,: az un. ,atfogd olvasisi eredmény’’3?

Yo: az ,,4tfogé matematikai eredmény’’3?
: az ,,0nbecsiilés terjedelme’, melyet Coopersmith modszerével®* mérnek.
3

Megfigyelhetjiik, hogy ez az y, mérce az érzelmi magatartisra (vagyis nem
tudasbeli novekedésre) irdnyul, egy olyan dimenziéra tehat, amely a program-
nak célkitiizései kozé tartozott. Az y, és y,-vel egyiitt ez az y, jol mutatja,
mirdl is van sz6 az ilyen programok kiértékelésénél. Kiilonosen azt figyeljiik
meg, hogy eme outputok viszonylagos fontossigénak stilyozésira nincs kéznél
valamilyen kinnyen rendelkezésiinkre 4ll6 médszer, és még az a gondolat is
mesterkéltnek, s6t bizarrnak latszik, hogy piaci értéket tulajdonitsunk a hat-
ranyos helyzet(i kisgyermekek onbecsiilésének. Mindamellett sziikségiink van
a program hatékonysiginak valamilyen ,atfog6é” mérGszamara ahhoz, hogy
a PFT kontra NFT alternativat kiértékelhessiik. Az ehhez sziikséges alapadato-
kat a PFT-r6l az 1. és a 2. tiblazatban, az NFT-rél a 3. és 4. tablazathan mutat-
juk be.

A 2. tablazat az input adatokat adja meg ugyanazokra a PFT helyszinekre,
mint az 1. tabldzat az output adatokat. Ezeket az input mutatdkat 25 mutato-
szam koziil valasztottuk ki:

x,: Az anya miiveltségi szintje, az érettségizett anydk szdzalékos ardnya.

x,: A csaldd legmagasabb szint(i tagjinak foglalkozisa, elére elrendezett beso-
rolasi skala szerint.

x,: A sziil6i latogatis indexe, az iskola helyére tortént létogatésok széma.

x4: A sziil6i instruktorkodds indexe, igkolai témédkban a gyermekkel toltott idé
(pl. egyiitt olvasas stb.).

xg: Tanitok szama az adott helyszinen.

Az 1. és 3. tablazatban feltiintetett adatok mind 100 tanuléra vonatkoznak
és ugyanez érvényes a 2. és 4. tdblazatban szerepl$ input adatokra is, kivéve
az xs-0t.% Figyeljiik meg, hogy ismét vilagosan megmutatkozik az, ami bizo-
nydra més hasonlé tanulményokban is fellelhets, éspedig, hogy kizdrdlag az
esetében van lehet(ség olyan fajta input varidciés dontésekre, amilyenek a ter-
melés gazdasigtaniban szokdsosak. Eréforrdsokat persze lehet arra is fordi-
tani, hogy elGsegitsék a sziil6k latogatisait vagy instruktorkoddsat, de az ilyen
rdhatisok a legjobb esetben is lazak és még a tanitok szdma is csak korlitok
kozt valtoztathato.

Mint ahogy azonban mér megjegyeztiik, mégis folytathatjuk a ,hatékony-
sdg” kiértékelését a tekintetben, hogy elértiilk-e mér a maximéalis outputokat
a felhaszndlt inputokb6l — legalibb is miutan mar eldontottik, hogy melyek
a kivdnatos outputok és a kijelolt inputok és hogy milyen médszereket hasznal-
junk ezek mérésére. Azzal a kérdéssel, hogy pl. a vezetés hatdskorén kiviil 4ll6
inputok esetén hogyan lehet mérni a hatékonysigot, masutt® foglalkoztunk,
ennek a téméanak a taglaldsa itt sziikségteleniil bonyolitand a dolgokat. Ezért
tgy folytatjuk ezt a tanulmédnyt, mintha a PFT minden kivalasztott outputja

3 [ két valtoz6é mérési modjat a Metropolitan Achievement Test keretében [49] irja le.

3 Lasd [34).

% [26] és [50] részletesen indokolja a vdlasztisokat. Mint mar megjegyeztiik, a hg
értékét, mint viszonylagos hatékonysfgot, nem befolyfsolja a skéla megvilasztisa, fel-
téve, ha egyik inputra vagy outputra sem hasznilunk eltéré skilikat a kiilinb6z6 hely-
szineken. Lasd [18] és [50].

38 Lasd [24].
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1. tdbldzat
Liredeti PFT output adatol

Atfogo olvasasi | Atfogo mate- Coopersmith
Korzet eredmények matikai ered- eredmények
" mények s
Y2

1 54,53 58,98 | 38,16

2 24,69 33,89 26,02

3 36,41 40,62 | 28,561

4 14,94 17,568 ’ 16,19

5 7,81 6,94 | 5,37

6 12,569 16,85 12,84

T 17,06 16,99 17,82

8 20,29 30,64 33,16

9 26,13 29,80 26,29
10 46,42 51,59 35,20
11 39,80 37,73 30,29
12 37,84 47,85 25,35
13 26,48 | 31,36 26,64
14 10,31 | 10,86 7,47
15 14,39 | 18,30 14,33
16 32,94 36,03 38,19
17 17,26 20,80 12,07
18 27,66 38,19 20,44
19 41,12 43,80 36,64
20 29,43 42,63 23,34
21 37,46 51,02 27,44
22 19,40 25,18 16,562
23 39,88 47,72 38,97
24 25,72 30,81 16,64
25 24,88 26,27 22,43
26 31,62 40,78 31,16
27 31,31 38,32 25,03
28 21,00 21,30 18,30
29 6,61 7,02 6,16
30 11,64 15,26 15,68
31 12,568 15,90 14,42
32 4,569 6,16 4,99
33 43,76 46,64 39,10
34 32,38 38,65 31,05
35 34,64 45,46 39,22
36 11,62 15,14 13,91
37 15,96 19,21 15,30
38 9,91 12,30 7,22
39 30,44 33,63 29,80
40 22,63 25,24 17,16
41 24,41 27,16 25,30
42 | 23,11 22,67 17,566
43 21,82 31,45 27,64
44 63,92 79,67 63,11
45 9,47 11,92 8,85
46 | 33,94 39,18 34,61
47 29,42 35,10 28,42
48 7,70 11,02 9,02
49 12,17 16,03 15,82
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2. tabldzat

Eredeti PFT input adatok

; Az anya miivelt- Foglalkozési Sziildi latogatds Instrudlis Panfték sgdma
Korzet ségi szintje index indexe indexe 74
l Iy Zy Ty EN
|
1| 86,13 16,24 48,21 49,69 9
G 29,26 10,24 41,96 40,65 5
LR 43,12 11,31 38,19 35,03 9
4 | 24,96 6,14 24,81 26,15 7
5 | 11,62 2,21 6,35 6,37 4
6 | 11,88 4,97 18,73 18,04 4
/AL 32,64 6,88 28,10 25,45 7
8 | 20,79 12,97 54,85 52,07 8
9 34,40 11,04 38,16 42,40 8
10 61,74 14,50 49,09 42,92 5
11 52,92 11,67 39,48 39,64 5
12 36,00 10,15 37,80 39,62 7
13 39,20 10,80 41,04 41,12 3
14 14,60 2,88 9,64 11,14 5
15 4,29 5,42 21,45 17,27 9
16 27,25 14,17 56,46 55,26 9
17 22,63 4,43 15,40 15,00 )
18 28,00 7,61 28,73 27,04 9
19 53,66 13,70 53,04 49,86 7
20 25,42 9,05 20,69 31,74 4
21 31,67 10,08 39,34 40,57 6
22 16,34 5,84 20,89 22,10 4
23 | 44,28 14,14 56,70 52,27 11
24 19,74 6,43 24,20 25,66 3
25 24,40 8,05 33,42 31,29 7
26 41,40 11,70 14,01 46,35 7
27 27,20 9,38 37,80 31,55 4
28 23,92 7,12 26,68 29,01 3
29 10,62 2,55 10,10 9,09 4
30 12,48 6,14 23,13 22,46 6
31 19,32 5,89 24,01 24,74 6
32 6,30 1,93 721 7,68 4
33 46,62 14,65 65,71 57,49 10
34 38,95 12,82 47,02 48,92 9
35 61,60 15,66 53,98 50,29 6
36 31,08 6,26 22,18 21,96 4
37 19,35 6,68 22,61 23,31 4
38 11,20 3,08 9,90 10,06 2
39 34,40 11,61 41,79 41,79 5
40 35,55 6,48 21,69 21,69 6
41 30,563 9,30 35,60 35,14 8
42 25,44 | 7,10 i 26,81 26,23 3
43 26,66 | 11,43 41,36 44,63 6
44 39,79 | 22,49 84,77 76,12 11
45 8,32 | 3,64 12,92 18,13 2
46 59,78 13,52 48,80 49,69 15
47 39,92 ! 10,06 37,00 38,33 4
48 3,24 3,18 13,12 12,71 5
49 7,14 ‘ 5,29 23,10 19,06 8
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b6
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60
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62
63
64
65
66
67
68
69
70
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3. tdbldzat

Eredeti NFT' output adatok

Atfogé mate-

Korzet Agggfn(éﬂnv;:ﬁbl matikai eredmé- gx&‘:&‘:ﬁ
W nyek Ys
Ys
50 39,07 42,71 ’ 27,67
51 9,96 14,34 | 9,33
52 45,37 51,38 | 31,61
53 18,23 22,05 |  17.86
54 59,63 64,41 } 35,89
55 24,20 28,21 | 18,74
56 13,53 17,09 | 15,61
57 28,39 27,65 { 20,79
58 21,67 26,22 13,66
59 120,17 144,67 88,59
60 15,16 18,04 13,58
61 6,92 7,10 6,35
62 9,35 9,85 ( 7,70
63 13,03 13,40 10,29
64 18,63 24,48 23,13
65 12,28 13,01 9,89
66 16,81 19,72 18,70
67 26,36 28,22 ‘ 24,46
68 292,85 26,21 28,14
69 8,17 870 | 5,12
70 13,69 14,19 12,99
4. tdbldzat
Eredete NFT' input adatok
Az anya mfivelt- I"oglulkomsx ) Sziil6i latogatas Instrudlis Tanfték szdma
ségi szintje index ’ indexe indexe P
xr, zz | Ty Zy
68,16 12,28 33,68 ‘ 34,64 15
11,88 3,59 1341 | 13,82 8
55,30 11,53 36,73 | 35,78 6
16,20 7,02 26,94 26,30 9
82,45 15,52 ] 45,00 [ 44,23 13
15,81 6,93 23,91 | 23,61 7
4,65 5,50 20,01 . 23,39 5
41,25 8.41 26.23 25.24 | 10
10,44 5,22 17,10 | | 18,93 | 3
139,65 3503 | 119,56 130,83 | 22
16,28 4,81 18,20 18,98 5
12,06 2,59 | 8,74 8,17 5
1,29 2,64 9,89 11,25 2
10,14 3.83 12,87 | 13,23 5
28,38 8,01 30,95 } 33,33 8
13,50 361 | 1660 12,39 4
23,32 7,10 24,96 | 28,56 22
27,60 9 38 ; 32,29 34,01 20
11,70 10,53 37,67 43,60 8
1,68 1,85 6,22 5,46 5
10,44 4,82 17,13 18,21 9
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és inputja valtoztathaté lenne, legalabb is a jelen tanulményban ilyennek
tekintjiik ¢ket a DEA eljarasi médok szemléltetése céljiabal.

Ismételten alkalmazvan a (15) modellt « = 1-re (1. és 2. tablazat), illetve
o = 2-re (3. és 4. tablazat) megkapjuk a AJ' és a h}? értékeket, melyeket az 5.
tablazat tartalmaz. Ezek a Af értékek megadjik a DMU-k hatékonysig szerinti
mindsitését, kiilon a PEFT és az NET feltételek mellett, amikor is a 2F* — 1
mindkét esetben akkor és csak akkor érhetd el, ha a mindsités alatt allé6 DMU
hatékonynak mindsiil a kérdéses referencia halmazhoz képest. Példdul a
hit = 1 az 1. korzetre vonatkozoban azt jelenti, hogy az 1. korzetben levé DMU
a PF'T-ben szerepld hatékony korzetek valamilyen részhalmazihoz képest van
hatékonynak mindsitve, mig a Af? — 0,94 a 70. korzetre vonatkozdan azt
jelenti, hogy ez a DMU csak 949,-ban olyan hatékony, mint a DMU-knak
a hatékony részhalmaza, melyek az NF'T halmazbdl relevinsak. Az Gsszevetés
alapjaul szolgdlé halmazt minden esetben a modell és a szimitisi eljirds hatd-
rozza meg az 1. és 2., illetve a 3. és 4. tablazatok adataibdl.®?

Miel6tt a kovetkezs fejezetre attérnénk, talin mégegyszer visszapillantha-
tunk a statisztikai regresszié szamitissal és mds hasonlé maddszerekkel vald
osszevetésre. lzek dltalaban egyenként vezetik vissza az egyes outputokat
azokra az inputokra, melyektdl feltehetden fiiggenek 1z viszont arra akemdény
feltevésre épiil, hogy a vizsgdlt outputok [umrotl(‘no]\ egymistol,® ellentéthen
az itt alkalmazott mddszerekkel, melyekbcn az osszes outputot egyidejiileg
vessziik figyolcmhe a kijelolt inputokkal egyiitt Ggy, hogy megkapjuk azokat
az extrémalis relicidkat, melyek az 5. tablazathan bemutatott hatékonysagok-
nak szolgalnak alapul.

6. A végrehajtas hatékonysiaginak kiértékelése

Mint mar utaltunk rd, nem kézenfekvs, hogy miként lehet egy kisérlet terve-
zetében szamitdashba venni az esetlegesen eltéré mértékii vezetési hatékonysa-
got. Valamit azonban lehet tenni d,nna,l\ érdekéhen, hogy miutdan nl(-,gl\d,ptul\
a kisérleti eredményeket, kimutassuk ennek a fontos tényezdnek a hatasat.
Ezt a DEA-val kiilonbiz6 médon kapesolathan 4116 statisztikai modszerekkel
lehet megvaldsitani.

Az egyik lehetdség az, hogy osqy,owtjul\ az ardnyait azoknak a AF* értékek-
nek, melyek az 5. tablazatban o = 1 és o = 2-re vonatkoznak. lt;jy alternativ
(vagy mellérendelt) lehetségként kiszdmithatnink a PET-re ¢és az NFT-re
vonatkozo h¥* értékek dtlagat is. Kzutin a becsiilt ardnyokra és atlagokra sta-
tisztikai szignifikancidt lehet tesztelni, szemben a null-hipotézissel, miszerint
a PFT ¢és az NFT kozt nines kiillonbség, és igy meggyGzddhetimk arrdl, vajon
mutatott-e egyik is a két vizsgilt halmaz koziil olyan eredményeket, amelyeket
inkdbb a végrehajtisnak, semmint a program hatékonysiganak lehetne tulaj-
donitani.

¥ PL [28])-ban taglaltuk, hogy a szimplex, vagy a dufilis médszer, vagy hasonld szom-
széd-csties médszerek megadjik a megfelel6 részhalmazokat, a kérdéses médszer bhiizis-
jeloltjei alapjan. De vegyiik figyelembe a [28]-ban kifejtett korrekeidkat, valamint ezek
kezelését (és bizonyitéisat) [24]-ben.

3 A regressziés analizis modszerét széles korben alkalmaztik a PET elemzésében is.

3 Mésféle eljarasok, melyeket szintén lehetett volna alkalmazni, szimultan (6konomet-
riai) becslési médszercket foglalnak magukban, mint [10] és [11]-ben.
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A PFT és az NFT programnak az o-burkold szerinti hatékonysdgai

5. tdbldzat

Bt

Ry

PFTkorzet | hatekonysig NFT korzet hstékonysbe
1% 1,00 50 0,95
2 0,90 51 0,92
3 0,98 52% 1,00
4 0,90 53 0,87
5% 1,00 54% 1,00
6 0,90 55% 1,00
7 0,89 56+ 1,00
8 0,91 57 0,92
9 0,87 B5S* 1,00

10% 1,00 59 0,92
11 0,98 60 0,98
12 0,97 61 0,88
13 0,86 B2x 1,00
14 0,98 63 0,96
15% 1,00 64 0,91
16 0,95 65 0,97
17* 1,00 66 0,92
18% 1,00 67 0,02
19 0,05 68* 1,00
20+ 1,00 69* 1,00
21+ 1,00 70 0,94
29+ 1,00
23 0,96
24% 1,00
25 0,97
26 0,93
o7* 1,00
28 0,04
29 0,84
30 0,90
31 0,83
32 0,90
33 0,94
34 0,85
35+ 1,00
36 0,80
37 0,94
38 0,04
39 0,91
40% 1,00
11 0,04
42 0,94
43 0,87
44* 1,00
45 0,89
46 0,90
47* 1,00
48* 1,00
49% 1,00

* BEgységnyi hatékonysigi korzet.
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Tegyiik fel, hogy az ilyen tesztek nem eredményeztek statisztikai szignifi-
kanciat,!? és igy folytathatjuk a két program osszehasonlitasat. Nagyon fontos
dolog, hogy tudataban legyiink: az tsszehasonlitist tovabbra is fert6zik a veze-
tési elégtelenségek — noha ezt természetesen azon az alapon lehetne igazolni,
hogy az ilyen hidnyossigokat nem lehet kikiiszobolni és ennélfogva a progra-
mok kozotti minden valasztisnak részét képezik.

A DEA-nak és a klasszikus statisztikai vizsgalati médszereknek a kombind-
lasat ilymédon alkalmaztuk a hatékonysdg kidrtékelésére.#t Ttt azonban ennél

2. dbra. Megfigyelt adatok az egyes DMU-kra A-ban (-|-) és B-ben ( -)

is tovabb akarunk menni, hogy megprobaljuk elvilasztani a program haté-
konysigit a végrehajtis hatékonysagatol. A 2. abraban szemléltetett hipote—
tikus helyzet lesz segitségiinkre ahhoz, hogy megértsikk mirél van sz6. Két
DMU halmazt tételeziinlk l(,I m(-lyul\nck olyan hasonlé outputjaik és inputjaik
vannak, amelyek mt‘tr('(ry(*m) szinten vannak rogzitve mindegyik DMU-ra,
kivéve euy(‘tlen @ inputot és ¥ outputot.

Ha egyszeriien csak dtlag haté l\(mvsag)l\(ut szamitandnk ki, vagy akar ha y-
nak az x-re vonatkozo regressziGjiat is, akkor az A halmaz alac sonyahb rendii-
nek mindsiilne, mint a B halmaz. Viszont az A-ra vonatkoz6 hatékonysigi
hatar dominalé a B-nek a hatékonysdgi hatirihoz képest és wy a becslési elja-
risok eredményei hibis kovetkeztetésekhez vezethetnek a B és az A relativ
hatékonysagit illetGen. Iizért tlinik indokoltnak, hogy megprobaljuk kimu-
tatni az inefficiencia kiilonhozs forrdsainak jelenlétét, miel6tt Gket az A-val,
illetGleg a B-vel kapesolatos programoknak 1uln,;(lomtmmnk

Az sszevetés végett rovidesen az Gsszes pontot e hatdrokra vetitjiik. Termé-
szetesen az ilyen tipusi elGrejelzésck eltérnek majd azoktél, amelyeket a 2.
dbra adataibol végrehajtott kozinséges statisztikai becslések nytjtanak. Kiils-
nosen arra lesz most sziikség, hogy o l)lu/\ modszerrel készitett elGrejelzés meg-
erGsitése céljahol kiegészité analiziseket végezziink és esetleg Gtmutatdisokat,
irdinyitist adjunk a V(‘/ot(;kn(l\, akik az egyes halmazokban (pl. A4 vagy B)
szereplé DMU-kal vannak kapesolatban.

10 Bzt az eredményt kaptuk (azaz nem sikeriilt szignifikanciat elérni) [25]-ben és
[507-ben.
i Lasd pl. [26], [50] és [18].
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Ez teljesen anal6g azzal az esettel, mellyel standardkoltség rendszereknél
taldlkozunk, amit az ipari miiveletek irdnyitasaban alkalmaznak. Azilyen rend-
szerekben tanulmanyozzak a hatékony eljarisokat, és kiilonboz6 kombinacié-
kat (anyag, szakértelem stb.) allapitanak meg, melyeket aztin meghatarozott
outputok létrehozasara alkalmaznak. Vannak an. hatékonysdgi variancidk,
melyek aztan jelzik, ha egy vagy tobb ilyen elGirdstol eltértek és igy alapot
nytjtanak a vizsgdlatra.t?

Megfigyelhetjiik, hogy az utébbi eredmény eltér attol, melyet gy kapnank,

ogy egyszer(ien regressziészamitast végeznénk a miltbeli teljesitmény adatai-
b6l a bekivetkezett technikai tanulmanyok és szabdlyozas nélkiil. Hogy ez
utobbit megkiilonboztessiik, ,,szabdlyozott eldrejelzésnek” nevezziik majd,
szemben a , tiszta elGrejelzéssel”, melyet az eredeti (ki nem igazitott) észlelé-
sekre alkalmazott regressziés megkozelitéshdl nyeriink. Az ilyen tiszta elére-
jelzés azt feltételezi, hogy a hatékony és az inefficiens eljardsoknak, anyagfel-
haszndldsnak stb. az a keveréke, amely az észlelésekben tiikrozédik vissza,
a jovoben is folytatédni fog. A szabilyozott elérejelzés esetében viszont e
variancia megjelenése azt jelzi, hogy egy vagy tobb eldirt eljarastol eltértek.
Standard-koltség rendszer esetében a jovire vonatkozé elérejelzések tovabbra
is a technikai tanulményokbdl szarmazé egyiitthatokra utalnak vissza. Ese-
tiinkben azonban ezek az egyiitthatok nem kizarédlag a kiértékelés alatt allé
DMU-1L6] szadrmaznak. Hanem abbdl a hatékony hatarlapbdl nyerjiik, melybdl
ennek a DMU-nak a kiértékelését végezziik. Ez azt jelenti, hogy a hatékony
transzformaltak, melyeket ezeknek a szélsé értékeknek az egyiitthatoi képvi-
selnek, egészen addig nem ismeretesek, mig a megjelolt DMU-ra vonatkozo
hatékony hatdrlap nincs meghatirozva.®® Ennélfogva a ,szabdlyozott elére-
jelzések™ és a | tiszta elGrejelzések” kozti kiilonbség ismét nyilvanvalé, mivel
az utobbiakat, amelyeket pl. a szokvinyos regressziés becslési eljarasokbol
nyeriink, dltaliban vdltoztatds nélkiil alkalmazhatjuk azokra az adatokra,
melyekhdl szarmaznak, mig a mieink az egyes DMU-bol szirmazé adatok val-
toztatdsival jarnak egyiitt, és e DMU-k hatékony hatarlapjaira vonatkoznak.

Elméletileg persze el6fordulhat, hogy az ilyen regressziés eredmények egybe-
esnck a DEA eredményeivel, mint amikor pl. a szabadon miikédd piacok ver-
senyfeltételei olyan allapotot hoznak létre, melyben az 6sszes DMU a hatékony-
sdgi hatiron vagy hozza nagyon kozel van.* Az ilyen helyzetet hasonlithatjuk
az altalunk mérlegelt helyzethez gy, hogy a kivetkezs 2 tipusba rendezziik 4t
az ilyen lehetdségek létezésére vonatkozé szokvanyos gazdasigi feltételeket:
1. Feszilltségi feltételek : Mindegyik viallalat (DMU) olyan hatékonnyé kénysze-

riil valni, mint a referencia halmaz leghatékonyabb tagja.

2 Rigyeljiik meg, hogy az ilyen variancidk szintén toébbet jelentenek, mint csupéin egy
index (mutatd) szmot. Gyakran a mértékét is megadjik az inefficiencia fokdnak, melyet
a standard eljarfisoktdl, anyagoktdl sth. valé eltérések okoznak. (Emlitésre érdemes, hogy
Rajiv Banlker mar megmutatta, hogy miként kell a DEA-médszereket alkalmazni a célbél,
hogy a szokvinyos standard koltség variancia analizist ki lehessen terjeszteni az ikertermé-
kek esetére is.)

43 Az erre szolgilé matematikai eljarast [28] és [24] adja meg, [9]-ben szemléltets pél-
dat és ennek taglalasat talaljuk.

1 Blvonatkoztatunk a statisztikai hiba olyan problémé4itél, amilyencket a Bassett és
Koenker tanulméanyaban [8] targyalt becslési médszerekkel lehet kezelni. Ambéator ez
utébbiakat is ki kellene terjeszteni a tobbszoros outputokra és a szakaszonként lineéris
relicidk becslésére, melyeket ebben a tanulményban hasznélunk.
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2. Osztimzi feltételek: A leghatékonyabb véllalatok (DMU-k) a technolégia
altal megengedett hatarokra mozdulnak el.

A fesziiltségi feltételeket olybd is lehet tekinteni, mint amelyek barmelyik
vallalat (hosszi tavi) fennmaradisdnak a feltételét jelentenék a piacgazdasig
szokvinyos feltevései mellett. A fesziiltségi feltételeket illetGen ezeknek a fel-
tevéseknek az érvényességét a viszonylagos vallalati teljesitmény alapjin
(mégha csak egy ex post facto médon is) lehet tesztelni, olyan mutatioszimokkal,
mint haszon, koltség sth. Az 6sztonzo feltételek tesztelése kevéshé kézenfekva.

A 2. feltétel nélkiil a fesziiltségi feltételek csak a relativ hatékonysig mérését
teszik lehetévé. Azaz, barmely DMU hatékonysiga csak a halmaz olyan tagjai-
hoz képest mérhets, amelyek hatékonynak mindsiilnek. Eltekintve attol, ha
valamilyen ex cathedra (pl. miiszaki tudoméanyok) informacidkra lehet tamasz-
kodni, ugy latszik nem &ll médunkban meggy6zGdni réla, hogy a hatékony
részhalmaz elérte-e azokat a hatirokat, melyeket a rendelkezésiinkre 4ll6
technolégidk és programok lehetGvé tesznek. Ezeken a korlatokon beliil azon-
ban az altalunk kifejlesztett eljarast dgy lehet tekinteni, mint egy alternativ
modjat annak, hogy a relativ hatarok felé mozduljunk el, vagy legalabb is
annak, hogy kiértékeljiik a veszteséget, amely eme hatirok el nem éréséhél
ered.

7. A kozos burkolo és a program hatékonysaga

A 3. dbra megmutatja, miként javasoljuk a ,,programok hatékonysigit”
Osszehasonlitani. Az dbraban a pontok (-) és az x-ek mutatjak a PFT, illetve
az NF'T észleléseket. Ezek mind hlpototlkm adatok, melyek azt kivi Lll_]tbl\ meg-
mutatni, hogy milyen mennyiségii két inputra van sziikség ahhoz, hogy tobb
kiilonboz6 DMU ugyanabbdl az outputhdl egy egységnyit hozzon létre a PFT-
ben, illetve az NFT-ben. Lisd az 1. abra taglalasat a 2. fejezethen.

A PET-re és az NFT-re vonatkoz6 észleléseket arra hasznialjuk, hogy leve-
zessiik azokat az ,egységnyi isoquantokat’®, melyek m(‘;,fbl(,lnek a PEFT-re,
illetve az NFT-re vonatkoz6 burkol6knak. Ezeket a burkolokat és ennélfogva
a megfelel isoguantokat is Ggy hatirozzuk meg, hogy a (15) feladattal ekviva-
lens LP feladatot felviltva alkalmazzuk az o — 1 és az o = 2-re vonatkozo
észlelésekre. Az A-hoz hasonlé pontok olyan PFT észleléseket jelentenek,
melyek AF <= 1 értékkel rendelkeznek, mivel nincsenek rajta a PET «-burkold-
jan, melyre hg' — 1 érvényes. Hasonléképpen, a B és a €' pontokhoz Af* < 1
értékek tartoznak, ezeket az NFT-hurkolékhoz képest hataroztuk meg.

Miutan (15)-6t ismételten alkalmaztuk a burkolék meghatirozisihoz, ugy
taliljuk — mint ahogy a 3. dbra mutatja —, hogy a PFT a-burkoldja hatéko-
nyabb az egyik tartomdnyban, az NFT pedig hatékonyabb egy miasik tarto-
ményban. Az ilyen tartoményok meghatirozisa akkor lehet hasznos, amikor
példiul anyagi eréforrdsokat a szerint utalnak ki az egyes programokra, hogy
figyelembe veszik ezeket az eltéré hatékonysigokat. Mas esetekben, amikor el
kell donteni, hogy vajon folytassuk-e a PFT-t, sziikség lehet annak nmghd.t&-
rozaséra, hogy melyik program a jobbik valamilyen atfogu hatékonysagi érte-
lemben.

8 Lasd a 2. fejezet fejtegetéseit.
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Az ilyen vélasztds az el6z6t6l eltérs helyzetet teremt szdmunkra. Osszes
kiértékelésiink és igazitdsunk mostanig csak a hatékonysag javitdsaval foglal-
kozott. A most emlitett vilasztds a PFT és NFT programok kozétti azonban
magaval hozhatja azt, hogy egyes DMU-k teljesitménye rosszabbodik azért,
hogy mds DMU-k teljesitménye javuljon.

Hogy feldllitsunk egy vonatkoztatisi rendszert, amely lehet6vé teszi szd-
munkra, hogy értelmesen foglalkozhassunk az ilyen szituaciéval, a hipotetikus
lehetéségeknek egy tjabb halmazat készitjiik most el6. Ezek a lehetéségek a

A
%2 3 PFT burkols
illesztett PFT adat

NFT burkold

X

ered-gii'.is.ﬁ'T ::Ga_f
0 Xy

3. dbra. Az a-burkoldk és a kozos burkold

eredeti észlelések olyan osszeillesztésére vannak alapozva, melyek az er&forréa-
sok elosztisinak és az output létrehozasinak barmely olyan kombindciéjat
megengedik, melyet egyik vagy egyiittesen a két program lehet6vé tesz. Ezt a
kivetkezs modon végezziik el:

Elgszor is felhasznaljuk a [28]-ban leirt eljardsokat arra, hogy az tsszes észle-
lést a megfelel a-burkoldikra vigyiik 4t. Azutin szerkesztiink egy kozos bur-
kol6t, amely lehetGvé teszi szimunkra, hogy a DMU-k egyes csoportjait mind
o — 1, mind o — 2-re vonatkozdéan osszehasonlitsuk, ama feltételezés mellett,
hogy azok mind a program feltételei dltal megengedett hatékonyséagi hatérokon
miikodnek. Végiil a maradék kiilonbségeket az egyes programoknak tudjuk be,
a kozos burkolohoz képest, amely mindig legalabb olyan hatékony, mint az
a-burkolék akarmelyike. Ennek bizonysagaul szolgal pl. a 3. dbraban szemlél-
tetett , kozos burkold’ 46

Hogy a fentieket konkrétabbd tegyiik, (15)-6t a kovetkezs formulaval helyet-
tesitjiik a kozos hatékony burkolé meghatirozasa céljabol:

16 A konnyebb érthet6ség végett Ggy beszéliink itt, mintha az isoquant feltételezés érvé-
nyes lenne. Mivel azonban t6bbsziords outputokkal és inputokkal van dolgunk, az iso-
quant koneepeiénak nines értelme és ezt a termelési lehetségek halmazanak altalanosabb
fogalméval kell helyettesiteniink. Lasd [28]. Ugyanebben a szellemben folytatjuk, ugy
mintha az er6forrisok megtakaritisi lehet6ségeivel foglalkoznink. Valdjaban azonban
8zAmos input eleve rogzitve van vagy pedig, mint ahogy mér korébban megjegyeztiik
a vezetés hatokorén kiviil 4ll. Ennélfogva helyesebb lenne, ha inkéabb output ngvekedésrél,
semmint input redukeiérél beszélnénk a [27] és [24]-ben vézolt gondolatmenetet kévetve.
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A jeleken 1évo kalap itt azt jelzi, hogy a DMU-kat az el6zG fejezetben lefrt mo-
don mar atvittiik az o« — 1, illetve az « — 2-re vonatkozo burkoldkra.4?

A (16) altal legjobbnak mindsitett DMU, johet akar az o — 1-bél, akiar az
a = 2-bol, de a hg érték mindkét program osszes DMU-jara egyiitt érvényes.
Tgy abbol, hogy egy DMU hatékony a sajit programjan beliil és ennélfogva az
a-burkoldjan van, nem kovetkezik sziikségszerien, hogy Af = 1 értéket vesz fel
az 0] kozos burkolora vonatkoztatva is. Most viszont azt feltételezziik, hogy
ez a lemaradés annak a programnak tudhato be, amely mellett ez a DMU m{iko-
dott akkor, amikor az 7,y és &,-bol az y,, és x,-ba dtvittik. Mas szavakkal,
a hf << 1 most inkabb a programnak tudhatd be, semmint a mindsités alatt
all6 DMU-ban miikodo vezetés hatékonysiginak.

A (16) programmozasnak az itt bemutatott alkalmazisa a 6. tablazathan fel-
tiintetett A értékeket eredményezi. Hogy végrehajtsuk a programok kiértéke-
lését, most Osszehasonlitist kell végezniink az eredményiil kapott eloszlisok
kozott.

Az egyik lehetdség az lenne, hogy az osszehasonlitist a két eloszlas kozti
tavolsag valamilyen mérésével — vagy silyozott mérésével — végezziik el.
Altalinosabban ezt ki kellene tgy terjeszteni, hogy egy specifikus vonatkozta-
tési rendszertdl (pl. az el6bb vazolt kozos burkol6tél) valéd viszonylagos tavol-
sdgot mérhessiink.®® Kiilonleges helyzetekben a sztochasztikus dominancia
elvét, ¥ sGt még az egyszer( randézést is igénybe vehetjiik.

A jelen vizsgilat céljara azonban elegendd azt megjegyezni, hogy az sszes
ilyen médszer, beleértvén a 6. tablizat egyszer(i atnézését is, ugyanarra az ered-
ményre vezet.*® Olyan bizonyitékokat kaptunk, miszerint a PF'T nem mutatott

Y7 Egy alternatfv eljards is rendelkezésre all [50], amely a hatékonysigi kiértékelést
anélkiil valésitja meg, hogy az észleléscket el6bb o megfelel6 a-burkoléra hozné.

8.8, Kulback [48] ,,divergencia statisztikfjat” alkalmaztuk ennek a tanulménynak egy
kordbbi véltozataban [26], amely korlitozott példanyszémban még mindig rendelkezésre
all a szerz6k bérmelyikénél. Fime adatok még részletesebb targyalisa, beleértve a statisz-
tikai eloszlisokra javasolt kanonikus alakok kifejlesztését is, [ 18] fiiggelékében taldlhat6.

¥ R, Morey (Duke Egyctem) beszéumol arrél, hogy 6 méar végzett ilyen analizist, amely
kimutatta, hogy sztochasztikusan az NFT a PET felett All.

80 Lasd az el6z6 két labjegyzetet.
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A kizis burkoléra vonatkozé hatékonysdgol

6. tdbldzat

PFT korzet habék’:;nység i NFT korzet hn.tzék’:;nység
|

1 0,92 50%* 1,00
2% 1,00 b1* 1,00
3 0,94 52% 1,00
4* 1,00 53* 1,00
5 0,93 54* 1,00
6* 1,00 55 0,99
Y 0,99 b56* 1,00
8* 1,00 b57* 1,00
9 0,98 58% 1,00

10 0,92 59* 1,00

11* 1,00 60 1,00

12* 1,00 61* 1,00

13 0,99 62%* 1,00

14 0,96 63* 1,00

16% 1,00 64* 1,00

16% 1,00 65% 1,00

17* 1,00 66* 1,00

18* 1,00 67* 1,00

19 0,99 68 0,99

20% 1,00 69% 1,00

21* 1,00 70% 1,00

29% 1,00

23 0,99

24% 1,00

256* 1,00

26 0,99

27% 1,00

28% 1,00

29 0,99

30% 1,00

31 0,99

32% 1,00

33 0,99

34 0,98

36* 1,00

36* 1,00

37 0,94

38 0,99

30% 1,00

40 0,956

41 0,99

42% 1,00

43 0,99

44% 1,00

45 0,99

46* 1,00

47% 1,00

48% 1,00

49% 1,00

* Bgységnyi hatékonysigu korzet.

8 Szigma
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magasabb értékl hatékonysdgot az altalunk vizsgdlt adatok alapjan.’* Ezért
a korabban elGterjesztett okok miatt (pl. a velejaré tobblet koltségek) a PFT-
megvaldsitiasa az NF'T-vel szemben nem igazolhatd, legalibbis a teljes program-
nak a vizsgdlatha bevont része tényallisai alapjin nem.

Természetesen nem sziikséges (és nem is szabad), hogy a PFT kontra NIF'T
kiértékelése itt véget érjen. gy sor lehet(ség 4ll még nyitva a kérdés tovabbi
tanulmanyozisira. Elvégezhetnénk példaul mindegyik x-burkoléon a DMU-k
osszehasonlitisat is hatarlaponként kiilon-kiilon.5? Figyeljitk meg példaul, hogy
az azonos hatiarlapra esd DMU-kat az koti ossze, hogy ugyanazon optimalis
bazissal rendelkeznek. Tovabbd, eme DM U-k (Lvulww it o kozos hurkold nmeg-
felel részétol konnyen kiszamithatéd iranysziamok (irany cosinusok)® |(‘Il(‘m/1L
és ezek, ha szitkséges, hatarlaponként alkalmazhatok a PIT-NTT lehetOségek
egyes részha Imazainak tovabbi kidrtékelésére.

A ., kozos burkold” formdja lnpot(tll\us referencia felilletiink megszerkesz-
tése még tovabbi lehetdségeket is nyajt. Kz kiilonosen egy olyan Gjabb prog-
ram lehetGségére mutat ra, amely a PEFT-nek az NF'T- vel val§ kombinaci iGjdre
épiilne. A hipotetikus helyzet a 3. dbran példiunl olyan, hogy az NFT elényosebb
az abra bal oldali részében, a PFT pedig a jobb oldali részc Jen.st A kizos hurko-
lonak az a része, amelyik mindkét a-burkold alatt fekszik (szaggatott vonal)
a PET ¢s az NIFT olyan tjabb kombinacidjat sejteti, mely hatékonyabb, mint
kiilon-kiilon akdrmelyikiik. Az ilyen Gjabb lehetGségek tovabbi, lehetGleg hely-
szini tanulmanyozist igényelnek, de a Iényeg az, hogy nem szabad kizdirni Gket
pusztin azért, mert az eredeti tervezet nem vette explicit formaban tekintetbe
a PET-nek és az NT'T-nek ezeket a potencidlis kombindcioit.

8. Osszefoglalis és kivetkeztetésck

Az eldzdekben elmondottak kellGképpen jelzik a mi DEA mddszeriink nyaj-
totta lehetdségeket. A maodszert itt a PF1-re alkalmazva szemléltettiik. Nem
szabad azonban ugy tekinteni, mintha csupdn erre a programra vagy csak okta-
tasi programokra lenne korlitozva. Szindékunk az, hogy dltalinos f(szlm(L]ul.t
és modszert adjunk, melyet szdmos ()]ya,n kozérdekil programnil lehet alkal-
mazni, ahol a profit, a koltség, valamint mas hasonld tényezdk kozvetleniil nem

alkalmazhatok .5
Van egy dolog azonban, amelyrél nem szabad megfeledkezniink, dspedig az,
hogy a DEA médszerek és a hatékonysigi fogalmaink akkor a legjobbak, ami-

5 Fz szintén gy tlinik, mintha megegyeozne az Abt Associates dltal végzott tanulmd-
nyokkal, melyek komplottebb adatokra tamaszkodnak. Az [1] és a [2]-ben sziumolnak be
ezekrol.

52 Lasd pl. Gray és Weldon [41). Ugyszintén [51] és [14].

3 Lasd a [17]-ben az A fiiggeléket, amely megmutatja miként lehet megkapni egy pont-
tél a hipersikig terjedd tavolsagot az ilyen értékek segitségével.

5 A hatarlapok identifikélasihoz sziikséges informéciét az alkalmazott szémitdsi
rutinok melléktermékeként kapjuk meg.

3 Azaz a koltség, profit és mas ilyen dollarban mért fogalmaknak nines donté jelent6-
ségiik, de persze lehet és kell is, hogy legyen szerepiik, gy, hogy legalibb is tekintetbe
vessziik 6ket a kiértékelendd inputok és outputok kozott. Tovabbi fejtegetds talalhaté a
[28], [50], valamint a [6] tanulményban.
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kor olyan szitudcidkra alkalmazzuk, ahol adva van a célok egy halmaza és ahol
nem jon szoba, hogy az eréforrdsokat mas programok felé irdnyitsik.5

Ott, ahol ezek a feltételek teljesiilnek, még mindig érdekiinkben 4llhat erd-
forrasok megtakaritdsa, feltéve, hogy a felszabaditott eréforrasok méshoz fel-
haszndlhaték. Ahogy madr el6bb is észrevételeztiik, a DEA olyan médszert
nyujt, amely dltal megdllapithaté a program vagy a végrehajtis hatékonysaga-
nak névelése révén megtakarithato eréforrdsok és elérheté output tobbletek
mennyisége. Az azonban, hogy miként lehet a nyert javakat tjra szétosztani
mis tevékenységek kozitt, pl. nem-oktatdsi tevékenységre, olyan drazédsi és
stlyozasi szempontokat vet fel, amilyeneket formuldink nem tartalmaznak.

A 6. fejezet végén 1év5 megjegyzéseink arra irdnyultak, hogy megmutassuk,
miben kiilonbozik a DEA a szokvinyos statisztikai moédszerektsl, valamint
arra, hogy a ketté miként hasznalhatd fel kiilonbozd kombindcidkban. Azt is
megfigyelhetjiik, hogy mi megforditottuk az empirikus kutatdsban a statiszti-
kai médszerek és a gazdasigi elmélet szokdsos sorrendjét. Az utéhbi gyakran
az elmélet tesztelésére irdnyul, és ez nem volt feladatunk. Ehelyett azzal foglal-
kozunk, hogy felhaszndljuk ezt az elmdletet (pl. a termelés-elmélet altaldnosan
elfogadott részeit) azzal a céllal, hogy segitségiinkre legyen a kozérdeki progra-
mok kiértékelésében. Azon feliil, hogy eljutunk a programoknak (és végrehaj-
tasuknak) a kidrtékeléséhez, azzal is foglalkozunk, hogy az elméletet alkalmaz-
zuk erdforrdsok megtakaritisa vagy outputok javitasa lehetdségeinek a feltara-
sara, amelyek maskiilonben rejtve maradninak.

Termdészetesen az esetleges Gjabh lehetdségek modellezését mi az észlelt ada-
tokbol levonhaté kovetkeztetésekre korlitoztuk. Azt is javasoltuk, hogy leg-
jobb lenne a DEA médszert csak tmutatdsnak tekinteni és kiegésziteni tovabbi
helyszini tanulményozissal és igy meghizonyosodni réla, hogy a jelzett lehets-
ségek valdban Iéteznek. De létezésiik ténye sem dontd, hacsak olyan médosité-
sokat nem lehet kijelohni (pl. a US. FékonyvelSség program-reviziés médszerd-
vel ¥ amelyek révén a jelzett javitdsi lehetGségek megvaldsithatok.

Vigezetiil ismét szembedllithatjuk DEA analizisiinket a | tiszta elérejelzés™
modszerével Milton Friedman kivetkezs dllitasa alapjdn 8

» - - egy hipotézis érvényességének egyetlen igazi prébdja az, ha elérejelzé-
seit a tapasztalattal hasonlitjuk ossze ... "

Kz egy, de nem egyetlen helyes nézet arrél, hogy a tudoményos kutatisban
mi az elmélet és a bizonyitasi eljaras kozti kapesolat. Nem hangsulyozza kellGen
ki a elméletnek felfedezésre vezets értékét, mint amikor pl. az az elmélet, hogy
a fold kerek, felfedezd tra vezet, vagy mikor a relativitds elmélete arra késztet
benniinket, hogy fekete lyukakat keressiink, amelyek mindig is ott voltak.
Ez a nézet figyelmen kiviil hagyja aziranyitasi elérejelzéseket, mint amikor egy
mechanizmusnak a sikertelensége, hogy a konstrukeié miiszaki lefrdsai szerint
miikodjék, arra késztet benniinket, hogy inkdabb a mechanizmust javitsuk ki
semmint a konstrukeiét. Kz utébbi it mentén van alkalom talalékonysigra és
aktivitdsra,™ és ezek szintén olyan dolgok, melyekre a kizérdek( programokban

% [32] terminologidjit hasznalva: mi itt hatékonysaggal foglalkozunk (beleértve a
gazdasfgossigot is) és nem ,,hatdsossiggal” vagy »alkalmassaggal”.

% Vagy az ilyen feliilvizsgélatoknak ilymédon kiterjesztett valtozatai révén, hogy szé-
mitésba lehessen venni a programkozi dsszevetéseket és kiértékeléseket. Lasd Churchill et
al. [32]. A PFT kiértékelésére vonatkozéan lasd [56]-ot.

%8397, 8—9. oldal.

¥ Példat taldlunk erre [40]-ben.

K%
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és végrehajtisuknal figyelemmel kell lenni. E programok terjedelme* magaban
is elegendének latszik, hogy figyelemre osztokéljen, még az dllitélagosan kapi-
talista orientacioja orszagokban is.

Befejezésiil azt is megfigyelhetjiik, hogy a talalékonysigra és aktivitdsra
vonatkozé lehetdségek nagy mértékben kiilonboznek az iranyitott és a nem-
irdnyitott programokban.®® Hasonloképpen, az olyan teszteket, melyeket az
utobbi kategoriaba esé elmélet igazolisira hasznalnak, nem mindig alkalmasak
iranyitasi elorejelzésekre, még akkor sem, amikor ugyanabbél az alapvets elmé-
lethdl kovetkeznelk .5t
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Stros Bina: Termelési figguények — wvdl-
lalati prognézisok Budapest, 1982. Koz-
gazdasigi és Jogi Kényvkiado.

A gazdasfigi kutatasok kozéppontjiban
a termelés megfigyelése, vizsgalata &ll.
Az egyes tudomfinyfgak mas-mas aspek-
tusbol foglalkoznak a termel6 tevékeny-
séggel. A gazdasigstatisztika a termelési
eredmények szdmbavételi, mérési kérdései-
vel foglalkozik. A gazdasfgmatematika
a termelés technoldgiai kapesolatait he-
lyezi a vizsgilodas el6terébe ds azt vizs-
ghlja, hogy adott eréforrdasok (gépek,
munkaerd sth.) és technoldgiai lehetdségek
esetén hogyan lehet a termelés optimélis
mennyiségét, dsszetételét — a vallalat dltal
megszabott kritériumok szerint — megha-
térozni. Az Skonometriai termelési kutaté-
sok abbdl indulnak ki, hogy a termels
optimdlisan déntétt a termelds technold-
giai kérdéseit illetéen. Ezért olyan problé-
mékra korlftozza vizsgilatait, hogy az
optimdlis déntések esetén milyen Ossze-
fliiggés van a raforditisok és a termelési
eredmények, a termelési tényez6k mennyi-
86ge és fira kozott, milyen a termelési ténye-
z6k Lkozotti helyettesfthet6ség, a miiszaki
fejlédés hogyan fejti ki hatasat a terme-
lésre sth. Ezekre a kérdésekre a vilaszt a
leggyakrabban a  termelédsi  fiiggvények
alkalmazésaval keressiik.

A termelési fiiggvények irodalma —
csak a magyar nyelvii szakirodalmat te-
kintve is — igen gazdag, szertefigazo.
W. C. Cobb és P. H. Douglas 1928-ban
megjelent tanulménya 6ta szmtalan, a
termelési fiiggvényekkel foglalkoz6 cikk,
tanulmény jelent meg szerte a viligon.
Ennek a téma irédnti fokozott érdeklédés-
nek legajabb tudoményos produktuma
Sipos Béla kényve.

A szerz6 nagyon helyesen nem arra val-
lalkozik, hogy kényvében osszegezze az
eddigi kutatasok eredményeit; célja els6-
sorban az, hogy sok éves oktatéisi tapasz-
talata, tobb ezer termelési fliggvény szé-

mitasa sorén szerzett ismeretei alapjéan
modszertani segitséget adjon agazati és
vallalati termelési fliggvényszamitasok el-
készitéséhez és kiértékeléséhez.

A konyv harom nagy fejezetb6l all.
Az elsé fejezet az 6konometriai kutatasok-
r6l, modszerekrél ad révid Attekintést,
majd a termelési filiggvényt mutatja be.
Az egyszeri tdrgyalasi moéd szempontjait
szem el6tt tartva, a termelési fliggvény
jellemz6it hérom-valtozés modell segitsé-
gével, a fugogvénytipus specifikalasat mel-
16zve, dltalanosan targyalja. IEnnek kere-
tében ismerteti. a hatértermelékenység, a
parcialis elaszticitas, a volumenhozadék,
a helyettesitési hatarariany, a helyettesi-
tési elaszticitas, a kdzvetlen és a kereszt
akeelerator fogalmat ¢és interpretalja az
egyes jellemzbket. A fejezet a termelési
fuggvények osztilyozasaval és paraméter-
beeslési kérdések targyalisaval zarul.

A mdsodil fejezet az dgazati termelési
fliggvényszamitasok, gyakorlati végrehaj-
tasanak kérdéseivel és az ipari létszam-
struktiara véaltozasaval foglalkozik. Az ipar
dgazataira és aligazataira Osszesen tobb,
mint ezer termelési fliggvényt hataroz meg,
részben  linearis, részben Cobb—Douglas
tipusti modellek alapjan. Az dgazatonként
meghatérozott 40 féle termelési fiiggvény-
b6l azutin statisztikai kritériumok alap-
jan valasztja ki az optimélisnak tekintett
modellt. Ichhez a korrelacios és regressziés
egyutthatok, a multikollinearitas és auto-
korrelicié teszteléséhez felhasznalt statisz-
tikakat (27, t, y*, D— W) alkalmazza. Erde-
kes szinfoltja a fejezetnek a Kdadas-féle
termelési fiiggvények megismétlése a gép-
iparra és papiriparra vonatkozoban. A feje-
zet végén az ipari létszémalakulas tenden-
ciajat a prognosztizilias szempontjabol
vizsgélja.

A harmadik fejezet a véllalati termelési
fliggvények és prognoézisok kérdéseit tér-
gyalja. Az fgazatiakkal szemben a valla-
lati termelési fliggvények sajatosségait a
szerz6 a kovetkezbkben fogalmazza meg:
— A vallalati termelési fiiggvények az



fgazati fliggvényeknél tobb termelési
tényez6t tudnak figyelembe venni.

— A vallalati termelési fiiggvények tébb-
nyire homogén termelést reprezental-
nak.

— Jél kozelithet6k linedris fiiggvénnyel.

— (Célszerti — az adatbézis korlatozott
volta miatt — a tényezs-valtozdk sze-
lekcidja matematikai-statisztikai mod-
szerekkel.

Vizsgflja az iparvallalati prognodziské-
szités kérdéseit, a prognézis és vallalati
terv osszefiiggését, a prognézismunka szer-
vezését, ellendrzését, és attekinti a fonto-
sabb objektiv és szubjektiv progndzis-
mddszereket. Egy cip6ipari és egy épité-
ipari vallalat adatbazisan mutatja be a
vallalati termelési fiiggvények széimitési
médjait és vallalati felhasznélisi (elemzési
és elbrejelzési) lehetfségeit is.

A termelési filiggvények irodalméiban
valamelyest is jartas olvaséban joggal fel-
meriil a kérdés, miben hozott Gjat a szerz6
az eddig megjelent magyar nyelv(i publi-
kéciékhoz képest ? Els6sorban azzal, hogy
hogy a hangstlyt az adatbézis kialakité-
gira ¢s a termelési fiiggvényszamitisok
gyakorlati kérdéseire helyezi. A szerz6nek
ez a torekvése mindvégig a matematikai-
statisztikai médszerek korrekt alkalmazé-
saval és interpretacidjaval parosul.

Uj fajta szemléletben, a modellépités
szemléletében targyalja a termelési fiigg-
vények meghatarozasat. Ennek kapesin a
modellspecifikéiciés  technikik (a lépesOs
regressziés modszer, a visszafelé haladé
eliminficidés modszer) ismertoetésével, a ter-
melési fliggvények értékelésében folhasz-
nalt kritériumok szamitasaval és értelme-
zésével hasznos segitséget ad a felhaszni-
16knak. Sipos Béla a magyar kizgazdasigi
szakirodalomban els6ként foglalkozik a
véllalati termelési figgvények specifiku-
maival és felhasznalasival a  vallalati
elemzb és tervezé munkdban, A gyakor-
lati szakemberek szimara is értékesck a
termelési fiiggvényszamitisok teljes folya-
matit attekints esettanulméanyok.

A konyv olvasfisa sordan tobb vonatko-
zéisban hidnyérzete is van az olvasénak.
A szerz6 esak az idGsorokbdl szamitott
termelési fliggvények problémakorét tér-
gyalja, pedig dgazati szinten gyakran keriil
gor keresztmetszeti adatok felhasznalisira
is. Ttt a problémiak masként vetédnek fel,
az interpretacioban és a felhasznalis lehe-
toségeiben is kiilonbsérek vannak. Nem
foglalkozik a szerz6 az dgazati fiiggvények
kapesén az aggregicié kérdésével sem és
onkényesen korlatozottnak tiinik a modell-
tipusok kivilasztésa is. Célszer(i lett volna
més tipusa (pl. a technikai haladast is
figyelembe vev) termelési fiiggvényekkel
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is szamitdsokat végezni és eredményeit a
klasszikus termelési fiiggvényekkel egybe-
vetni.

A termelési fiiggvények prognosztikai
alkalmazisa kell6 6vatossigot, gondossi-
got igényel. Ismeretes ugyanis, hogy a
vizsgalt termelési fiiggvények esetében bér-
melyik termelési tényez6 korlatlan nivelé-
sével szmszertien termelési novekedés
biztosithaté. A valésigban azonban szigort
gzabdlyok, arényossfigok érvényesiilnek a
termelési tényezdk kozott, a tényezdk he-
lyettesithet6sége is esak korlatok kozott
lehetséges. Szimos egyéb tényezd is nehe-
ziti a prognosztizilast, erre a felhasznal6t
jobban fel kell késziteni. Nem véletlen,
hogy a termelési fiiggvényeket els6sorban
kozgazdasigi elemzésekre hasznaljak fel.

Sipos Béla konyvében tobb tudoményig
kutatasi eredményeire tamaszkodik. Jo6l
példazza ezt a kizel hiromsziz irodalmi
hivatkozfs is. A matematikai-statisztika
eszkOztarit a szerz6 nagy magabiztossiggal
kezeli, alkalmazisit jol megvalasztott pél-
daanyag segitségével mutatja be. Az egy-
gzer(i targyalisi méd persze igen nagy
héttér-ismeretet (pl. a korrelicié és reg-
resszié analfzisben, a hipotézis-ellendrzés
terén) igényel az olvasétol. A kényvet ezért
els6sorban a matematikai-statisztikai mod-
szerek terén jartas kozgazdiszoknak ajanl-
hatjulk.

A konyv stilusa, viligos okfejtése és
példaanyaga révén tankonyvként is hasz-
nialhaté.

Munxpruczd GYORrRGY

LAwWLER, L.: Kombinatorikus optimali-
2dlds:  hdlozatok és matroidok. Budapest,
1982, Miiszaki Konyvkiaddo., 360 o.

A kombinatorika a matematikinak az
az fga, mely tobbnyire véges szimu, diszlk-
rét objektum elrendezdésével, leszamlalasi-
val, esoportositisival, kivilasztasaval kap-
csolatos problémak megoldiasira torekszik.
Kezdetben tobbnyire bizonyos tulajdon-
st részhalmazok 1étezésével, leszamlala-
saval foglalkozott, Kgyre inkabb elGtérbe
keriilt. azonban az a kérdéds, hogy a 1étez6
objektumok koziil melyik a legjobb. Kiils-
nosen o szamitégépek megjelenése  Gta
gyorsult, fel az ilyen kombinatorikus opti-
malizilasi problémik vizsgilata.

Azt gondolhatnink, hogy a modern szi-
mitogépek gyorsasiga e tudomanydig hali-
14t okozza, hiszen nem kell mast tenniink,
mint az Osszes lehetséges megoldas listajit
attekinteni és a lehetd legjobbat kivalasz-
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tani. Rovidke szdmolassal meggy6zédhe-
tiink azonban arrél, hogy példaul a koz-
ismert hozzarendelési feladat Gsszes lehe-
t6ségét attekinteni mar 20 objektum ese-
tén is mintegy egy évezredig tartana. Olyan
algoritmusok kifejlesztésére van tehat
sziikség, amelyekben az elemi szamitasi
lépések szama elfogadhatéan ,kiesiny”.

Mit jelent az, hogy kicsiny ? ,,Egy algo-
ritmust akkor tekintiink ,,jonak”, ha a
megkivint elemi szamitasi lépések szama
a feladat méretének polinomidlis fiiggvé-
nyével korlatozhaté.” Sok kombinatorikus
optimalizélasi probléméra ilyen mobdszer
mér létezik, sokra ilyen még nines. (Csak
sejtjiik, hogy tobbségiikre nem is lehet.)

A megoldasi médszereket 6t széles osz-
talyba lehet sorolni: (1) linearis programo-
zés, (2) rekurzié és leszamolas, (3) heurisz-
tika, (4) statisztikai mintavételezés, (5)
specifilis és ad hoc technikdk. Ez a konyv
olyan linefiris programozisi technikikkal
foglalkozik, amelyekre 1étezik jo szamitasi
korlat. Mas modszerekkel csak érintélege-
sen; tobbnyire esak utal a megfelels iro-
dalomra.

A linedris programozason alapuld algo-
ritmusok alapgondolata az, hogy egy
konvex politop estesai és a széban forgd
kombinatorikus probléma objektumai ko-
zott  alkalmas megfeleltetést  talalva a
probléma  egy linedris programozasi fel-
adat megoldasira vezet. Sok esetben a
politép lefrasihoz kevés szamu  feltétel
elegendd  (pl. legrovidebb 1t, minimélis
vagis, hozzarendelési probléma sth.) Més
esetekben (pl. élfedési, élszinezdsi, feszito-
fa problémilk sth.) ugyan sok feltétel sziik-
séges, de ezeket esak akkor allitjuk eld,
amikor szitkség van rdjuk, és fgy sokszor
bonyolult politépok esetén is lehetséges
poliném-korlitos 1épésszami  algoritmust
talilni. Természetesen nem egyszer(ien a
szimplex maédszer valamely valfajar6l van
8z0, specifilis technikikra van sziikség,
amelyek mogott — sokszor alig felismer-
het6en — a linearis programozas elmélete,
dualitasi tétele huzédik meg. A kinyv
méasodik fejezete roviden dsszefoglalja azt
a grafelméleti és linearis programozasi is-
meretanyagot, amire a kés6bbiekben té-
maszkodik.

Az ezt kovetd hét fejezet szerkezete
egységes. Minden fejezet néhéany tipusfel-
adat megfogalmazasival kezdbdik, melyek
megoldésira algoritmust keres. Kzt a mod-
8zer tartépilléreiiil szolgdlé tételek kove-
tik, majd maga az algoritmus, #ltalaban
tébb véltozatban. Minden esetben preci-
zen elemzi az algoritmus A4ltal igényelt
8zamitasok mennyiségének nagysagrend-
Jét a feladat méreteinek fliggvényében.
T6bb bizonyftdst és menet kdzben felme-

riil6 egyes problémak megoldasat a szerzd
az olvasoéra bizza, tovabb4a kiilon feladato-
kat tliz ki, melyek a kényv oktatési fel-
hasznalasdban is nagy segitséget jelente-
nek.

Roviden az egyes fejezetek tartalmardl.

A harmadik fejezet iranyitott grafok
legrovidebb 1t probléméival foglalkozik.
A megoldé algoritmus alapgondolata a
dinamikus programozasboél ered. Az ebbdl
szarmaztatott Bellman egyenletek meg-
oldasira pozitiv élii haldzatok esetén
Dijkstra mbdszerét, altalanos esetben Bell-
man— Ford mddszerét javasolja a szerz6.
Ismerteti az utébbinak Yen féle médosi-
tasait, Floyd— Warshall mbdszerét és az
M-edik legrovidebb Gt meghatirozasira
Dreyfus algoritmusat.

A negyedik fejezet a halézati folyamok
klasszikus elméletét, a maximélis folyam,
illetve minimélis vaigas meghatarozasara
szolgalé maodszereket és a Minty és Ful-
kerson 4ltal felfedezett kilter-eljarast tar-
talmazza.

Az 6todik fejezet paros (kétrészes) iré-
nyitatlan grafok valamilyen értelemben
optimélis élhalmazait keresi ugy, hogy az
élhalmazban ne legyen ugyanazon csucesal
szomszédos két él. Kz a pérositas problé-
maja. A fejezet tartalmazza részletesen a
kordabban méar megismert tipus feladatok
ekvivalencidjat egymassal és a phrositasi
feladattal, és ennek elméleti kovetkezmé-
nyeit. Bzt a magyar médszer és ennek spe-
cidlis feladatokra kidolgozott valtozatai
kovetik.

A hatodik fejezet az altalanos (nem fel-
tétleniil kétrészes) grafok pérositasi prob-
léméival foglalkozik. Ennek a minden el6-
z6nél dltalanosabb feladatnak a megolda-
sfira Fdmonds javasolt médszert.

A kovetkez6 harom fejezet a szakteriilet
legmodernebb, legdinamikusabban fejl6dé
teriiletével foglalkozik. A hetedik fejezet
a matroidok elméletét targyalja olyan
mélységig, ahogy ezt az in. mohé algorit-
mus megkivanja. A mohdé algoritmus egy
sulyozott matroid maximélis sulyu fiigget-
len halmazénak kivalasztasara szolgl.

A nyoleadik fejezet a matroidmetszet,
azaz az ugyanazon alaphalmazon értelme-
zett két matroid struktirara nézve is fiig-
getlen maximélis sulyd halmaz meghaté-
rozisival foglalkozik. Két mbdszert ad,
az egyik a minimdlis koltségli halézati
folyam megkeresésére szolgaldé Busacker,
Gowan és Jewell féle eljaréssal, a mésik
a magyar modszerrel analég.

A kilencedik fejezet roviden foglalkozik
az un. matroid ikerprobléméval. A konyv
megjelenése 6ta  —  els6sorban Lovdsz
Ldszlé eredményei nyomén — err6l a terii-
letr6l méar sokkal tébbet tudunk.
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Végiil a fiiggelék a fordité Frank Andrds
és masok legfrisebb eredményeivel zérja
a kényvet.

A kombinatorikus optimalizalis okta-
téinak és hallgatéinak sziik koérén til a
numerikus médszerekkel foglalkoz6é mate-
matikusok széméra Lawler miive kézi-

konyvként hasznélhat6. Ajanljuk ezen-
kiviil az alkalmaz4si teriileten dolgozd mér-
nokoknek, kozgazdfszoknak is, akik sok
Otletet és hasznos ismeretanyagot kapnak
munkéjukhoz.

CsERNATONY CSABA
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