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Nem-walrasi szabalyozasi modellek egy csaladja’

1. Bevezetés

A nem-walrasi szabalyozasi modellek alapgondolatai Kornai Jdnos ,, Anti-
equilibrium”-dhoz [3] nytlnak vissza. Az els6 ilyenfajta modellt Kornai és
Martos 7] szerkesztette, ezt egy sorozat kiilonbozé szerzdktd] szarmazé tanul-
many kovette, koziilitk sokat a ,,Szabalyozas arjelzések nélkiil” [8] c. kotet
tartalmazott.? A jelen tanulmany ezt a kutatasi vonalat folytatja a formalizalt
szabalyozasi modellek egy tjabb sorozataval. Benniik Kornair és Martos,
Martos, Brody, Kornai és Simonovits [8] szamos gondolata megérzodik?® és
osszegezOdik, valamint tovabbhalad a kovetkezd irdnyokban:

Parhuzamosan megjelenik készletjelzés és megrendelésjelzés ugyanabban a
modellben.
Kiilon kereskedelmi szektor iktatédik a termelk és fogyaszték kozé.

— A | rovidebb oldal elvének” elvetése egyes modellekben.

- A ,;nem-ar” jelzéses modellek Gsszehasonlitdsa olyannal, ahol a termeldk
allapitjak meg a (nem-walrasi) arakat.

A végso kovetkeztetés az lesz, hogy ugyanazt a gazdasagot kilonbozé nem-
walrasi szabalyozokkal lehet mikodtetni. (Eltérésekkel a jelek tartalmaban, az
informéciéaramlas és dontéshozas szerkezetében.)

A 2. fejezetben az alapfogalmakat és elveket vezetem be. A 3— 8. fejezetek-
ben 6t modellt mutatok be, gazdasagi interpretaciéjukkal és strukturdlis elem-
zésiikkel egyetemben. A 9. fejezet tartalmazza e modellek stabilitasi feltételeit,
a 10. fejezetben miikodGképességiikkel foglalkozom a 11-ben pedig altalanos
kovetkeztetéseket vonok le. A 9. és 10. fejezetben taldlhaté eredmények mate-
matikai taglalisat kilon Matematikai fuggelékbe tettem.

2. Fogalmak és elvek

A célbél, hogy e cikk o6nmagaban is értheté legyen, felidézek néhany fogalmat
és alapelvet mind magam, mind masok régebbi irasaibdl. Ezek olyan altaldnos

1 Ez a cikk Gazdasdgi szabdlyozdsi struktirdk és midkodésiik: a nem-walrasi eset c. aka-
démiai doktori értekezésemnek egy részét dolgozza fel tomoritett formaban. El6adtam
az KESEM’83 konferencian Pisaban és a XI. Magyar Opericiokutatisi Konferenecian
Balatonfiireden.

2 A konyv osszefoglalasiat last [11]-ben.

3 Kiilénosen a koordindlatlan dontéshozatal miikodéképessége és a ,,norma szerinti
szabflyozis” elve.

1 Szigma
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keretet vazolnak fel, amelybe a fentebb emlitett el6zményeckkel egyiitt ez a
tanulméany is beleillik.

a) Szigortian megkiilonboztetem a gazdasag redlszférdjat, melyben a redlte-
vékenységek (termelés, javak atadasa, fogyasztas) folynak, a szabdlyozdisi szfé-
ratol, ahol jelekkel (jelképzéssel, jelek atadisaval, dontéshozassal) van dol-
gunk. A két szférat egyik végitkon a redlmennyiségek megfigyelése (mérése),
masik végiikon a realfolyamatokba valé beavatkozas koti Gssze.

A jelek kozott megkiilonboztetek mennyiségi (nem-ar) jelzéseket (pl. kész-
letekrdl, rendelésallomanyrol) és arjellegii jelzéseket (pl. arak, gazdasigossagi
mutaték vagy mas pénzben kifejezett jelzésel). Mind a walrasi dltaldnos egyen-
sialyelmélettel, mind a nem-walrasi ,,adagolasos egyensily” elméletével szem-
ben a nem-ar jelzések itt sokkal jelentGsebb szerepet jatszanak.

b) Mind a realszféranak, mind a szabalyozdasi szféranak a leirdsa dinamikus,
mind az allomany, mind a folyam tipusi valtozok az idé fuggvényei. A szaba-
lyozas folyamaton beliili (on-line ), azaz a kapott jelek a dontésre és a reilfo-
lyamatokba valé beavatkozdsra idétlen | tapogatozas” és | Gjraszerzédés” nél-
kiil hatnak. A nem-egyensulyi redlmennyiségek és szabdlyozéjelek ugyanab-
ban a valédi idGben befolydsoljak egymast.

¢) Klasszikus visszacsatoldasi hurkokat alkalmazok a résztvevik (determinisz-
tikus) magatartasinak leirasara. KKbben az is benne van, hogy nem tételezek
fel optimalé magatartast (ellentéthen szinte az cgész egyensilyelméleti és
,,disequilibrium’ irodalommal). Vannak exogén beallito jelek (modelljeinkben:
normak) és a szabalyozasi mechanizmust az hozza mozgasba, ha kiilonbség
van az allapotvaltozoknak a ténylegesen megfigyelt és a norma szerinti értéke
kozott. Ebben a tanulmanyban a termeld viallalatok input és outputkészletei-
nek, rendelésillomanyainak van normajuk, mas modellekben sok masféle nor-
ma is szerepel.* A norma szerinti szabalyozdasnak ezt az elvét alkalmazvin nem
tételezem fel, hogy a normak valamiféle kivant, szandékolt vagy optimalis
allapotot reprezentalnak, csak azt, hogy a dontéshozdk e torténelmi tapasztalat
vagy megegyezés formalta értéket az alkalmazkodds mércéjéiil elfogadtik.

d) A kiilonb6z6 szabalyozasi mechanizmusokat harom kritérium szerint érté-
kelem:

(i) Stabilitas
(if) MiikodGképesség

((iii) Szerkezeti jellemzok.

A stabilitas fogalma a szabdlyozaselmélethdl ered: egy rendszer akkor aszimp-
totikusan stabilis, ha a valtozok (konstans kiilsd hatdst feltételezve) valamilyen
véges hatarértékhez tartanak, ha az idé6 végtelenhez tart.

A miikodoképesség azt jelenti, hogy azok a valtozdk, amelyek kozgazdasagi
értelmezésiik szerint nem vehetnek fel negativ értékeket (pl. termelési szint,
javak készletei stb.) valéban soha nem vilnak negativva a modell szerint sem.

e) A struktira szempontjabdl a szabilyozasi mechanizmusokat a jelképzés
szerkezete (dontési struktira) és a jelatadas szerkezete (informdcids struk-
tira) jellemzi. A jelképzésnél megkiilonboztetek koordindlatlan dontéseket,
melyet a résztveviok (viallalatok) elkiiloniilten hoznak és koordinalt dontéseket,
ahol vagy a redlszervezetek egymas kozott interalktiv médon koordindljak
dontéseiket (mint pl. a piacon) vagy pedig van egy vagy tobb elkiiloniilt koor-

' Pl. a varakozisi sor normdlis hossza [9]-ben, vagy egy aggregalt hiany-indikéator
normél értéke [6]-ban.
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dinal6 szervezet (pl. tervhivatal, arhivatal, kozponti bank), ez esethen a jelata-
lakitas (részben vagy teljesen) centralizalt.’

Ami pedig az informaciés struktiurat illeti, egy folyamat lehet nem-kommu-
nikativ, ha a jel nem hagyja el a szervezetet, amelyben keletkezett, tranzakcids
kommunikativ, ha a jel csak két redlszervezet kdzott aramlik és egy tényleges
vagy potencidlis tranzakecidjukhoz kapcsolédik, és végiil nem-tranzakcios kom-
munikattv minden mas esetben, kiilonosen ha egy szabalyozasi szervezet is
részes bhenne.

f) A hangsily a termel6 vallalat magatartiasan van: a végss felhasznalas
exogén, a fogyasztéi magatartast elhanyagolom.

¢) Nem veszem figyelembe a forrasok sz(ikosségét. Ami az elsédleges erdfor-
rasokat, a munkaerdt és a termelési kapacitasokat illeti, ezt azért tehetem meg,
mert a modellek lényegében stagnalé gazdasiagokat abrazolnak és nem fordita-
nak figyelmet a novekedésre. A pénziigyi forrasok szilikosségét illetGen pedig
Kornai [4, 5] ,,puha koltségvetési korlat’” fogalméra hivatkozom.

3. A kozos realszféra

Ot kiilonboz4 szabalyozasi mechanizmust fogok illeszteni lényegében azonos
realfolyamatokhoz. Ezért médomban 4ll a redlfolyamatoknak egy viszonylag
egyszer(i dbrazolasit vélasztani: a nytlt statikus Leontief-gazdasigot allandé
technolégia mellett. A hagyomdanyos formatél egy ponton térek el: az input és
outputkészleteket kiilon kezelem, ez mar maga is visz némi dinamikus izt az
egyébként statikus Leontief-gazdasagba.

Jelolések

n a termelGk (szektorok) és a termékek szama. A latin kisbetiik vektorokat, a
latin nagybet(ik matrixokat jelolnek. A kurziv betiik a ¢ id6 fiiggvényeit jelolik,
amelyek a t - 0 értékekre vannak definidlva és itt folytonosan differencial-
haték is. Az all6 betiik az id6t6l nem fiiggd (konstans) vektorokat és matrixo-
kat jelolik. A gorog kisbet{ik skaldris konstansok.

Realvaltozdk és konstansok

r: termelési vektor

Y: transzfer matrix (Y;;: az i termék ataddsa a j termeldnek)
¢: outputkészlet

V: inputkészlet

¢: a végso felhasznalas vektora (exogén)

A inputkoefficiens matrix

e: az osszegezO vektor: (1, 1,..., 17

{(b):a b vektorbdl képezett diagonalis matrix

"t a transzpozicio jele.

® Ebben a dolgozathban csak koordinélatlan szabélyozokkal foglalkozom. Ekvivalens
koordinalt szabflyozast talilhatunk [10]-ben vagy [8] 8. és 9. fejezetében.

1*
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Az output mérleg
(1) g=r— Ye —e¢,

azaz az outputkészletek valtozasa egyenlé a termelt mennyiségek minusz a
transzferek a termelGkhoz és végsé felhasznilasra. Ez a vektoregyenlet n
skalar egyenletbdl all, melyek

q.l' —| T[ = 2 Yl']. e C,' a]akflak.
J
1. FELTEVES: ¢(t) > 0, ¥ t - 0, azaz a végs6 felhaszndlas szemipozitiv.

Az input mérleg
(2) V=Y— Ar),
azaz az inputkészletek valtozasa egyenls a transzferek (anyagvésarlisok) mi-
nusz a termeléshez hasznalt inputok. Iz a matrixegyenlet n? skalaregyenlet-
bal all, melyek

Vii= Y — Ay r; alaktak.

2.FELTEVES: Az A métrix eleget tesz a szokdsos nem-negativitdsi, irre-
ducibilitasi és produktivitisi (spektrialsugara o <~ 1) feltevéseknek és emellett
feltessziik, hogy sajatértékei egyszeresek.

Az A sajatértékeinek halmazat (spektrumadt) ofl-val jeldljiik, agy, hogy o —
—max {|@|:pcA}

4. Inputkészlet és outputkészlet jelzésre miikods szabalyozo
(1. sz. modell)

Az (1) és (2) egyenletekkel abrazolt realfolyamatokat véve alapul a legegy-
szeriibb szabalyoz az lesz, amelyik mcghg,yell az input- és outputkészleteket,
ms/chasonlltja. Gket a megfeleld normakkal és ebhdl alakitja ki a termelési és
anyagvasarlasi dontéseket.

Normak és szabalyozé paraméterek

q*: az outputkészlet normak vektora

V#: az inputkészlet normak mdtrixa

p: esillapitasi tényezo (skalaris szabalyozo paraméter)

y: természetes frekvencia (skalaris szabalyozé paraméter).

A termelés szabalyozisa (a termeld altal)

(3) = — 284 — g — q*),
A transzferek szabdlyozisa (a veve altal)
(4) Y = — 28yV — AV — V¥).

6 [z a modell a [7]-ben, majd [8] 2. fejezeteként publikiltnak moédositott viltozata.
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3. FELTEVES: y - 0 (az 4ltaldnossig megszoritésa nélkiil).

EMLEKEZTETO: Az 1., 2. és 3. feltevéssel a dolgozat egészében élek, akkor
is, ha nem emlitem 1jra.

Ertelmezés

Noha nincs bizonyitékunk ra, hogy a vallalatok a (3) és (4) magatartasi sza-
balyokat kovetik, e szabalyok nem mondanak ellent a jézan észnek. A termel§
akkor noveli termelését, ha outputkészlete csokken vagy norma szerinti értéke
ald esik — és fékezi a termelést az ellenkez§ esetben. Ugyanigy novelik ill.
csokkentik anyagvasarlasaikat az inputkészletek valtozasi sebességétdl és nor-
mahoz képest elért szintjiiktsl fuggden.

Az, hogy az Gsszes szabalyoz6 egyenletekben ugyanazt a két paramétert (f
és y) szerepeltetem, nem azért van, mintha azt feltételezném, hogy az Gsszes
déntéshozok minden dontésiikben egyforméan viselkednek. Ez csak egy mate-
matikai fogds, ami megkonnyiti az elemzést. Ha egy szabalyoz6 szerkezetet j()l
be lehet hangolni tigy, hogy csak két hangolé gombot allitok be a megfeleld ér-
tékre, akkor ketténél tobbnek az alkalmazdsa nem ronthatja a szervezet miiko-
dését.

Mivel miikod6képes rendszerben a készletek nem lehetnek negativak, a vevik
mindig végre tudjak hajtani termelési és vasarlasi dontéseiket. Masszéval: a
o vovidebb oldal elve” érvényesiil ebben a gazdasiagban és mindig az eladék
vannak a hosszii oldalon (vevGk piaca).

Strukturalis elemzés

Komponensenként megnézve a (3) és (4) szabalyozé egyenleteket, azonnal
lathat6, hogy az i termelonek esak hd._]&t outputkészleteirdl kell informaciéval
rendelkeznie a termelési dontéshez és csak a j anyagbdl raktaron levs input
készletét kell ismernie ahhoz, hogy vaséarlasairél dontson. Tehat a szabdlyozési
folyamathoz nines sziikség koordindciéra a véallalatok kozt, s6t még informa-
cibk cseréjére sem. Tehat a szabalyozé koordindlatlan és nem-kommunikativ.

5. Inputkészlet és rendelés jelzés (2. sz. modell)

Az elsé modellben a szabélyozé miikodése a nem- negativ outputkészleteken
mult, nem volt akaddlya, hogy a vevik végrehajtsik vasarlasi dontéseiket akar
termelési célra, akar végss felhasznalasra. A valésigos gazdasigban azonban
vannak olyan termékek, amit soha nem termelnek raktérra, hanem csak a
fogyaszté megrendelésére (pl. azért, hogy az egyedi kivanalmaknak eleget
tegyenek). Masrészt az is el6fordul, hogy olyan ]avakbol amiket altalaban
raktarra termelnek, kifogy a készlet, a vevéknek varniok kell megrendeléseik
teljesitésére és a transzferek iitemezésérdl az eladé dont. Az altalanos esetben
e kétféle szituacié parhuzamosan is fennall kiilonbozd javakat illetGen és valta-
kozva is egy joszagndl kiilonboz6 iddszakokban. Az 1. sz. modellben az egyik
szélsGséges esetet vizsgiltuk meg, most a masik szélsGséget vessziik szemiigyre,
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amikoris az outputkészletek mindig nullak és a megrendeléseket az eladé intéz-
kedése szerint teljesitik.?

A rendszer realfolyamatait valtozatlanul az (1) és (2) egyenletek reprezental-
jék.

Szabdalyozisi viltozék és normdk

W : a rendelés-feladds matrixa
K: a rendelés-adllomany matrixa
K*: a rendelés-dllomany norméjanak matrixa

A termeldk nem tartanak outputkészletet
(5) q(t) =0 Mt > 0.

A rendelésdallomdny mérlege (amit az eladdk tartanak nyilvan)
(6) K=W-7%,

azaz a rendelésillomany valtozdsa a beérkezd ij megrendelések és a végrehaj-
tott transzferek kiilonbsége.

A rendelés-feladas szabdlyozisa (a vevd altal)

(7) W= — 28yV — AV — V¥),

azaz a megrendelések feladasa az inputkészletek viltozisatol és szintjétol fiig-
gben viltozik, a mdr ismert formula alkalmazdsdval.

A transzferek szabdlyozdsa (az elad6 altal)
(8) Y = 28y K + y(K — K¥),

azaz a transzferek a hatralékos rendelésillomanytol fiiggenek (amelyeknek van
K* norméjuk). Figyeljiik meg a pozitiv visszacsatolist: a norma feletti allo-
many és a hatralék névekedése noveli a kiszallitast is.

Ertelmezés

A vevik és eladok magatartisa ebben az esetben is ugyanolyan , ésszeri”,
mint a készletjelzéses modellben volt. De most van egy bokkens: meg kell
magyardzni, miért kezeljitk ebben a modellben masképpen azokat, akik input
anyagokat vdsirolnak, szemben azokkal, akik végss felhasznildsra teszik ezt.
Amig az elsé csoport megrendelést ad fel és varakozik, a masodiknak elsGbb-
sége van és a foly6 termeléshdl azonnal kiszolgaljak. A két csoport egyforma
kezelése bonyolultabbd tenné a modellt, de semmi Gjat nem adna az elemzésé-
hez, ezért tartottam meg a modell itteni visszatetsz3 formuléjat.

? Ehhez a modellhez egyes alapgondolatokat a Kornai és Simonovits-féle rendelésjelzé-
ses modellbél [8, 12. fej.] kolestnoztem, de maguk a modellek formailag eltérSk.
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A rovidebb oldal elve ebben a modellben is érvényes, de ellenkez§ értelem-
ben, mint a készletjelzéses modellnél: most az inputanyagok vasarléi vannak a
hosszu oldalon (eladék piaca).

Strukturdlis elemzés

A (6) egyenlet kdnyvelési azonossag. Az eladé megfigyeli mennyit szallitott
vevdinek (amirdl egyébként 6 dontott) és jeleket (megrendeléseket) kap téliik.
Ezek birtokaban folyamatosan vezetni tudja — koordindcié nélkiill — a telje-
sitetlen megrendelések hatralékat. Kzt az informdci6t maga hasznalja fel (tehat
kommunikalnia nem kell), amikor a transzferekrdl dont (8) szerint. A vevd
pedig arrél dont, mekkora megrendelést adjon f6l (7), miutan megfigyelte sajat
inputkészleteit. Az el6bbi dontési folyamat koordindlatlan és nem-kommunika-
tiv, az utébbi ugyancsak koordindlatlan, de tranzakcids kommunikattv (rende-
lés-jelzéssel). Ettol a szabalyozdsi folyamat egészét is az utébbi mindsités
jellemzi.

6. Inputkészlet, outputkészlet és megrendelés jelzés
(3. sz. modell)

Az elsé két modellben két szélsGséges esetet vizsgaltam: az egyikben soha
nem volt teljesitetlen megrendelés, mivel a termelSk outputkészletet tartottak,
a masikban soha nem volt outputkészletiik, de volt teljesitetlen megrendelésiik.
Az els6 a vevik piacardl, a masodik az eladdk piacardl adott absztrakt képet.
Kozelebb jutunk a valésdghoz (v6. [2]), ha azt tételezziik fel, hogy minden
j6szagbdl egyszerre van outputkészlet is, teljesitetlen megrendelés is. gy a
szabalyozé az el6z6 ketté kombinacidja lesz.

A rendelésallomany mérlege (amit az elad6k tartanak nyilvan)

(9) K=W-7Y

A termelés szabdlyozisa (a termeld dltal)

(10) F==20yq — v q%)

A rendelés-feladds szabalyozdsa (a vevd altal)

(11) W = —28pV — YAV — V*),

A transzferek szabdalyozdisa (az eladé altal)

(12) Y =28y K + YK — K*).

A (9)— (12) egyenletek azonosak a (6), (3), (7) és (8) egyenletekkel ebben a sor-

rendben, igy értelmezésiiket nem kell itt megismételni. Csak a végss felhaszna-
16k prioritasa itt egyszer(isodik: Sket az outputkészletbdl elégitik ki.
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A rovidebb oldal elve itt mar nem érvényesiil, vevik és eladék egyként a
hosszii oldalon vannak. Az elad6k outputkészleteket tartanak az els6bbséget
élvezd vevlk ellatisira, tehat van tialkindlat, és ugyanakkor a teljesitetlen
megrendelések ugyanabbdl a cikkbél tilkeresletrdl tantiskodnak.

Strukturdlis elemzés

Az 1. és 2. modell elemzésére hivatkozva itt csak leszogezem, hogy ez a sza-
bélyozé is koordindlatlan és tranzakcids-kommunikativ (rendelés-jelzéssel).

7. Kiilon kereskedelmi szektor (4. sz. modell)

Az el6z6 két modell kissé onkényes prioritasi feltevésétdl megszabadulhatunk
azzal, hogy egy kiilon kereskedelmi szektort iktatunk a modellbe. Feladata az,
hogy a termeld szektorok helyett outputkészletet tartson. Ilyen modell meg-
szerkesztését az az érzésem is motivalta, hogy a piac legtobb elméleti modell-
jében a kereskedelemnek vagy nincs nélkiilszhetetlen szerepe, vagy legfeljebb
mésodheged(ist jatszik. Mégsem allithatom, hogy ezzel a modellel demonstral-
ndm, hogy a kereskedelmi szektor beiktatasa elkeriilhetetlen, de azt talin igen,
hogy milyen természetes médon illeszkedik be a forgalom szabalyozasaba.

A redlszféra atértelmezése

Egyszer(iség kedvéért tegyiik fel, hogy egyetlen kereskedd forgalmazza az
Osszes cikkeket. (EttSl eltérs feltevések is ugyanilyen j6 szolgilatot tesznek.)
A redlfolyamatok (1) és (2) egyenletei formalisan érvényben maradnak, de
értelmezésiik megvaltozik.

Feltessziik, hogy a termels agazatok teljes outputjukat azonnal dtadjik a
keresked6nek. Tehat az r termelési vektor egytttal a termel6ktdl a keresked6-
hoz irdnyulé transzfert is reprezentdilja. ¢ most a kereskedd altal tartott készlet,
amelybdl mind a termelSk input vasarlasait, mind a végsé felhasznalisra ird-
nyulé keresletet kielégiti. [gy az ¥ matrix most a kereskedtdl a termelGkhoz
iranyulé inputanyag transzfereket reprezentélja.

Mivel a termelSk maguk nem tartanak outputkészletet, a kereskeddnek meg-
rendeléseket kell feladnia. A w vektor képviseli a kereskeds megrendeléseinek
folyamat, a k& vektor pedig a hatralékos megrendelések alloményit.

A rendelésdllomany mérlege (melyet a termelGk tartanak nyilvan)
(13) k=w —r,

azaz a hatralék véltozasa egyenlé a bejovo rendelésekkel minusz a termelés,
amit azonnal atadnak a kereskeddnek.

A megrendelés-feladds szabdlyozdsa (a kereskeds altal)

(14) 6 = 26y — ¥a — a*),
azaz a feladott megrendelések a kereskedd készleteitdl fiiggenek.
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A kereskedGtol kimend transzferek szabdlyozdsa (a termeld mint vevd altal)
(15) Y = —28yV — y%(V — V*),

mint (8)-ban.

A termelés szabdlyozdsa (a termelGk 4ltal)
(16) r = 2Byk + Ak — k*),

azaz a termelSk termelési szintjiiket, és ezzel a kereskedéhoz mend kiszallita-
saikat is, a néluk felgyiilemlett hétralékos megrendeléstdl fiiggGen véltoztatjak.

Ertelmezés

E rendszerben elvilik egymastdl a ,,nagybani” és a , kicsinybeni” piac. Az
elébbin a termel§ az eladé és a kereskedd a vevd, aki a hosszi oldalon van.
A kicsinybeni piacon a termelGk (és a végsd felhasznaldk) a vevdk, a kereskedd
az elado, ismét csak a hosszii oldalon. Igy a révidebb oldal elve a két piacon,
kiilon-kiilon véve, érvényben van, de érvényét veszti, ha a kettdt egyiitt tekint-
jitk. Minden termékbdl az egyik piacon tilkereslet, a mésikon tilkinilat van.

Strukturdlis elemzés

A szabalyoz6 szerkezetileg itt is — hasonléan a 3. sz. modellhez — koordi-
ndlatlan és tranzakcids-kommunikativ. Az egyetlen kiilonbség, hogy a jelek
(megrendelések) most a kereskedd és a termelSk kozott aramlanak (nem pedig
csupdn a termelk kozott) és ez megtakaritast eredményez az informdciék
mennyiségében (n szama jel n? helyett).

8. Egy eladdi ar jelzéses modell (5. sz. modell)

Mindeddig figyelmen kiviil hagytam a walrasi rendszerek {6 szabélyozé esz-
kozét: az drakat, és kizarélag mennyiségi (nem-ar) jellegti jelekkel dolgoztam.
Arra a hibds kivetkeztetésre lehetne jutni, hogy mihelyt bevezetjiik a (nem
ragadds) arakat, a walrasi egyensily elérhetd lesz. A mostani modellel azt
mutatom meg, hogy az eladdk dltal képezett drak, barmilyen gyorsan kivetik
is a készletek valtozasat, hasonld eredményekhez vezetnek, mint a nem-ar jel-
zéses (vagy valtozatlan dras) szabalyozék.

Ar és hozzdadott érték

Az eddig hasznilt mennyiségi jelek mellé most belép az arjelzések p vektora,
amelyhez a termelési dontésekben alkalmazkodnak (de a transzferek feletti
dontésekben nem). Egy termék gazdasigossagit a ,termékegységre esé hoz-
zdadott érték” mutatéjaval mérjiik, amelyet a termék ara és a felhasznalt
anyagok koltsége kiilonbségeként definidlunk:8

8 Kzt Brodytol ([8] 6. fejezet) kolesonoztem, 6 egyszer(ibb modellek keretében hasz-
nélja.
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(17) g=p—Ap=(E— A)p,

ahol A’ az A input-koefficiens matrix transzpondltja, E pedig az egységmatrix.
Az 4arak bevezetésébll nem koévetkezik, hogy a pénzbeli folyamatokat is
figyelembe vennénk. A pénzforrasok korldtozatlanok maradnak. Az dr itt nem
més mint egy jel, amit a termelési dontésben hasznalnak fel.
Az el6bbi feltevéshez, hogy ti. az drak befolydsoljak a termelt mennyisége-
ket, de a vasirlisokat (legalibbis kozvetleniil) nem, hozzavesszitk még azt az
egyszertisito feltevést, hogy az inputkészleteket dllandé szinten tartjik.

Az inputkészletek dllandosiga
(18) V=0,
azas V = V0 = Ve,

Armegallapitds (a termels, mint eladé altal)

(19) p= —26v§ -9 — q*),

azaz az elad6 az drakat outputkészletei nagysiagatol és valtozéasi sebességétél
fiiggben viltoztatja.

Gazdasdgossdags szdmitdas
(20) q=(E— A%)p,

azaz a termelési dontés el6tt a termeld kiszdmitja a termék gazdasdgossigi
mutatéjit.

Termelést dontés

(21) P = ag,

ahol @ 0 egy tdjabb szabalyoz6é paraméter, és a termelési szint ardnyosan
véltozik a gazdasigossig viltozasival.

Ily médon a termelés szabélyozdsa egymast kovets harom alfolyamatra osz-
lik: '
outputkészlet —» ar ~ hozzdadott érték — termelési szint.

Ertelmezés és strukturdlis elemzés

A (18) egyenlet a termelSknek, mint vevéknek azt a feltételezett magatarta-
sat irja le, hogy inputkészleteiket véltozatlan szinten tartjék, ehhez nincs
sziikség sem koordindcidra, sem kommunikaciéra. Ugy foghatjuk fel, mint a
vevlk doéntését arrél, hogy mem bocsdjtkoznak (arvaltozdsokra szdmitva)
spekuldcids vasarlisokba — és mivel tudjék, hogy a szémukra sziikséges input
anyagokat az outputkészletekbdl késedelem nélkiil megkapjak, nincs célja
annak, hogy inputkészleteiket viltoztassik.

A (2) és (18) egyenletekbdl azt kapjuk, hogy

(22) Y = ALr),
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és ez megmutatja, hogy a termelSk, amikor termelési szintjiikr6l dontenek,
egyben dontenek vésarlasaikrél is, és ehhez mésra, mint sajat inputkoefficien-
seik (technolégidjuk) ismeretére nines is sziitkségiik. Igy ez a dontés is koordina-
latlan és nem-kommunikativ.

Az drmegéllapitisndl (19) a termelS ismeri meglevs outputkészleteit, igy
koordindlésra itt sincs sziikség. De a hozzdadott érték kiszdmitasiahoz (20)
nemesak sajat termékének art kell ismernie, hanem mindazokét az anyagokét
is, amelyet inputként hasznal. E célbél az eladéknak kozolnick kell araikat a
vevOkkel, ez tranzakciés kommunikaciét teremt koztiik. Ezutin magat a kal-
kuléciét a termel6k mar elszigetelten végezhetik és ugyanigy hozzak meg terme-
lési dontéseiket. K két részfolyamat tehdt koordinalatlan és nem-kommunika-
tiv. Végiilis a szabalyozé egésze koordindlatlan és tranzakeids (ar) kommunikdcidt
tartalmaz.

9. Stabilitas és allandosult allapot

Most stabilitasi feltételeket adok meg az el6z6 fejezetben bemutatott 6t sza-
balyozé szerkezetre. FG kérdésnek ugyan a miikédSképességet, azaz a rendsze-
rek altal produkalt trajektériak nem-negativitasat tekintem, de a stabilitds a lo-
kélis miikodGképesség elégséges feltételeinek egyike.?

Ebben a fejezetben a matematikai elemzésnek csak a végeredményét kiz-

16m, a részletek és a bizonyitiasok a Matematikai fiiggelékben talilhatok.

Jelolések

Jeldljitk &%-val (# = 1, 2, 3, 4) az aldbbi karakterisztikus egyenletek meg-
olddsainak halmazat, ahol a # feisé index az elsd négy modell sorszdmdara utal.
K= {o](o 1) =ge ol }
(23) R2={o|o* -0 +1=gpc}
=& = {o| —0® + 2 — 20 + 1 =pc A},
ahol oA, mint mér mondtuk, az A input-koefficiensmétrix spektruma. Legyen
tovabba

[ Imo |

—:RBO’>0, O'Eg{o ’0:1,2,3,4
2|o|/Res ( ,

(24) B = max{

? Bizonyos feltételek mellett formélisan létezhetnek instabil és mégis miikddSképes
rendszerek. De jogosnak tartom, hogy kizérjam ket a vizsgflatbdl, hiszen 1étezésiiket
csak az erbforrasok korlatozatlansfga, azaz a jelen elemzés egy fogyatékossfga teszi
lehet6vé. Bz a gondolatmenet jogosft fel arra is, hogy kizArjam a Ljapunov-stabilis, de
nem aszimptotikusan stabilis rendszereket (amelyek szintén lehetnek miiksd6képesek),
mivel az ilyen rendszerek az instabilitds hatérén vannak.
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e
p? = max {#2,]6/4}
(25) p* = max {°, | 64}
g =p*
8 =0,

1. TETEL: Stabilitds. A 9 sorszémt modell (® =1, 2, 3, 4, 5) akkor és csak
akkor aszimptotikusan stabilis (a 2. és 3. feltevés mellett), ha fenndll a kévetkezs
két feltétel:

)p 8" (#=1,234,5)
(26) N

(i) Re ¢ + (Im ¢)*> — 1, minden ¢ € ofl-ra, 9 — 2.
A stabilitdsi tétel azt mondja, hogy mind az 6t modellnél csak a f paramétertil
fligg a stabilitis és hogy -t clég nagyra vilasztva mind stabilissd tehetGk. A
p-ra megadott alsé korlatok (faradsagosan) kiszamithatok A sajatértékeibdl.
Kivételt képez a 2. sz. modell, ahol még a (ii) feltételt is ki kell elégitenitk
ezeknek a sajatértékeknek. Ez a modell az A sajatértékeinek bizonyos konfi-
gurdcidja esetén minden 8 értékre instabilitist mutathat.!©

1. KOROLLARIUM: Allandésult allapot. Ha a 9 sorszimi modell (§ — 1,
2, 3, 4, 5) aszimptotikusan stabilis és a végsi felhasznalds vektora konstans,
azaz c(t) = ¢, ¥+t - 0, akkor az egyes modellek valtozoéi a kivetkezs dllanddsult
allapotukhoz tartanak ¢ - ~ esetén (az dllandésult dllapotot ~ alsé indexszel
jeloljitk meg):
it ="q* P (

(27) V., = V* Y. AlLe) (
K. =K* W, = A(Los) (f = 2,8)
K. = k¥ W Le (

ahol L = (E—A)~! a Leontief-inverz.

Az dllandésult dllapot az (1) (16) és (19) egyenletekbdl szamithaté ki,
igy hogy minden deriviltat nullival tesziink egyenlGvé.

A korolldrium azt mondja, hogy a (¢, V, K, k) allapotvaltozéknil, amelyekre
van norma, az allandésult dllapot egyenl§ vele, azaz nines szabdlyozasi hiba.
Az r és w szabalyozasi viltozokndl az dllandésult allapot egyenls a konstans
végs6 felhasznalasnak megfelels teljes termeléssel, a ¥ és W valtozéknal pedig
azzal az anyagfelhasznalassal, ami ennek a termelési szintnek megfelel.

1CA (ii) feltétel fennallfsahoz elégséges, ha o < V3/2 ~ 0,866. Ugyanis ebben az eset-
3 1
ben |[p[* < 3/4 minden g€ Jl-ra és Reg | (Img):< Reg | o (Reg)? = 1 — (? —
2
—R,eq;] = L. Mivel pedig nyilt modellekben a p rendszerint joval }/5/2 alatt van, a (ii)

feltétel gyakorlatilag nem jut szerephez.
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Ha A valamelyik eleme, mondjuk A nullaval egyenls, azaz az i anyagot
nem haszndljék a j termék el8allitdsinil, akkor ésszerti feltenni, hogy Vi =
= Vi = K} = Kif = Y} = W} = 0, azaz hogy a megfelel§ inputkészletek,
rendelésallomanyok, transzferek és rendelés feladasok mind nulla kezd§ érték-
kel és (ahol van norma) nulla érték(i norméval rendelkeznek. Ekkor kénnyen
belathatd, hogy ezekre a viltozékra V,(t) = K, (t) = Yii(t) = W;(t) = 0, %¢¢
all, azaz minden idépontban nulla szinten maradnak. Az ilyen valtozékat srre-
levansnak nevezziik,'' mig az 6sszes t6bbi valtozét (beleértve g, r, k, w-t is)

relevansnalk.

4. FELTEVES: A4 relevins normdk pozitivitdsa

Ay >0V >0  X(@Gj), @H=123405)
(28) (i) Ay >0—~KE >0 (), (9=23)

(i) q* >0 ®=1,3,4,5)

(iv) k* =0 (® = 4).

2. KOROLLARIUM: A relevins viltozék dllandésult allapotdnak pozitivitdsa.
Ha a & sorszima modell (¥ = 1, 2, 3, 4, 5) aszimptotikusan stabilis és az 1. 2.
és 4. feltevések fenndllnak, akkor minden relevans valtozé allandésult allapota
pozitiv.

Ez a korollirium egyenesen kovetkezik a feltevésekbél, hiszen L — (E —
— A)71 >0 a 2. feltevés értelmében, és fgy Le > 0 minden szemipozitiv c-re.
Az allandésult dllapot pozitivitisa fontos szerepet jatszik a miikodSképesség
most kovetkezo elemzésében.

10. Miikodoképesség

Mint mar emlitettem, szamos olyan valtozé van, aminek esetleges negativ
értékét kozgazdasigilag nem lehet értelmezni. Ez a helyzet minden input- és
outputkészlet viltozoval (g, V), a rendelésallomannyal (K, k) és a termeléssel
(r). Egyes modellekben értelmezhetd lenne viszont a negativ transzfer (valami-
lyen input-anyag visszakiildése a termel§jének) vagy negativ rendelésfeladds
(egy teljesitetlen megrendelés visszavondsa), masokban, kiozgazdasigi megfon-
tolisokbdl, ez sem. Kgyszer(iség kedvéért azonban eltekintek ettSl a megkiilon-
boztetéstol és feltételezem, hogy az Gsszes transzfer valtozéra (V) és rendelés-
feladasi valtozéra (W, w) is fenndll a nem-negativitds kivetelménye.

Lokdlis miikidoképesség és miikoddképes induldsi tartomdny. Egy aszimptotiku-
san stabilis rendszert lokalisan miikodoképesnek neveziink, ha valtozéi (vagy
kozgazdasigi megfontolisok alapjan kivilasztott egyes valtozéi) nem vesznek
fel negativ értéket (semmilyent - 0-ra) akkor, ha az indulé allapot eléggé kizel
van az allandésult allapothoz (a megfeleld dimenziéji tér valamilyen metrikéja
értelmében).

"q(t) irrelevans # — 2-re (5) miatt és itt q* = 0 kényszeriien (és ésszerfien) feltételez-
zendd.
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Mikodoképes induldsi tartomdnynak nevezziik azoknak a pontoknak a hal-
mazdt (az imént emlitett térben), amelyekbdl mint indulé allapothél miiksds-
képes (nem-negativ) trajektoridk indulnak.

2. TETEL: Lokdlis miikiddképesség. Ha a 9 sorszamt modell (=1, 2,8}
4, 5) eleget tesz az aldbbi feltételeknek:

a) aszimptotikusan stabilis (1. tétel),

b) a végsé felhaszndlas szemipozitiv (1. feltevés) és konstans,

¢) a relevans normdak pozitivak (4. feltevés),
akkor

(i) a rendszer minden (¢, V, K, k, r, ¥, W, w) valtozéjaban m{ikodSképes és

(ii) a miikodSképes indulasi tartomény tartalmaz egy, az allandésult allapot
koré irt pozitiv élhosszisdgi kockat.

Ez a tétel azt mondja, hogy konstans végss felhasznalas esetén a rendszer
aszimptotikus stabilitisa lényegében elégséges'® a lokdlis m(ikodSképességhes.
A tétel fogyatékossiga az, hogy nem mond semmit a miikod8képes induldsi
tartomdny terjedelmérdl, sem arrdl, hogyan lehet ezt a f és y paraméterck
megfelel6 megvilasztisaval befolydsolni.

Az arak nem-negativitisa

Az 5. sz. modellben arak is szerepelnek valtozéként és nemnegativitdsukat
nem kéveteltilk meg, mint a miikodSképesség feltételét. Valéban mindaddig,
amig az drak csak kalkulativ célokat szolgdlnak, negativ drak is megengedhe-
t6k lennének; de eleget tehetiink annak a kizgazdasagilag mégiscsak ésszeri
kovetelménynek is, hogy az drak ne viljanak negatfvvé. Ehhez az eddig elha-
nyagolt o« paramétert hivjuk segitségiil.

3. TETEL: Az drak nem-negativitdsa. Ha az 5. sz. modellre allnak a 2. tétel
a, b és ¢ feltételei, tovabba, ha az indulé drak pozitivak (p(0) - 0), és az o sza-
bilyozé paraméter eléggé nagy, akkor az drak trajektoridja nem-negativ, azaz
() = 0, ¢ = 0.

11. Kovetkeztetések

Ot kiilénboz6 szabalyozét illesztettiink ugyanahhoz a realszférahoz, a nyilt
statikus Leontief-gazdasighoz. A szabdlyozék sok tekintetben hasonlitottak
egymasra, nevezetesen:

A, norma szerinti szabdlyozas” elvét alkalmaztak.

— Ardnyos és integrild tagokbdl 4llé (PI) linedris visszacsatoldst tartalmaz-
tak.

A dontési folyamatok koordinalatlanok voltak.!3

* A bizonyitis a matematikai fiiggelékben csak a valtozok korlatossagara és folyto-
nossagara témaszkodik.

18 Kawasaki és méasok [2] empirikusan tesztelték az output-készlet és rendelés-fllo-
many jelzések rovidtavi hatésat iparvillalatok termelésére és arképzésére, egy olyan
keretben, ami lényegében a ,,norma szerinti szabilyozas” elvét alkalmazta.
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Kiilonboztek azonban egymast6l a dontéshozatal és az informéciéaramlas
szerkezetében:

(i) Kiilonb6z6 mennyiségi (inputkészlet, outputkészlet, megrendelés) és ar
(eladé altal képzett ar, hozzdadott érték) jelzéseket alkalmaztunk a kiilonbozd
modellekben. Az 1. sz. modellben kommunikécié sem volt a résztvevék kozott,
mdsokban megrendeléseket (2. 3. és 4. sz. modell) ill. drakat (5. sz. modell)
kozoltek egymadssal.

(ii) Egyes modellek a vevék piacit dbrazoltdk (1. és 5. sz. modell), egy az
eladok piacat (2. sz.), egyesekben pedig a ,,rovidebb oldal elve” (a ,disequilib-
rium-elmélet” egy kedvenc feltevése) nem is érvényesiil (3. és 4. sz.).

Mind az 6t modellrdl bebizonyosodott, hogy a g paraméter megfelel valasz-
tasaval, nem tul erds feltevések mellett, aszimptotikusan stabilisak, és ekkor
lokélisan miikodSképesek is.

A stabilis modellek egyensilyi (allandésult) 4llapota nem-walrasi, hiszen
magukban foglalnak olyan pozitiv inputkészleteket, amiket a rendszertelen
széllitdsok nem indokolnak, outputkészleteket, amik nem sziikségesek a vevik
kiszolgalasihoz és hatralékos megrendeléseket, amit sem termelési atfutdsi
id6, sem korlitos kapacitds nem indokol. fgy rendszereink eredendéen nem-
walrasiak. Még azt is kimondhatjuk, hogy ez az elmélet ,,még kevéshé walrasi”
mint az ,,adagolisos egyensilyelmélet” [1] modelljei, noha nines benniik sem
,adagoldsi séma’, sem pedig nem vezettiik be az ,effektiv kereslet” fiktiv
fogalmat.'

Osszefoglalva: Bebizonyosodott, hogy ugyanazt a gazdasdgot sokféle nem-walrast
szabalyozdsi mechanizmussal lehet miikodteint koodindcid nélkil (az absztrakeis-
nak a tanulmdnyban alkalmazott fokén), amelyek kilonbozé jelzbrendszerekre,
informdcidaramlasi és dontési struktirdakra tamaszkodnak.

Matematikai fiiggelék
1. Blokésziilet

A modellek elemzésében a kiovetkezs, redukdlt alaknak nevezett altaldnos
sémanak gyakorta hasznat vessziik majd:

(F.1) 2=Ru + 2 (Szabalyozott szakasz)
(F.2) ua= —28ps — y¥x — x*), (Szabilyozé)
ahol allapotvektor

2
w: a beavatkozdjelek vektora
z: kiilsé hatasok vektora

x*: a bedllitéjelek vektora

R:a szabdlyozott szakasz négyzetes input-métrixa (N-ed rendii)
B, v: skalaris szabalyozé paraméterek (y > 0).

1 [z a részleges Osszevetés nem kérd6jelezi meg az adagolisos egyensilyelmélet egé-
szét, ami sok tekintetben éltalinosabb és sok olyan esetre is kiterjed, amit én nem tar-
gyaltam. A motiviciok, alapelvek, hatokorok, feltevések és kovetkeztetések széleskorii
Osszeveldse kiilon tanulményt igényelt volna.
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Jelolje
& = {01, 05 ..., 05}
az R matrix spektrumat (sajitértékeinek halmazat).

1F. LEMMA: Az (F.1)—(F.2) redukalt alak akkor és ecsak akkor aszimptoti-

kusan stabilis, ha
(1) Reo >0, % oge & és

| ae&l.

(i1) # > max l2 P Tﬁﬁ

Az 1F. lemma bizonyitdsa:
Y

¢

Helyettesitsitk @-ot (F.1)-bdl (F.2)-be, igy a kovetkezd allapotegyenletet
kapjuk

. 7 0 R x I 0 2
(F.3) = P :
% l K 28y R} }c] l 26y K V"*EJ X*J

Az aszimptotikus stabilitds akkor és csak akkor 4ll fenn, ha a

(F.4) 0 R
2E - 28yR

rendszermdtrix minden sajitértékének negativ a valés része. Legyen oc &
és s a hozzatartozo jobb oldali sajatvektor, azaz

(F.5) Rs = os.
ElSszor azt bizonyitjuk, hogy az
(F.6) ? + 2fyow + Yo = 0

karakterisztikus egyenlet két o gyoke az (F.4) rendszermétrix két sajatértékét
szolgaltatja és a hozzijuk tartozé sajatvektorok:

o]

0 R [(m 5
= 0
l — Y2 E 28y R [{ ws

wRs = wo

Ugyanis

o8
w8
azt adja, hogy

—y%08 — 2ByoRs = w?,

ez pedig (F.5), (F.6) és s 5= 0 miatt fennall.
(I.6)-ot ®-ra megoldva azt kapjuk:

(F.7) o = y(—fo + | fa® — o).
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Vezessiik be a kivetkezd jelolést:

{=f%*—o0o
(F. 8) u = Reo
vy = Ima,
ekkor
Rel = f(u — ) — u
(F.9)

Imé = »(28% — 1).

Mivel feltettiik, hogy y >0, a Re w <~ 0 stabilitési feltétel (F.7) szerint a
kovetkezd:

(F.10) + Re |/ > Bu,
ami mindkét elGjelre csak akkor allhat fenn, ha
(F.11) Bu > 0.

Tekintsitk most a Moivre-formula segitségével kinnyen belathaté

(F. 12) Re |7 = V%(] ¢| + Re?)

formulét, alkalmazzuk ezt (F.10)-re és emeljiik négyzetre.
Atrendezve kapjuk
| ¢ < 28%2 — Re .

Az alibbi (F.13) feltétel miatt a jobb oldal mindenképp pozitiv lesz, igy
jbol négyzetre emelhetiink. (F.9) szerint helyettesitve ujabb atrendezés utdn
ezt kapjuk:

< 4B + ).

Ebbdl kivetkezik, hogy
(F.13) p=Reo >0

és ezzel a lemma (i) feltételének sziikségességét bebizonyitottuk. Az (F.11) és
(F.13) kiovetkeztében

(F.14) B 0.

Tehat
v? o imepl®

4> +¥)u 4|o?Rec

ll minden o¢ &-re. Tekintettel (F.14)-re a lemma (ii) feltételének sziikséges-
sége is bizonyitva van. Bizonyitdsunkbdl az is kivetkezik, hogy a (i) és (ii) fel-
tételek egyiittesen elégségesek is az (F.1)—(F.2) rendszer stabilitdsahoz. (Vége
a bizonyitasnak.)

Az 1F. lemmat hasznéljuk fel az 1. tétel (stabilitds) bizonyitasiban az 1—4.
sz. modelleket illetéen, mig az 5. sz. modellre masfajta bizonyftést adunk
majd.

2

2 Szigma
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2. Az 1. tétel bizonyitdsa ¥ = 1, 2, 3, 4-re

Szorozzuk meg a (2), (4), (6), (7), (8), (9), (11), (12), (15) egyenleteket jobbrél
e = [1,1,..., 1]-vel, ami azt jelenti, hogy a kérdéses matrixegyenleteket vek-
tor-egyenletekké aggregiljuk. A redukalt alak (F.1) szabdlyozott szakasza és
(F.2) szabdlyozdja ezek utdn a kovetkezs egyenletekbdl fog allni, ahol az @ felss
index a megfelel6 egyenletnek a fentiek szerint aggregdlt alakjara utal:

Modell Szabalyozott Szabilyoz6
sorszama szakasz (1.2)
® (1.1)
1 (1), (2 (3), (4%
2 (29, (o‘”’ (7“ (8")
3 (), (2%. (99 (10), (117 ) (129
4 (1), (2 ), (13) (14), (167, (16)

b) A (6% egyenlet a kovetkezs alakot 6lti Ve = (B — A)Ye — Aec, miutéin (b) figye-
lembevételével (1)-bol elvégezzitk az r = Yo | ¢ helyettesitést a (6)-nak e-vel jobbrél
megszorzott ll.l&kj{),htl

Szorozzuk most a (69), (99) és (13) egyenleteket (—1)-gyel és Ke, ill. k helyett
tekintsiik (— Ke)-t, ill. (—k)-t az « vektor komponensének. Ekkor a # (= 1, 2,
3, 4) modell R? input-matrixaként a kiovetkezlket kapjuk:

R i( E E] R :[ 0 EfA,

A B - ) |0}
(F.15)
E 0 D) 0 —E K
R3 =] —A 0+ B Rf — 0 E —A|.
0-E E E 0 E]

Nem nehéz belatni, hogy a (23) szerint definialt &” halmazok valéban az (F.15)-
beli R? matrixok spektrumat (Ldjdk # =1, 2, 3, 4-re, ha segitségiil hivjuk a
o€ R? sajatértéknek megfelel s qaptvcktomk alabbi elGallitasat (ahol f a
@ € A-nak megfelel§ sajatvektora A-nak):

f (1 o)f f [ 0 of
B = R =1 -0 s'=[(1—0c+ o
(1 —o)f f 1 of [ f

’ ’

Most pedig félbeszakitom az 1. tétel bizonyitasat, hogy a folytatdshoz sziiksé-
ges lemmat bizonyitsam elébb.

2F. LEMMA. Ha a 2. feltevés &ll (azaz | ¢ | = 0 <~ 1 minden @€ ofl-ra) é8
# = 2-re all az 1. tétel (ii) egyenlotlbnsege akkor Re ¢ - 0, minden a (29) sze-
rint definidlt o€ &%-ra, ¥ = 1, 2, 3, 4.
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A 2F. lemma bizonyitdisa

# = 1. Mivel az &' definiciéjabdl a karakterisztikus egyenletiink (1 — ¢)2 = ¢,
azt kapjuk, hogy

Reo=TRe (1 £¢#) =1+ Reg2>1— |¢]| =1 — " >0.
# = 2. &*bdl a karakterisztikus egyenlet
a?—oc+1=¢g
melynek megoldésa
e % (1 + Vdp —3).

Ebbdl az (F.12) formula alkalmazasaval

Re (20) = Re (1 4 |49 — 3 ‘3) =14 Rel4p — 3=

= ] {V;~([4(p 3|+ 4Rep 3)
akkor és esak akkor, ha
|d4p — 83| <5 — 4Re ¢
Mivel a jobb oldal pozitiv, vehetjitk mindkét oldal négyzetét, és ebbdl:
(4Re ¢ — 3)2 + (Im ¢)2 <~ (5 — 4Re ¢)%
Atrendezés utan ez megegyezik az 1. tétel (ii) feltételével.

P = 3, 4. & és &' kozos karakterisztikus egyenlete:

0%+ 202 — 20 + 1 =¢.
Az (K. 8) alatt bevezetett jeloléssel és némi szamolgatassal ezt kapjuk:
Lo |2 =5 + (Bu® — 4up® + (Bu* — 8u® + 8u? — 2u)® + (u®— 2u® + 2u — 1)%
Ki kell elégiteniink a | ¢ [~ p* <~ 1 egyenlGtlenséget. De ez pu — 0 esetén nem
allhat, mivel akkor a jobb oldal elsé harom tagja nem-negativ, az utolsé pedig

egy 1-nél abszolut értékben nem kisebb szam négyzete. Tehat p = Re ¢ > 0.
(Vége a lemma bizonyitisinak.)

z 1. tétel bizonyitiasa & — 1, 2, 3, 4-re. ( Folytatds)

Bebizonyitottuk, hogy ami az 1--4. sz. modellek aggregilt alakjat illeti, az
1F. lemma (i) feltétele ki van elégitve, ha az 1. tétel (ii) feltétele all. Tehat az
1F. lemma (ii) feltétele elégséges és sziikséges is az aggregalt modellek stabilité-
siéhoz. Ezzel az eredeti (aggregélatlan) modellek stabilitasa is bizonyitva van a
q,r, k, wvektorvaltozékban a - g% (# — 1, 2, 3, 4) feltétel mellett [lasd ("4)]
De a V, K, Y, W métrixvaltozék vonatkozdsiban csak a Ve, Ke, We
aggregitumok stabilitisdt bizonyitottuk. Ezt tehat még ki kell ter ]eszteni az
eredeti valtoz6kra. De ha a g, r, k, w vektorvaltozékat adottaknak tekintjiik,

9%
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akkor a matrixviltozékra vonatkozé egyenletek szétesnek komponensenként
az alabb kovetkezs skalaris egyenletekbdl all6 rendszerekké.

(F.16) Vij= Yy — Ay, (# = 1,4)

Yij= —28yVy — (Vi — Vi)

n'_ltj = — 2By Vi/ . Y(Viy — Vi)
Y= —28y(— Kyj) — (—Ki; + Kf)
Ezek is (F.1) —(F.2) alakd redukdilt formaknak tekinthetdk, a kivetkezd spe-
cifikdldssal
(F.18) R? = [1], ha & — 1,4
(F.19) R? :[ ‘l’ i] ha # =2, 3

Az (F.18) alatt egy degeneralt (1-szer 1-es) matrixot talalunk, melynek egyetlen
sajatértéke o — 1, és igy Re ¢ 0. Tovabbd az 1F. lemma alkalmazéasival a
g -0 feltételt kapjuk, ami a g > g%# — 1, 4) feltételbsl amigy is kivetke-
zik. Igy B > B = p%(# = 1, 4) elégséges és sziikséges feltétele az 1. és 4. sz.
modellek stabilitdsanak, miként ezt az 1. tétel (i) allitdsa mondja.

(F.19)-ben a

1 R0
Gy, 0 ==l _'i:V -3)

2
sajatértékeknek ugyancsak pozitiv a valds része és a 2F. lemma (ii) feltételét
alkalmazva ra a

B /-@N 0,6123
4
ey ; iy o V6 2T

potldlagos feltételt kapjuk. Tehdt a f* — max)p T deficini6t figyelem-
be véve az 1. tétel (i) feltétele sziikséges a stabilitashoz, ha # = 2, 3; elégsé-
ges, ha # = 3, és a (ii) feltételle]l egyiitt elégséges, ha # = 2. (Vége az 1. té-
tel bizonyitdsinak a # — 1, 2, 3, 4 esetre.)
3. Az 1. tétel bizonyitdsa & = 5-re
Helyettesitsiik Y-t (22)-bdl (1)-be:
(F.20) g=(E—A)y —ec

Helyettesitsiik ezutan g-t (20)-bél (21)-be, majd p-ot (19)-bdl az igy elGallé
egyenletbe:

(F.21) r=aE — A")[-28yd — ¥(q — q*))
Ha itt /) a-t frunk 8 helyére és y/V -t y helyére, akkor « formélisan eltfinik,
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(« szerepére még visszatérek). Ha ezekutan ¢g-ot (F.20)-bél (F.21)-be helyettesit-
Jik, a kovetkez rendszert kapjuk:

He

(F.22) n [ —c ]
PE — A)q* + 26p(E — A')c)

Jeloljiikk most @D-vel az (E — A’) (E — A) matrix spektrumét, és jelolje ¢ &
egy sajatértékét, d pedig a megfelel§ sajatvektort. Mivel az (E—A’) (E—A)
Gram-féle matrix szimmetrikus, 6 val6s szdm, és mivel pozitiv definitis, § > 0
minden §¢€ D-re. Az (F.22)-nek megfelel6 H rendszermatrix:

H _l 0 E— A ]
' —E — A’) —28y(E — A')E — A)]’

spektrumarél pedig belithatjuk, hogy a kovetkezd alaki:

0 E—A ] q]+
— B — &) —2Pp(E — AYE — A) [f

(F.23) L= {22+ 28y8y + »*6 =0, 6¢ D}
Ez ugy lathaté be, hogy behelyettesitjiik a
B et [(E — A)d
zd

sajatvektort a Hh — yh egyenletbe.
Az (F.23)-beli karakterisztikus egyenlet megoldésaként azt kapjuk, hogy

1=y[— B+ VB & — 4],
és mivel & -0, Re y <~ 0 akkor és csak akkor 4ll fenn, ha
ﬂ /é‘-’ == .

Mivel pedig a rendszer stabilitisa ezek szerint csak f elSjelén miilik, utélag
igazolédott o kikiiszobolésének jogossdga. (Vége az 1. tétel # — 5 eset bizonyi-
tasdnak.)

4. A 2. tétel bizonyitdisa
Ebben a bizonyitéisban a
[I'b || = max | by |
{

un. kocka-vektornormét fogom hasznélni, a hozzé tartozé természetes matrix-
normaval egyiitt:
[l Bl :maX%TlBul
1
ugy, hogy az ismert
(F. 24) [IBb ([ =Bl -]b]l

egyenlitlenség érvényes lesz.
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A dolgozatban targyalt mindegyik modell
(F. 25) Z = Pz + Ru

alakra hozhatd, ahol

x: a relevans véaltozok vektora (igy hogy a matrix alaka valtozék elemeit osz-
loponként egymds ald irjuk és az irrelevins véltozékat elhagyjuk),

u: a bejove jelek vektora, ami konstans akkor, ha a ¢ végsé felhaszndlas kon-
stans.

P:a rendszermitrix, amely minden modelliink esetében nemszingularisnak
bizonyul.

Az eredeti modellek dtirdsa az (F.25) alakra firadsigos munka, amely behe-
lyettesitéseket és a vdltozok atrendezését koveteli meg, éppen ezért itt nem
részletezem. Ha az eredeti rendszerek stabilisak sajat valtozéikban, akkor
(F.25) alakjukban is azok z-ben. Mivel pedig P mind az 6t modellben nem-szin-
guldrisnak addédik, allandésult allapotukat

(F.26) X, = — P31 Ru

alakban irhatjuk. Mivel pedig z esak a relevins viltozékat tartalmazza és a
4. feltevés is all, a 2. korollirium értelmében:

(F. 27) X = —PtRU >0,

Tegyiik most fel, hogy valamilyen 6 > 0-ra

(F. 28) [0 — x,|| <7 6,

azaz az X" indulé dllapot eléggé kozel van az dllandésult allapothoz.
(F. 25) megolddsa felirhaté a kovetkezs alakban

(F. 29) z(t) = x, + exp (Pf)(x° — x,,).

Ha a rendszer aszimptotikusan stabilis, akkor az exp(Pf) métrix elemei mind-
annyian korlitosak alulrél is és feliilrGl is ¢ - 0-ra, tehdt {jexp(Pt)|| - w,
¥t -0, ahol y -0 és nem fiigg az id6tSl. (F 29)-bSl ezt kapjuk:

[2(t) — Xl = exp (P(X® — xa) < [lexp (PU| - [Ix® — x, |l = po,

ahol (K. 24)-et és (F. 28)-at vettiik figyelembe.

Az x(t) trajektéria tehit teljes egészében benne fekszik egy olyan kockaban,
amelynek koézéppontja a pozitiv x,, pont, élhossziisiga pedig 2yd ugyancsak
pozitiv. Ha marmost ¢ elég kicsiny, akkor az egész locka gy tsszezsugorodik,
hogy beleessék a nem-negativ ortansba, és fgy x(f) -0 minden ¢ > 0-ra. (Vége
a bizonyitdsnak.)

5.4 3. tétel bizonyildsa
Integréljuk (21)-et v = 0-t6] 7 — t-ig és helyettesitsiikk be (20)-bél g-t:
r—r0=¢g(E — A’)(p — pY).
Ebbol azt kapjuk, hogy:

p = p° ] L’(r — 9.
o
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Aszimptotikus stabilitds esetén r korlitos [0, ~o]-ben és igy p® > 0 maga utin
vonja, hogy p(t) = 0, %¢t, ha « eléggé nagy. (Vége a bizonyitdsnak.)

( Beérkezett: 1984. mdrcius 8-dn.)
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A FAMILY OF NON-WALRASIAN CONTROL MODELS

A series of five new control models is presented in the spirit of the papers collected in
the volume “Non-Price Control”. Different control mechanisms are fitted to the same
open static Leontief-economy. The controllers are characterized by uncoordinated decision
making and by the application of the “control by norm’’ principle. Quantity signals (on
input stocks and backlog orders) play primary role in the information processes. Condi-
tions for the asymptotic stability of non-Walrasian equilibria are given and local viability
of the transient responses proved.

CEMEMCTBO MOIEJIENA PEI'YJIMPOBAHUS HE THUIA BAJIbPACA

B cratbe npeacraBieHo nsith HOBBIX Moe/eii, paspa0oTaHHbIX B yxe cOOpHHKA crareil
«PeryJmpoBanuie 0e3 IEHOBLIX CHTHAJIOB). ABTOP NPHUMEHSIET JUIsl PEryIMPOBAHMST OTKPLITOTO,
CTAaTHYECKOr0 X03sticTBa JleoHTheBa pasiiynbLiec MEXAHH3MbI, PEryistopbl XapakTepusyoTcst
HEKOOPAHHUPOBAHHLIM NPUHATHEM PELICHMIT 1 NPUMEHEHHEM TPHHIIHIA (HOPMATHBHOIO pery-
JMpoBaHush. B HHYOPMAIIOHHOM NpoOLEcce 1epBOCTENEHHYIO POJIb HIPAIOT KOJINYECTBEHHbIE
CUTHAJIBI (BXOHAST M BBIXOJHAS HH(OPMAIHsL 0 3anacax M 3asiBKax). ABTOP OTHCHIBACT YCIIOBUST
ACHMITOTHYECKOH CTAOMIIBHOCTH COCTOSTHIST PABHOBECHsI He THIAa Bajbpaca, a Taioke A0Kadbi-
BaeT JIoKaJbHOE JICHCTBIE TPAH3UTHBHBLIX OTBCTOB.



BrODY ANDRAS

Készalas Logaritmiaban*

1. Exponencialis folyamatok

A matematikai gazdasigtan novekedési modelljei azon a felismerésen ala-
pulnak, hogy a termeléshez nemesak anyagra, gépre és munkara, hanem iddre
is sziikség van.

Ez az id8sziikséglet nemesak ardnyosan szerepelhet a raforditdsok kozt,
azaz nemesak Ugy, bogy w-szeres termékmennyiség kibocsatdshoz a-szerte
tobb idére van szitkség, mint ahogy ezt kozelitSleg feltessziik az anyag- vagy
munkaraforditasok esetében. Altalaban - tehét az el6bbi esetet is magédban
foglalva amikor a raforditasokat kibocsitdsokka alakitjuk 4t, vagyis az
inputokat outputokkd , transzformaljuk” a kivetkezdket feltételezhet;iik.

1. feltevés: Ha valamilyen input-termékhalmazon egy . idétartamot igényld
transzformaciot végziink, majd az igy kapott 6j termékhalmazt egy ujabb s
idétartami transzformacionak vetjitk ald, akkor a létrehozott végeredmény-
nek azonosnak kell lennie azzal az eredménnyel, amelyet a kiindulé termék-
halmazbél egy (1 + s) idStartamot igényl$ transzforméaciéval kaphatunk.

Matematikailag: ha a transzformaciét a 7' nagybetiivel, végzésének tarta-
mat a mellette zardjelben feltiintetett (s), illetve (f) szimbélummal jeloljiik,
akkor

(1.1.) Tt + s) = T(s)T(t).

Kz az egyenlet jol ismert fiiggvényegyenlet (elsGként Cauchy vizsgaltal) és
az exponencidlis fiiggvényt, tehat dltaldban az exponencidlis folyamatokat
hatérozza meg, ha feltessziik, hogy a 7' transzformécié differencialhaté. Kz
ugyan nem sziikséges feltétel, de a vizsgilt tulajdonsig legegyszer(ibb bemu-
tatasira vezet. Az (1.1) egyenletet ¢, illetve s szerint differencialva, s a két
eredményt egyenlévé téve

(1.2.) T(s)T"(t) = T"(s)T(t).

* Koszonettel tartozom Ziermann Margitnak, Matics Agnesnek és Virdg Ildikénak,
akik az els6 fogalmazis egyes nehezen érthet6 részeire, igyetlen jel6lésmédjara, hibdira
sth. felhivtik a figyelmet és médositasokat javasoltak.

' Lésd pl. Aczél (1961). Az egyenlet matrixos alakjat Polya (1928) mutatta be.

2Vo. Rényi (1966) levezetésével a radioaktiv bomlés jelenségét illetéen (ez exponen-
cidlisan csokkend folyamat). Rényi esak a 7T'(2) fiiggvény ¢ = 0 pontban valé differencifl-
hatésagit, Polya pedig pusztdn a folytonossigit tételezte fel.
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T(¢), illetdleg T'(s) nem lehet zérus vagy szinguldris, hiszen az (1.1.) egyenlet-
bél kovetkezik, hogy 1 = T'(0) = T'(t)T(—t). Ezért oszthatunk vele, s igy

(1.3.) T ()T -1(t) = T-1s)T"(s).

Mivel s és t értéke tetszGleges, a derivalt és a reciprok szorzata minden ¢-re
azonos, azaz konstans. Legyen ez a konstans K, akkor

(1.4.) T°(t) = KT(t), amib8l T(t) = exp (Kt).

2. feltevés: Ugy is megfogalmazhatjuk az (1.4.) egyenletet és megolddsit,
hogy a valtozds kizarélag az elért szinvonaltdl fiigg és azzal ardnyos.

Az 1. és 2. feltevés esetiinkben ekvivalensnek bizonyul: azonos folyamatot
hatdroz meg.

A gazdasagi folyamatok exponencidlis jellegét igy két igen egyszer(i és logi-
kus — egymassal ekvivalens — feltevéshdl vezettiik le. Hogy e feltevések bar-
melyike, pontosabban: az e feltevésnek megfelel sajitossig maguknak a ter-
melési folyamatoknak a jellemzi tulajdonsiga, vagy pedig csak a termelési
folyamatokrél alkotott gondolati képiink kiveteli meg ez olyan kérdés,
amelyet ma még nem lehet j6l megvilaszolni.?

A kévetkezGkben feltessziik, hogy Logaritmia orszdgiaban a gazdasigi folya-
matok exponencidlisak, és ha a statisztikai mérések némi eltérést mutatnak is,
akkor ez kizarélag a mérés elégtelenségének, a mérési hibanak a kovetkezmé-
nye.*

2. Az exponencialis folyamatok kolesonviszonya
Logaritmidban a gazdasigi idGsorok kozti kapesolat mindig hatvanyfiigg-

vény alakjaban irhaté.
Legyen ugyanis két exponencialis folyamatunk, ahol

(2.1.) Z1(t) = ¢, - exp (k,?)
6s
(2.2.) Zo(t) = ¢, - exp (kyt).

Akkor vilagos, hogy
(2.3.) Ty 0 0,

ahol b = k/k, és a = ¢,¢,", amird] behelyettesitéssel konnyen meggy6z5d-
hetiink.

¥ Valészinti, hogy a feltevések bizonyos egyszer(isitéseket jelentenek, s a végleges forma
bonyolultabb lesz.

YA valbéstgos vilag mindenesetre nagyon hasonlit Logaritmifhoz, mert azt tapasztal-
juk, hogy a legtobb gazdasagstatisztikai idésor alakulfsit az illesztett exponencifilis
trend 90—95 szazalékban ,,megmagyarzza’, és az egyéb hatiasok — legyenek ezek akér
determinisztikus jelleg(iek, mint példaul a ciklusok, vagy a technikai véltozas, akar szto-
chasztikus eredetiick — mint a mérési hibak — legfeljebb 5— 10 szAzalékos nagysfigrend-
ben jatszanak kézre.
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Tudjuk, hogy a hatvanyfiiggvényt logaritmikus beosztist koordindtarend-
szerbe rajzolva egyenest kapunk, mivel a

(2.4.) log x; = loga + b - log x,

egyenlet linedris 6sszefiiggést allapit meg log «, és log x, kézt. Azt is bizonyitani
fogjuk, hogy a mértékegység megfelels megvalasztaséval log a értékét zérus-
sal (a értékét tehat az egységgel) tehetjiik egyenlévé. Két, az idéhen exponen-
cidlisan alakulé valtozé logaritmusa kozt igy egyszerti ardanyossdg all fenn, s
ezt az ardnyossdgot a hatvanyfiiggvény b kitevdje, a novekedési 14atak hanya-
dosa szabja meg.

3. Janossy NG mutatoi

Jdnossy (1963) a gazdaségi névekedést vizsgalva igen sok naturalis gaz-
dasigi mutaté (természetes egységekben mért termelési és fogyasztdsi mu-
tatd), azaz NG mutaté” értékét rajzolta fel ilyen logaritmikus papirra, a
nemzeti jovedelem fliggvényében, és dltalaban egyenesekkel jol kozelithetd
osszefiiggéseket talalt.

Egy ilyen jellegzetes egyenest mutat be az 1. dbra, amely az egy f6re juté
villamosenergiafogyasztist és az egy fére juté nemzeti jovedelem alakulasat
irja le.

Az egyenes irdnytangensét szabatosan a regressziGszamitas segitségével alla-
pithatjuk meg. A viszonylag szoros illeszkedés miatt azonban akkor sem k-
vethetiink el nagy hibat, ha csupdn a két szélsé adatparbél szamolunk. Pél-
daul:

Burma 9,1 kW6/f6 54 /16
Kanada 5040  kWo/f6 1345 $/f6

5bd-szeres energiafogyasztishoz tehat 25-sz6ros nemzeti jovedelem tartozik, s
igy b = log 554/log 25 ~~ 1,96. Azt mondhatjuk, hogy a villamosenergia fo-
gyasztisa kozel kétszer olyan gyorsan névekedett a vizsgalt idében, mint a
fejenkénti nemzeti jévedelem termelése.

Felhaszndlva az aa’ = (a' x) azonossigot a (2.3.) Osszefiiggést , ardnyos-
sigga” alakitjuk a mértékegység megfelel§ megvilasztasival. Ha a nemzeti
jovedelmet kercken 18 $-0s | egységekben” fejezziik ki, akkor Burménak 3
negység”, Kanadinak pedig 71 ,egység” nemzeti jévedelme volt, és ezek
négyzete 9 illetve 5041 — adja meg az egy fére juté villamosenergiafo-
gyasztist. A villamosencrgiafogyasztas és a nemzeti jovedelem logaritmusai
fgy konstans aranyban dllnak egyméssal a regresszids egyenes mentén; az
egyenes dtmegy az (1,1) ponton.

4. Pareto-eloszlasok

Logaritmidban a tirsadalmi ranglétra egy bizonyos magassagin vagy ennél
magasabban v szdmi személy all. Ha feltessziik, hogy a poziciékhé! valé ki-
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esés valoszinlisége ardnyos a mar elért poziciéval, akkor — az elsé pontban
levezetett okfejtés mintajara
(4.1.) ¥ = ¢, * exp (—k;8).

Itt % és ¢ az eloszlast meghatirozé paraméterek.’
Az egyes poziciokban elért jovedelem, & legyen ismét exponencialis fiiggvé-
nye az s poziciénak, s igy

(4.2.) & = ¢y - exp (K53);

5 Pareto feltette, hogy ezek alapja a képességek egyenlétlen eloszlasa. De elégséges azt
feltenni, hogy a munkamegosztas adott technikai szintje bizonyos hierarchift hatéroz
meg, amelyben egy-egy vezeté adott szimu beosztott munkéijat képes dttekinteni, s fgy
kialakul a térsadalmi poziciok adott ,,meredekségii’ gulija.
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A mésodik ponthan bemutatott 6sszefiiggés alapjan tudjuk, hogy a jovedelem-
eloszlast akkor

(4.3.) vy=akt~?

alakba irhatjuk, ahol b — k/k,. 1tt tehat v azok szama, akiknek jovedelme
&-vel egyenl$ vagy azt meghaladja.

Ez az tgynevezett Pareto-féle jovedelemeloszlds.

Bar Theiss (1935) mar ismertette Magyarorszagon a Pareto-eloszlast, és
Malinvaud (1974) is utal rd, talan nem hidbavalé a nalunk Rényi altal beve-
zetett targyaldsmdodnak megfeleléen definidlni és néhdny sajatossigara felhivni
a figyelmet.

Egy & valészin(iségi valtozot Pareto eloszlastinak neveziink, ha siiriség-
fliggvénye

f(&) ‘{ 0,  ha §7al" = &y
£) .=
abE— (10 ha &> ‘Emin'

Az eloszlas varhato értéke ennek megfelelGen, ha b > 1

(4.4.) &= B(E) — J abtvdi =L po|” B gup-s D g
1 b al/b b 1 b — 1

alp
Ebbdl kivetkezik, hogy &b — 1) = bk, igy az eloszlas paraméterei az
alabbi érdekes és egyszer( Osszefiiggéseknek tesznek eleget:

(4.5.) b=E[(E — Emn)y &= Eyy.

b < 1 esetén a varhaté érték nem véges szam. Hasonléan gyézédhetiink meg
réla, hogy b -~ 2 esetén az eloszlds szérdsa nem véges, mert a valdszintiségi
valtozo négyzetének varhaté érteke nem létezik. Ezért beszél Malinvaud ,,sz6-
rasmentes’” eloszlasrol.

A Parcto eloszlasfiiggvény (a 4.3. egyenlettel ellentétes val6szinliség) annak
valdszintiségét adja meg, hogy a jovedelem egy adott & szinttel egyenld vagy
annal kisebh:

0, ha & < gl

Py =PHE B =
1 — ak~b egyébként.
Még megjegyzendd, hogy a Pareto eloszlasnak van egy tulajdonsaga, amely
kiilonosen alkalmassa tesz a jovedelemeloszlasok tanulmanyozasara: stabilus
eloszlds, ami azt jelenti, hogy az ilyen eloszlasbdl szdrmazé valésziniiségi val-
tozok Osszege is ugyanabba az eloszlascsaladba tartozik. Ez a sajatossaga az
ismertebb eloszlasok koziil csak a normalis eloszlassal kozos.®
Logaritmidban széleskorti a Pareto-eloszlasok érvénye: a személyi jovedel-
meken kiviil a csaladi jovedelmek, az iizemek, vagyonok, a faluk és varosok
nagysédga, stb., stb. is ezt az eloszlast koveti, mert mint a 2. pont megmutatta:
az exponencidlis folyamatok ,egymas szaméara” mindig Pareto-eloszlasinak
tlinnek.

¢ Lasd Rényi (1966) V. 8 §.
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Kiegészitésiil azt is meg kell allapitani, hogy ha Logaritmidban a profitok
és a bérek azonos frekvenciaval ingadoznak (az ingadozas is lehet exponencia-
lis folyamat, csakhogy a kiteve tisztan képzetes szam), akkor az ezeket Gssze-
kapesol6 ,,Pareto-eloszlas” ax ! alakd, amit kdznyelven tigy fogalmazhatunk
meg, hogy a profitok és a bérek egymassal forditottan ardnyosak. Ennek az
,,eloszlasnak’ azonban ninesen sem varhaté értéke, sem szérasa.

5. A Cobb—Douglas fiiggvények
Rendkiviil jellegzetesen alakulnak Logaritmiiban a termelési fiiggvények
is. Ha ugyanis az
(6.1.) T =aK° L1-#

alaki osszefiiggés, ahol 7' a termelés, K a téke és L a munka mennyisége,
hiarom exponencialis folyamatot kapesol tssze, akkor

ST
(5.2.) K = 1 €%

L2= s 0™,
Behelyettesitve (5.1.)-be kapjuk, hogy

i Jat B[, ght]l—
(5.3.) iy @ =gl ¥ Y [pg PP,
A kitevoket vizsgalva vilagos, hogy
A= B + A4(1 — B),

amibdl, ha 4, 54 A,
=~
Ao Ay

Szavakban kifejezve tehat a tGke exponense (,,hozama’) a kovetkezéképpen
fiigg a munka termelékenységének és a munkanak tdkével valé folszereltségé-
nek novekedésétol:

(5.4.) B

hozam — termelékenység nivekedése/felszereltség novekedése.

Tehat ha példaul a termelés évi 29%,-kal és a létszam évi 19 -kal ns, akkor
a munkatermelékenység értelemszertien évi 1%-kal n6.? Ha ugyanakkor a
téke évi 6% -kal né, akkor a munka tOkével valé felszereltsége 5°-kal no-
vekszik évente. [gy a t6ke ,hozama’ 0,01/0,05 = 0,2 lesz, s a létszim |, ho-
zama’' 1 0,2=0,8.

Vilagos, hogy ilyen , nivekedési oll6k™ esak az iparositisi korszak sajatos-
sagaibdl adédnak és csak azokbdl adédhatnak. Ha a munkaerdforrisok kia-
padnak — tehdt ha a munkaslétszam nem vagy csak igen csekély mértékben
né, akkor a téke , hozama’ a termelés és a tokeallomany novekedésének hd-
nyadosaként adédik. Mivel az intenziv szakaszban a tGkeigényesség csokken-

7 Mivel fI‘/L = /ll/[laf,‘o‘l_;‘:\)’ .
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het — tehdt a tékeallomany lassabban néhet, mint a termelés, igy a téke
kitevéje szitkségképpen nagyobbd valik 1-nél, a munka ,hozama’ teljesen
eltlinik vagy negativva vélik, s az eredeti Cobb-Douglas fiiggvény felmondja
a szolgilatot. Ezért kellett a mésodik vildghdbort uténi szdmitdsokban, a
fejlett orszédgokra vonatkozéan 1ijbél és wijbél helyesbiteni a termelési fugg-
vények alakjat, eldszor a ,,technikai fejlédés” egyiitthatéjat bevezetve,? majd
a CES és egyéb fiiggvények osztilydban keresve az Gsszefiiggéseket jobban
leiré egyenleteket.

6. A statisztikai illesztésrol

Barmennyire is meglepé a kivetkezs allitdas — mert ellentmond egész eddig
kialakult 6konometriai gyakorlatunknak — az eddig levezetett Gsszefiiggések-
bdl kivilaglik, hogy a fent ismertetett esetekben, tehat a Pareto-eloszlasok, a
Jinossy-féle NG mutatok és a Cobb — Douglas fiiggvények esetében Logarit-
miaban nem bizhatjuk magunkat az egyébként jél bevalt regressziészdmitas
technikéjara, illetSleg az csak egyvaltozés alakjaban, tehat egy-egy hatvany-
fiiggvény kiteviGjének (esetleg egyiitthatjanak) becslésére alkalmas. A tobb-
viltozés alak — a viltozék kozt fenndllé sajatos osszefiiggés kivetkeztében —
sziikségszertien hibds kovetkeztetésekre vezet.

A Cobb -~ Douglas fiiggvények becslésével kapesolathan ez a probléma mér
gyakorlatilag felmeriilt, amikor a tapasztalatok alapjan, litva a statisztikai
beeslés bizonytalansdgat, ezt a valtoz6k tgynevezett multikollinearitasival
indokoltdk. A multikollinearitdas azonban csak bizonytalannd teszi a becslést,
de nem teszi lehetetlenné. A szamitasok soran felmeriild matrix inverzigjat
azért teszi bizonytalanna, mert ez a métrix a multikollinearitias kovetkeztében
mrosszul kondiciondlt”, legnagyobb és legkisebb sajatértékének ardnya til

nagy.
Val6jaban ennél rosszabb a helyzet: a métrix inverziéja nemesak bizony-
talan, hanem - az elméletileg tiszta, , pontosan mért” esetben — lehetetlen

is, mivel e matrix sziikségképpen szinguldris, s6t mar masodrend( minorainak
determindnsa is zérus, tehit egyetlen diddbél all és rangja 1-gyel egyenld.

Tegyiik fel ugyanis, hogy az (5.1.) egyenlethen szereplénél altalanosabb
T - aKPL" Cobb—Douglas fiiggvényt akarjuk szamitani, azaz a g ésy ki-
tevl értékét becsiilni, mégpedig a T termelésre, K tékedllomanyra és L 16t-
szamra vonatkozé statisztikai adatsor, illetGleg ezek logaritmusa alapjén.
Azaz a

(6.1.) In?”=gInK +ynL

logaritmikusan linedris kétviltozos regressziészamitast kivinjuk elvégezni. (Az
a egyiitthaté értékét itt figyelmen kiviil hagyhatjuk, mert a 3. pontban leve-
zettiik, hogy értékét egységnyivé, logaritmusiat tehat zérussé lehet tenni a
mértékegységek megfelels megvilasztasaval, s most feltessziik, hogy adatain-
kat eleve ilyen mértékegységekben mértiik.) Vilagos, hogy az ilyen illesztés
nemcsak a Cobb —Douglas fiiggvény meghatérozasat szolgalhatna, hanem ezt
alkalmazndnk, ha tébb (jelen esetben két) NG mutaténak a nemzeti névede-

8 Azaz a T = ¢"'KPL'~? alakban a technikai fejlédést jellemz6 yp egyiitthaté alkalmas
arra, hogy f értékét ,,leszoritsa”, mivel 2, = 0 esetén f = A,/h, — w Aq.
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lemre gyakorolt egyiittes hatdsit kivanndnk megbecsiilni, ha tehat példéul
éppen a t6két és a munkat tekintenénk a megfelels NG mutatéknak (de vé-
laszthatndnk az elektromos energiat és az acéltermelést is).

Logaritmidban azonban, ha a statisztikai adatok pontosak, akkor mind
In K, mind pedig In L adatsora In7T' adatsordnak egy-egy tobbszirése lesz —
ennek kovetkeztében tehdt In K adatsora is valamilyen tobbszérose lesz In L
adatsordnak, s igy a beldlitk képzett matrix szinguliris és Penrose értelmében
sem invertalhaté, mivel rangja 1.

Ha a gyakorlatban mégis elvégezhetd az invertdlas, tudniillik ha a mérési
hibdk kévetkeztében In K és In L adatsora linedrisan fiiggetlenné valik, ak-
kor az eredmény igen bizonytalan (mert a matrix tovabbra is igen kizel van
egy szinguldris métrixhoz, s igy legkisebb sajitértéke igen kicsiny), s ami még
kellemetlenebb: a kapott megoldds nemesak bizonytalan, hanem feljes egé-
szében a mérési hibak fiiggvénye.

Az igy kapott, gydkeriikben hibas becslések ezen utan nem hasznalhaték
sem arra, hogy a ,,valédi” értékek valamilyen kozelitésének tartsuk Sket, sem
pedig arra, hogy esetleges torz voltuk miatt, negativitdsukkal vagy értelmez-
hetetleniil nagy értékiikkel érvelve a fenti modellekben leirt elméletet cafol-
juk veliik.

Ahogy e kérdéskort jelenleg litom, csupan a minden véltozéra kiilon-kiilon
elvégzett statisztikai becslés a jarhaté t, a mérési hibak utélagos kiegyenli-
tésével, ahogy erre pl. Janossy miive 159. oldalin tesz javaslatot a geometriai
atlagolis modszerét alkalmazva. Lehetséges tehat olyan eset, amikor a tébb-
valtozos regresszié médszere nemesak rosszabb eredményre vezet, mint a tobb-
szorosen elvégzett regresszié, hanem egyenesen értelmetlen és értelmezhetet-
len eredményeket ad.

( Beérkezett: 1984. mdrcius 7-én.)
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ROAMING IN LOGARITHMIA

The exponential nature of economic processes can be deduced from simple assumptions.
If the processes are strictly (and not only approximately) exponential, the relationship
between them can always be written in the form of a power function. Special forms of
this relationship are the NG indicators of Janossy, the Pareto distributions and the Cobb—
Douglas functions. Tn the case of strictly exponential processes the methods of linear
regression cannot be employed because they yield misleading results.
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MYTEIIECTBHUE B JIOTAPUTMHIO

Briarogapst CBOEMy 9KCIOHEHIMAIBHOMY XapaxkTepy 3KOHOMHYECKHE SIBJICHHSI MOTYT ObITh
ONMMCaHBI € MOMOULBIO MPOCTLIX NMPEANOJI0KEHHH. EC/IH SABICHNS UMEIOT CTPOTHH (a HE TOJIbKO
NPUOIIHKEHHO0) 9K CIOHEHIHAJIBHLI XapaKTep, TO CBSI3b MEX1y HMMH BCEIJId MOYKHO ONKCaTh
B Buje cTeneHHoil ¢yuxiyn. CrienuanbHbie Buabl 910l cBsidu NG-nokadarenun SHoummn, pac-
npegesienust INapero n gynrkin Kooo-darmnaca.

B ciyyae cTporo 9iCroHeHIHabHLIX sIBJIEHHH METoAbl PerpecCHOHHOr0 pacyera Hempu-
MEHHUMBI HJIK JAI0T HEBEepPHLI pesysbrar.

3 Szigma



SzIDAROVSZKY FERENC —JESUS CARRERA — EDUARDO USUNOFF*

Mérési helyek optimalis kijelslése talajvizek
mindségvizsgalataban

1. Bevezetés

Az alkalmazott tudomanyok és igy a hidrolégia mfivelése soran is gyakran
talilkozunk olyan adatokkal, amelyek térben és id8ben kiterjedd valészin-
ségi valtozk halmazdval jellemezhetSk. Az Gtvenes évek végén és a hatvanas
évek elején Matheron (1957, 1963) dolgozta ki a regionalizdlt viltozék elmé-
letének alapjait, és vezette be a kriging médszer kiilonféle valtozatait. A konk-
rét modszerek j6 lefrasa megtalalhaté a szakirodalomban [Kapolyi (1981),
Journal és Huijbregts (1978), David (1977)]. Azéta ezeket az eljarasokat az
alkalmazott tudoményok szamos teriiletén alkalmazzik. A banyéaszati alkal-
mazasokat targyalja Kapolyi (1981), Journel és Huijbregts (1978), a hidrolé-
giai alkalmazasok néhany kérdését mutatja be Delhomme (1978), Gambolati
és Volpi (1979), talajmechanikai alkalmazasokat vizsgdl Webster és Burgess
(1980).

A kriging médszer szokdsos véltozatai nemesak a széban forgd valtozé egy-
egy pontban felvett értékét és adott tartomdnyokon valé atlagértékét becsii-
lik meg, hanem a becslés bizonytalansdgit jellemz8 beeslési variancidt is meg-
adjdk. A moddszerek nagyon fontos tulajdonsiga, hogy a becslési variancia
értéke nem fiigg kozvetleniil a mérési adatoktdl, esak a mérési pontok koordi-
nataitol. Kz mas szavakkal azt is jelenti, hogy a becslési bizonytalansigot a
mérések konkrét elvégzése elGtt jellemezni tudjuk. A kriging-tfpusi médszerek-
nek ez a tulajdonsaga lehetGséget ad arra, hogy a mérési helyeket optimalisan
kijelolhessiik.

Mérési pontok optimdlis kijelolésével tobb szerzd is foglalkozott. Egyetlen
hely kijelolését Delhomme (1978) vizsgélta, és egy szekvencidlis médszert java-
solt a mérési pontok fokozatos bevondsira. Tébb mérési hely szimultan ki-
jelolésével elszor Szidarovszky (1981) foglalkozott, aki matematikai progra-
mozasi feladatok megoldasira redukalta a probléméit. Egy egyszeri szam-
példit mutatott be a Szidarovszky (1982a) dolgozatban és egy konkrét hanyi-
szati alkalmazdst targyal a Szidarovszky (1982b) tanulmény. A redukalt ma-
tematikal programozasi feladat nemkonvex, fgy megoldasira specialis algo-
ritmusok kidolgozasa sziikséges (Szidarovszky, 1982¢, d).

Jelen dolgozatunkban egy specidlis leszamlalasi algoritmust ismertetiink a
fenti feladat megolddsdra. Eldszor a kriging médszer alapjait vézoljuk, majd
a leszamldlasi algoritmust részletezziik. A San Pedro folyé (Arizona) vizgyfij-
t6jének fluor szennyezddése mérésére alkalmazzuk ezutén eljarasunkat. A dol-
gozatot néhiny észrevétellel, kivetkeztetéssel és altalanositasi lehetdség lefrd-
sdval zarjuk.

* A tanulmény akkor késziilt, amikor az els6 szerzé az Arizonai Kgyetem Rendszer-
elméleti Tanszékén vendégeldadoként dolgozott 1981 augusztusatél 1983 janudrig.

3*



158 SZIDAROVSZKY F.—J. CARRERA — E. USUNOFF
2. A kriging modszer alapelve

A kriging médszerek neviiket D. G. Krige-rdl kaptik, aki el@szor javasolt
hasonlé alapgondolati eljardst aranybanyak készletének hecslésére (Krige,
1951). A médszercsalad legegyszer(ibb valtozatit ismertetjitk a tovabbiak-
ban, az altalanositott eljarasok a szakirodalomban megtaldlhaték (Journel és
Huijbregts, 1978).

Jeloljon D egy tartomanyt az egy, két, vagy harom dimenzids térben. Te-
gyiik fel tovabbd, hogy tetszileges x¢ D estén létezik a Z(x) valdszin(iségi
valtozé, valamint tetszéleges x, @ + he D esetén

B(Z@x + h) — Zx)] = 0 (2,1)
Var [Z(x + h) — Z(x)] = 2p(h). (2,2)

Az els6 feltételbdl nem kovetkezik, hogy a Z(x) valdsziniiségi valtozoknak
létezik a varhaté értéke, hiszen azonos Cauchy eloszlisok eleget tesznek a
(2,1) feltételnek és mégsem rendelkeznek virhatéd értékkel. A mdasodik felté-
tel szerint a Z(x) fliggvény megviltozasinak o variancidja a fiiggetlen vil-
tozék megvaltozasatol figg. A p(h) fiiggvényt variogramnak nevezziik.

A (2,1) és (2,2) feltételeknek eleget tevd sztochasztikus fiiggvényeket belso
fuggvényeknek is nevezzitk (Matheron, 1973). Megjegyezziik, hogy a fenti fel-
tételek szamos altalanositasat targyalja Dawvid (1977).

Legyen ezutan V a D tartomdny egy részhalmaza. A Z(x) fliggvény V-n
felvett atlagértékét a

zw){%Jm@m (2,3)

osszetiiggéssel definialhatjuk, ahol |V| jeloli a V' halmaz mértékét (hosszat,
teriiletét vagy térfogatat a dimenziotdl fiiggden.) A kriging médszer alkalma-
zasakor a Z(V) atlagértéket a Z(x) fiiggvény aktudlisan mért Z(x,), . . ., Z(x,)
értékeinek linearis kifejezésével beesiiljiik:

n
V) ~ 7% = 3 X Zw), (2,4)
=1

ahol a 4; egyiitthaték egyeldre ismeretlenek. A (2,4) beceslésrdl feltessziik, hogy
torzitatlan és minimalis szérasi. A torzitatlansigi feltétel nyilvanvaléan tel-
jesiil, ha

sy b (2,5)
=1

A minimalis széras elérése pedig a
Var (Z*] > min (2,6)

szélsGértékfeladat megoldasit igényli. Ismervetes (Id. pl. Szidarovszky, 1981),

hogy
n n n
g i p S R ¢
Var [2%] = — yo + 2 X 2y — 3 2227y, (
i=1 =1 Jfa

no
-1
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ahol

1 1
i = X — x), Yoy =— | v, — 2)d2, y,, = J[ x—z')dzdx'.
Vey = ¥k ﬂy,’mfA Y |m2v?( )
v Vxv (2,8)

Megjegyezziik, hogy pontbecslések esetén V egyetlen pontbél 4ll, vagyis ekkor
V = {x,}, valamint a (2,8) 6sszefiiggésekben:

Voi = P& — o),  Ppp = 0. (2,9)

A (2,6) célfiiggvénynek a (2,5) feltétel melletti optimalizélisira a Lagrange-
féle multiplikdtor médszert alkalmazhatjuk (Szép, 1972), amely végeredmény-
ben linedris egyenletrendszer megolddsira vezet:

;.,‘ = 1 (2,]0)

Il

"b{':

i=l1

n
N T S
[::

ahol u jeldli a Lagrange-multiplikatort. Az egyenletrendszer n + 1 egyenlet-
bol all és m + 1 ismeretlent tartalmaz; numerikus megoldasara j6l alkalmaz-
haté szamitégépes médszerek 4allnak rendelkezésiinkre (Szidarovszky, 1974;
Szidarovszky és  Yakowitz, 1983). Az egyenletrendszer megoldasabél adédé
A, oo, A értékek adjik a (2,4) beeslési egyiitthatGkat, a megfelels becslési
varianciat pedig a (2,7)-b6l kénnyen szirmaztathaté

n
ViLl',, IZ*] = {“* I Z )“;k Yoi — Yoo (2’11)
=1

kifejezés szolgaltatja. A fenti 6sszefiiggések tomor felirdsa érdekében vezessiik
be a kovetkezd jeloléseket:

0 | Iieon 1 1
1 Y11 V12 Y1n A Vo1
f Y2 Voo - - -VYon Ay Vo2
G, == . ’ ) Arice 1 = . (2,12)
l an 7’u2 LA "}}nn ’ }‘n ’ yvn
Ekkor a (2,10) egyenletrendszer a tomor
Gn )‘n E=h (2’] 3)

alakban irhaté fel, valamint
Va,r,, I.Z*J = le1 Au = Yoo = Yll"l G};lYn " Yoo+ (2r14)

A médszer alkalmazisinak két alapvetd tulajdonsigéval foglalkozunk ez-
utan. Tegyiik fel, hogy a meglevé x,, . . ., x, pontokon kfviil egy tovabbi z, , 4
mérési helyet vonunk be a becslési eljarisba. Ekkor a G, matrix egy djabb
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oszloppal és sorral, valamint y, és A, egy-egy ujabb elemmel béviil, vagyis

Gu g A Yn
gT 0 yv, n+1

n

TS (7 T . (2.15)

Gn-+-1 =

s n+1 =

}'n—i—l

ahol

gT: (1’ %H—l, i) e e ’yu—{-l. n)' (2r16)
Konnyen kimutathatjuk, hogy az » + 1 pontra épiilé egyenletrendszer megol-
dasat az » pontra épiilé egyenletrendszer megoldisabdl kozvetleniil is meg-
kaphatjuk az egyenletrendszer ismételt megoldasa nélkiil, ezzel jelentésen
csokkenthetjitk a sziikséges szamitasok mennyiségét. Keressiik ennek érde-
kében a G, ., matrix inverzét is a hasonlé blokkositott alakban:

X
G;;h—w-{ ’ yj. (2,17)
y' ¢
Ekkor az inverz definiciéja alapjdn G, , G,i, = I,,,, azaz
Gn X =} gy7 = ln ’

G,y +gs—0, (2,18)
" X =07,
gy=1,

ahol I, és I, , jeloli az n és » + 1 dimenzids egység-matrixot. Ismeretes (Szi-
darovszky és Yakowitz, 1978), hogy a (2,18) osszefiiggések alapjan

— 1
9 == ————t
g’ m
y=—ms, (2,19)

- WAL

S

ahol m = G,'g. Egyszer{i szdmoldssal kimutathaté tovabba (Szidarovszky,
1974), hogy az n + 1 pontra épiilé kriging rendszer megolddisa:

Z’ll‘f"l 'S'(yr, n+1 gT 1:)’ (2,20)
)‘H = )‘:; m )“n+l

ahol most A} jeloli az n pontra épiil6 (2,13) egyenletrendszer megoldasat?
tovabba

Var,,, [2%] = Var, [2°] + = - 3,,. (2,21)
S

Vegyiik észre, hogy a fenti formuldk felhaszndlasival n* nagysigrend(i miive-
let végrehajtisival az egyiitthatématrix inverzét, a megoldast és a megfelels
becslési variancidt is meghatarozhatjuk. Megjegyezziik, hogy az egyenletrend-
szer kozvetlen megodasa n® nagysigrendii miivelet elvégzését igényelné (Sz-
darovszky, 1972).
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Tegyiik fel ezutan, hogy az x;, ..., x, ; pontok kozill az =, , pontot ki-
hagyjuk a beeslésb8l. Ekkor a G, , 4 invernnatxm (azaz a X, y blokk és s kons-
tans), a A, , megoldas és a Var,  ,[Z*] becslési variancia ismeretes. Az z,,, ;
pont elhagydsaval adédé ajabb Gt inverz, A, megoldas és a becslési variancia
a fenti egyenlGségek dtrendezésével adédnak:

1
m=--—y,

1
Gl=X-——yyT (2.22)

&
)‘ﬁ = ln "V' m).,,+1 ’
Var, [Z*] = Var,,, [2¢] — ~ - 22
zunl/ ]* 'u’lnﬁ—l'_/ J — " Angre

S

Ezeknek a formuldknak és azonossdgoknak az alkalmazdsa ismét csak n* nagy-
sagrendii miivelet elvégzését igényli, mig az egyenletrendszer 1jbéli megoldasa
n? nagysagrendd mivelet végrehajtasat tenné szitkségessé.

3. Mérési pontok optimalis telepitése

Jelolje most @y, x,, ..., x, a meglevé helyeket, valamint tegyiik fel, hogy
k tovabbi mérési helyet kivanunk kijelolni. Tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre
dllnak a ty, 4, ..., ty mérési hely alternativik; koziilik kivinjuk kijel5lni a
legjobb £ dar .let a beeslési variancia minimalizdldsa alapjan. A Szzdarovézky
(1981, 1982a, b) dolgozatokban vegyes és tiszta egészértéki pmglamoms&l mo-
dellek felirasara keriilt sor, amelyek megolddsa az optimalis mérési hely kije-
1616sét adja meg. A tovabbiakban a probléma megoldaséara egy specialis leszam-
lalasi algoritmust javaslunk.

Az eljaras konkrét ismertetése <,-I(itt képc/niik a kovetkezd iranyitott grafot.
A graf estespontjainak az N = {1, 2, ..., N} halmaz legalabb & elemi rész-
halmazai felelnek meg, a kezdGpontot a t/(,llleb halmazzal azonositjuk. A graf
irdanyitott éleit a kovetkezSképpen definidaljuk. Az 1 = {i; T4y << ... <4, }
részhalmaznak megfeleld csiesbol akkor és csak akkor vezet kozvetlen él a
d = {j; < j, < ... <gs} részhalmaznak megfelel6 csticsba, ha s =r — 1,
valamint az (N —J) — (N - I) halmaz egyetlen oly(m elembdl all, amely na-
gyobb (N — I) Osszes eleménél. Kzt a tulajdonsigot tgy is megfogalmazhat-
juk, hogy a J halmaz I-bdl egyetlen olyan elem elhagyasaval adédik, amely
nagyobb, mint az I halmaz esetében elhagyott elemek mlndegylke AzN = 5,
k — 3 esetnek megfeleld grafot a 3.1 abra mutatja be. Vegyiik észre, hogy az
I csuc‘spontbol kozvetlen éllel elérhetd cstcspontokat az clhagyott elemek
nagysagrendje szerint rendeztiitk. Példaul a kezd&ponthdl az 1 elem elhagyé-
saval a {2, 3, 4, 5} pont adédik, a 2 elem ellmgy{wiva] {1 3,4, 5}, 3 elhagyé-
saval {1,2, 4,5}, a4 elhagydsival {1, 2, 3, 5} és végiil 5 elhagyasival adédik
az {1, 2, 3,4} csécspont. Ezeket a cstespontokat pedig ebben a sorrendben
abrizoltuk feliilrdl lefelé .

A leszamlalasi eljardst a graf kezddpontjanal kezdjiik, amikor kiszdmitjuk
a hozzatartoz6 kriging rendszer egyiitthatématrixanak inverzét, a becslési
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3.1 dbra. Az algoritmus irdnyitott grdfja

egyiitthatékat és varianciit. Minden lépéshen pedig egy-egy csticsbél egy
szomszédosba haladunk a kovetkezd szabdly szerint:

a) Tegyiik fel, hogy a kivetkezs feltételek koziil legalibb egy fenndll:

(i) az illetd csiicsb6l kiindulé valamennyi él végpontjaban mar jartunk,
vagy az illetS csiicsbél nem indul ki ajabb él (azaz a estcshoz pontosan k elem
tartozik);

(ii) a csiicsponthoz tartozé becslési variancia érték nem kisebb, mint az
eddig mar megvizsgilt k& elem(i halmazokhoz tartozé legkisebb variancia-
érték .

Ekkor haladjunk vissza az ebbe a csiicspontba befuté él mentén.

b) Ha a fenti feltételek egyike sem teljesiil, akkor haladjunk elére a graf
mentén az elsé olyan csiicspontba, amelyet még nem vizsgaltunk meg.

¢) Az eljaras akkor ér véget, ha az {1, 2, ..., k} csicspontot is megvizs-
galtuk.

Optimélisnak pedig azt a pontosan & elem{ részhalmazt fogadjuk el, amely
a legkisebb becslési varianciat szolgaltatja. Ha {iy, ..., 4} jeloli azt a rész-
halmazt, akkor a #,, 4., ..., t;, Gjabb mérési pontokat tekintjiik optimdli-
saknak.

Az algoritmussal kapesolatban néhény tovibbi megjegyzést tesziink. Az a)
eset (i) feltétele akkor teljesiil, ha az illetd csticspontbél nem tudunk @jabb
csticsba kozvetlen eldre haladdssal eljutni. A (ii) feltétel szerint az illetd cstcs-
hoz tartozé becslési variancia nem jobb, mint az eddig talilt optimum. Ekkor
pedig nem érdemes tijabb mérési pontokat elhagynunk, hiszen ekkor a becs-
lési variancia tovdbb romlana. A ¢) eset akkor teljesiil, ha a kezdSponthél
kiindulé utols6 él végpontjat is megvizsgaltuk, amelybSl mér tovabbi 61 nem
indul ki. Bérmelyik él1 mentén is haladunk el6re, az él végpontja egyetlen
mérési pont elhagydsival adédik a kezdSponthél, visszafelé torténé haladas
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esetén egyetlen djabb mérési pontot vonunk be a kriging becslésbe. Mindkét
esethen a megfelel6 kriging rendszer egyiitthat6-matrixanak inverze, a rend-
szer megoldasa és a becslési variancia az el6z8 paragrafusban bemutatott egy-
szerlisitett médszerekkel szarmaztathaté a kriging rendszer Gjbéli megoldésa
helyett. Ha a szdmitégép meméridjiban elegendd hely &ll rendelkezésiinkre,
akkor visszafelé haladdskor nem kell a fenti mennyiségeket tjra meghatiroz-
nunk, hiszen a megfelel§ ujabb cstespontot a korabbiak sordn méar megvizs-
galtuk. Vegyiik azt is észre, hogy ez esetben maximélisan N — k& + 1 mdt-
rixot kell egyszerre tirolnunk, amelyek megfelelnek a kezdSpontbél az illetd
esticsha vezetd tvonal esticspontjaihoz tartozé adatoknak.

Az imént bemutatott eljaras tobbféleképpen is médosithaté és altaldnosit-
hat6 (Szidarovszky, 1982¢, d). Megjegyezziik végiil, hogy a leszamlalasi elj4-
ras fentiekben is alkalmazott alapelve a korlatozas és szétvilasztis (Forgo,
1974) mddszerének egy alkalmas adaptalasa.

4. A San Pedro folyo vizgyiijt6jének vizsgilata

A San Pedro folyé Mexico Sonora dllamaban ered, és észak felé folyik at
az Egyesiilt Allamokba, ahol az arizonai Gila folyoval egyesiilve még kb.
150 mérfoldet halad észak felé, ahol elt(inik a sivataghan. A San Pedro viz-
gy(ijtdje kb. 4483 négyzetmérfoldet tesz ki, amelybdl kb. 696 négyzetmérfold
Mexicohoz tartozik. A folyé fels§ szakaszat fogjuk vizsgdlni, amely mintegy
65 mérfold hosszan, viltakozs, 15-t61 65 mérfold szélességhen terjed el az
Arizona dllam Cochise megyéjében, és északrdla Winchester hegység, valamint
nyugatrél a Rincon, Whetstone és Huachuca hegység hatdrolja.

A vizgy(jtdhéz jelentSs mennyiségili talajviz tartozik, amely a sivatagi
klima miatt alapvetd fontossigi az ivéviz ellitds és mezégazdasagi ontizés
szempontjabél. A talajviz altaliban j6 mindségiinek tekinthetd, azonban St.
David — Benson kornyékén fluorral szennyezett. Ez a fluor szennyezés karos
hatasokkal, példaul esontkarosodassal jarhat (Smath és Commack Smith, 1932).
Eppen ezért alapvets fontossiga a fluor szennyez6dés dllandé ellendrzése. A
St. David kornyéki dtlagos fluortartalom becslését kutak adataival végzik.
Esetiinkben tehdt Z(x) az x helyen jelentkezd fluorszennyezddés mértékét
jelenti, a V tartomany a St. David kornyékét. Az dtlagszennyezddés a (2,3)
atlagértékkel jellemezhetd.

A kutak koziil 33-ban mérik rendszeresen a fluor szennyezodés mértékét,
fgy e kutak helyét tekintjiik létezd mérési pontnak, azaz esetiinkben n — 33.
A fluor szennyezidés eredete ismeretlen és a szennyezGdés helyi elterjedésé-
ben semmilyen trend sem ismeretes. A (2,1), (2,2) feltételek teljesiilését a mért
adatok alapjin hipotézis vizsgilattal ellendriztiik. Els§ 1épésként a variogra-
mot hatdroztuk meg. ElGszor a mért adatok alapjan tapasztalati variogramot
konstrudltunk (Szidarovszky, 1982a), majd szférikus fiiggvényt (Szidarovszky,
1982a) illesztettiink a legkisebb négyzetek médszerével. Eredményiil a

[ 0, ha 2 =0
j o 3
y(h) a, + L [‘ih (ﬁ] sonchan D =g (4.1)
2|l a a
a, + w, ha h >a

fiiggvény adédott, ahol a, — 1,0, w — 2,8 és a = 8,0 (mérfold).
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A VIngalt teriileten még 10 olyan kit létezik, amelyet a vizszennyezGdés
mérésére konkrétan nem hasznalnak. Feladatunk az volt, hogy a 10 meglevd
katbdl kivalasszuk azt a hatot, amelyet a tovabbiak soran bevonnénak a
mérési gyakorlatba. Tehat N = 10 és k =

Az el6z8 paragrafusban leirt leszamlalasi eljarast alkalmaztuk a konkrét
esetre, és az optimdlis 6 tovabbi kit bevondsa esetén becslési variancianak
0,1236 addodott.

Minthogy a Variogmm paraméterei bizonytalanok (véges sok érték alapjan
torténd becsléssel és simitassal adddtak), a teljes szamitast kissé megvaltozta-
tott paraméterértékek mellett tobbszor megismételtitk. Egyetlen esettdl elte-
kintve mindig ugyanazok a mérési helyek adédtak optimalisnak, az egyetlen
kivétel az a, értékének drasztikus esokkentésekor adddott. A beeslési varian-
cia pedig esetrdl esetre valtozott. Kzzel mi is alditdmaszthatjuk a kriging mé-
szerének alkalmazisinal gyakran hangoztatott koriilményt, miszerint a mad-
szer igen stabil o fiiggvény becslésekor, viszont instabil a beeslési varianciat
illetGen.

A konkrét szamitasokat az Arizonai Egyetem, Tucson (U.S.A.) CDC Cyber
175 tipust szamitégépén végeztitk. A teljes szamitas Osszesen 3,5 masodpere
gépidGt vett igénybe, amely tisztan mutatja az eljards gyorsasigat és gyakor-

’

lati alkalmazhatésigat.

5. Kovetkeztetések

A dolgozat elméleti eredményeibdl és az esettanulmanybdl az alabbi kévet-
keztetések adodnak:

a) A kriging médszer és a mérési pontok ()ptinui,liﬂ kijelolését biztosito elji-
ras hasznosan alkalmazhaté a hidrolégiaban és egyéb foldtudomanyokban.
Tovabbi alkalmazdsokat terveziink tobbek kozott a kovetkezo teriileteken:

- banyaszati furélyukak optimdlis telepitése;
kézetmechanikai adatok mérése;
talajvizszint és vizminGség becslése;
csapadék mennyiségének beceslése;
meteorolégial mérések optimalizilisa.

l)) Ha az adatok trenddel rendelkezr w0k, akkor az univerzilis kringing maéd-
szerét alkalmazhatjuk (Matheron, 1969).

¢) Az itt bemutatott eljaras tobbeélu kiterjesztése a kovetkezd esetekben
célszerii;

egyszerre tobb korrelalt fiiggvény szimultin becslésekor a cokriging
(Journel és Huijbregts, 1978) modszerét kell alkalmaznunk, és a kulnnhnw
fiiggvények becsléseinek variancidi jelentik a célfiiggvényeket;

egyetlen fliggvény értékét egyszerre tobb pontban vagy ttl,lt()nuinyon is
becsiilhetjiik, ilyenkor az egyes becslések varianciai adjik a célfiiggvényeket.
Példaul teriilet lehatarolasakor és izovonalak szerkesztésckor egy elére adott
halézat pontjaiban beesiiljiitk a fliggvény értékét

az el6zG két eset Osszevonasakor tobb fiiggvényt becsiiliink egyszerre
tobb ponton vagy tartomanyon.

d) A bizonytalan variogram paraméterek hatdsa nemesak az esettanul-
manyban bemutatott érzékenységi vizsgalattal elemezhets, hanem a bayes
dontéselmélet szimos modszerét is alkalmazhatjuk (de Groot, 1970).

( Beérkezett: 1984. februdr 20-dn.)
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OPTIMUM LOCATION OF MEASURING POINTS IN THE
QUALITY ANALYSIS OF GROUNDWATER

The regular checking of the quality of groundwater is a highly costly process. Thus,
the cheapest possible implementation of the measurements is an important task. The
study proposes a method for the solution of this problem. The pocedure is based on the
principles of modern geostatistics and relies on the Kriging method. First the bases of
the Kriging method are reviewed and then the methodology of the optimum location
of measuring points is discussed. Finally the application of the procedure is presented
in a case study.
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ONTUMAJIbHOE HAXOXIOEHHWE MECT KAUECTBEHHOI'O AHAJIM3A
'PYHTOBbBIX BOLQ

CHcTeMaTHYECKIH KOHTPOJIb KaueCTBa IPYHTOBBIX BOX BEChbMa HOPOrOCTOSIUMIA mpoiecc.
Kak moykno DoJsiee gemeBse mojyuuTh Hy»KHBIX JaHHLIX H3MEPeHHMH SIBIISICTCS] 0YeHb BAXKHOM
IIPAKTHYECKOH 3ajaueil. B crarbe npejuiaraercs MeToz pelieHHst JaHHoit npo0Jiembl, KoTOPLI
0a3npyeTcst Ha OCHOBHBIX MPUHIMIAX COBPEMEHHOH T'e0CTATHCTHKHM, HA Merofma Kpuruura.
CHauaJia U371araioTCst OCHOBLI MeToia KpHIHHTA, a 3aTeM PACCMATPHBACTCST METOHKA OIITHMA b=
HOT'O OTPE/ENICHIST MECT U3MepeHuii. B 3aKiiouenne onuceBaeTcst KOHKPETHBIH ciydait mpakTi-
YECKOT0 MCMOJIL30BAHUS YIOMSIHYTHIX METO/I0B.
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A raktéarkészlet figyelembevétele
a Gilmore—Gomory médszernél

A leszabdsi (mésképp: daraboldsi) feladat elsGsorban iiveg-, fém-, textil-,
papir-, mianyagipari sth. iizemekben jelentkezik, ahol az alapanyagokat,
félkésztermékeket a megadott méreti és darabszami rendelésekre kell felvagni.
A leszabdsi feladat visszavezetése linedris programozdsi feladatra kozismert.
A specidlis feladat megoldasdra széles korben terjedt el P. (. GILMORE és
R. E. Gomory médszere, amely szép példdja a kétfizisi médositott dudlis
szimplex modszer gyakorlati alkalmazdsinak. Dolgozatunkban a sziikséges
alapfogalmak ismertetése utdn a Gilmore —Gomory médszer egy lehetséges,
a raktarkészletet is figyelembe vevd médositasat mutatjuk be.

1. A leszabas linearis programozasi feladata

A leszabdsi feladatokat a felhasznélt alapanyagok dimenzidinak megfelelGen
is csoportosithatjuk. Egydimenzids a feladat pl. esévek, rudak, szalagok, sth.
szétvagisakor, amikor az alapanyagoknak és az igényelt rendeléseknek csak az
egyik mérete dominans. Kétdimenzids a darabolisi feladat pl. tivegtablak, fém-
lemezek, batorlapok sth. leszabasakor, mig hdromdimenzids feladatnak tekint-
hetd a esomagolasi, térfogatkitoltési sth. probléma.

Tegyiik fel, hogy adott azoknak az alapanyagoknak a mérete, mennyisége és
koltsége, amelyek feldarabolasaval kell az ismert méret(i és tételszami (igényelt
darabszamu) rendeléseket megkapnunk. Szabdsmintdn (szabasképen, szabas-
rajzon, leszabasi viltozaton stb.) a rendelések egy részének nem-4tfedd elrende-
zését értjiik az alapanyagon. A daraboldsi feladat: olyan szabasképek sorozats-
nak a megaddsa, amelyek alkalmazasa esetén minden rendelést a tételszdmdnalk
megfelelden kielégitiink, és a felhaszndlt alapanyagok Osszkoltsége minimalis.

A leszabési feladatot egészértékii linedris programozasi feladatra (a tovabbi-
akban: ILP) vezethetjiik vissza szabds-vektorok segitségével. Legyen a rendelé-
sek sorrendje rogzitett és a szimuk: m. Tegyiik fel, hogy ezekbdl a rendelésekbél
osszedllithato osszes leszabasi valtozatot ismerjiik, a szdmuk: . Ha egy szabds-
képen beliil a rendelések sorrendje, elhelyezkedése az optimalizalis szempontja-
hol tetszoleges, akkor jellemezhetjitk a szabdsképet egy m-~dimenziés oszlop-

1. 1 | 45

1 2
! 1
m=3 2. 1 2 2 4. | m=4
3 1
1
[zl (sa007 (2:2.040

1. dbra. Példak egy- és kétdimenzios szabasmintakra
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vektorral, amelynek i-edik komponense azt mutatja, hogy az i-edik rendelésbél
hany szerepel ebben a szabdsmintiban. Ezeket az oszlopvektorokat nevezziik
szabdas-vekforoknak (természetesen nem-negativ, egész szamokbél 4116 vektorok,
lasd 1. dbra).

A szabds-vektorok segitségével a daraboldsi feladat optimalis megoldasat a
kovetkezo ILP szolgaltatja:

z; 20, xy=egbsz (j=1,2, ...,n)
n
i%{ a; AV,' (1, =1, 2, «c., M)
0 So,0 0 k=12 p

J=
n

Neoxo o> mi
___,]t,/ x; — min,
=

aholn  a szabas-vektorok sziama,
m  az eltéré méretii rendelések szama,,
p az alapanyag fajtak szima,
N, az i-edik rendelés tételszama,
Qr a k-adik alapanyag raktari készlete (darabszima),
a;; azt mutatja, hogy az i-edik rendelésbdl a j-edik szabdsképben hany
szerepel (a j-edik szabiskép szabéas-vektoranak i-edik komponense),
- 1 ha a j-edik szabaskép a k-adik alapanyaghdél késziilt,
/ 0 egyébként,
¢; aj-edik szabaskép alapanyaganak a koltsége,
x; valtozé azt mutatja, hogy a megoldisban hanyszor szerepel a j-edik
szabaskép.

A gyakorlatban az (1) ILP megoldisa nehézségeket okoz, mivel

() a szabasképek szdma nagyon nagy,
(¢7) a feladat egészértékii.

A szabasképek szamanak nagysigirdl tajékoztat a kivetkezd becslés [6]:
egydimenziés esethen, ha 200 egység hosszisigi alapanyagokbdl 40 kiilonbozé
hosszlisagii rendelést vagunk le, amelyek hossza legalabb 20 és legfeljebb 80
egység, akkor a leszabasi valtozatok szama 10 és 100 millié kézott van.

Az (1) feladat megolddsira két {6 megkozelités a jellemzd:

(z) annyi ,j6"" szabasképet generdlva, amennyit még a rendelkezésre allé szdi-
mit6gép elbir, az ILP-t kozvetleniil megoldjik, illetve az egészértékiiségtsl
eltekintve az (1)-bél kapott folytonos feladatot oldjak meg (pl.: [16], [17]),
(17) a Gilmore — Gomory mdédszert alkalmazzak (pl.: [14], [15], [19], [20]).

A tovabbiakban a Gilmore — Gomory médszert (réviden: GGM) és az dltalunk
elkészitett modositasat, bovitését ismertetjiik.

2. A Gilmore—&Gomory médszer
GILMORE és GoMORY 1961-ben az egydimenziés darabolis 1LP feladatianak

megolddsara hatékony, a gyakorlatban jol alkalmazhaté eljarast adott [5].
Alapgondolatukban az egészértékiiségtsl eltekintettek és azt hasznaltik fel,
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hogy médositott szimplexmddszer alkalmazasakor egy adott bazis esetén a
bazisba bevonandé vektor az szabds-vektor, igy csak a legmegfelel6bb szabés-
vektort kell minden egyes 1épés soran kivalasztani. Ez a kivalasztds pedig egy-
szerlien visszavezetheté egy hatizsak feladatra. Az indulé bézismegoldast
homogén szabasképekbdl kaptak meg. Tehat alapvetden kétfazist mdédositott
szimplex médszert alkalmazva, hdtizsak feladatok sorozatinak a megolddsaval
a nagyméretii, folytonos linearis programozdsi feladat optimélis megolddsat
egzaktul, viszonylag kis tarigénnyel gyorsan megkaptdik. Eredményeiket késGh-
bi munkaikban tovabbfejlesztették és a leszabasi feladatoknak szinte osszes
jellemzé vetiiletét, matematikai hatterét megvizsgaltaik [6], [7]. A specidlis
héatizsik feladatok megoldasara pedig kidolgoztéik a dinamikus programozdson
alapulé in. | hatizsak fiigggvények’ elméletét [8].

2.1. A GG M alapgondolata

GrLMOoRrE és GOMORY a kivetkezd folytonos feladattal foglalkozott, amelyben
a raktarkészlet-feltételektdl eltekintett:

2 =0 (911525, ws ;1)
n .
(2) 2a;x; = N, (Be=15 2000 om)
n=1

n

- ’
2 Cjx; — min.
j=1

Az (1) feladat gyakorlati megoldasakor két nehézséget emlitettiink. GiLMORE
és GomMORY a (2) feladat optimdlis megoldisinak felfelé kerekitésébdl kapott
egészértéki megoldast (ez a kozelités természetesen szuboptimdlis), ami a
gyakorlatban elfogadhaté, altalaban ,,j6” eredményt szolgdltatott.

A feladat nagy méretébil adédd problémat kétfizist médositott dudlis
szimplex maédszerrel kiiszobolték ki, igy lényegében csak a bazist kell tarolni és
a bdzisba bevonandé vektort egy vagy tobb kisegitd hatizsak feladat (tovabbi-
akban: KP) megolddsaval kapjuk meg.

Tegyiik fel, hogy ismert a (2) feladatnak egy bazismegoldésa, amelyben

P; = (ay;, ay, ..., )" & bazisban szerepld j-edik oszlopvektor ¢; arnyékkélt-
geggel (1=1,2,..,m), 4 = (1’,, Loy v iy P tes TSt 6500 10 c,,,)
Liegyen P == (-Gt 1y Wiy )" & bazisba bevonandé ismeretlen oszlopvektor,

amelynek koltsége ¢, (a t-edik (LLL}).mydg koltsége). A P vektor bazisba vonhato-
saginak feltétele a hozzd tartozo dr nyékkoltség pozitivitdsa, azaz a kovetkezd
egyenlGtlenség fennalldsa:

CA-*P — ¢, >0.

Jeloljiikk a €A1 vektor komponenseit (amelyek a szimplex médszer tabldza-
taban a bazisvektorok arnyékkoltségel) my, @,, ..., m,-¢l, ekkor az elzbek
értelmében a bdzisba bevonandd P oszlopvektort a kévetkezd feltétel szerint
valasztjuk ki:

m
(3) Dmia;—c, > 0.
1
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Mivel a P vektor szabds-vektor, ezért a konkrét leszabasi feltételek ismereté-
ben a gyakorlati problémédk donté részénél kiszamithat6. A (3) egyenlStlenség-
nek eleget tevd vektor kiszamitasara a 2.2. pontban visszatériink.

Tegyiik fel, hogy a bazisba bevonandé P vektort ismerjiik. A korabbi jel51é-
seket alkalmazva a szdmitdsokhoz haszndlatos tablizat és a P vektor transz-
formaltja a kovetkezs:

CA-1 CA-'N 2 *[OA*‘P c,]
A AN Jum1pmi+1) AP ’

ahol N = (N, N,, ..., N,)".

A médszer nem 6nindité, ezért szitkség van egy induld bazismegoldasra, ami
homogén szabisképekbdl all. Homogén eqy szabdaskép, ha csak egyféle rendelés
szerepel benne, azaz a szabis-vektornak esak egy komponense pozitiv. Az ilyen
inditas elénye az, hogy adott egy trivialis bazismegoldas, aminek alapjan a (4)
tablazatban szerepld A diagondlis matrix inverzét konny(i kiszémitani (a f6-
atléban az eredeti elemek reciprokai szerepelnek). A (4) tablazatban a jobb szél-
86 vektor a bazisba bevihets oszlopvektor transzformaltjat tartalmazza, amely-
bél a generaldelem kisziamithatd o sziik keresztmetszet elve alapjan. Tehat egy
indulé bazismegoldds és a P vektor ismeretéhen a bazistranszformicié elvégez-
het6. A bazistranszformacié utan a tablizat mar az 4j bazisra vonatkozik és
ebben kell az itericiét (a KP megoldisa plusz szimplex 16pés) megismételni.
A (4) tablazat optimalis, ha nines olyan P vektor, amely a (3) egyenltlenségnek
eleget tesz.

(4)

2.2. Kgy- és kétdimenzios daraboliasok hdtizsdik feladatar

A (3) egyenlStlenségnek eleget tevs P — (a,, ay, ..., a,)" vektor meg-
keresését célszerti a megfeleld KP (k) megoldasara visszavezetni. A tovabbiak-
ban az egydimenzids darabolds és a kétdimenzids leszabas kétiitem  guillotine-
vagasanak hatizsak feladatat ismertetjiik, mivel erre a két daraboldsi feladatra
dolgoztuk ki részletesen a raktirkészlet figyelembevételébdl ad6dé médositi-
sokat. Az iizemi gyakorlatban ez a két darabolasi tipus tiinik a legfontosabbnak,
a legtobbszor ezekkel talilkozhatunk.

2.2.1. Bgydimenzids darabolds hatizsdak feladata

Az egydimenzids esethen legyen £, a (-edik alapanyag hossza, ¢, a koltsége és
[ (1 = 1,2, ..., m) az egyes rendelések hossza. likkor a (3) egyenlGtlenségnek
eleget tevs P vektort (ha létezik) a kovetkezs KP optimdlis megoldasaként is
megkaphatjuk:

a; >0,a, =egész (t=1,2,...,m)
m
(3) 2lia; < L,
i=
m
2‘1 7 a; — Max.
1=

Amennyiben az (5) optimdlis megoldasinak célfiiggvényértéke nagyobb mint
c,, akkor az igy kapott P vektor bevihet$ a bazisba. Természetesen a (3)-nak
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eleget tevd barmelyik vektor (‘1 mely szabds-vektor) bevihet§ a bézisba, azon-
ban célszerbb a KP optimalis mr-gold&sakcnt kapott vektort felhasznalni
(amint ezt gyakorlati futtat,xsokkal is aldtdmasztottak [6]). Az (5) feladatot
természetesen minden alapanyaghosszra meg kell oldani.

Az (5) feladathoz tovabbi feltételként a ,,vagéfejek” szdamabdl adédé korla-
tozast is csatn]hutlul , ugyanis a .vabaq/éepel tobhségénél a vigéfejek egy-
szerre vignak, igy legfeljebb annyi vagas végezhetd egyidejiileg, annyi rendelés
lehet egy szabdsképben, ahany vdgéfej van. Legyen R a vigéfejek szédma,
ekkor a kovetkezd feltételt kell figyelembe venni:

(6) 2a; < R.

i=1

El6fordulhat masmilyen, példaul nem-linearis feltétel is:
m 1
(7) Ssigna; <~ V,
=1
ami azt i(\|o’,1 ki, hogy a csomagolds, raktarozas probléméi miatt legfeljebb V
kiilonboz6 méretii rendelés lehet egy szabdsmintdban (Idsd [17]).

2.2.2. Kétdimenzios leszabdsok hatizsiak feladatai

A kétdimenzids leszabdsok koziil a legegyszer(ibb a kétitemt guillotine-vdgds,
amelyet egydimenzids feladatok sorozatara vezethetiink vissza. Egy téglalap-
bél-téglalapot darabolast ortogondalisnak neveziink, ha a vigisok az alapanyag
valamelyik oldaldra mindig merdlegesek. Kgy mtogonalls leszabést gmllotme—
vagasnak hivunk, ha mindig .szcltol szélig kell vagni az alapanyagot (ldsd 2.
dbra). A guillotine-vagas kétitemdi (ldsd 3. dbra), ha elGszor az alapanyagot
cstkokra szabjuk fel (1. iitem) és a csfkokat, mint egydimenziés alapanyagokat
vagjuk tovabb (2. iitem).

A guillotine-viagisok egydimenzids feladatokra vald visszavezetést, illetve
rekurziv megkozelitéseket tesznek lehetévé, mivel egy vigas utdn jra téglalap
alaka, kisebb méretii ,,alapanyagot” kapunk.

Két {6 1épésben hatirozzuk meg a P vektort, el@szor esikokat hozunk létre,
majd a csikok egymas mellé illesztésével a legjobb szabdsképet.

Q. b.

2. dbra. Altalanos cuillotine- (2a) és nem-guillotine-vagés (2b)

a. b.

b soud TLGH

T 7 EVRE
3. dbra. Keresztvigisos (3a) és dltalinos (3b) kétiitem(i guillotine-vagas

4 szigma
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Tegyiik fel, hogy (L;, W,) az alapanyag mérete, (;, w;) a rendelések mérete
(t=1,2 ...,m),ahol w;, <w, < ... <w,.

1. lépés: megoldjuk az alabbi KP-t, eziltal a w; szélességli legjobb csikot meg-
kapjuk:

b >0, b; = egész G=1,2 ...,4

3,6, < L,
J=1

Legyen a célfiiggvény maximuma nf. A feladatot meg kell oldani i — 1, 2,
.., mere ¢s a cstk Gsszedllitdsat, a (b, by, . . ., b,) vektort minden i-re meg
kell Grizni.

2. lépés: a kivetkezd K P megoldisaval az 1. 16pésben nyert csikokbdl a legjobb
szabasképet osszedllitjuk:

d;

i =0, d; = egész (=1, 2 -0, M)

m
} )
2 w;d; W,

I=1

m

Sk B!
zl nfd; —» max.
b=

Ezutan a P vektor a csikok és multiplicitasaik ismeretében osszedllithaté
azaz m + 1 darab KP megoldisival elkészithetd a megfeleld szabds-vektor
(A szdmitdsokat minden alapanyagra el kell végezni.)

Kétittem( guillotine-vagasndl megkiilonboztetjiik a keresztvagisos és az
altalinos guillotine-vagdst (Iisd 3. dbra). A fentiekben az altalinos guillotine-
vigas modellezését irtuk le. A keresztvigisos ennek egyszer(isitésébol adodik,
ugyanis az 1. 1épésben a csikok képzésénél esak a esik szélességével azonos szé-
lességii rendeléseket lehet figyelembe venni.

A rendelés elforgathatésdgardl beszéliink akkor, ha a rendelés két mérete kiziil
barmelyik lehet a szélesség, azaz ha nines az egyik méretnek sem kitiintetett
szerepe. Kzt a legegyszer(ibben fiktfv (névleges) rendelések beiktatasaval mo-
dellezhetjiik, legyen 7, ; — w; és w,, ; —{ (i —1,2, ..., m). Kkkor a KP
viltozéinak a szima 2m darab lesz. Az alapanyag elforgathatésdga hasonléan
értelmezhetd.

Altalinos guillotine-vigasokra (ldsd 2. abra) Gilmore és Gomory dinamikus
programozason alapul6 hatizsakfiiggvényeket adott, amelyek realizalasara
t6bb algoritmust is kizoltek [8]. Tovabbi eljardsok taldlhaték még a kovetkezo
publikdciékban: [1], [11], [18]. Az egydimenziés darabolis matematikai hat-
terét GILMORE egyik munkéajaban foglalta tssze [4], mig DYCKHOFF egy tjszer(i
megkozelitést vazol [2].
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2.3. A raktarkészlet problémdja a GGM-nél

Latsz6lag nem iitkozik akadalyba, hogy a raktdrkészlet-feltételekkel ki-
bévitett feladatot oldjuk meg a GGM-el. A kibvitett feladat az alabbi; a jelo-
lések az (1) feladat jeloléseivel egyeznek meg:

z; >0 G=1,2, s 0xm)
L :
2 a;;x; > N; (t=1,2, ..., m)
=1
n 3
(8) 2] ()/«] x] i Q/[ (k = 1, 2y sp)
=

n

) ;
‘21 ¢;j &; — min.
j=

A (8) feladat egy indulé bazisa a kovetkezd:

A4 0
K E]

ahol 4 az indulé bazismegoldashoz tartozé szabds-vektorok matrixa, X egység-
matrix, K pedig egy 0 — 1 métrix, amelynek elemei a (8) feladatban szerepld
megfelels §-k. Rendeljiik az E métrix oszlopvektoraihoz a 0 koltséget, akkor a
korabbi jeloléseket felhasznalva az indulé tablazat a kévetkezd:

A1 0: CA-IN
(9) A=Y 0T N
KA-' K. Q-KA-'N|,
ahol € = (@, @y, ..., Q,)" a készletvektor. Ha generaléelemet nem az A -1
matrix valamely sordban talilunk, akkor az indul6 tablazat 0 matrixa, illetve a

segédvektorokhoz rendelt 0 kéltségvektor elromlik (segédvektort eseréliink
valési szabas-vektorra). Ezért a tdblazat felsd sordrél esak annyit tudunk, hogy

Ty, Mgy - - oy Wy T,y My, ..., 7y
alaki, a bazisba bevonandé vektor pedig
m+1 mit m+p

(sl 1 v 2 e 05 S 10, 1500000, 100,

ha a szabaskép a t-edik alapanyagra vonatkozik. Igy a bazisba bevonands P
vektor arnyékkoltsége

mn

2 wia;+m — ¢ .

=1

A KP-t tehdt a szokdsos célfiiggvényre kell megoldani, igy a KP | hossza”
ezzel nem novekszik.

A fentiek utin ugy tfinik, hogy a GGM médositasok nélkiil is alkalmas a
készletfeltételek kezelésére. Hogy a szakirodalom mégsem emlit ilyen felhasz-
nélast, az a kovetkezdkkel magyarizhaté:

4%
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(1) A GGM nem 6nindit6 eljérds, ezért egy megfelel§ bazismegoldds sziikséges az
inditdsdhoz, ami sz(ik raktérkészletet feltételezve egy, uz optimélishoz kozel
allé bazismegoldds ismeretét feltételezi. Masrészt tekintetbe kell venni azt is,
hogy a tdbldzatba a béazisvektorokbdl 4116 matrix inverzét kell beirni. Ha ez a
matrix nem diagondlis, akkor az invertalas gondokat okoz, nagyméret(i matrix
esetében nem biztos, hogy a kés6bbiekben numerikusan hasznalhaté lesz ez az
inverz.

(22) Egészértékii megoldast a (8) feladat optimalis megoldasit felfelé kerekitve
kapunk, de ekkor megsérthetjiik a készletfeltételeket (gyakori lehet a tiallépés).

2. A raktarkészlet figyelembevétele

A készletfeltételek figyelembevételekor két probléma vetédott fel. Egyrészt
gondot okoz a kétfizisi mdédositott dudlis szimplex médszer indulé bézis-
megoldiasinak a megadasa (elsd fézis), masrészt a folytonos megoldas felfelé
kerekitésébdl nyert egészértéki megoldds megsértheti a készletfeltételeket.
A fejezetben mindkét problémara adunk megoldasi javaslatot.

3.1. Az indulo bazismegoldis elkészitése

A 2. fejezetben bemutatott GGM az indulé bazismegoldast homogén szabés-
mintak alapjin késziti el, igy a felhasznlt szabds-vektorok nyilvanvaléan
bazist alkotnak. Az eljards nem hasznilhaté akkor, ha van olyan rendelés,
amelyet nem tudunk egyféle alapanyaghdl kiszabni (az alapanyag sziikos
raktirkészlete miatt). Kz az eset eléfordulbat példaul akkor, amikor az alap-
anyagok Osszes feliilete kevéssel haladja meg a rendelések osszes feliiletét és
kevesebb rendelés van, mint alapanyag (m — p). Lehetséges, hogy az optimalis
megoldashoz kozeli indulé bazismegoldast kell megkeresni, ekkor hosszi futési
id6vel szdmolhatunk és az algoritmus — a szabas-vektorok sorozaténak gene-
rilasa miatt -~ meglehet8sen bonyolulttd valik. Emlitettiik a szabds-vektorok-
bol all6 métrix invertilisinak gondjit is, amely specidlis szerkezetfi matrix
(példiul hiaromszégmatrix), illetve iteracids eljarasok felhaszndlisat teheti
sziikségessé.

A fentiek miatt az induld bézismegoldas elkészitésére egyszerti stleten alapuld
eljardst valasztottunk, a rendeléseket olyan részrendelésekre bontjuk, amel yek
kiilon-kiilon mar egyféle alapanyaghél kiszabhaték homogén szabdsmintik
szerint. Azaz a rendeléseket ,,névleges” részrendelésekkel helyottesitjiik, vi-
gyazva arra, hogy a rendelések darabszamainak osszege az eredeti rendelés
tételszamdval egyezzék meg. Igy (a szamitdsokhoz hasznalt tiblazat méretei-
nek ngvelése drin) az indulé bazismegoldds vektorainak a matrixa mar diago-
nalis lesz (mivel homogén szabas-vektorokbaél 4ll), és a tablizat a szokott médon
indithato. Megjegyezziik, hogy a téblazat méreteinek a névelése a K P-k meg-
olddsinak idGsziikségletét nem noveli (ami a becslések szerint egydimenzids
esethen a teljes szimitdsi id8 809%,-a [15]), mert a KP hossza tulajdonképpen
nem né. Ugyanis, ha az (5) KP-nil a részrendelések mérete azonos, akkor elég
koziilik azt megtartani, amelynek az arnyékkoltsége nagyobb, mivel ha I, — f
és m; << n;, akkor a; — 0.

Az indulé bézismegoldéshoz az 5sszes homogén szabasképbdl valasztjuk ki a
megfelelGket és a kivilasztds alapjén bontjuk szét a rendeléseket részrendelé-
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sekre. Természetesen ha van rd lehetség, akkor elkeriiljiik a rendelések szét-
bontasat. Bgydimenzids feladainil legyen az alapanyagok és a rendelések sor-

rendje rogzitett. Definidljuk a D=|[d,Jiz}n
fajlagos feliiletveszteség-matrixot

szabdsmatrixot és az B=[e;;Jizpm

a kovetkezSképpen:

i=1,m

o LAY hal < I
L 0 egyébként,

o | — Lidildy, ha dy; >0,
o ~o egvébként,

ahol [ ] az egészrész jele. Ekkor a homogén szabas-vektorokra a kévetkezd
feladat irhato fel:

(10)

x;; 0, 2;; = egész (0= 1,2, ..., m;
;J=L1L2, ..., p)

< ;

2z > N,

=1

m
¥ <

2 Ty = @

i=1

m p
w v ~ 3

2 2 eijdx;; — min,

=1 j=I

ahol z;; mutatja azt, hogy a megfelels homogén szabds-vektor hanyszor szerepel
a megoldasban. A célfiiggvény most kozvetleniil a feliiletveszteség mennyiségét
minimalizdlja és nem az alapanyag koltségét.

Vegyiik észre: ha a (10) képletekbdl a d;; egyiitthatékat elhagyjuk és az
egyenlGtlenségek helyett egyenldséget frunk, akkor a kizismert szallitdsi fel-
adat all el6ttiink. Ezért az annak megolddsara alkalmazott disztribtcids kezdé
megolddsit szolgdltaté heurisztikus eljiris egy médositdsival hatdrozzuk meg
az x;; értékeket a kivetkezOképpen:

1
9

&~

o

. lépés:

. épés:

. lépés:

fo=20

t=i4+1, 2;,=0(=12 ..,p)
j = {k|mine,},

ha ¢;; = oo, menj a 3. lépésre.

(f’-j- = 00

@ = min {Q;, [(N; + d;; — 1)/d;;]}

i
Q=@ —
N i ‘—v Ni J'U /1,/ .
Ha N; -0, menj a 2. lépésre.
Ha ¢ <~ m, menj az 1. 1épésre.

Vége.

Liathat6, hogy az eljiris a legkisebb veszteségli homogén szabasképeket
hasznalja fel minél tébbszor, az aktudlis igény és a készlet figyelembevételével.
Ezutan a részrendelésekre bontas egyértelmi (az i-edik rendelést ¥ ', sign x; -
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féle részre kell bontani), és az indulé bazismegoldés is megvan. [gy a (9) tabla-
zat a D és X = [x;;] matrixok ismeretében feltlthets, tehdt a GGM-iterdcidk
(K P plusz bazistranszforméciék) elvégezhetdk.
A fenti eljirds csaknem dimenzié-fiiggetlen, igy kédimendids feladainal is
alkalmazhaté kis médositissal. Csupin a d;; és az ¢;; kiszamitasa valtozik.
Ha az alapanyagon a rendelés nem forgathaté el, akkor
iy E’J, ha {; < L; és w; < W;
dij — l; 1L w;
0 egyébként,

elforgathaté rendelés esetén pedig:
L; L;
dy = max {f,|=L| + fo| 2
l; w;

P p / y 14

(}h”] wi fy + 4 [y g w;

és fi, [s = 0, egészek,

rft‘rlté'v(-. h()gy min{l;, w;} =~ min{L, W,-}’ (".H' max {[{. w;} < max {L;, W,}.

Pehdt az utébbi esetben egy KP megolddsaként adodik a homogén szabais-

vektor (kétféle homogén csikot is figyelembe vesziink egy szabdsképben).
Az ¢;; pedig a kivetkezd:

(Lj W/ ll w; ’lij)/(li/v h(L (lil' P ‘),
0o egybébként.

{)’ij i

A fenti eljards a lehetséges megolddsok halmazat is elGzetesen teszteli, igy ha
az eljaris nem ad bdzismegoldast, akkor célszer(i valamelyik készletfeltétel
lazitasa, feloldésa.

A rendeléseknek részrendelésekre bontdsaval a (8) LP feltételeinek a szdma
megnd, és maguk a feltételek is megviltoznak. Els6 latasra gy tiinik, hogy az
egzakt GGM ezéltal heurisztikussa valik. Val6jaban a darabolasi feladatnak és a
szabasmintiknak a jellemz3i miatt a részrendelésck bevezetése utan is egzakt
marad a médszer. Kz a legegyszer(ibben azzal bizonyfthat6, ha belatjuk, hogy
az eredeti LP optimalis megolddsa egyben megolddsa a részrendelésekre felirt
LP-nek is. A visszavezetést egyszer(i példa segitségével szemléltetjiik (melldzve
a nehézkes formalizmust): tegyiik fel, hogy az A rendelés (amelyb6l 100 db-ot
kértek) az eredeti feladat optimdlis megolddsdnak két szabds-vektordban
szerepel, az egyik szabdsmintat 15-szor, mfg a masikat 20-szor kell ki szabni

a b.
szabds - vektorok szabds -vektorok
1 [] 1 = ] [ ]
; i ? I i i i
" [Bleeh G5l [ 6] - a
mel lo] —-— A
R S 20T e el b x: 1,25 375 20

1. dbra. Az eredeti feladat optimdlis megoldasanak (a) és a részrendelésekre bontott
feladat egy lehetséges megoldasanak (b) szabds-vektorai és multiplicitisaik
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Tegyiik fel tovabbé, hogy a rendelések koziil csak a A rendelést kellett rész-
rendelésekre bontani, a részrendelések (4" és A”) tételszamai 45 és 55. Ekkor
az eredeti feladat optimdlis megolddsa alapjan a 4. abran vazolt lehetséges
megoldasa készitheto el a részrendelésekre bontott feladatnak (ahol 4 legyen az
eredeti feladat m-edik rendelése, mig A" az m-edik, A" az m + l-edik a rész-
rendelésekre bontott feladatban).

A forditott visszavezetés is hasonléan trivialis a szabas-vektorok és multipli-
citasaik felbontdsa alapjin. Igy a két feladat ekvivalens, optimdlis megoldasuk
megegyezik. A gyakorlati megoldasok viszont eltérhetnek az alkalmazott méd-
szerek kiilonbozoségei és a kerekitési hibak miatt.

3.2. Vartudlis raktdarkészlet bevezetése

A GGM a (8) feladat folytonos megoldasat felfelé kerekiti, igy gyakran eld-
fordulhat, hogy a készletfeltételt megsértik. A kerekitésbdl adédé hibak, til-
lépések kikiiszobolésére a kivetkezs egyszer(i gondolat kinalkozik. A (8) feladat
készletfeltételeinek jobb oldaldt a sziikséges mértékben esckkentjiik, legyen:

n
(11) Q=@ —min {m + p, J 6} (k=1,2, ...,p).
j=l

Kkkor biztos, hogy a készletfeltételekre a felfelé kerekités utan is teljesiil az
egyenlGtlenség (figyelembe vettiik, hogy legfeljebb m + p szabdsképet tartal-
maz egy bazismegoldds). Komoly problémat okoz viszont az, hogy egyidejiileg
esak a bdzisban szereplé szabas-vektorok ismertek, nem a teljes feltételrend-
gzer. Masrészt nem lenne célszer(i az Osszes szabas-vektort a (11) képletnél
figyelembe venni; elég, ha a bazist alkotoé szabds-vektorok alapanyaginak kész-
letét esokkentjiik, valtoztatjuk a bazisvektor-cserék alkalmabdl, ezért legyen:

m
(12) Q=@ —min{m + p, 3 6}, k=12, ...,p),
=

ahol o), esak a bizist alkoté szabas-vektorokhoz tartozik.

A fenticknek megfelelGen virtudlis raktdrkészletet (Q),) hozunk létre minden
alapanyagh6l, és minden bazisvektor-csere esetén o bdzisbél kikeriil§ szabas-
vektor alapanyaginak virtudlis készlete 1-el nd, mig a bazisha bekeriild
szabas-vektoré 1-el csokken.

Kz a valtoztatds azt jelenti, hogy a (8) feladatban a feltételek minden bézis-
vektor-csere alkalmabdl megvaltozhatnak (akkor maradnak valtozatlanok, ha
a belépd és a kiléps vektor ugyanolyan alapanyagot hasznal). A (9) tablazatban
gondos programozissal végigvihetd az elképzelésiink, azonban a virtudlis
raktarkészlet alkalmazdsa egyéb mdédositasokat is maga utin von.

3.3. Bgyéb modositdasok

A bézisba bevihetd szabas-vektort gy keressiik meg, hogy minden alap-
anyagra a KP-k megoldasival megéllapitjuk a | legjobb™ szabéas-vektort.
A GGM az arnyékkoltségeket dsszehasonlitva vilasztja ki ezek koziil a leg-
elénydsebb szabas-vektort, amit azutdn bevisz a bazisha.

A legel6nydsebb arnyékkoltség(i szabas-vektor bazisha vitele helyett mi a
kivetkezdket végezziik el: mindegyik alapanyagra imitaljuk a béazistranszfor-



178 KALMAR JANOS—LENGY EL IMRE

méciét és azt a szabds-vektort vonjuk be a bazisba, amelyre a célfiiggvény a
legnagyobb javuldst mutatja. Azaz a (9) tdblazat jobb széls oszlopan végre-
hajtjuk a virtudlis raktarkészlet megkovetelte viltoztatdst (a bizisba bevonan-
dé alapanyag készlete 1-el csokken) és fGelem-kivalasztdssal megallapitjuk a
bazisbél kikeriilé vektort (az alapanyaginak készletét 1-el noveljiik). Végre-
hajtjuk a bazistranszformaciét, de esak a jobb oldali oszlopot és a célfiiggvény
értékét szamoljuk ki. Miutan ezt mindegyik alapanyagra elvégezziik, azt a
vektort visszitk be a bazisba, amelyik a legnagyobb javuldst eredményezi a
célfiiggvénynél. Kz azért syiiksé;,(/h mivel a feltételrendszer jobb oldaldnak
folytonos vialtoztatisa miatt az 4r nyeklx()ltse(r( k vizsgilata nem elég a javulas
megalla pltdsah()/, a pmb futtatdsok sordn elGfordult o célfiiggvény értékénck
,,hullam/as . a valtozds nem volt monoton.

Az iterdeids 1épések csokkentésére a szokisos médon kiiszobszamot érdemes
haszndlni (¢ - 0), amelynek nagysiga a gyakorlati feltételektdl flige. Az aktud-
lis bazismegolddst optimdlisnak tu;,;ul]uk el, ha a célfiiggvény 6ér téke a me Q-
adott kiiszobszdmnal kevescbbet javul. Kzaltal a szimplex modszernél esetleg
felléps degenerdcio is kiszlirhets.

A virtualis raktéirkészlot bevezetése a modszert heurisztikussd teszi. Meg-
jegyerzzitk azonban, hogy igy egyrésit egyszer(i eszkoziokkel elkeriilhetjitk a
raktarkészlet-feltételek mogsértését (mellGzhetjitk az egészértéki megoldist
keresG bonyolultabb eljirdsokat), amely a folytonos feladat mngn]dasanak
egészértékiivé kerekitésckor fordulhat eld. Masrészt a szakirodalom szerint a
GGM-t akkor célszer(i haszndini, ha a rendelések és alapanyagok tételszdma
»elég nagy” (ami azt jelenti, hogy a megolddshban a szabds-vektorok multi-
plicitdsa legalabb kétjegyii szam), ekkor a raktarkészlet minimalis csékkentése
nem befolyasolja lényegesen a hulladékot (mivel @, - Q). Kzért ebben az
esetben a virtudlis raktarkészlet nem okoz szémottevs eltérést az optimédlis
megolddstol.

4. A GGM modositasanak szamitogépes realizaliss

Az el6z6 fejezethben bemutatott médositdasokat egydimenziés daraboldsokra
és kétiitem(i kétdimenzids guillotine-vagasokra kiprobaltuk, az algoritmusok
szamitogépes futtatisit elvégestiik. A gépidd- és a tdarsziikséglet természetesen
a leszabasi feladat konkrét jellemzsitol, a felhaszndlt S'/,('Lnlit()g_,ré])t(il és a
programrendszer felépitésétol fiigg. Bec .slesmnk szerint az eredeti GGGM-hez
képest, ahol a raktari feltételeket nem vessziik figyelembe, kb. 10 209 -kal né
meg a gépids. A novekedés jelentds részét a bazistranszformaeid alapanyagon-
kénti imitdldsa okozza, mig az indulé bazismegoldas kiszdmitasahoz sziikséges
id6 elenyészG. A tarigény a megoldandé feladat fiiggvénye, a részrendelésekre
bontds mértéke el6re nem adhaté meg, azonban beeslésiink szerint egy 32 Ksz6
tarkapacitast szamitégéppel is kezelhetd legaldbb 70 (rész-)rendelés. Az alta-
lunk megvalésitott egydimenzids programrendszer helyfoglalisa a bindris ké-
don tul még
2(m" + p*) + m'p + 12m' 826 (1 826 = 1 egész szdm), ahol m’ a részrendelé-
sek, p pedig az alapanyagok szama.

Az egydimenzids és a kétdimenzids daraboldsra készitett programrendszerek
legfontosabb jellemzdit roviden ismertotjitk. Mindkét rendszer HP-1000
szamitégépre késziilt (32 Kszé = 64 Kbyte tarkapacitisa) FORTRAN-ban.
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Megitélésiink szerint hajlékony magneslemezzel rendelkezd személyi szdmité-
gépekre is elkészithetGk a rendszerek, habdr nagyon hossza futédsi iddre kell
szdmitani (a programrendszercket 1982-ben, a személyi szamitGgépek hazai
me ;,Jclcnw s el6tt késitottiik el).

Az egydimenzids darabolasndl az alapanyagok és rendelések jellemzdin kiviil
(ahol p = 10 és m’ — 70) a hasznalhaté vagéfejek maximalis szamat és a kon-
vergencia ellenrzését bistosito paramétert (e) is megadjuk az inputban. Az (5)
KP tehdt a (6) vagéfej-foitétellel kibévidl. A AP megoldasara a [6] publikicié-
ban ismertetett eljarast haszndljuk, amely a vektorok lexikografikus elrendezé-
sén alapszik. Az eljaras elnye, hogy az 6sszes alapanyagra szimultan oldja meg
a K P-kat, kihasznédlva, hogy csak « feltételek jobb oldaldban térnek el egymas-
tél. Tovabbi elénye, hogy a vigdfejekbd! addodd feltételt egyszeri figyelembe
venni, és a program helyigénye kicsiny (L-t6l fiiggetlen, 2 mp a tarigény).
Kzt a leszamlald o I(r.yutmust has: ,lLLI]\ tobb programrendszer ])elnaul [3], [14].
Megjegyerziik, hw(ry a (7) nem-linedris f: ltételt az ljaras nem veszi figyelembe,
viszont egy-egy rendelés szamanak szabasképben vald korldtozasat be lehet
épiteni [10].

Kétdimenzios loszabasnal ax alapanyagok és a rendelések jellemzdi kozott
meg koll adni (ahol p -~ 10 ésm’ -~ 50), hogy elforgathatéak-e. Mivel kétittemq
guillotine-vagasrdl van sz.6, cxért lehet keresztvagdsos vagy altalanos a leszabds
(lasd 3. dabra), amit szintén jelezni kell. A vagdéfejek maximélis szdmat és a
konvergencia-faktort, illetve az alapanyag szélén kotelezGen levagandé techno-
[6giai selejtesik siélességét is meg lehet adni. A KP-k megolddsara ugyancsak a
lexikografikus rendezése nalapulo leszamlalé algoritmust ha asznaljuk. (A szabds-
mintikat a szamitégép megkozelitGleg méretaranyosan  kire ajzolja.) Meg-
jegyezziik, hogy a szabis- vektorokkal cgyutt a csfk-vektorokat is tarolni kell
(a reprodukdlhatdésig végett), a nagy mennyiségli adattomeget célszerii kozvet-
len elérésii hattértarolén elhelyezni (példaul magneslemezen).

A témakor szakirodalinaban a GGM alkalmazdsardl igen sokszor sziémolnak
be. Azonban olyan publikiciét és futtatasi eredményeket nem ismeriink,
amely a raktarkészletet, mint korlatozo feltételt veszi figyelembe; igy az dlta-
lunk alkalmazott médositisokat nem tudjuk teljeskorien Osszevetni mds
eredményekkel. MarcoNT ugyan felveti a raktarkészlet okozta problémat, de
megoldast nem ad ré szikebb korben publikilt tanulmanydban [20]. A méd-
szer és a modositasok illusztricidjaként a [17] dolgozatban taldlhaté leszabasi
feladatra amely huzott sikiiveg feldarabolisat mutatja be — kozoljik a
futtatasi eredményeket. A leszabds dltalanos feltételének a kovetkezGket vet-
tiik: kétiitemi guillotine-vagas, a vigoéfejek szama 8, a technoldgiai selejtesik
7 em, a konvergencia-faktor 1,0. Az elGbbi dltaldnos leszabasi feltételeken beliil

1. tabldzat

Az alapanyagok jellemz0i, input adatok

A:;;?:) ‘ Méretek Készlet { Ar
TI | 200% 200 ‘ 2000 | 4,0
T2 | 200x 220 2000 | 4,4
T3 l‘ |'Rdig

200 x 240 ‘ 2000
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2. tablazat

A rendelések két csoportjanak jellemzdi (minden rendelés elforgathatd)

A:fotr:» Méretek Tételszam '\:‘;;:!’”- Méretek Tételszam
Al l' 134 74 | 420 | BI 152 80 290
A2 | 50X T4 207 | B2 18484 | 700
A3 134 132 300 B3 100100 | 200
A4 |  50x132 150 B4 162 78 300
A5 | 132X 102 204 B5 130 % 82 150
A6 | 50x102 170 | B6 134% 74 250
A7 | 132x132 204 B7 50% 74 138
A8 ‘ 86 132 204 138 134 x 132 200
A9 | 8484 | 204 BY 50132 | 100
A10 13444 | 204 | BIO 132¢ 102 136
All 150x 134 | 80 | BII 1325132 | 136
Al2 96285 | 80 B12 86 % 138 ( 136
Al13 | 82x82 | 30 B13 8484 | 136
Al4 ( 150 x 44 | 30 B14 134 44 i 136

|
L. esoport 2. esoport

tobb eltérd leszabasi viltozatra szimoltuk ki az optimalis szabds-vektorokat.
A bemend adatok az 1. és a 2. tablizatban talilhaték meg (minden adatot
cm-ben adunk meg). A 3. tablizat az eltérd leszabasi fe Itételek mellett az opti-
malis darabolasok hulladékat (a felilletveszteség 9,-dt) tartalmazza, ahol:

f( lvagott alaptablik dsszfeliilete — rendelések dsszfeliilete

hulladék % - % 100.

felvagott alaptal)lal\ ssszfeliilete

Mivel a technoldgiai selejtesik, amelyet az alaptabla szélén kotelezd levagni,
az egyes daraboldsi feltételek szemléltets hatasat eltorzithatja, ezért a techno-
16giai selejt nélkiil is megadjuk az egyes hulladékokat, amely a tablizatban az
adott esoport alsé soraban talilhato.

A [17] dolg()mtlmn a leszabas konkrét feltételei a kovetkezidk: az alapanyag
nem f()lg&thdt() el, keresztvagiasos kétiitem(i guillotine-vagas lehetséges (3. a
abra) és csak az alapanyag ‘9zélessé gével parhuzamosan vaghaték a csikok
(az alaptablik 200 cm-es fix méretét szélességnek, a viltozé méretet pedig
hosszisagnak nevezziik). A 3. tablizat 1. oszlopdban a hivatkozott cikk ered-
ményei, a 2. oszlopban ugyanazon feltételek mellett a GGM-el kiszamolt szabds-
vektorok hulladékai talalhatdk, igy a két szomszédos oszlopban szerepld adatok
Osszevethetiek.

\ [17] dolgozattal 6sszevethets, azonos leszabasi feltételek alapjan késziilt
optimdlis szabds-vektorokat mindkét csoportra a 4. tablazatban kozoljiik.
A szabds-vektor i-edik komponense a beolvasds sorrendjében i-edik rendeléshez
tartozik, a nullikat nem tiintettiik fel, a szabas-vektor itt sorvektor. A 3.
tabliazatbdl lathatd, hogy minimalis az eltérés a két moédszer kozott, ami a
kerekitésekbdl és a konvergencia-faktor alkalmazasab6l adédhat. [A (7) fel-
tételt mi nem vettiik figyelembe, viszont nem is sértettitk meg.] A GGM el6nyé-
re frhatd, hogy kisszamitégépen kozel 50 rendelés leszabdsat lehet ()ptlnm]l/alm
ig a [17]-ben nagy-szamitogépen esak 20 rendelését (ez utébbi egy nagymére-
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3. tabldzat
A hulla.dek % -08 alakulé,sa a ketutemu guillotine- végés eltérd leszabé.m feltételei esetén
a BT R Az alaptébla nem forgattuzto el Elforgathaté alaptdbla
i Keresztvigisos Altalanos
Kereszt-
Szélességgel Hosszal Szélességgel Hosszal vagasos Altalnos
parhuzamos csik | péarh. esfk péarh. csik pérh. esik
|
1 2. ‘ 3 4. 5. 6. 7
| |
1. esoport 22,02 | 22,39 ! 24,35 21,59 22,79 21,12 19,46
16,61 17,03 | 19,07 16,22 17,46 5,79 14,07
2. csoport 23,65 23,67 28,97 22,14 23,48 22,92 20,66
18,23 18,14 23,86 16,43 18,10 17,63 15,13
J \
Megjegyzés: a) Csoportonként az alsé érték a technoldgiai veszteség nélkili leszabdsi hulladé-
kot tartalmazza.
b) Az 1. oszlopban a [17] dolgozatban szerepl optimdlis szabésvektorok hulla-
déka taldlhatd, mig a 2. oszlopban a megfeleld GGM-eredmények.
4. tabldzat
A I\vl m()p(ut optimalis szabas-vektoral
Alap- Hany Szabis-vektorok
tdbla b 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14
T2 34 1 1 1
T2 3 1 1 1 1
T2 96 1 1
T2 85 2 2
T3 16 1 1
T2 204 1 1 1 1
T2 38 1 1
T3 52 3
T3 102 1 1 2
T2 5 1 1 1
T3 | 40 1 1 1
T3 | 40 | 1 1 2
T3 | 40 | 1 2 1
!
1. esoport. Az optimalis szabés-vektorok hulladéka: 22,399,
3
L 34 1 1
T1 299 2
T2 65 | 1 1 1
T2 | 136 | 1 1 1
™ | 47 14 1 2
T3 51 | 1 1 1
T3 69 | I 2 2
T2 | 28 1 - 8
T2 49 1 1 1
T2 ]‘ 71 1 2 1
T | 68 1 2
T2 | s ‘ 1 1
YIV2 q”" 1

2. csoport. Az optimalis szabas-vektorok hulladéka: 23,579
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td ILP-t general és old meg). Az egyes daraboldsi jellemzGk hatdsit a hulladék
alakuldsdra a 3. tablazat szemléletesen mutatja.

Végeztiink futtatisokat sziik raktirkészlet esetében is. Példaul az 1. esoport-
nal, ha 7'1 = 400, 72 = 400 és T3 — 400, akkor a 3. tdbldzat specifikicion
alapjén a 2. eszlopnak 24,127, a 3. oszlopnak 33,799, mig az 5. oszlopnak
27,609, felel meg. A hulladék jelentGsen megnd, azonban ez a névekedés nem
egyediil a raktarkészlet szlikisségétdl fiigg (habar az a déntd), hanem a rendelé-
sek méreteinek | 0sszeilleszthet3ségétsl is.

ok ok

Dolgozatunkban a GGM egy gyakorlati szemponti, szamitégépre cgyszerien
adaptdlhato bovitését, modositisit ismertettiik, amelynek segitségével az alap-
anyagok raktari készletét is korrekt moédon figyelembe lehet venni. Kedvezd
>setben nines sziikség az alapanyag készletezésére, mivel az optimalis leszabas-
hoz sziikséges mennyiséghen és mérethen megrendelve a darabolis megkezdésé-
ig megérkezik. Azonban elGfordulhat, hogy a termelés iitemtelensége, a meg-
rendelések hosszi atfutdsi ideje, az el6re nehezen becsiilhet$ felhaszndlds sth.
miatt a villalat nagy biztonsigi készletet hoz 1étre, és ebbdl a raktari készlethdl
kell az tizemi igényeket kielégiteni. Masrészt egyes alapanyagoknal technolégiai
okok miatt van sziikség a raktarozasra, példdul hizott sikiivegnél esak a hazis
utdn dol el az alaptabla minGsége, ezért jelentds mennyiség(i raktarkészlet is
felhalmozédhat olyan mindségii iivegtablakbél, amelyre az adott pillanatban
nines piaci igény.

A médszer alakalmazasakor felvetddd szervezési munkékra és egyéb kapeso-
16d6 feladatokra nem tériink ki, mivel a célunk a GGM, egy eszkozként funkeio-
nalé eljards, médositasinak ismertetése. A leszabdsi feladattal foglalkozé szak-
irodalom igen bdséges, az iizemi feltételeket messzemenden figyelembe vevd
(f6leg heurisztikus) eljarasok tomegét dolgoztik ki (lisd [18]). A darabolasi
feladatok irdnt érdeklGdSknek Ginmore és GGomory munkain kiviil [4 8] elsd-
sorban GoLDEN elméleti [9] és HinxmaN alkalmazoi szemponti [12] dttekinté-

sét ajanljuk.

( Beérkezett: 1983. szeptember 13-dan. )

IRODALOM

1. Caristorieps, N.— WhHiTLook, C.: An algorithm for two-dimensional cutting prob-
lems. Operations Rescarch 25, 1977 (30— 44).

2. Dyckuo¥r, H.: A new linear programming approach to the cutting stock problem.
Operations Research 29, 1981 (1092 1104).

3. DysoN, R. G.— Grecory, A. 5.: The cutting stock problem in the flat glass industry.
Operational Res. Quart. 25, 1974 (41— 53).

4. Giumore, P. C.: Cutting stock, linear programming, knapsacking, dynamic program-
ming and integer programming, some interconnections. Annals of Discrete Math. 4,
1979 (217 —235).

5. Giumore, P. C.-—GoMory, R. E.: A lincar programring approach to the cutting stock
problem. Operations Research 9, 1961 (849 - 859).

6. Op. cit. Part I1. Operations Research 11, 1963 (863 888).

7. Gitmorg, P. C.—Gomory, R. E.: Multistage cutting stock problems of two and more
dimensions. Operations Research 13, 1965 (94 —120).

8. Grumore, P. C.—Gomory, R. E.: The theory and computation of knapsack funections.
Operations Research 14, 1966 (1045 —1074).



GILMORE—GOMORI MODSZER RAKTARKESZLETTEL 183

9. GoLpEN, B. L.: Approaches to the cutting stock problem. AITE Transactions 8, 1976
(2656-—-274).

10. Hassster, R. W.: A note on computational modifications to the Gilmore-Gomory
cutting stock algorithm. Operations Research 28, 1980 (1001 —1004).

11. Herz, J. C.: Recursive computational procedure for two-dimensional stock cutting.
I BM Journal of Res. and Dev. 16, 1972 (462 —469).

12. Hinxwmax, A. I.: The trim-loss and assortment problems: a survey. Huropean Journal of
Operational Res. 5, 1980 (8 —18).

13. Hopason, T. J.: A combined approach to the pallet loading problem. ITFE Transactions
14, 1982 (175 —182).

14. Jounsron, D. - Bourkr, S. B.: The development of computer programs for rools
deckle filling. APPITA 26, 1973 (444 —448).

15. Kvurri, M. VOUTILAINEN, R.: A discrete optimization approach to the pattern analysis
of the cutting stock problem. Paper presented at EURO [11. Conference, Amsterdam
(Netherlands), 1979.

16. Lamrr, T.: Anyagleszabdsi tervek készitése és programozdsa matematikai eszkozokkel
Operdciokutatast Ksettanulmanyol (SZAMOK), 1971.

17. Lenayer, [.—Kusa, A.: Sikiiveg szabdsdnak optimalizdlasa (1) Szigma 14, 1981
(169 —190).

18. LeNcyern, L.: A darabolasi feladatok és a megoldasukra alkalmazott modszerek attekintése

Egyetemi doktori értekezés, 1982.

Mapsen, Oli. B. G.: Glass cutting in a small firm. Mathematical Programming 17, 1979

(85 90).

20. MArcont, R.: Generalization of a mathematical procedure for the optimal solution of two-
dimensional cutting problems. Technical reports No. 7. Centri Studi IBM of Pisa, 1970.

19.

<

THE CONSIDERATION OF STOCK WITHIN THE GILMORE —-~GOMORY METHOD

In industrial shops the demand for solving the cutting problem frequently arises when
the given raw materials and intermediary products have to be cut into a given number
of picces of a specified size. For the solution of this problem the method worked out by
P. . Gilmore and R. I5. Gomory is widely applied which solves the linear programming
problem of cutting with the aid of a modified dual simplex method so that the vector to
be drawn into the basis is obtained as a solution of a knapsack problem. In this paper
an extension and modification of the Gilmore—Gomory method is presented so that also
the constraints deriving from the stock of the materials can be taken into account. Two
problems emerged: on the one hand the finding of an initial basic solution itself and, on
the other hand the integer solution obtained by rounding-off the optimum solution of
the continuous linear programming problem may exceed the stock. For the solution of
both problems a simple, easily computerized procedure has been prepared. The com-
puterization of the procedures is briefly reviewed.

YYET CHJIAJICKHUX 3ATIACOB C TTOMOLIBIO METOIA YXMUJIMOP-I'OMOPHU

Ha npombIieHHbIX NPENPUSITHSIX YacTo BO3HHKAET NOTPEOHOCTL B PEIICHHH 3aja4 0TCe-
YeHHs1, KOTa He0OX0IMMO Pas/iesITh UMEIOLIMECst MaTepHaibl i 1101y GadpHKaThl B COOTBETCTBHH
C 3aJIAHHBIMH Pa3MepamMM M KOJIHYECTBOM. JInisi peIICHMS JJAaHHOH 3aJ1a4M OYeHb IHPOKO NMpH-
Mmensiercst metost, paspaborannnii I1. C. YKunmopom u P. E. I'omopu. Korjia 3agaya oTcedyeHust
peuaercsi ¢ NoMoIbLI0 MOAUPHIMPOBAHHOTO IBOHCTBEHHOT'0 CHMIUJIEKCHOI'0 METOAA Takum 00pa-
30M, UTO BBOAMMBIH B 0a3MC BEKTOP MOJIYYAIOT B PE3yJIbTaTe PeleHns 3a[aui 0 PaHile.

B nannolt crathe usnaraercsi taikoe oGobuienne merona Yuumopa-I'omopH, ¢ 1oMolIbio
KOTOPOr0 MOYHO Y4€CTh OFDAHMYEHUsT Ha CKJaJCcKHe 3anachl. [Ipy 9TOM BOZHHKJIM JiBe Npo0-
JIEMBI: BO-NEPBBLIX, BHIGOP MCXOAHOTO 0a3MCHOrO PeleHMs, BO-BTOPBIX, ONTHMAJIbHOE peleHHe
3ajiaul AMHEHHOTO NPOrpaMMMPOBAHHS NMPH OKPYTJIEHHH JJIST TIOJIYYEHHsT IEJ0YMCJICHHOrO
PeIIeHHST MOYKET NPEBLICHTE CKJIAJCKOM 3anac. B 000ux ciydasix aBTropami paspadoran npocToi
H JIETKO ajanTupyembiif Ha 9BM MeTox, a TaioKe KpaTKo M3JIaraeTcsi MX BbLIYMCJIMTE TbHBIN
AJITOPHTM.
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HuLyAR KATALIN

Dinamikus 6konometriai modellek

(Az egyszeri alkalmazkodasi mechanizmusoktél a raciondlis
varakozasok figyelembevételéig)

Bevezetés

Ebben a cikkben arra toreksziink, hogy réviden, de kelld irodalmi hivatko-
zéssal, bemutassunk néhany olyan dinamikus 6konometriai médszert, ponto-
sabban modellezési konstrukciot, amelyek felhasznalhatok a gazdasigi rend-
szer alkalmazkodasi képességének mérésére. A tanulmany elsddleges célja
elGsegiteni azt, hogy a hazai kozgazdasigi —matematikai kutatis az eddigiek-
nél nagyobb mértékben kihasznalja e médszerek lehetoségeit. Természetesen
szamos hazai kozgazdasagi kutatasban foglalkoztak a gazdasigban érvényesiild
alkalmazkodési vagy szabalyozdsi mechanizmusokkal, de viszonylag kevés
ilyen jelleg(i alkalmazott 6konometriai vizsgilatot talalunk. Jelen cikkben elsd-
sorban a kiilfoldon széleskoriien alkalmazott dinamikus 6konometriai modellek
elméleti hatterére fektetiink salyt. Véleményiink szerint ugyanis éppen a méd-
szerek mogott meghtzodo elmélet dltalinos jellege, vagy legalabbis rugalmasan
értelmezheto feltételel indokoljak kisérleti alkalmazasukat.

Masodlagos célunk annak a bemutatasa, hogy az ckonometriai modellek
maguk sem veszitették el alkalmazkodasi képességiiket a valtozd koriilmények
kozott. Indokoltan 1ép fel szkepticizmus a merev strukturahoz ragaszkodé
klasszikus modellek felhasznalasi lehetdségeivel szemben, de szeretnénk érzé-
keltetni, hogy a mddszerek és modellek terén sem allt meg a fejlédés, s Gj lehets-
ségeket nyajtanak ajfajta vizsgalatokra. A bemutatandé mddszerek hattere a
dinamikus kozgazdasagi elmélet, s eszkozeiket a sztochasztikus iddsorelemzés
nyuijtja. Matematikai szemponthol a modellek altaliban sztochasztikus diffe-
renciaegyenleteket tartalmaznak.

A dinamikus kozgazdasagi elmélet dltalinos jellegének bemutatisara néhany
lényeges szempontot emeliink ki.

Az elsé lényeges tulajdonsaga az elméletnek az, hogy az alkalmazkodas vagy
igazodis valamilyen statisztikailag nem megfigyelhett, de lényeges szerepet
jatszo érték iranyaban torténik. Példaképpen emlithetjiik valamely valtozé
egyensulyi értékét, kivant vagy elvart szintjét, norma szerinti értékét, vagy
akar tervezett vagy optimalis szintjét. A masodik szempont a dinamikus jelleg,
az, hogy az alkalmazkodas e kivant szinthez az idében folyik. A harmadik
szempont az alkalmazkodési folyamat kiillonbozoféle gyorsasaganak feltétele-
zése. A modellek keretébe az alkalmazkodds hidnyatdl a teljes alkalmazkodasig
terjedve mindenféle mechanizmus belefér. £z utébbi szempont egyben valaszt
ad arra a kérdésre is, hogy érdemes-e ilyen modellekkel kisérletezni akkor,
amikor a megfigyelésiidészak egy részében nem, vagy csak alig beszélhetiink az
alkalmazkodas érvényesiilésérdl.

Véleményiink szerint gazdasagunk eddig is kénytelen volt, és most is kény-
telen alkalmazkodni a valtoz6 koriilményekhez, akar ha késve és surlodasokon
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keresztiil is. (Gondoljunk példdul az olajarrobbanas késleltetett, de elhtiz6dé
hatdsira.) lippen e hatdsok kimutatdsa lehet ¢ médszerek feladata. Ugyan-
akkor lényegesnek tartjuk, hogy az alkalmazkodas fogalmdat a lehets leg-
szélesebben értelmezziik, s ne csak a klasszikus példak (pl. dralkalmazkodas)
korében maradjunk. Példaul megemlithetjitk az egyensilyra vald torekvést a
fogyasztasi-cikk piacon. Igaz, hogy a fogyasztéi drak csak a hetvenes évek
masodik felében alkalmazkodtak a piachoz a kereslet és a kinalat egyenstlya-
nak biztositdsa érdekében, de tébb mis jelenség megfigyelése (pl. lakossdgi
pénzmegtakaritasok) meggyézhet arrél, hogy az egyensilyra térekvés korabban
is jellemezte a fogyasztasi-cikk piacot.

A cikk két 6 részre tagolddik. Az elsé részben bemutatjuk azokat az egy-
szer(ibb alkalmazkoddsi hipotéziseket és modelieket, amelyek az osztott késlel-
tetésli modellekhez vezetnek. Bizonyos szemponthél oz elsé részben ismertetett
modellek Aaltalanositisat tartalmazza o tanulmany masodik része, amely
bemutatja a raciondlis varakozdsok hipotézisét és alkalmazisukat dinamikus
dkonometrial modellekben. Célunk elsGsorban a modellek mogott htizédd elmé-
let ismertetése, valamint a modellkonstrukeiok levezetése, nem foglalkozunk

o

modellidentifikdciés és beeslési kérdésekkel.

1. Egyszerii alkalmazkodasi hipotéziseken alapulo osztott
késleltetésii modellek

Az osztott késleltetés(i modellek irodalma rendkiviil gazdag. A korai Gttord
jelentdségii tanulmanyok [4], [22], [28], [29] mellett, dsszefoglalé munkdk és
kézikonyvek [6], [10] is jelentek meg e témaban. A hazai szakirodalomban is
fellelhetGk az osztott késleltetésli modellekkel foglalkozé médszertani tanul-
manyok [2], [15]. Jelen ismertetésiinkben elsGsorban K. K. WaLvnis tanul-
manyara [35] tdmaszkodunk.

1.1. A modellhez vezet eqyszerit hipotézisek

Osztott késleltetés(i hatasrél akkor beszéliink, amikor valamely magyarazo
valtozéban bekovetkezo valtozas a fiiggd valtozéban nem egyszeri, hanem a
kovetkez megfigyelési peridusokban elosztva jelentkezs, tobbszori valtozast
idéz el6. Példaul a cigaretta ardanak emelése valamely fogyaszté cigaretta-
fogyasztasat nem egyszerre csokkenti, hanem hénaprél-hénapra, (vagy esetleg
évrdl évre) fojti ki csokkentd hatdsat. Még iddszer(ibb példat felhozva, az ener-
gia arak ugrisszeri emelkedése nem azonnali (hanem esetleg csak néhiny év
miulva jelentkezd) és nem egyszeri, energiatakarékossagi intézkedést valtott ki.

Izt az idGben elosztva jelentkezG hatdst a kovetkezd formdiban fogalmazhat-
juk meg:

Y=o + P11+ Pomp + ... fl;;gﬂ/mr~/' (1.1)

azaz valamely y endogén valtozd ¢ idGszaki értékét az x egzogén viltozd ¢
idoszaki, t — 1 iddszaki, t — 2, sth. iddszaki értékének alakulasa befolydsolja.

A B; paraméter azt a hatdst méri, amit az x egzogén véltozé t — j idészaki
valtozdsa az y valtozéban a t idGszakban valt ki. GOLDBERGER (9] a #; para-
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métereket multiplikditoroknak nevezi, éspedig g, az azonnali hatast kifejezd
kozvetlen multiplikitor, 3 §; pedig a teljes hatast kifejezd totalis multiplikdtor.
=0

j
Az (1.1) tipust egyenlet statisztikai becslésekor mar a korai alkalmazdsokkor

praktikus okokbdl felmeriilt az az igény, hogy a §-k értékére egyszer(isits, azaz
megszorité kikotéseket kell tenni a becslés érdekében. Az empirikus munkdban
Kovyck [22] tevékenysége volt kiemelkedd, aki egyben az elosztott késleltetésti
modellnek interpretalhaté, kozgazdasiagi tartalmat is adott, nevezetesen a
parcidlis alkalmazkodas (partial adjustment) hipotézisét. Koyck feltételezte,
hogy valamely idészaktél kezdédden a f; koefficiensek geometrici haladvany
szerint csokkennek, azaz

y=Bo + b w1+ A6+ PB4+ ...,
0L A1,

Ha feltételezziik, hogy a cstkkenés mar a t-edik idépontban indul, akkor:
=82 "{jxr—j-
j=0

Ebben az esetben a totdlis multiplikator:
BIN=p0— 7).
Az y valtozo ulkalnmzkodasa az a-ben bekdvetkezett valtozast kovetden,

megkozelitéen exponencidlis gérbe szerint megy végbe.
A Koyck féle transzformécié a modellt becsiilheté formara hozza:

- Ay =By + Ay + RPay_g+ ...) — AMBxmy + Ay +
+ 2By ...) =Ba,

azaz:
Yo = Ay + P,

A Ay, =y, — y,_, jelolést bevezetve:

Ay, = P2 — (1 — Ay - (1.2)
Amikor Y eléri y-t, egyensulyi értékét, azaz mar nem valtozik tovabb, akkor
Y1 = Y = ¥-
Mlvol ¥y = px,/(1 — A), a fx,-re nyert kifejezést (1.2)-be helyettesitve:
Ay = (1 — WY — Y1) - (1.3)

Az (1.3) formaji egyenlet fejezi ki a parcialis alkalmazkodds feltételezésének
lényegét, amennyiben azt fogalmazza meg, hogy az y, valtozé a kivant y értékhez az
wdbben alkalmazkodik, de csak részlegesen, vagyis a ) alkalmazkoddsi rata szerints
mértékben.

Mig Koyck a geometriailag csokkend paraméterii osztott késleltetésii modell-
hez utélag teremtette meg a kozgazdasagi hipotézist, a parcidlis alkalmazkodés
feltételezésében, Cacan [4] ugyanchhez a modellhez az adaptiv vdarakozdsok
(adaptive expectations) hipotézisével jutott el. I& hipotézis szerint valamely

P s
9 Szigma
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vdltozéra vonatkozd virakozds (elvirds) iddben dgy alakul, hogy a vdrt értéket
fokozatosan igazitjuk, a tényérték! és az elézé idészakra vonatkozd virt értél kizotti
eltérés figyelembevételével.
Ha #,-vel jeloljiik az z,-re vonatkozé vérakozast, akkor
B — &g = (1 — P& — &_,y), (1.4)
vagy
L=y + (1 —9pz, 0y<1.
Az z,re vonatkoz6 varakozas tehat az  valtozé elmalt iddszakokra vonat-
koz6 x,_ ; megfigyeléseinek silyozott dtlaga:

@ = (1 2P ijz*r
i

<

Cagan az adaptiv virakozdsok hipotézisét az drviltozasokra vonatkozd
varakozasok becslésére hasznalta. Olyan regressziés egyenletet becsiilt, amely-
ben az &, valtozé magyarizé valtozéként szerepelt:

t 5

v, ;. (1.5)

- 2

¥ =+ B4, a + (1 7) 2
=
Az adaptiv virakozasok modelljében a y paraméternek van kitiintetett
jelentdsége. Amennyiben y értéke 0-hoz van kozel, akkor az (1 )y! koeffici-
ensek j novekedésével gyorsan csokkennek, azaz a jovire vonatkozé varakozds
inkdbb a kozelmilt tapasztalataitdl fiigg. Ha y értéke inkdbb 1-hez esik kozel,
akkor a mult tapasztalatainak, vagyis a régebbi megfigyeléseknek nagyobb
szerepitk van a virakozdsok alakitdsiban. NErLovE [28] volt az elsd, aki ré-
mutatott a kétféle modell, a parciilis alkalmazkodison alapulé modell és az
adaptiv virakozisok modelljének , dualitdsira”. A parcidlis alkalmazkodas
modelljében az y endogén véltozd valamely kivént (pl. egyensilyi vagy normél)
értéke fiigg az o egzogén viltoz6tsl. Ha yf-vel jeloljiik ezt a kivant szintet,
akkor
yE=a + pu .

Az (1.3) osszefiiggés szerint:
Yo — Y-1= (1 — Yy — y-1), 0<A<1

behelyettesitve:
Y=ol —2) + (1 — A&, + Ay,_, . (1.6)

Ezzel szemben az adaptiv virakozisok modelljében az y endogén valtozé az x
egzogén viltozéra vonatkozé virakozdsoktol fiigg:

Y=o+ B,
Az (1.4) bsszefiiggés szerint:

&=y, + (1 —9a,, 0<y<1
behelyettesitve:
Y=ol —p) + B — p)a, + yy—, . (1.7)

' A formula felirisakor egyesek az aktudlis tényértéket, masok pedig az el6z6-idGszaki
tényértéket szerepeltotik.
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Az (1.6) és (1.7) Osszefiliggéseket Gsszevetve lathatd, hogy a parcialis alkal-
mazkodas modellje és az adaptiv varakozdsok modellje determinisztikus formé-
ban megegyezik. Ha sztochasztikus forméban {rjuk fel mindkét modellt, az u,,
illetve », véletlen hibatényezSk figyelembevételével, akkor a két modell végsd
forméja kiilonbozo lesz.

A parcialis alkalmazkodds modellje:

Y = o + Ba, +
Y— Y1= 0 = D@ —y-1) + 7, 0<C4<1 (1.8)
Y=ol —2) + 1 — N, + Ay + (1 — A + v,
az adaptiv varakozas modellje:
Y= a + B +
L=yt _1+ (1 — p)z, + v 0<<y<1
Y=ol —9) + Bl — )&y + yyi—y + (w, — yu_y + Bo) . (1.9)

A hibatagokat is tartalmazé (1.8) és (1.9) osszevetésével (feltételezve az u, és
v, fliggetlenségét) lathatd, hogy a parcidlis alkalmazkodds végss formdjaban a
véletlen viltozé nem tartalmaz autokorrelaciét, azonban az adaptiv varakozas
modelljében a véletlen valtozé mozgé-atlagolasi és igy autokorreldciét tartal-
maz. Knnek a kériilménynek a modellek beeslése szempontjabdl van jelentGsé-
ge. Olyan modellekre ugyanis, amelyekben a fiiggd viltozé késleltetett értéke a
magyarizé valtozdk kozott szerepel, és emellett a hibatag autokorreldcidt is
tartalmaz, a legkisebb négyzetek klasszikus mddszere inkonzisztens beeslést ad.
Ennek ellenére a parcidlis alkalmazkoddsa és az adaptiv varakozdsokra illesz-
tett modellek donté tobbségét a klasszikus legkisebb négyzetek modszerével
beesiilik. Az ily médon elGallitott beeslések szerint (1 — 1) becslése lefelé torzi-
tott, mig (1 — y) becslésére felfelé torzitott értéket kapunk. Mivel jelen cik-
kiinkben nem  kivinunk részletesen becslési problémékkal foglalkozni, esak
megemlitjiik, hogy kidolgoztak olyan mdédszereket [8], amelyek figyelembe
veszik e modellek sajatos jellegét.

Inkabb arra téreksziik, hogy ismertessiik azokat a kozgazdasagi alkalmazé-
sokat, ahol e modellformdk hasznosnak bizonyultak.

1.2. Parcialis alkalmazkoddasi modellek

A parcidlis alkalmazkodds hipotézisén alapulé modellekre a klasszikus példa-
kat a keresletelemzés szolgdltatja.

Elbszor a tartds cikkek irdnti keresletet magyarézték a parcidlis alkalmazkodés
modelljével. Ezekben az esetekben feltételezték, hogy a tartés cikkbél kivana-
tos készletalloméany, S} a folyé jovedelemtdl és draktél fiigg. A jelen véasarldsai
tehdt agy alakulnak, hogy a tényleges készlet alkalmazkodjon a kivint készlet-
hez (stock-adjustment).

S,-vel jelolve a készletillomanyt:

8=01—N)8 +18,_,.

iz az egyenlet, valamint az az Osszefiiggés, amelyik azt fejezi ki, hogy a
készlet elhasznal6désat is pétolni kell, egyiittesen egy olyan &sszefiiggéssé

5*
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transzformalhat6, amelynek fiigglé valtozéjat a vizsgalt cikkre fordftott ki-

adasok alkotjak:
@ =8 — 81+ 684,

behelyettesitve:
gG=01—-28F —(1—21—8)8_,,

ahol g,-vel jeloljiik a t-iddszaki vasarlasokat, ¢ pedig az dllomany amortizaciés
rataja.

Ha az S, allomanyadatokat nem ismerjiik, a Koyck-féle transzformaciét
alkalmazva az egyenletet olyan formdara hozhatjuk, amelyben csak meg-
figyelhet viltozok szerepelnek (lasd pl. [34]-ben). Altaliban, a Koyck-féle
transzformacié alkalmas olyan modellek transzformalisara, amelyekben stock-
tipusi és flow-tipust valtozék egyiittesen szerepelnek. A transzforméacié ered-
ményeként csak flow-tipusi valtozok maradnak az egyenletekben. Ilyen tipusi
modelleket tobben becsiiltek, a gépkoesi, a hiitészekrény és més tartos fogyasz-
tasi cikkek keresletének becslésére [11], [5].

HouTHAKKER és TAYLOR a parciilis alkalmazkodasi modellt dltalinositottak
az Osszes fogyasztasi cikkre [12].

A nem tartés cikkeknél a fogyasztasi szokdsok dllomanya veszi at a tényleges
allomany szerepét, s itt is a kivant optimalis szinthez torténd alkalmazkoddist
tételezik fel. A Houthakker ~Taylor-féle dinamikus keresleti fiiggvény azonos
formaban illeszthets az osszes fogyasztisi cikkre, st felhasznalisival el lehet
donteni az egyes cikkekrdl, hogy fogyasztiasukat inkabb a fogyasztéi szokasok
uraljak, avagy az optimdlis tartés allomanyra val6 torekvés. A Houthakker
Taylor keresleti fiiggvényekre hazai alkalmazast is talalunk [13]. Ugyancsak
parcialis alkalmazkodds feltételezésén alapul az az aggregdill fogyasztasi figg-
vény, amelyben az el6z6 évi fogyasztas szerepel a magyarazo viltozok kozott
[37]. Ebben az esetben a 4 alkalmazkodasi koefficiens az tsszfogyasztis kiviant
szintjéhez val6 alkalmazkodis gyorsasagardl tdijékoztat.

A parcialis alkalmazkodason alapulé osztott késleltetésii modellek szimos
alkalmazdsat talaljuk a beruhdzisok elemzésében. Mar Kovek idézett uttors
jelentGségi munkaja [22] is a beruhazisokra vonatkozott. Jorcenson [18],
[19] beruhédzasi fiiggvénye tobbféle késleltetési struktirat épit egybe. A beruha-
zasok iranti keresletet egyrészt egy kivant (optimalis vagy tervezett) 4ll6-
tékeallomany hatirozza meg, amelyhez a beruhdzasi raforditiasok parcialisan
alkalmazkodnak. Egy masik késleltetési struktira a beruhazasi raforditasok és
az tizembehelyezés kozotti idéeltolédast hivatott kifejezni.

A Jorgenson féle beruhazasi fiiggvény végssé formaja:

8s+3 7 G
L — 8K, =Wy~ 8K y) + Mlli s — 0K _g) + 2 3 ﬁ,.dp’;j )
Jj=s /t—j
ahol 7, a t-idGszaki beruhazasi raforditasok valtozdja, s a késleltets fiiggvény
kezdGpontjat jeloli, értéke altaliban kettGtdl négy negyedévig terjed. K, a
tokeallomany, p,-Q, a hozziadott érték foly6 dron a t-idészakban, § pedig az
amortizaciés rata. (Jorgenson a K kivint alléeszkozallomanyt egy Cobb-
Douglas féle termelési fiiggvénybdl szarmaztatja marginilis termelékenységi
feltételt véve figyelembe:
K¥ = P
Y ’

¢
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ahol o a termelés tokére vonatkoztatott elaszticitasa, C, pedig a tékére konstru-
alt arvaltozé.)

A Jorgenson-féle beruhazasi fiiggvény a késleltetési struktiran (struktara-
kon) alapul6 beruhazasi fliggvények egyik valfaja, tobb mas formulat is alkal-
maztak ezen a teriileten. Részben hasonlé hipotézisekbdl kiindulva, magyar
beruhdzasi adatokra is illesztettek osztott késleltetésii modellt [16].

A termeléshez és értékesitéshez sziikséges készletdllomdany alkalmazkoddsi
mechanizmusanak leirasira ugyancsak széleskorben alkalmaznak parcialis
alkalmazkodasi modelleket. Megemlitjiik M. C. LoveELL modelljét [24], amely a
kovetkezs két tsszefiiggésen alapul:

Inf =« + B2,
Inf = (1 — A) Inf + AIn..q -

Az els6 egyenlet szerint a kivant készletszint In* az értékesitésre vonatkozé
varakozasoktdl (i) fiigg.? Ezért a tervezett készletszintet (InP) a kivant szint-
hez tartozé parcialis alkalmazkoddssal irja le a mésodik egyenlet.? A készlet-
egyenleteken kiviil a termelésre- és a tervezett termelésre vonatkozé Ossze-
fiiggések is szerepelnek Lovell modelljében.

A készletfelhalmozis alakuldsinak elemzése hazai gazdasigi vizsgalataink-
nak is kozponti kérdése. Tobb kisérletet tettek a kozelmiltban a készletmozga-
sok modellezésére, egyrészt a jelenség belsd ciklikus mozgésidnak meghataro-
zasara, masrészt a készletek més fontos gazdasigi makrokategéridkkal vald
osszefiiggésének vizsgalatara [32], [3], [17]. E vizsgdlatokban is alkalmaztak
osztott késleltetési modelleket.

A parcidlis alkalmazkodas egy tovabbi felhaszndlasa a pénzhészlel ivranti
kereslet moghatarozasa [23]. Mig a kivant pénz optimalis mennyisége (M)
a jovedelem, a gazdagsag és o kamatlabak fliggvénye, addig a tényleges pénz-
készlet (M) iranti keresletet a kovetkezd alkalmazkodasi egyenlettel kozelit-
hetjiik:

My =0 — M+ AM,_,.

Az eddig felsorolt példak a parcidlis alkalmazkodasi modell klasszikus fel-
haszndlisi lehetéségeit mutattik be, a kovetkezGkben megemlitjiik azokat az
alkalmazasokat, amelyek a disequilibrium helyzetek elemzésére szolgilnak.
Ezekben az esetekben nem arrdl van szé, hogy az alkalmazkodds az illetd
valtozé kivant vagy optimilis szintjének elérésére torekszik, hanem valamely
valtozé alkalmazkoddsa az érintett teriilet (vagy piac) egyensilyinak biztosi-
tasat vagy létrejottét szolgalja. Erre klasszikus példa az dralkalmazkoddsi
mechanizmus szerepeltetése disequilibrium modellben. Feltételezve, hogy a
kereslet D), és a kindlat S, nincs egyensilyban D, -« S;, az aralkalmazkodasi
mechanizmus:

Py =Py + y(Dy — 8y),

* Megjegyezziik, hogy egyes modellek egyszerre tartalmazzik a parcialis alkalmazko-
dés és az adaptiv varakozasok feltételezését.

3 Az alkalmazkodési modellekben Altalaban nem tételezik fel a ,,kivant’’ és a ,,terve-
zett” értékek egyenlOségét. Mig az el6bbi kategéria nem-megfigyelhets fiktiv érték, az
utébbi egy dnkényesen meghatarozott érték.
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azaz az arvaltozasok a tilkereslet (tulkindlat) fiiggvényében alakulnak, vagyis
alkalmazkodasukkal az egyensily létrejottét segitik el§ (lasd pl. [30]). Az ar-
alkalmazkodas mintajara mas valtozékat is fel lehet hasznalni hasonlé formé-
ban a tilkereslet (tilkindlat) mérésére (ldsd pl. [14]-ben).

A tervgazddlkodasban kialakult disequilibrium helyzetek modelljeiben
hasznalhaté a tervalkalmazkoddsi mechanizmus [31]. Ennek egyik valfaja a

kovetkezd:
Q1 =QFi1 + MPr — 8y),

ahol @f, , ; a f idGszakban a t + 1 idészakra tervezett értéket jelsli. Azaz
feltételezik, hogy maga a tervezés alkalmazkodik a kialakult nem-egyensiilyi
P, > S, helyzethez, tigy, hogy az egyensily javuljon.

1.3 Adaptiv varakozdasokon alapuls modellek

Ahogy az 1.1 pontban bemutattuk, az adaptiv virakozdsokon alapulé
hipotézis egzakt formaban ugyanahhoz az osztott késleltetésti modellhez vezet,
mint a parcidlis alkalmazkodds hipotézise. Annak ellenére, hogy a kétféle hipo-
tézis kozott a hatidrvonal nem éles, s6t olyan modellek is talilhatok, amelyek
egyszerre tartalmazzak mindkét tipusi foltételezést, megallapithatjuk, hogy az
adaptiv virakozdsokon alapulé modellek nem annyira elterjedtek, mint a parei-
alis alkalmazkodasi modellek. A kivetkezSkben felsoroljuk azokat a 5 teriile-
teket, ahol ez utébbiak alkalmazésa jellemzd.

Klasszikus példat jelent az drvdltozdsok, illetbleg az inflicié alakuldsdira vonat-
kozo wirakozisok modellezése [4]. Nyilvinvals, hogy a gazdasigi alanyok (ter-
vezdk, vallalatok és fogyasztok) jelen magatartasit és déntéseit befolydsoljik
azok az elképzelések, amelyeket az drak ezévi-joviévi alakuldsarsl kialakitot-
tak. Ezeknek az elképzeléseknek az alakulisira nyajt egy egyszerii hipotézist
az adaptiv varakozdsok feltételezése. Amennyiben y,-vel jeléljiik azt a val-
tozot, amelyre hat az drra vonatkozé virakozas: P, akkor a modell alakja
a kovetkezd:

w— o+ Bby,,

Pt;] (1 V)ZV/P"-/

j=0
Y=ol —9) + (1 — PP + yy—,.

A készletek modellezésében is fontos szerepet jatszanak varakozasok, akar az
aralakuldsra, akar a kovetkezs iddszaki értékesitésekre vonatkozéan [25].

Szintén klasszikus alkalmazisnak szamit az M. Friepman (7] féle fogyasz-
tdsi fuggvényben a fogyaszté jovedelmére vonatkozé virakozdsok figyelembevétele.
A vart jévedelmek viltozéjit a tényleges jovedelmek idsoraibdl konstrualjak,
sllyozott dtlag formdjiban. Kz a tipusa jévedelemvéltozé elérejezését adja
egy olyan jovedelemnek, amely egy permanens- és egy tranziens komponens-
bol tevédik 6ssze. Altalanosan is mondhat6, hogy ilyen tipust valtozok
konstrudlasdra alkalmas az adaptiv varakozdsok hipotézise.

Végiil megemlitink egy olyan alkalmazést [1], amely a spekuldcids nemzet-
kozi pénzmozgdsokat vizsgalta a kanadai véltozé csereardnytél valé fiigglségé-
ben. Ezek a pénzmozgisok nem annyira a tényleges aktudlis cserearanytol
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[r] fliggottek, hanem a csereardny egy normadlis, elvart, nem megfigyelhetd
szintjétol [r;]: )

e — fmyg = (1 — p)re — 7eq)-

A modellben becsiilt értékek azt mutattak, hogy azok akik spekuldciékba bo-
esatkoztak, elég mereven ragaszkodtak elképzeléseikhez, s csak lassan alkal-
mazkodtak a tényleges cserearany valtozasokhoz.

2. A racionalis varakozasok hipotézisén alapulé modellek

Az el6z6 fejezet 1.3 pontjaban az adaptiv varakozasok hipotézisén alapuléd
osztott késleltetésiit modelleknél is lattuk, hogy kiilonbhozé gazdasagi jelensé-
gek alakulasara vonatkozé varakozasok, elképzelések gyakran szerepet jat-
szanak a gazdasigi alanyok dontéshozatalaban, tervezett és megvalésult visel-
kedésiikben. Eppen ezért a varakozasokat elég széles kirben felhasznaltak az
alkalmazott 6konometridban is. A varakozasokra vonatkoz6 direkt megfigye-
lések (kozvéleménykutatis vagy egyéb informacidk) ritkdn allnak rendelke-
zésre. Kzért a varakozasokat szarmaztatott valtozékkal helyettesitik. A szér-
maztatas modjara kiilonboz6 hipotéziseket hasznalnak fel. Ilyen hipotézis az
madaptiv varakozis”, amelynek alapja az a gondolat, hogy a jovére vonatkozé
varakozasokat a maitbeli értékek hatarozzak meg. Egy alternativ, s az utébbi
években igen gyakran hasznalt hipotézis a raciondlis varakozdsok hipotézise,
amelyet Muth [27] dolgozott ki 1960-ban. Miel6tt részletesebben bemutatnank
Murh Gttors jelentGségli munkajat, kiemeljitk e hipotézis lényegi tulajdon-
sagat, amely egyben megkiilonbozteti a raciondlis varakozasokon alapulé mo-
delleket az 1. részben bemutatott egyszer{ibb modellektdl is.

A racionalis varakozdsok lényege az a feltételezés, hogy a gazdasigi ala-
nyok valamely véaltozéra vonatkozé varakozasaikat ugy képezik, hogy koz-
ben figyelembe veszik az egész gazdasagi rendszert, azaz a tobbi valtozé kozott
fennall6 interdependens kapesolatokat is. Ennek a feltételezésnek két olyan
kovetkezménye van, amelyek mindségileg megkiilonboztetik a racionalis vara-
kozasok modelljeit az 1. részben bemutatott egyszer(i alkalmazkodasi modellek-
t6l. Az egyik ilyen tulajdonsag a rendszerszemlélet, az az eltérés, hogy mig az
egyszer(i alkalmazkodasi modellekben egyetlen endogén valtozénak és egy
egzogén valtozénak a folyé és miltbeli értékei kozotti dinamikus kapesolatat
irjuk le, addig a racionalis varakozasokkal nem elszigetelt osszefiiggést vizs-
galunk, hanem a viltozokat és varakozasaikat a teljes gazdasigi rendszerben
(illetve ennek modelljében) abrazoljuk.

Amennyiben ez a modell szimultan egyenletekbdl 4116 6konometriai modell,
akkor a valtoz6k endogén és egzogén mindsitése természetesen tovabbra is
szitkséges, de most mar a rendszer Gsszes endogén viltozéja all szemben egy -
szerre a rendszer dsszes egzogén valtozdjaval. | Racionalisan’ csak ezen dina -
mikus kapesolatrendszeren beliil képezhetjitk a varakozasokat. A masik tulaj-
donsig az elsé lényegi tulajdonsaghdl eredd formai sajatsag, az, hogy mig az
egyszerii alkalmazkodasi modellek dltalaban egy vagy legfeljebb két egyen-
lethdl allnak, a raciondlis varakozasokat figyelembe vevé modellek mindig t6bb
eqyenletes modellek.

Megemlitjiik, hogy a racionalis varakozasok hipotézise a gondolat sziiletése
6ta eltelt hisz évben rendkiviil népszerii lett. A novekvs szami alkalmazdassal
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egyid6ben kozgazdasagi- és matematikai kutatasokat folytattak és folytatnak
a kozgazdasagi és médszertani hattér teljesebbé tételére [26]. Varhato, hogy
az elkovetkezend$ években, amikor a gyorsabban valtozé gazdasagi feltételek
1) és 1) kovetelményeket tdmasztanak az 6konometriai modellekkel szemben,
a raciondlis viarakozasok hipotézisén alapulé médszerek fejlodése még nagyobb
lendiiletet kap.

Ugy gondoljuk, hogy érdemes ¢ médszer hazai felhasznilisi lehetdségeinek
a megfontolasa is, hiszen akarva vagy akaratlanul nalunk is kialakulnak elva-
rasok, s e varakozasok befolyasoljak gazdasagi alanyaink (pl. a vallalatok, a
tervezbk, a fogyaszték sth.) magatartasat és dontéseit.

A kovetkezSkben elGbb bemutatjuk Muth alaphipotézisét, majd f6 vonalak-
ban ismertetiink néhiny olyan esetet, amely érzékelteti, hogy hogyan jelen-
nek meg a raciondlis varakozasok ékonometriai modellekben.

2.1 Raciondlis varakozisok és az drmozgdsok elmélete
A téma felvetése Muth bevezels tanulmdanydaban [27)

A gazdasigi jelenségek rovidtava ingadozasinak elemzése mar régen iga-
zolta azt a feltételezést, hogy alakulasukra hatassal vannak azok az elképzelé-
sek, varakozasok, amelyek a gazdasig alanyaiban kialakulnak az események
bekovetkezése eldtt. Viszonylag kevesebbet foglalkoztak azzal, hogy hogyan,
milyen médon képezik ezeket a varakozdasokat. A, racionalis varakozdisok™
hipotézise azt a feltételezést tartalmazza, hogy a varakozasokat ugy képezik,
hogy azok ugyanazok legyenek, mint a relevans gazdasigi elmélet elGrejelzé-
sei. Annak ellenére, hogy léteznek kiilonbségek a kiilonbozd egyedi varakoza-
sok kozott, ezek a varakozdsok ugyanazon az informéciés bazison alapulnak,
s tendencia jelleggel ugyanazon eredményt adjak. Mas oldalrél kozelitve, fel-
tételezhetjiik, hogy a gazdasagi alanyok kénytelenek , tanulni” az idGben,
nem hagyhatnak figyelmen kiviil informéciét, s lehetéleg rendszer-szemlélot-
ben gondolkoznak. A virakozisok ,racionalis” alakitisa tehiat nem azt je-
lenti, hogy a gazdasagi alanyok érdekeiknek 111(*gf(-lol()’en ésszeriien vagy opti-
malisan dontik el, hogy mit tegyenek, hanem csak azt, hogy szubjektiv itéle-
teik, elképzeléseik nem térhetnek el hosszabb tdvon a gazdasigi valosagtol.
Ez a feltételezés, szemben a korabbi elméletekkel, nem azt allitja, hogy a di-
namikus modellek tul , racionalisak’™ a valésighoz képest, hanem azt, hogy a

modellek nem eléggé veszik figyelembe a ,,racionalitast”
Elméletének bévebb kifejtésére és igazolasira Muth két konkrét és viszony-
lag egyszer(i gazdasigi szituiciét leiré modellt elemez.

a) Armozgdsok egy izoldlt piacon
A rovidtavi aringadozasokra vonatkozé virakozasok hatasat vizsgaljuk egy
egyszerii (egytermékes) piac koriilményei kozott.
A modell egyenletei a kivetkezdk:
C,= — Bp (kereslet)
Q@ = ypi + w (kindlat)
Q=0C (piaci egyensily) (2.1)
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ahol @-vel jeloljiik a vizsgalt termékbdl a ¢ iddszakban gyartott volument, O
vel a termék fogyasztasira forditott pénzisszegeket jeloljiik, p, a ¢ id8szaki
ar, pf pedig az a ¢ idGszaki piaci 4rra vonatkozé vdrakozas, amelyet a ¢ — 1
idészakban az akkor elérhetd informéacié alapjan kialakitottak. A kinalati fiigg-
vényben u; a véletlen hatdsokat reprezentalé valtozé. Az osszes valtozét az
egyenstlyi értékiiktél val6 eltérésekre értelmezziik.

Ha a @, valtozét kikiiszoboljiik a (2.1) egyenletbdl, akkor a modell a kovet-
kez6 Osszefiiggésre redukdlhaté:

1
p=—Lp——u. (2:2)

¥4

A modellel el6éllitott elérejelzést tigy kapjuk, hogy a valtozék helyére vér-
haté értékiiket frjuk. (Elsd lépéshen feltételezziik, hogy Hu, = 0.)

2
Bp=— Ly (2.3)
g

Ha a modell elérejelzése lényegesen jobb mint a vérakozisok értéke, akkor
ez a koriilmény az eldrejelzést elGallité cégnek extra nyereség elérését teszi
lehetGvé (pl. készletezési spekulacidkkal).

Ez a lehetdség nem ll fenn t6bbé, ha feltételezziik, hogy a vallalat varako-
zésa éppen egybeesik a modell el8rejelzésével, azaz

Ep, = pi. (2.4)

(2.4.) hipotézis fejezi ki a racionalitasi feltétel lényegét. Ha /g -« — 1,
akkor a (2.4) racionalitasi feltétel csak tigy allhat fenn, ha p$ = 0, azaz a vart
dr éppen az egyensilyi ar (azaz az egyensilyi drtél valé eltérés 0).

Az eddigiekben feltételeztiik, hogy a kindlati fiiggvényben szerepls véletlen
viltozé nem jelezhetd elGre, s ezért vérhaté értékét, nullit helyettesitettiik be
a (2.2) figgvénybe. A legtébb piacon mind a keresleti, mind a kinalati oldalon
figyelembe kell venni sztochasztikus valtozékat (Iényegében az arvaltozén ki-
viili egyéb hatésokat is ezek kozé soroljuk ebben az egyszerti modellben). Ha
ezek megfigyelhetSk, feltételes virhato értékiiket hasznalhatjuk fel el6rejel-
zésiikre. Felhasznalva a (2.2)—(2.4) dsszefiiggéseket, az drra vonatkozé véara-
kozast a kovetkezs Gsszefiiggés fejezi ki:

1 »
p; = — —— Eu,. (2.5)
g+

Ha most nem tételezziik fel azt, hogy az w, valtozé normalis eloszlasi fug-
getlen valtozé zérus virhaté értékkel, akkor az Hu, értékét a milt megfigye-
lései alapjan becsiiljitk. Nézziik meg hogyan alakulnak a vérakozasok szerid-
lisan korrelalt u, véletlen valtozéknal. Akkor az u, valtozét & nulla varhaté

-I . . . 7 ’ 1
érték( és o? varianciaju fiiggetlen norméalis valtozé mozgé dtlagolisival frhat-
J g g g

juk fel:
o? ha 1 :]

A (2.6)
0 ha 5= 4.

Uy — 20)[ €11, E["/ ==l El:‘,' Ej=
i=0
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A p; arvaltozasok (az egyensulyi art6l vald eltérések) ezért szintén az g-bél
szarmaztathatok:
V. e <
Z ”’,‘4"1 ie (27)
=0
Az arra vonatkozé varakozas a ¢ — 1 idGszakban csak annyiban tér el a

(2.7) osszefiiggéstol, hogy a t iddszaki ¢ érték helyére varhaté értékét, nullat
helyettesitjiik:

i = WoE ¢ - 2], Wie ,.2;' Wie ;. (2.8)
=
Altalanosan, p, -lel jelslve a t + L idGszakra vonatkozo, a ¢ iddszakban
kialakitott varakozdst:
pro =2 Wie . (2.9)

i=L

A (2.7) és (2.8) Osszefiiggést (2.1)-be helyettesitve és felhasznalva az egyensilyi
feltételt:

Y e ] s
Woe + [] f s ] 2‘ Wie g 2 W; & ;- (2.10)
| 017 P i=o

A (2.10) Osszefiiggés olyan azonossiag, amely &; barmely értéke mellett érvé-
nyesiil, ezért az e-re vonatkozé megfelels egyiitthatoknak egyenlGknek kell
lenniiik:

|
W, = 0]
0 /j Do
1 .
I;V’. — ~(,)1 ('L =T 1,2,) (2]1)
gty

A (2.11) osszefiiggésrendszer az ar és az drra vonatkozd virakozds kozotti
kapesolat paramétereit fejezi ki, de gy, hogy mindkét valtozot az e fiigget-
len véletlen viltozé linearis koml)inéwwja,kent allitottuk elé. A mi eélunk vi-
szont az, hogy az drra vonatkoz6 varakozast az drvaltozé maltheli értékeibél
tudjuk meghatirozni valamilyen

v )_,l' Vipe (2.12)
Pou
formaban.

A V; silyokat a H ; stlyokbol a kovetkezdképpen hatarozhatjuk meg. He-
lyettcmtsuk a (2.7) és (2.5) Osszefiiggéscket (2.12)-be:
o Ty % - g , ;
2,1 Wi:e _},I 1'1_2“ Wie i ;2, ViWi_j| €. (2.13)
{ J= =

J

Mivel (2.13)-ban az azonossignak fenn kell dllnia e, minden értékére

W,=3V,W,,. (G=12...) (2.14)

j=1
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A (2.14) egyenletrendszer trianguldris szerkezet(, ezért szukcessziv médon
megoldhaté a V,, V,, V,... koefficiensekre.

A levezetésbdl lathatd, hogy a raciondlis vérakozédsok modellje, az adaptiv
virakozdsok modelljéhez hasonléan, a milt dringadozdsaibdl vezeti le a jove
arvaltozdsdra vonatkozd vérakozdsokat. A lényeges kiilonbséget viszont az
okozza, hogy mig a modell koefficiensei (a silyok) az adaptiv varakozasi
modellben a kézgazdasigi kornyezettd] teljesen fiiggetleniil pusztan az érintett
valtozé miltbeli értékeinek alapjén hatdrozédnak meg, addig a racionalis
varakozasok modelljében ezek a silyok (2.10) szerint a kézgazdasagi kornyeze-
tet leiré modelltdl, jelenleg a (2.1) piaci keresleti és kindlati egyenletek g és y
paramétereitdl fiiggnek. Bz a koriilmény jelenti a ,,racionalitdst”’. Az drvalto-
zasokra irdnyulé varakozisok tehat nemesak a mualt iddszakok arvaltozasaitél
fiiggenek, hanem a keresleti és kindlati fiiggvénytdl is, azaz keresleti és kina-
lati tényezlk is kozrejitszanak az drak alakulisira vonatkozé megfontold-
sokban.

b) Készletezési spekuldcidk

Kiilonosen érdekes hatésok figyelhetGk meg az drra vonatkozé vérakozasok
6s a készletezési politika kozott. A készletek keresleti fiiggvénye fiigg a folyé
dr és a jovire vonatkozo vart ar kiilonbségétdl. Mig a vart aremelkedés a kész-
letillomdny névelésének irdnydban hat, dresokkenés kilatdsaban forditott a
helyzet.

A spekuliciés készletezés eredményeként nyereségre tehet szert a vallalat.
Ha mi-vel jeloljiik a vart nyereséget, akkor ez a spekulativ készletviltozds In,
és az arvaltozas szorzata:

7y = In( Py — P1)- (2.15)

Maga a spekulativ készletvéltozds a folyé ar és a jovore vonatkozé vart ar
kozotti eltérés fiiggvénye
Ing = o(piyy — py)- (2.16)

A (2.16) készletegyenlettel kiegészitve, a (2.1) modell a kévetkezéképpen ala-
kul:

Cr= —Bp (kereslet)
@ = yp§ + u, (kinalat)
Ing = a(pf, y — p) (készletspekulacio). (2.17)

A piaci egyensilyi feltétel itt:
(/’1 -+ [’I’L[ = Q( + In,__l. (218)

Megmutathaté [26], hogy ebben az esetben az érra vonatkozé vérakozas oz
elézG iddszaki ar fliggvénye:

Pf= AP, (2.19)

A 4 paraméter értéke 0 és 1 kozé esik és a modell t5bbi (x, 8 és y) paraméteré-
tél fiigg. Amennyiben ) értéke 1-hez van kozel, akkor az aralakuldsra erésen

hat a készletezés. Ha 2 0-hoz esik kozel, akkor a modell lényegében a (2.1)
Indulé modelliink, amelyben még nem volt szerepe a készletezésnek.
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Ha a (2.19) kifejezést (2.17)-be helyettesitjiik és a modellt redukaljuk a
(2.18) egyensulyi feltételt felhaszndlva, akkor a modell a kovetkezd lesz:

—[B + a(l — N]pr = [yA — a1 — A)]p—1 + &- (2.20)

Ebben a formaban a korabbi £ és y paraméterek mellett az « és A paraméterek
is helyet kapnak, s igy a raciondlis ar-varakozasokra a kereslet, a kindlat és a
készletezés is hatast gyakorol, a megfelel§ o, f, y és A paramétereken keresztiil.

2.2 Raciondlis varakozdasok szimultan ékonometriar modellekben

A varakozasok ,racionalis” jellegének lényege az, hogy azokat nem elszige-
telten, hanem az egész gazdasigi rendszer interdependens osszefiiggésrend-
szerét figyelembe véve képezik. Ezért a raciondlis varakozasok alkalmazisa
egyrészt egy szimultin egyenletrendszerbdl 4116 6konometriai modellt igényel,
masrészt maguk a varakozisok is e modell keretében hatarozhaték meg. A
szimultdn egyenletrendszerbdl dllé Skonometriai modellek mintegy negyven
éves multra tekinthetnek vissza, és a raciondlis varakozasok hipotézise is
mintegy hiisz éve sziiletett meg. Uj jelenség viszont a racionalis varakozdsok
szerepeltetése 6konometriai modellben. A kovetkezékben K. F. WarLris 1980-
ban megjelent tanulmanya [36] alapjan bemutatjuk azokat a f6bb eseteket,
amelyekben a raciondlis varakozasok megjelennek szimultan okonometriai
modellekben

[nduljunk ki a szimultin egyenletrendszerb6l all6 6konometriai modell dlta-
lanos strukturalis formajabaél:

By, + I'yy = w, b= 1,05l

Bz egy olyan g strukturilis egyenletbdl allé linearis modell, amelyben y, a
kolesonosen osszefiiggd endogén valtozok ¢ elem(i vektora, x, a predetermindlt
(egzogén és késleltetett endogén) valtozok k elemii vektora, u, a véletlen val-
toz6 g-elemi vektora, B és [' a strukturalis paraméterck gxg, illetve g Xk
rendii matrixai.

Ebben a formaban minden egyes egyenlet egy részét irja le a gazdasignak,
amelyben valamelyik endogén valtozot fejezziik ki endogén- és predeterminalt
valtozok fiiggvényében. Annak érdekében, hogy explicitté tegyiik, hogy a
kolesonosen osszefiiggd endogén viltozék hogyan fiiggenck a predeterminalt
valtozoktdl, a rendszert redukalt formara hozzuk:

Y = Uz, + v,
ahol 17 a redukalt forma g X k rend(i koefficiens matrixa, », pedig a redukalt
rendszer g-elemi véletlen valtozé vektora:
II=—B-T, v = B lu,.
1. eset

Induljunk ki az el6bbi | klasszikus” modellbdl Ggy, hogy a m(‘;,il;,yolhcto
Y €s &, endogén és egzogén vialtozékon kiviil a modellben yf, valtozokat is,
azaz endogen valtozékra vonatkozé nem megfigyelhetd varakozasokat is sze-
repeltetiink. Ekkor a modell a kévetkezé formaju lesz:

By, + Ay, + 'y, = wy,
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ahol a korabbi vektorok és matrixok mellett az yi, k elemi vektor (h< g), és
az A; gXh elem@i koefficiens matrix is megjelenik.

Feltessziitk tehat, hogy a strukturdlis egyenletekben az endogén valtozék
értékére vonatkozé varakozasok is megjelennek. A racionalis varakozasok
hipotézise szerint az ¥,; endogén valtozékra vonatkozé varakozasok a ¢ — 1
idGszakban rendelkezésre all6 Osszes informéciéra* mint feltételre vonatkoz-
tatott varhaté értékek:

vt = By | Q)
A modell redukalt forméja:
Y= — B 1Ayl — B Iz, + B~

Particionalva:

Yo =y yie + o + vy

Yo = Iy Yy + Hyx, + vy,
Feltételes varhato értékeket véve az elsG matrixegyenletben:

E(yy | ) = 1y Byy | Q0 y) + T By | Q) + Boy | 24).

Feltételezve, hogy a v, véletlen valtozé nem tartalmaz autokorrelaciét és hogy
az (I — I1;) matrix nem-szingularis, valamint &t frva B(z, | ©,_,) helyére:

y’lk( -] (’ ]Ill)_I]IIZi['

Azaz a racionalis varakozisok nem masok, mint a predetermindlt valtozékra
vonatkozo elérejelzések linedris kombindcidi. A racionalis varakozasokra nyert
kifejezést behelyettesitve a particionait redukalt formaba:

Y = P + Pra + vy
Yu = Py &y + Py, + Vo,
ahol:
P ,‘A[PH Pl ’Hu(] 1,) 'L, 1T, ;
(Bt i (L=l \ TR 5 A5

A racionalis varakozasok hibajara az
s, — A
Yu — Yir = Hhy (@ — &) + vy

osszefiiggés adédik, amely szerint ez a hiba az egzogén véaltozék eldrejelzési
hibajatol és a folyé iddszak véletlen zavaré tényez8jétdl fiigg.

Ha a kiindulé strukturalis rendszer 4; matrixat kiegészitjiik egy ¢ X (g — h)
rendi zérusokbél all6 blokkal az A4 = [A; i 0] g Xg méreti matrix felhaszna-
ldsdval:

By, + Ay + I'yy = .

HAz Q| jelolés egészen altaldnosan a modellbe foglalt dsszes informéci6t jelsl a ¢t — 1-
dik id6szakban. Feltételezik, hogy a modell tartalmazza az 6sszes lényeges informdaciot.
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Ekkor a raciondlis varakozasok felirhaték a strukturdlis paraméter-matrixok
segitségével:
yt = — (B + 4)~' T'é,.
A raciondlis varakozasok hibaja pedig:
h— Y =—B1 @ — %) + B .
2. eset

Az el6z6 esethez képest dinamikus tovabbfejlesztés, ha a strukturalis rend-
szerbe nemesak a f-idészaki varakozasokat épitjiikk be, hanem a jovs ¢ + 1,
t + 2,...t 4 T id6szakokbdl all6 teljes periédusra vonatkoz6 virakozasokat.
Akkor az egyenletrendszer a kovetkezd formaja lesz:

By, +‘Z; A1j?/1ft+/ + I'x{ = Y.
j=
A redukalt forma:
Y = fZB_lA”‘ytH_j B-1 I'Zl,'l + ])’_‘u,.
=0

Az yy-re vonatkozé részt kiilon kifejezve:
T
Y f—‘_ZO' Iy, jytes) + e + vy
i
Feltételes varhato értékeket véve és feltételezve a hibatényezs autokorreld-
latlansagdt (yf,.y;) = By | 2i-1);

(1 — Hy )yt = 2; Ihy, yhe sy + B | 2),
j=

amely tobbviltozés 7-ad rendii differenciaegyenlet. Ennek létezik megolddsa
yiire nézve az &y ; = E(x, ;| 2_,) j=0,1,2,... viltozékban kifejezve,
amennyiben az egyenlet stabil.®

A raciondlis varakozas hibdjara ebben az esetben is az:

Yu — Y= Uy, — 1)yl +‘Zx Iy iyt + Hhgw A vy = (@ — &) + vy
i
osszefiiggés adodik.

3. eset

Végiil vazoljuk azt az esetet, amikor a dinamikus szimultdn egyenletrend-
szerbdl all6 modellben nemesak az endogén viltoz6kra vonatkozé varakozasok
jelennek meg, hanem mind az endogén, mind az egzogén véltozék késleltetett
értékeit is megengedjiik.

Ekkor a strukturalis rendszer a kovetkezs lesz:

B(L)y, + Ayt + I'(L) 2, = w.

® Nem arrél van sz6, hogy csak stabil esetben létezik megoldés, hanem csak arrél, hogy
a stabilitisra tett feltétel mellett frhaté fel a megoldas ilyen forméban (ldsd [36]-ban).
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ahol B(L) és I'(L) az L késlelteté operator polinomjait jeloli (Lz; = z_4):
B(L)=By,+ B,L+ ...+ B L"
ML) = Iy + L4 ..o 4+ PLIP

Azaz a modellben megjelennek az endogén véltozék 1, 2....r idészakkal,
az egzogén valtozok 1, 2, ... s iddszakkal késleltetett értékei is.

A raciondlis varakozdsokat ismét Ggy szdrmaztatjuk, hogy vessziik a fel-
tételes varhatéd értékeket:

yf = — (Bo + AU E({I\L)% + Byyey + .. + By} | el

A figyelembe vett informdcié most az endogén valtozdk késleltetett értékeit
is tartalmazza, s a kifejezésben csak az x, egzogén valtozékat kell elorejelezni:

yt = —(By + A) {2y + Ny, + ...+ Tz +
+ Blyf' 1 + v w ,Br?/t f}'

Tehit lényegében a raciondlis varakozasok formalasiban ugyanazok a val-
tozék ugyanolyan késleltetéssel jelentkeznek, mint a strukturalis formaban.

A raciondlis varakozasok hibaja ebben az esetben is csak a folyé egzogén
valtozdk eldrejelzési hibdjatol és a folyd zavarétényezotdl fiigg:

g =Y = Byl Po(wy — &) + Byluy.

( Bedrkezett: 1984. mdreius 14-én.)
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SmoN GyOray: Gazdasagpolitika és gazda-
sagfejlédési  torvényszeridségek  Budapest,
1983. Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiadé.
315 o.

Nehéz feladatot vallalt a szerzd, amikor

1) gazdasdagi novekedési modellje elméleti
megalapozasaként konyvében hozzafogott
ahhoz, hogy 4j kategéridk bevezetésével,
definidlasdaval tegye érthet6bbé a tudo-
méanydg legalapvet6bb  oOsszefiiggéseit.
S nagy fiba viagja fejszéjét az olvaso is,
aki ezt az Gjszer(l, jelentGs szellemi teljesft-
ményt, sokéves munkit bemutaté konyvet
meg kivénja ismerni.

Uj kategoéridk alkotdsa, 0j elnevezések
haszndlata rendszerint akkor bizonyul
sikeresnek, ha a jelenség, a fogalom, mely-
nek megnevezésére, lefrasira szolgialnak,
mar megérett, a ,levegében van”, csak
nines még megnevezésére elfogadott, tomor
nyelvi eszkoz. [lyenkor a jol eltalalt 4j név-
re rogtéon mint régi ismerdsre tekintenek a
gszakmabelick, de legalibbis a rdismerés
oromteli érzését vilt ja ki a kategdria-tjitds.
Ha azonban az olvasdé nem érzi, hogy az
adott jelenséget mdr 6 is szerette volna
valahogy megnevezni, akkor a ,nyelv-
ajitdas” inkdbb neheziti az Gj gondolatok
befogadasit, semmint segiti azt. Attol
tartok, hogy Simon Gyirgy konyvének j6-
néhany alapkategoridja bar kétségtele-
niil pontosan és jél van definidlva nem
vilik a konyv elolvasdsa utdn sem az
olvasbk szakszbékinesének részévé; nem
segitik jobb elsajititdsukat az alkalmazott
fizikai hasonlatok sem (pl. az, ahogy a
reprezentortényezéket a ,,bévitett Wjra-
termelés kvarkjaiként”, mig a felszereltségi
tényezbket a ,,b6vitett ijratermelés mezon-
jaiként” mutatja be a szerzd).

Az olvasék egy részének valdszinfileg az
egyes alfejezetek cfmei sem nyujtanak
elég értheté eligazitdst (pl. ,,A nivekedési
funkeciondl transzformdldsa és a reprezen-
torok relatfv differencidlis eredménye’) a
benniik rejlé tartalomroél. Taldn ecélszer(i
lett volna a szerz6 1j eredményeinek a koz-

6 Szigma

ismert novekedési, gazdasigi modellekhez
valé kapesolatdra nagyobb silyt helyezni
- kilonosen elényosnek t{inne szémomra
ez azért, mert az itt alkalmazott matema-
tikai, modellépitési modszerek (mdr maga a
funkeional fogalma, vagy példaul a folyto-
nos id6kezelés) eltérnek a kozgazdasdgi
modellezésben kiilonosen ami a szdm-
szerisitett hazai modelleket illeti — sltald-
nosan hasznalt eszkoztartol.

A konyv hdrom részre tagozédik. Az elsé
részben (,,A gazdasigi fejl6dés torvény-
szer(iségei’”’) a szerz6 leszogezi, hogy els6d-
legesen a termelGerGk fejlédésére vonatkozd
torvényszeriségeket kivin vizsgdlni. Szem-
ligyre veszi a gazdasigfejlédés alapvet6
tényez6it és kolesonhatasaikat; a noveke-
dési tényez6 fogalmi meghatdrozasa utdan
definidlja az alapveté novekedési tényez6-
ket, bevezeti a reprezentortényezb (,,a
termel6folyamatban aktiv szerepet jatszé
alapveté és statisztikailag konkrétan meg-
hatdrozhatd tényez6”), a komplementer-
tényezé (,,0olyan erdforrds, amelynek sziik-
séges mennyisége szorosan kotédik mds, a
noévekedésben aktivabb szerepet jitszo er-
forrdsokhoz”) és a szupertényezé (,,minden
olyanfajta jelenség, amely a novekedés
altaldnos sajdatossdga, s hatdsa abban nyil-
vanul meg, hogy befolyidsolja a rendelke-
zésre allo eréforrdasok mennyiségét és fel-
hasznalisuk hatékonysagat”) kategoridjdt.
A gazdasigi novekedés vizsgdlatdhoz 6t
reprezentort vesz figyelembe: a munkaerét,
az dlléalapok volumenét, a fels6fokt kép-
zettséggel rendelkezé szakemberek szamat,
a dolgozék fogyasztisinak volumenét, és a
mezbgazdasagi foldteriiletet. Ezenkiviil fel-
veti az dsvénykines-vagyon reprezentor-
ként valé szémbavételének lehet6ségét is.
A fogyasztas névekedési tényezdként vald
felfogasdval a szerz6 a munka mindségi
jellemzbinek dttételes figyelembevételére
tesz kisérletet. A modell fgy szémitdsba
veszi majd a fogyasztdsnak a termel6-
folyamatra gyakorolt akt{v visszahatédsét
is. A reprezentortényezfk kolesdnhatdsai
kozott a szerz6 a helyettesithet6ségnek és a
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komplementeritasnak tulajdonit kiemel-
ked6 jelentdséget. A kolesonhatdsok ilyen
felfogasa kizarja a reprezentorok fiiggetlen-

ségét a népgazdasigi eredmény létre-
hozasa sordan. A novekedési  tényezok

kolesonhatdsait intenzitdsi szintjik szerint
is csoportositja a konyv; az aszimptotiku-
san fiiggetlen tényezdk aszimptotikusan
additiv kapesolatal adjik az alapszintet;
a ,,klasszikus” novekedési ténvezok kap-
csolatai  multiplikativak ez az Un.
normalszint. A harmadik erés inten-
zitdsi szinten a tényezdk ,,egymis hatasat
hatvinyozzik. . . az adott esetben kdzom-
bos, hogy melyik tényez6t melyikre tekint-
jiik hatvényozottnak.” Az ezt is hatvi-
nyozd hatdst szupererés kolestnhatdsnak
nevezi a szerzé (ilven kolesonhatds van pl.
a kutato-fejleszts tevékenység és a techni-
kai felszereltség kozott). A fenti koleson-
hatdsok kozos sajatossaga a bels6 ellent-
monddsossdg, mely az erdsités - gyengités
ellentétpirban jol kivehetd.

A gazdasigi fejlettség lefrdsdra, vizsgi-
latara a szerzé6 a  reprezentortényezik
mennyisézeinek egymashoz viszonyitasdval
el6allithaté felszereltségi tényezéket hasz-
nal; kitiintetett szerepet ad a munka fel-
szereltségi  mutatoinak. A felszereltségi
tényez6k mellett a tényeziéfogalom tovibbi
altalinositiasinak eredménye a specifikus
szarmazcékos  tényezé  (a hagyomdnyos
termelésrugalmassagi egyiitthatd altalino-
sitdsa), a specifikus sebességtényezd és a
komplex tényez6 bevezetdse.

Az L, Erték és ar” eimi fejezetben a
marxi  értékelmdélet  kivetkeztetdéseinek
szellemében folytatja a szerz6 a modell-
épitési folyamatot. Hangsilyozza a munka
kitiintetett szerepét; a tobbi reprezentor-
tényezdt ,,gazdasigi katalizitorként™ veszi
figyelembe, melyek befolyisoljik a munka
bonyolultsidgit, s eziltal a marxi ¢értelom-
ben vett értéknagysigot. Ez a megoldds
kikiiszoboli a téke hozaddéka-szerii | ,polgari
kategoriakat™, s lehetévé teszi, hogy a
modellben egyediil a munkit tekintsiik
értckalkotonak. A katalizitorok lehetnek
személyi, illetve tdargyi jelleglick; a szemdélyi
katalizatorok kozvetleniil novelik a munka
bonyolultsdgat, mig a targyi katalizatorok
novekedése megkoveteli a személyi katali-
zatorok fejlesztését, s igy kozvetve hat az
értéknagysigra. Kiillon emlitést érdemel a
kutatd— fejleszté tevékenység, mely nem
gsorolhatd be se a szemdélyi, se a térgyi
katalizatorok kozé; ez olyan specifikus
katalizdator, mely ,,minden mis katalizd-
tortdl eltéréen akkor is noveli a tarsadalmi
munka termelékenységét, ha mennyisége
nem valtozik.” Az id6 (melyet egyes
modellek szintén 6nall6 tényezdként szere-
peltetnek) a szerzé szerint nem gazdasdgi

katalizidilor, csupan kerete, feltétele a
katalizitorok hatdsinak.

A modell dsmertetése elott a  szerzé
targyal mdg dr- és érickelméleti kérdéseket,
foglalkozik az drnyékarak, az drcentrum
és az areltéritések problémajdaval. A nép-
gazdasigi optimumkritérium létezését vizs-
gild részben targyalja a fogyasztis és a fel-
halmozas, a ma ¢s a holnap dilemmajat,
ennele lehetsdéges  moedellbeni  felolddsait.

A szerzé lényeges gendolata, hogy a
modellben nemesak a  jellemezni kivant
torveényszeriiségel  mindenkori  konkrét
alakjat kell beépiteni, hanem vialtozdsdinak
modjid s,

A munka madgodik része foglalkozik az
alapvets osszefiiggések modellszer(i dbra-
zolasdval itt ismerkedhetiink meg a
novekeddési funkeionallal, mint kitiintetett
modelltipussal.

A gazdasdgi  fejlédés  modellezésének
dltalinos kérddsei efmii fejezet mondandéja
a hossz atfutdsi id6 dldozatava valt; ma
mar taldn a szerzd sem a gazdasdgi noveke-
dés problematikdjiat tartja a kozgazdasig-
tudomany legintenzivebben miivelt teriile-
tének (ez inkdbb a 60-as években volt
jellemz6). A gazdasigi  dinamika  alap-
vondsairol frottak melyben  a fizika
analog fogalmait kisérli meg haszndlni a
szerzi a mal, nem ¢ppen novekeddésre
orientdlt helyzetben nem tiinnek tal szeren-
csés absztrakeionak.

A fejezet logikidja cgycébként alapveto a
kinyyv tovabbi szerkezete szempont jabol;
elészor az elemi munkat kifejezé matema-
tikal Osszefiiggést, az ,alapvet gazdasigi
er6torvényt” kell megkonstrudlni, majd az
elemi munkdk Osszegzése, integrdaldsa révén
jutunk el a novekeddési funkeiondalhoz.

A munka elsd szakasza nem  veszi
figyelembe a termdészeti eréforrisokat mint
reprezentortényeziket. Ennek eredménye a
novekeddsi funkeionidl  bazisviltozata; a
masodik szakaszban a  f6bb  természeti
er6forrasokat (termdéfold, dsvinyvagyon) is
bevonjik az elemzésbe.

A munka harmadik szakasza az eredmé-
nyek népgazdasigi - szint{i, nemzetkozi
osszehasonlitdsokat is lehet6vé tové szinte-
tizdlisa.

A novekeddsi funkeiondl 6 specifikumai
tehiat a kovetkezdk:

egységes matematikai  Osszefliggds  a

gazdasigi fejlodés egész hosszi folya-

matdra ¢s részteriileteire

az abrizolni kivdant torvényszer(iségek

viltozdsainak megfeleléen a novekedési

funkcional is ,,automatikusan’ vilto-
zik, ha a gazdasigi fejlédés eltérd
szakaszaira vonatkoztatjik.

Az elmondottakbél kbvetkezéen a funk-
cionil melyet a hagyomdnyos termelési
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fliggvények dltalanositdsanak is tekint-
hettink —  fiiggetlen viltozéi maguk is
fuggvények, és a hugy omanyosan }\onstunq
tonnolesxu'mlmus gl egy iitthaték szerepét
is h\gg,ven) ek veszik &t.

A funkcional bazisvdltozatdanak ismer-
tetése sordn differencidlegyenletek alkal-
mazdsival segiti a szerzé a probléma meg-
értését; itt targyalja a modellben szerepl6
f()l)l) fiiggvényeket is. Kiilonosen érdekes az

S,. fiiggvény, mely mint a szerzd irja —
,,betorési kisérlet a »szentélyek szentélyé-
be«: killonféle gazdasdgi csoddk hatas-
mechanizmusdba’

A kés6bbi, a funkeiondl tovabbi techni-
kai részleteire, illetve dltaldnositdsaira is
kitérs alfejezetekben a szerz6 sokoldali
képet ad az dltala Kkifejlesztett modellezési
technika tulajdonsdgairol, kozgazdasdgi
értelmezhetfségérol, a tudomdnyos-techni-
kai haladds és a novekedéselmélet egyéb
modelljeihez vald viszonydrol.

A gyakorlati modellezés irdant érdekl6dé
és a gnmln.ﬂtigpolitikai kivetkeztetéseket
igényld olvasok szdamadra kiilonosen érdekes
lehet a 111, rész, mely a ,,Novekedési
torvényszeriiségek ¢és a gazdasdgpolitika”
cimet  viseli. Ebben a szerzé6 a KGST
orszdagok 1951 78 kozotti fejlédését elemzi
statisztikai clemzések és modellszamitasok
segftségével. A szamitdasok egyfelsl jol
illusztraljik a kordbban elmondottakat,
misfeldl segitenek az dgazatok tipologizé-
lasdban, a novekedés extenziv és intenziv
oldalianak feltdrdsiban, ¢s modot adnak
tovabbi 0j kategoriik bevezetésére is (pl.

6*
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szuperextenziv-szuperintenziv novekedés).
Emlitést érdemelnek a technikai haladdssal
és a tényezdk ,,hozadékai”-val foglalkoz6
részek.

A szdmitds és a verbdlis elemzés is meg-
gy6z0 és sokoldali képet fest a térség
orszagainak gazdasdgi teljesitményérol,
azonban a szerzé egyes kozgazdasigi kovet-
keztetéseit melyek lényegesen nagyobb
horderejii kérdéseket érintenek annédl, hogy
pusztin modellszamitisok alapjan vdéle-
ményt alkothassunk réluk — nyilvén sokan
vitatni fogjik; ennek érzékeltetésére itt
csak a kovetkezd példat emliteném. ,,Lé-
nyegében hidnyzik az alapvetd gazdasdg-
politikai elképzelések, gazdasdgfejlesztésy
stratégia  eldzetes  koordinalt  dtgondoldsa,
amely vvgqo soron egy olyan policentrikus
KGST-szintdi optimalizdlds keretében valé-
sulhatna meg, ahol az egyes résztvevok
ondllosagukat megtartva, de érdekeiket a
makroszint{ optimadlis fejlédés kivetelmé-
nyeivel Osszeegyeztetve érvényesitenék. . .
egy ilyen rendszer létrehozdsa a szocialista
orszigok kozossége szempontjabol. .. ob-
jektive szitkséges”

Osszességében, az egyes vitatolt részle-
tek és kovetkeztetések ellenére is, a szerzd
miive kétségtelentil ujszer(i, végiggondolt,
zért Jogikai rendszerre épulé jelentds szelle-
mi teljesitmény, mely — ha taldn nem is
kapesolodik a hazai kozgazdasdgi gondol-
kodds, kozgazdasigi-— matematikai model-
lezés f6vonaldba érdemes az olvasék
figyelmére.

SEMJIEN ANDRAS
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Kerekasztal beszélgetés az okonometriarsl

A Magyar Kozgazdasigi Tarsasig Mate-
matikai— Kozgazdasdgi  Szakosztalydnak
nemrégiben alakult Okonometria Szekcidja
nagy ¢érdeklédést kelté kerekasztal beszél-
getést rendezett a XII1. Operdciokutatasi
Konferencidn a hazai 6konometriai kutatds
néhédny problémédjarol. A szekeié Hunyadi
Laszlot kérte fel a beszélgetés megszervezeé-
sére és a vita vezetésére. Négy kiilonbozé
témaja  vitaindité hangzott el, amelyck
egy-egy az Okonometridval hatdros diszeip-
lina a kozgazdasagtan és a gazdasig-
elmélet, a matematika ¢s a matematikai
statisztika, a gazdasdgpolitika és a nép-
gazdasigi tervezés, végiil a statisztika —
szemszogeébol  elemezték a hazai 6kono-
metriai kutatds ¢és modellezés helyzetét,
problémait.

A kizgazdasagtant és 6konometriai kuta-
tas kapesolatat Kdérdse Gabor vizsgélta.
Szerinte a magyar okonometriai modellek
jelent s része esak készitGinek rutinjat és
dltalinos gazdasigi miveltségét tiikrozi.
A hazai gazdasdgelméleti munkdk, vagy a
szocialista gazdasdg kutatdsinak nemzet-
kozi eredményei esak elvétve titkrozédnek
ezekben a modellekben. Igaz, a hazai koz-
gazdasigtani kutatdsokban ritka az olyan
elméleti hipotézis, amelyet Ggy fogalmaz-
ninak meg, hogy az dkonometriai eszko-
zokkel kozvetleniil tesztelhetd legyen, de
addig, amfg gazdasdigelmdleti hipotézisek
dkonometriai elemzése nem vilik ¢l6 gya-
korlattd, erre kar is virni.

A nagyobb méretii modellekbél gyakran
az t{inik ki, hogy készitéinek nem maradt
elég ideje, energidja arra, hogy minden
egyes egyenletét gondosan elemezzék, spe-
cifikdaljik; elvesznek a technikai és koz-
gazdasdgi problémik rengetegében. A sok
tisztidzatlan részletkérdés, osszefiiggés ko-
vetkeztében viszont a modell lényege is
elsikkad. Nem tdmaszkodhatnak a modell
készfii elméletileg megalapozott, letesz-
telt, | konyhakész” egyenletekre, ossze-
fliggéselkre, részmodellekre. A hazai dkono-
metriai kutatasbdl joszerivel hidnyoznak,
csak clvétve talilhatok olyan munkak,

amelyek ,,csak” egy részteriiletet: egy
konkrét fiiggvényt, egyenletet vizsgédlnak.
Illyen elemzésekre nagyon nagy sziitkség
lenne: ezek nélkiil a nagy modelleket mindig
az alapoktdl kell tjraé¢piteni. Ha elkésziil-
nének ezek az egy-egy konkrét elméleti
hipotézist okonometriai forméba 6nté és
tesztel6 cikkek, a nagyméret{i modellek
jelentGs része ezekb6l az egyenletekbél,
részmodellekb6l ,,6sszeszerelhet6”  lenne,
és a modellez6knek lényegesen tébb ideje,
energidja maradna azoknak a szdmukra
kiilonosen fontos Gsszefiiggéseknek az elem-
zésére, amelyek a kitlizott feladat sajdtos-
sdgait hordozzak.

Ezen az tton a hazai 6konometriai
kutatds még csak az elsé lépéseket tette
meg; taldn a fogyasztas elemzése teriiletén
jutott a legmesszebb. Tébb — f6leg polgéri
— elméletet kiprobaltak és egyes termékek
piacdra mir megbizhaté eredményeket
kaptak. Ugyanakkor kideriilt, hogy méds
piacokon a fogyasztok nem ugy viselked-
nek, ahogyan ezek az elméletek feltételez-
ték, igy ezek a modellek nem alkalmasak a
magyar fogyaszték viselkedésének dltald-
nos lefrasdira. Vannak olyan termékesopor-
tok, amelyek piaca egyetlen modell fel-
tevéseinek sem felel meg. Sikeresen lezért-
nak tehdt ez a munka sem nevezhet6.

A matematika szemszogéb6l  Székely
Istvan fejtette ki véleményét: A hazai
modellezési gyakorlatban a lehetséges, a
statisztikai elmélet dltal javasolt prébak-
nak ecsak nagyon sziik kérét végzik el. Azt,
hogy mely probakra keriil sor, megtudhat-
juk, ha megnézziik, hogy az elterjedtebb
szamitogépl programok milyen statisztika-
kat szamitanak. Nagyon keveset tudunk
arrél, hogyan maédosulnak ezek a statiszti-
kik, ha nem teljesiil az Okonometriai
modellek azon alaphipot éziseinek egy része,
amelyek mellett a beesl6fiiggvényeket
szdarmaztattdak, és amelyeknek teljesiilését
a modellezék  dltaliban  nem  tesztelik.
Az oOkonometriai elemzésekndl dltaldban
csak az egyes egyenletekre kiilon-kiillon
végeznek el a modellezGk probdakat; nem
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vizsgdljak, hogy az adott statisztikik ala-
kulasdt mennyiben befolydsolja, hogy egy
szimultan modellbél kiragadott egyenletrol
van sz6. LegtObbszor mdég a jol ismert ¢és a
konnyen feltarhaté torzité tényezokre sem
forditanak kelld figyelmet, példaul sok
modell paramétereit torzitja stilyos multi-
kollinearit ds.

A modellez6k sokszor ragaszkodnak a
régi ,,j0l bevali”  modszerekhez, pedig
gyakran célszer(i lenne robusztus beceslése-
ket, vagy példaul egyéb regresszio-
szamitason kiviili modszereket  alkal-
mazni. Gyakori példaul, hogy egy kiscbb,
aggregalt modellbdl Ggy késziil egy na-
gyobb, dezaggregilt (pl. tébbszektoros),
hogy feltételezik, minden szektor ugyan-
azokat a viselkedési szabdlyokat koveti;
az.  aggregdlt  mutatokra  megallapitott
osszefuggések érvényesek a megfelelé dez-
aggregalt valtozokra is. Kz a felleviés na-
gyon ritkdn igazolodik be. A klaszter
elemzés példaul kivald eszkoz lehet annak
vizsgilatira, mely szektorokban alakulnak
hasonléan a folyamatok és melyek kiilon-
boznek szignifikdansan.

A tervezés ¢és az okonometriai kutatas
kapesolatdat — Budavari  Péter  elemezte.
Orémmel dllapitotta meg, hogy az okono-
metriai modellezés az utébbi idGszakban
gyorsan terjed, sokan, sok helyen foglal-
koznak modellezéssel. KEzek a modellek
azonban nem kiilonboznek egymistol 16-
nyegesen; ritkan ismerheté fel a konkrét
¢él, amire ezek a modellek késziilnek, leg-
toObbszor a népgazdasig egészének dltala-
nos lefrasdat adjak. Nem az a feladat, hogy
megprobdljak a népgazdasigi tervezést egy
Okonometriai modellel helyettesiteni, ha-
nem, hogy egyes folyamatokat elemezzenek
részleteiben és hatdsukat a makrofolyama-
tokra, ¢s hogy konzisztens eclérejelzéseket
adjanak. Nem azt kell modellezni, amit a
tervez6k tugyis tudnak, az elemzéseknek
sokkal inkabb probléma-orientdltaknalk
kell lenniiik. Kevesebb dltalinossigra,
az aktudlis kérdések, célok gondosabb,
részletesebb figyelembevételére van sziik-
ség.

Az dokonometrial modellezék és a statisz-
tika viszonyirol Csepinszky Andor fejtette
ki véleménycét: okonometrikusok gyakran
panaszkodnak arra, hogy a statisztikai
adatszolgdltatas hianyos, és gyakran vilto-
zik a szerkezete. A magyar statisztikai
adatszolgdltatds nem rosszabb, mint bdr-
mely mads orszdgé. A modellez6k gyakran
azt sem tudjak, mi dll rendelkezésre, és
publikalt, vagy kis munkdval kénnyen
el6allithat6 adatokat hidnyolnak. Ha pél-
ddul hosszit viltozatlan aras iddsorokra
van szikség, akkor ugyan kiilonboz6 dr-
bazisokon allnak rendelkezésre az adatok,
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de mindig van olyan dtmeneti év, melyre
mindkér  arbazisban publikdaltik a meg-
felel6 értéket. Ennek alapjin az adatok
clenyészé hibaval visszalancolhat Ok.

Senki sem kividnhatja, hogy « statiszti-
kai szambavéieli rendszer ne viltozzon,
hiszen ezzel a statisztika fejlédését gatolna.
Ezeknek a valtozdsoknak két {6 oka van.
Kgyrészt a statisztika tudomdany fejlédik,
dg e fejléddés eredmdényei jelennek meg a
statisztikai gyalkorlatban, mdsrészt a meg-
figyelt gazdasdg maga is viltozik: Gj folya-
matok vialnak fontossa, a vialtozdsokat a
statisztikai adat gy (ijiésnek is kovetnie kell,
hogy ne szakadjon el a statisztika a vals-
sigtol. A Statisztikai Hivatal megprobilja
ugyan a vialtozasokat visszafelé is vigig-
vezetni, de ez egy bizonyos hatdron tul
lehetetlen. Kz persze a modellez6knek nem
kellemes, de az sem lenne jo, ha elavult
villtozokkal, adatstruktarikkal kellene dol-
gozniuk.

A vitainditok utan ¢élénk, dambdr kissé
csapongd eszmecsere folyt.

gymassal ellentétes vilaszokat adtak a
részivevik arrn a kérdésre, hogy mikor
sitkeres egy Okonometriai modell, kutatds.

Volt, aki szerint gazdasigelmdéleti hipo-
tézisek tesztelése gyakorlatilag megvaldsft-
hatatlan, mivel példdul az elméletek gyak-
ran megfigyelhetetlen viltozokkal dolgoz-
nak, amiket az Okonometrikus legfeljebb
jol-rosszul kozelithet; az elmélet nem veri-
fikilhat6, a kozelitések manipulildsival az
elmélotet aldtdmaszté vagy azzal ellentétes
kivetkeztetések is levonhatok. zért az
é6konometriai modell akkor sikeres, ha jo
clérojelzéseket ad.

Arré6l, hogy mi a jo el6rejelzés, szintén
vita volt. Egyik vélemény szerint az elére-
jelzés, és fgy a modell, akkor nevezhetds jo-
nal, sikeresnek, ha illeszkedik o tényleges
folyamatokhoz, ha a statisztikik eg
mien  alitdamasztjak, hogy a modell a
valdsdagot jol irja le. Termdészetesen ennek
eldontésére a  statisztikai  probik  széles
korét kell felhaszndlni, és a modell akkor
sikeres, ha az ex post elemzés sordin semmi
nem mond ellent annak a hipotézisnek,
hogy az elérejelzések jol lefrjiak a valdsdgot.

lSzzel szemben azonnal felmeriilt az 6n-
megsemmisité  joslat problémdja: ha egy
modell kedvezétlen tendencidkat tar fel,
redlis  veszélyre figyelmeztet, d& azt a
figyelmeztetés alapjan sikeriil felszamolni,
gikeriil clkeriilni a bajt, akkor a modell
nagyon is sikeres, noha a statisztikai muta-
tok valbszin(ileg azt fogjik jelezni, hogy a
modell rosszul irja le a valosigot.

Mis vélemény szerint egy okonometriai
modell akkor tekinthetd sikeresnek, ha va-
lamilyen virakozisunkat, sejtésiinket meg-
cifolja. Ks ez déppen a gazdasdgelméleti
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kutatasok szamdra fontos, igy az eldbbi
véleménnyel szemben éppen a gazdasag-
elméleti hipotézisek vizsgilatdra alkalimas
az Okonometria: egy modell egyértelmiien
megedafolhat  valamilyen  elméleti kovet-
keztetést; kimutathatja, hogy az eclélet
hibds, mert ellentinond a gazdasdei valo-
sagnak, ¢és ezzel orientdlhalja a kutatdst.

Masok szerint az 6konomeiria a koz
gazdazagtanban enndl szélesebb korben is
felhasznalbaté: ), vdratlan kovetkeztetdé-
sek adddhatnak egy modellbdl, segithet Gj
elmdletek, hipotézisek felidllitasdban. Khhez
azonban ki kell szélesiteni az 6konometriai
kutatasok korét. Fontos lenne példdaul a
vallalaiok viselkedésének, a szabalyozo-
renlszer hatdsidinal 6konometriai elemzdse.
Ehhez megfeleld adatbazis is rendelkezé
dll és a kutatdsolk a macyar gazdasig miiko-
désének eddig mdég feltdaratlan jellemzdire is
ravildgithatnak.

Tébben hozziszdltak a statisztikai adat-
szolgaltatias témakordhez. Ugy vélidk, a
vitaindité (] szép képet festett a statiszti-
karol. A kiilonbozd adai forrasokban eseten-
ként ugyanarra a kategéridra eltérd adat-
sorok szercpelnek, melyeknek idénként mdég
a tendencidja is cllentétes. A kiillonbozs
adatrendszerck egymidssal nem konziszten-
scl, uz adatok bontdsa nem hozhatd Hssz-
hangba (pl. kiilkereskedelmi, fogyasztdsi
statisztika ¢és a népgazdasigi mérlegek).

Nem egy esetben modellezék vezettdk
vissza a statisztikai rendszer viltozisait
kordbbi évekre. Nem vildgos, miért kell
mindenkinek kiilon-kiilon visszalincolni az
idGésorokat, ha vdltozatlan dras adatokat
akar haszndlni, miért nem lehet a statisz-

tikai kiadvanyokban kozdlni ezeket a
sorokat azzal a megjegyzéssel, hogy beesiilt
adatok. Felmerilt, hogy az éves adatok
viszonylag széles kore érhetd el, de az, aki
negyeddéves, vagy havi adatokat szeretne
hasznalni, Osszehasonlithatatlanui  nehe-
zebb helyzetben van.

Felmeriilt, hogyv sok modell értelmezhe-

tetlen a muliikollinearitds miatt, gondo-
sabb  specifikdcioval  a  multikollineritds
elkeriilhetd lenne.
Jgy modellezd hozzidszoldsdban kifejtet -
te, hogy illtzid azt gondolni, miszerint a
tervezdk  bizonyos  kérddésckre  pontosan
tudjik o valaszl, s azzal a modellez6knek
kir is foglalkozniok. Valojéban 6k ugyan-
ugy modellekben gondolkoznak, legfeljebb
masképp fogalmazzik meg az Osszefiiggd-
scket, mids eszkozoket haszndlnak elemzé-
siikre. Bzért egydltalin nem haszontalan,
ha az 6vékial eltérd nézéponthdl is meg-
vizsgiljik a népgazdasagt folyamatokat.
Nem kell az 6konometriit esak a tervezds
kiszolgalojinak tekinteni, ugyanakkor azt
virni, hogy a modellek oldjik meg mind-
azokat a problémdkat, amire a tervezék
képtelenek.

Megfogalmaztik hozziszolok, hogy az
okonometria a kozgazdasdgtan része, hibds
azzal  szembedllitani, vagy  kirekeszteni.

A vita sordn sok, az 6konometriai kuta-
tdshoz kapesolodd kérdés nyitva maradt.
RemdélhetSleg az itt fehmeriilt kérddésekre,
problémdkra a szckeid munkdja  soran
visszatérnek. A vita alapjin tgy tiinik,
hogy hossztt idére van mit a szekeid
programjira t{izni.

KOrosr GABor
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