DR. KADAS KALM AN, a miiszaki tudomdnyol: kandiddtusa

A KOZLEKEDESI OKONOMETRIA CELKITUZESEI,
MODSZERTANI PROBLEMAI ES EREDMENYEI!

A kozgazdasagtudomanyoknak, koztitk a kozlekedésgazdasagtannak is a
természettudoményokhoz val6 kozelitése hatdsosan elGsegiti, hogy a kozgaz-
dasdgtudomany s igy a kozlekedésgazdasagtan maga is kozvetlen termeld-
er6vé valjék. Kz a kozelités jobbdra két £§ lmnyban jelentkezik: a) a mate-
matika és kozgazdasdagtan (esetiinkben a kozlekedésgazdasagtan), b) a technika
és a lkozgazdasdagtan (esetiinkben a kozlekedésgazdasigtan) hatdrteriletén.
Az el6bbi hatéarteriileten a gazdasagmatematikai moddszerek egész rendszere
otvozodik mar, s6t megsziiletik a kozgazdasigi kibernetika (esetiinkben a
kozlekedésgazdasigi klbernctlka) is. Az utébbi hatarteriileten pedig szinte
szemiink lattara jon létre, mint 4j fontos kozgazdasigtudoményi dgazat: a
technikai fejlédés gazdasigtana,®> (esetiinkben a kozlekedés miszaki fejls-
désének gazdasigtana).?

A matematikai moédszerek, f6képpen pedig a matematikai statisztikai
modszerek alkalmazéasai, a szabatossag tekintetében igényesebb gazdasigi
vizsgilatokban, hivjak életre azt a tudomanyagazatot, amelyet mintegy 45
évvel ezel6tt, els6 korvonalainak jelentkezésekor, Ragnar Frisch kivalé norvég
gazdasigmatematikus taldléan okonometridnak nevezett el, mégpedig a mult
szadzad végén elterjedt , biometria’” sz6 hasonmésaként. Ma mar van ,,szocio-
mctria” van ,,pszichometria”, s6t legtjabban megjelent az ,,organomet-
ria” is mint ilyen jelleg(i hatdrteriileten, a szervezéstudoményi vizsgalatokkal
kapesolatosan, sziiletett egzakt tudoménydgazat. ’\Teg 1930-ban nemzetkozi
okonometriai tarsasig (KEconometric Society) alakult és 1933 éta 6nallé nagy
folybirata van az ,,Econometrica”,' amely fennéllasa 6ta sokszor foglalkozott
nehéz kozlekedésgazdasagi kérdések egzakt vizsgilatdval, mint pl.: vasati
termelési és koltségfiiggvények mint sztochasztikus matematikai modellek
kidolgozéasa, koziti forgalmi torlédasok gazdasigmatematikai vizsgalata, koz-
lekedési rendszer optimdlis iizemeltetése, gépkocsi és motorkerékpar kereslet

VA szerzd a Mérnoki Tovabbképz6 Intézet 1965. évi tavaszi ,,Uttervezés és hid-
tervezés”’-i tanfolyamdn és a Magyar Kozgazdasdgi Tdarsasdg 1965. év végi ,,Oskar Lange
emlékiilés’’-én hasonl6 cimen tartott el6addsainak, valamint az 1962, 63, 64. években a
Kozlekedéstudomédnyi Egyesiiletben a matematikai modszerek kozlekedésgazdasdgi
alkalmazdsair6l tartott eléaddsainak kiegészitett osszefoglaldja.

2 Gatovszkij, L.: Ekonomicseszkaja nauka i nekotoriie problémii technicseszkovo
progressza. (Voproszii Ekonomiki, Moszkva, 1965. 12. sz.)

3 Lasd pl. mint kenlembnvomst e tekintetben Kdadas K. (szerk.): Kozlekedési
iizemek mfiszaki fejlesztésének gazdasdgtana. (Miivelsdésiigyi Minisztérium, Uzemgaz-
dasdgi jegyzet 1962.)

4 Hasonld nevezetes nemzetkozi tudomdnyos folyéirat a ,,Biometrics” és tijabban
a ,,Technometrics’.

A szerzot az Feonometric Society 1946-ban tagjavd vilasztotta.
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alakulasanak elemzése, vasuti tarifik vizsgalata, 1égi kozlekedési utasszalli-
tds programozéasa stb.

sszefligg a vazolt matematizalodasi iranyzat azzal, amit mar nem csak
a természettudomanyok, hanem a tarsadalomtudomanyok fejlédése is mind
hatarozottabban mutat, nevezetesen, hogy egyre tobb és tobb osszefiiggés
talalhaté alkalmasnak a szamszer(isitésre és egzakt formaban valé kifejezésre.
E koriilmény azok szabatosabb targyalasat lényegesen elgsegiti. Hovatovabb,
talan éppen ezért, mind tobb és tobb olyan oOsszefiiggés keriil feldolgozasra,
amelyeknél ezt a szamszerlsitést kordbban tdgyszélvan elképzelhetetlennek
tartottdk. fgy volt ez jorészt néhiny szdz évvel ezel6tt pl. maganal a fizikanal
is, amely tudomény teriiletén pedig az egzakt kifejezési formak régebben is
mar szinte kézenfekviek voltak. Korunkban a matematika és a szamitogépek
hatalmas fejlédése a kvantifikalasi lehetGséget mas, addig kevéshé egzaktnak
latsz6 tudomanyteriileteken is mar megteremtik.

Ahhoz hasonléan, ahogy az dgazati gazdasagtanok kozott — elsGsorban a
Szovjetuniéban — kifejlddott a kozekedés mint fontos népgazdasagi agazat 6nal-
16 gazdasagtana,® a kozlekedésgazdasdgtan, nemzetkozi nevén a transzportokono-
mia, Gjabban kialakuléban van a kozlekedési 6konometria, illetSleg a gazdasdg-
matematikar moédszerek kozlekedési alkalmazdsdnak modszertana szintén, amely —
atervgazdasag viszonyai kozott — a kozlekedéstudomanyoknak mind fontosabb
adgazatava valik.® Méghozza olyan dagazativa, amely az egységes szocialista koz-
lekedés gazdasigi iranyitdsanal maris jelentds gyakorlati szerepre hivatott.

A drezdai Hochschule fiir Verkehrswesen , Friedrich
List” gazdasagmérnoki karan évek ota kiilon docentura miikodik a kozle-
kedési 6konometria tudomanyos ismeretanyaganak az oktatdsara és fejlesz-
tésére. Hasonlok tapasztalhaték szamos orszagban a kozlekedés” és a tobbi
nagy népgazdasagi agazat: igy az ipar, épitSipar, a mezigazdasig, belkeres-
kedelem stb. vonatkozdsiaban. Nalunk az EpitSipari és Kozlekedési Miszaki
Egyetem Gazdasagi Mérnoki Szakdan, mintegy 10 év 6ta jelentss terjedelem-
ben keriil oktatasra a gazdasagmatematikai moédszerek kozlekedési és épits-
ipari alkalmazisa. A kozlekedés feladatainak megoldasanal is igen értékesen
felhaszndlhaté gazdasigmatematikai ismeretanyag oktatdsa valésult meg az
utébbi években a Marx Karoly Kozgazdasigtudomanyi Egyetem tervmate-
matikai disciplindinak keretében.

Az egyes gazdasigi agazatok teriiletén egymasutan terebélyesednek ki
az iizemgazdasdgi matematikai diszeiplinak, az un. dgazati mikrookonometriak®

5 Egyik alapvetd munka e tekintetben Huaesaturov, T'. Sz.: Ekonomika transzporta
(1959. Moszkva) c. konyve.

b A kozlekedési okonometria megjelenését idében kissé megel6zte az (n. geo-
okonometria fogalméanak a felvetése, amely az okonometridba a tér dimenzidjanak
beépitését javasolta.

“A ,,Schriftenreihe des Bundesministers fiir Verkehr” 26-ik fiizete, amely 1963-
ban Bonnban jelent meg pl. a kivetkezd cim(i: Okonometrische Beitrige zur Lisuny von
Verkelrsproblemen. Kozvetleniil a jelen tanulmény kinyomtatdsa el6tt jelent meg a
drezdai Richter Kl.-J. Trasportékonometrie (Berlin, 1966, Transpress Verlag) c. konyve.

¥ Klasszikus megalapoz6 munka e tekintetben a svéd Carlson. S.: A Study on the
Pure Theory of Production c. konyve (1939. London). Kozlekedés vonatkozdsdban kap-
csolddik ehhez tobb tekintetben Pirath C.: Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft (1949,
Berlin) konyve, majd részben Kodytek, B.: Ekonomika dopravy 1. (Vysoka skola zelez-
nica jegyzete) 1956, Praha. tovabba Kanya F.: A kozlekedés 6nkoltsége. 1966. Budapest
és Szanto H.: Mbédszer rakoddgépek sztochasztikus gazdasdgi optimuménak meghatiro-
zasdra, (kandiddtusi értekezds) 1966. Lisd még Jandy G.: Szallitdsi és telepitési ope-
raciokutatds. 1965. Budapest.
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is. Egyébként az djabban gyorsan terjeds operacidkutatas, amelynek a ,,szal-
litasi probléma” kozismert linedris programozisi megoldasa volt az egyik elsé
nagyszabéasi eredménye sem mas jorészt, mint iizemi vallalati 6konometria,?
illetGleg @zemokonometria ' amely az iizemgazdasigtan és a vezetéstudoméany
fejlédésének szinte Gj korszakat nyitja meg. A vasuti tizemben kedvez§ techno-
l6giai adottsagok folytdn a mikrookonometriai moédszerek alkalmazasianak
kiilonosképp nagy lehetiségei vannak. Jé lehetGségek vannak erre a tobbi
kozlekedési dgnal szintén.

Lange Oszkdr milt évben elhunyt vilaghir lengyel kozgazdasz, a Len-
gyel Tudoményos Akadémia tagja, irja, euyeteml eléadésait tartalmazo
1958-ban Varséban megjelent , Bevezetés az okonometridba’” c. munka-
ban'! a kovetkezdket: ... | az okonometria az a tudomdny, amely statisztikai
modszerekkel igyekszik megdllapitani a gazdasdgi élet konkrét mennyiségi tor-
vényszeriiségeit.” — Majd késGbb még részletesebben kifejti: ,,az okonometria
kapcsolatot teremt a gazdasdagelmélet és gazdasdgstatisztika kozott és arra torekszik,
hogy matematikai modszerek seqitségével konkréten, mennyiségileq fejezze ki a
gazdasdagelmélet  dltal megallapitott daltaldnos, sematikus torvényszeriiségeket’ .
Az okonometria tehat bizonyos gazdasigelméleti torvényszeriségeket a
tarsadalmi-gazdasigi adottsagoknak megfelelGen, korszeri statlsztlkal mod-
szerekkel, kvantitative konkretwal.” Mmtegy hidat alkot az elmélet és a gaz-
dasigi valosag kozott. Pontosabb kifejtésben: az 6konometria és igy a kozle-
kedcm okonometrl‘m is a gazdasageméleti (ez esetben kozlekedésg: L/daﬁ;a«rmm)
osszefiiggéseket kiillonb6z6 meggondolasok alapjan felvett matematikai modell-
jeiknek megfelelGen statisztikai mddszerekkel konkretizalja. Kz gy akorla,tlla,g
azok pammeteremek a rendelkezésre all6 megfigyelési adatokbdl vald szam-
szer(i meghatarozasat jelenti. Tehat a statisztikai indukcio alkalmazisat,
amikor is tapasztalati megfigyelési adatokbol torténik kovetkeztetés, a mate-
matikai statisztika, illetleg a valészin(iségszamitas médszereivel a gazdasigi
osszefiiggések konkrét alakjara. A gazdasagi irdnyitasnal éppen erre van sziik-
ség. Kz a statisztikai indukei6é viszonylag egyszerti mdédszerekkel torténhet,
ha csak egyetlen regressziés egyenletrdl és kevés véltozorél van szé. Sokkal
bonvolulmbb modszerekre kényszeriil mar, ha a modell sok valtozot tartal-
maz és tobb regressziés egyenletbdl dll. Ilyenkor a valtozok kozotti an. auto-
regresszié (iddsorokndl) a multikollinearitas kiilonosen pedig az Gn. identifi-
kacié probléméja erésen bonyolultta teheti a szimitasokat. Multikollinearitas

fiiggetlen” valtozok kozotti kapesolatot jelenti. Ilyen esetekben az tun.
korrelaciésmatrix, illetéleg elemei hasznos segitséget nytjtanak. Identifikdcio
a paraméterek szamithatésiga matematikai eléfeltételeinek teljesiilését jelenti.
Nevezetesen, ha biztositva van, hogy adott egyenlet paraméterei (an. struktu-

¥ Tintner, GI.: Observations in economics: some thoughts about the state of econo-
metrics. 1965. Los Angeles.

0 Adam, A.: Messen und Regeln in der Betriebswirtschaft 1959. Wiirzburg.

1 Lange, O.: Wstep do ekonometrii, magyar nyelv(i forditdas (KSH és az MTA
Kozgazdasdgtudomdnyi Intézete k(myvtummak kiaddsdban (1961). Ford.: Szepesi Laszlo
(Orosz nyelvii kiaddsa 1964-ben jelent meg Moszkvaban, az angol nyelv(i még 1959-ben,
Londonban.) N

12 Tinbergen J.: (Matyas Antal bevezetdjével) Okonometria (Magyar nyelvii
kiadds), 1958. Budapest (Forditotta: Szakolczai Gyirgy), lisd még Kddas K.: Az 6kono-
metriai kutatds célkit(izései és méodszervei. (Kozg. Szemle 1957. 5. sz.) tovabbd a régebbi
hazai irodalomban Theiss H.: Az Skonometria f6bb szempontjai és problémdi. 1937.
Budapest.
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ralis paraméterei) a redukalt egyenletek (a modell endogén valtozoi szerint
megoldott egyenletek) paramétereibdl egyértelmiien kiszamithatok.!'

A gazdasagi torvények, esetiinkben a kozlekedésgazdasigi torvények
matematikai modellek forméajiaban valé megfogalmazasat féképpen az tn.
matematikai gazdasdgelmélet tekinti feladatanak.'* Az an. ékonometriai elmélet
pedig azoknak a statisztikai mdédszereknek a kidolgozasaval foglalkozik, ame-
lyekkel e modellek, illetéleg gazdasagmatematikai tételek szamszeriileg konkre-
tizélhatok.1®

Kissé részletesebb fogalmazasban — mar az Gjabb fejlédésnek megfe-
leléen — az 6konometria megle(ctmomsa a kovetkezG lehetne: A politikai gaz-
dasagtani, altalaban gazdasagtani (természetesen dgazati, st ilizemgazdasig-
tani, esetiinkben kozlekedésgazdasagtani) altalinos torvények, meghatdro-

zott — a vizsgalt jelenségek (pl. a kozlekedésfejlédés folyamata) gazdasagi
(esetiinkben kozlekedésgazdasigi), 1ényegszemléletének megfelel5 — matema-

tikai modell szerinti kvantitativ konkretizalasai,'® majd e konkretizalt model-
lek igazoldsa (verifikalasa), illetGleg valdsagtartalmuk ellendrzése. Az ossze-
fuiggéseknek mind a kvantitativ konkretizilasa (jorészt statisztikai regresszids
elemzéssel és regresszids egyenletek formdjaban), mind a kvantifikalt modellek
formélis verifiklasa statisztikai, illetéleg matematikai statisztikai, s6t egyre
fejlettebb matematikai médszerekkel torténik.” Mind e médszereknek a gaz-
dasagi adatokra vald alkalmazisa maga az empirikus okonometria.

Az okonometria s igy a kozlekedési 6konometria fegyvertaraban tehat a
gazdasagelmélet (esetiinkben a kwlekedewazdasag an), a statisztika (esetiink-
ben silypontilag a kozlekedésstatisztika) és a matematika modszerei szinte
egybe kapcsolédva nyernek alkalmazast. Joél szemléltethets ez a kivetkezd
sematikus abran (1. sz. abra),'® amely egyuttal a matematikai gazdasdgtan, a
matematikai statisztika és a gazdasdgstatisztika helyét az okonometriai vizsgé-
latokban szintén megvilagitja. Mint az dbra is érzékelteti, s mint ezt az eddigi
eredmények vilagosan mutatjik, az okonometria még inkabb a fejlédése, a
legkorszer(ibb statisztikai moddszerek nélkiill ma mar el sem képzelhets.1?

A gazdasdgelméleti, esetiinkben « kozlekedésqazdasdgtani megalapozds,
mégpedig a vizsgalatokhoz sziikséges elméleti absztrakeid, alapvet(j szerepet
jatszik a matematikai médszerekkel vizsgalandé ()&S7efug_)gcsek és jelenségek
Iényeges vonasainak a megéllapitasanal. H.mgsulvozm kivanom, hogy ezek
gondos szem el6tt tartasaval lehet csak alkalmasan megfogalmazni a lényeges
sajatossagokat kvantitative tiikroz6 s kezdetben egyszerti, majd — a figyel-
men kiviil hagyott vonatkozisok mind nwryobb részének a beepltebevel —
egyre bonyolultabb (a valdésdg ui. rendszerint még bonyolultabb-) matemati-
kai modellek tipusat. A vizsgalt osszefiiggésre vagy jelenségre, illetleg konkrét
jelentkezésére vonatkozé mértékado statisztikai megfigyelési adatok, mint

13 Theiss K. : Makrookonomiai modellek statisztikai problémai. (Statisztikai Szemle,
1965. 4. sz.) ldsd még: Valavanis, S.: Econometrics. 1959. New York.

14 Allen; R. G. D.; Mathematlcal Igconomies. 1957. London.

16 (loldbergez, A. A.: Econometric Theory. 1964. New York.

16 Lasd pl. K(ifiﬂ.s' K.: Matematikai modellek a kozlekedési teljesitmények pers-
pektiv alakuldsinak statisztikai vizsgdlatdra. (MTA Epités- Kozlekedéstudomanyi
Kozlemények, 1961. 3. sz.)

17 Lasd e modszerekkel kapesolatosan a magyar irodalomban Kreké-—Parniczky —
Pintér—Theiss: Korreldciéd és trendszdmitds. 1958. Budapest.

18 Menges, G.: Okonometrie. 1961. Wiesbaden.

Y Malinvaud, F.: Méthodes statistiques de I’économétrie. 1964. Paris.

384



tényadatok, felhasznaldsaval lehet ezutan megallapitani a matematikai modell
paramétereinek szamszerld nagysagat, mégpedig a matematikai statisztika
ismert fejlett és elvileg ugyszdlvan tetszélegesen vialtoztathaté hibahatéarokkal
dolgozé esztimalé modszereivel. Mar maguknak az adatoknak az Oszegyfij-
tése sajatos statisztikai informécidszerzési mddszereket kivan.2? Ezek altalanos
tipusa ma méar a tudoményos moédszerekkel megalapozott reprezentativ sta-
tisztikai megfigyelés, illetleg reprezentativ statisztikai informécidszerzés,?!
amely a kozlekedésben, kiilonosen a forgalomszamlaldsoknal mér régebben

MATEMATIKA

OK ONOMETRIA

,ﬂ 1

K0ZGAZDASAGTA }

ll!l

a = matematikai gazdasdgtan
b = matematikai statisztika
¢ = gazdasag slatisztika

1. dbra

is ismert volt. Kz a reprezentativ adatfelvétel kell, hogy fokozatosan kiszo-
ritsa a gyakorlatban igen elterjedt ,,részleges” adatfelvételt, amelynek infor-
macidtartalma altaldban messze nem ér fel a reprezentativ megfigyelésével.
A reprezentativ adatfelvétel szigora valészintiségelméleti szabalyait a gyakor-
latban sajnos sokszor még a miiszaki méréseknél sem tartjik be. Az informa-
cigszerzés helyes médszereinek a terjedése érdekében a tudomanyok, sét éppen
az alkalmazott tudoményok jelentss teriiletén a kutatok korében — még
nem kis szemléletbeni valtozasra van sziikség. Sajnos a gazdasigmatematikai
modszerek alkalmazasianak eredményességét is g_vzmkmn bcarnyékoljn a fel-
haszndlasra rendelkezésre allo adatok csokkent mértéki alkalmassidga és meg-
bizhatosaga.

E kérdés jelentGségét csak még aldhtzza az a koriilmény, hogy a meg-
figyelési adatok, az elsGdleges informaciok, képezik az alapot a tovabbi masod-
lagos informéciok kidolgozasihoz. Nevezetesen e tényadatokban tigyszolvan
rejtve levd igen fontos osszefiiggések feltardsihoz. A statisztikai regresszio

20 Morgenstern, I,: On the Accuracy of Economic Observations, 1965. Princeton.

21 Lasd magyar nyelven Kadas K.: A statisztikai indukeié alkalmazisa termés-
eredmények becslésénél, 1948, KSH kiaddsa, tovibbd I’(irrzi('~k1/—O.s('pins*l.r/ R(*pru-
zentativ megfigyelés a gu/dusugl statisztikdban. 1956. Budapest, ldsd még Kadas K.
Matematikai statisztika kozuti forgalomtechnikai alkalmazdsai (EKME Mérnoki Kar
jegyzete), 1965.
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analizis szolgal altaldban e célra, természetesen a matematikai gazdasigel-
mélet iranymutatasainak megfelelGen.

Ugyancsak a matematikai statisztika modszereivel (mégpedig a kiilon-
boz6 tesztekkel) végezhets el a konkretizalt osszefiiggések verifikdlasa, tehat
a matematikai modellre vonatkozé feltevés (hipotézis) valdsagtartalmanak az
ellendrzése. Bz mar egyébként az emlitett paraméterek kiszamitott értékeinek
megallapitott valészind hibdiban is kifejezésre jut. A statisztika igen helyes
allando torekvése, hogy minden szdmszeri megallapitasanak az ugyancsak
szamszer( valdészint hibajat megadja.

Tekintve, hogy a cél a valésig, esetiinkben a kozlekedésgazdasagi folya-
matok lényeges vondsainak természetesen minél kisebb torzitdssal val6 tiik-
roztetése a konkrét modellek utjan, ezért legtobbszor — a vizsgalt valésag
ismert természetébsl kovetkezden (ui. igen sok tényezd hatdsa érvényesiil) —
sztochasztikus dsszefiiggések vizsgalatardl, és sztochasztikus modellek alkalmazé-
sarél van sz6.22 S6t a gazdasigi jelenségek alapvetd természetébdl kifolydlag
legtobbszor dinamikus-sztochasztikus modellek kialakitisara van szikség, ami
lényegesen bonyolitja a vizsgalatokat. Hiszen a gazdasigi folyamatok hasonlo-
képp a kozlekedésgazdasagi folyamatok jo része Gn. sztochasztikus folyamat.

A kezelt valtozok, osszefiiggések és folyamatok sztochasztikus jellege
a kutatasoknal és az alkalmazasoknal megkivanja, hogy az eluralkodé atlag-
szamokbani szemléletet legalabbis kiegészitse a valtozok eloszliasokbani szem-
lélete. Az un. sorallasi elmélet kozlekedési alkalmazasai, pl. a vertikdlis koz-
lekedési kooperacional, a rakodasoknal stb. instruktiv leckét szolgiltattak e
tekintetben.

A sztochasztikus jelleg mellett a valosdghti szemlélet biztositasa érdeké-
ben természetesen az ,,id6” tényezGjét, illetleg az id§ dimenzidjat is messze-
menden figyelembe kell venni. Ilyen folyamatok matematikai targyalasanak
megfelel§ teljesitGképességili médszerei tulajdonképpen még csak most vannak
igazan kifejlédében.

Hacsaturov, T'. Sz. szovjet akadémikus még 1946-ban Moszkvaban meg-
jelent megalapozé kozlekedésgazdasigtani munkajaban, az ,,Osznovi ekono-
miki zseleznodorozsnovo transzporta’-ban, az id6 tényezSjének figyelembe-
vételére a beruhdzasi hatékonysagi vizsgalatokban, igen el6remutaté kezde-
ményezést tett.?

Az elméletileg, a lényeges vonasok kidomboritasa végett, erésen absztra-
halt gazdasigi, illetGleg kozlekedésgazdasagi osszefiiggések emlitett fokozatos
kvantitativ konkretizalasaval mind jobban elérhetd az osszefiiggések és jelen-
ségek tényleges érvényesiilésének — a lényeges vonasoknak megfelel6 — mind
hiiebb kvantitativ leképezése, ami jelentés mértékben megalapozhatja és
elGsegitheti azok eredményes figyelembevételét a gazdasagi tervmunkaban,
illet6leg a gazdasigi irdanyitasnal.?* LehetGvé teszi ui. a gazdasigi magatarté-

22 Lésd e sztochasztikus fogalmakkal kapcesolatosan a magyar irodalomban Rénye
Alfréd : Valdszinliségszamitas. 1954. Budapest, Prékopa Andrds: Valdszintiségelmélet
miiszaki alkalmazdsokkal 1962. Budapest.

28 Hatékonysdgelemzési modelljének elsé ismertetését lasd Kadas K.: Gyakorlati
modszer a vasiti széllitdsi technika gazdasdgi tervezésére. (Magyar Kozlekedés, Mély- és
Vizépités, 1949. 10. sz.) ldsd még: Uj tipusi jarmiivek gazdasdgos élettartama. (Magyar
Kozlekedés Mély- és Vizépités, 1950. 5. sz.)

2 Nemesinov, V. Sz.: A matematika alkalmazdsa a kozgazdasdgi kutatdsokban
( Lurje professzor értékes kozlekedési vizsgalddisaival), Magyar forditds 1962. (Forditotta’:
Rdcz.Jend ) Budapest, ldsd még: On political economy and econometrics. 1964. Warszawa,
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sok és dontések varhaté kovetkezményeinek, illetSleg hatdsainak bizonyos
pontossdggal és megbizhatésdggal val6 felmérését. Tgy pl. meghatarozott tarifa-
szinvonal csokkentésével egytittjard szallitasi vagy utazasi , kereslet” noveke-
dését.® Kzzel lehetévé valik megbizhaté elGrejelzések (prognoézisok) készitése
szintén. Ennek biztositasa a redlis és sikeres tervezésnek szinte az elGfeltétele.

Nyilvanval6, hogy az okonometrianak, s igy a kozlekedési 6konometrid-
nak is, a gazdasagelmélet és a statisztikai informaciés médszerek, valamint a
matematikai statisztikai médszerek fejlédésével mind tobb lehetsége nyilik
a mind bonyolultabb, nem egyszer erGsen rejtett, gazdasigi osszefiiggések
konkretizalasara és ezzel a valésidg egyre szorosabb nyomon kovetésére.
A gazdaséigi irdnyitasnak a tervezésnek, egyéltaliban az uin. gazdasigi mecha-
nizmusnak ezzel mind eredményesebb médszerei fejlddhetnek ki.2® A gazdasag-
irdnyitds moédszereinek tudomanyos megalapozdsanal igy az Okonometria
eredményeire sajatos fontos szerep var.

A gazdasagi iranyitds, amely voltaképpen sorozatos dontésekbdl all,
alkalmas — lehetdleg optimalis — gazdasagi tevékenységi programok kidol-
gozéasat kivanja meg, amelyek a dontéseit és igy terveit megalapozzak. A gaz-
dasdgi programozis egyszer(sitett logikai felépitése altalaban a kovetkezd-
képp vazolhatd fel:

1. Blérendé célok (matematikai jelolésiik: Z) pl. adott termelési volu-
mennél minél kisebb osszkoltség, adott kapacitdsok esetén minél
nagyobb netté hozam és igy tovabb.

kiillonboz6 (miiszaki, gazdasagi
/{stb.) objektiv Osszefiiggések,
korldatok
termelGers (pl. létszam)
2. Adottsdagok {korlz’ttok,
lehetbségek, illetGleg a dontési (programozasi) valto-
z0k (x-ek) az un. akciéparaméterek® és értelmezési tar-
tomanyaik (varidciés intervallumaik).

A korlatok kozott szereplé objektiv Osszefiiggések (pl. termelésifiggvények)
jérésze éppen statisztikai regresszids elemzésekkel, tehat 6konometriai maéd-
szerekkel konkretizalhatok.

3. Az elérendd cél (Z) kifejezése az akcioparaméterek (z-ek) fiiggvényé-
ben, az un. célfiggvény, illetSleg hatékonysdgi figgvény, mint mate-
matikai modell szintén 6konometriai kimunkélis eredménye. Altald-
nos alakja

7 =f (s @l e o %)

A célfiiggvény nyilvan igen sokszor sztochasztikus dinamikai modell.

% Kadas K.: Die matematische Begriindung der Transporttarifermissigungen zur
Erhohung der Verkehrsrentabilitiit. (Colloquium on the Application of Mathematics to
Jeconomics), 1963. Budapest. )

% Kadas K.: Kozlekedésgazdasdagtan TI. (EKME Koézl. Mérnoki Kar jegyzete)
1965.

27 Schneider, F.: Einfithrung in die Wirtschaftstheorie 11. 1960. Tiibingen.
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4. A )77 célfiggvény, mint progamozisi matematikai modell széls§
értékének, illetSleg az ehhez tartozd a-valtozdértékek megillapitisa
a 2.-ben feltiintetett korlatok, mint feltételek figyelembevételével.

Nyilvanval6, hogy alapjaban véve feltételes szélsG érték problé-
mdrol van sz6. A megoldas algoritmusa a megfelel6 matematikai kove-
telmények teljesiilése esetén az ismert Lagrange-féle médszerrel, az
indefinitszorzok (multiplikatorok) segitségével, altalaban konnyen
kidolgozhato.2s

A megoldas megfeleld matematikai feltételek esetén torténhet margindlis
procrramomssal Amennyiben a megoldasnal differencialasi nehézségek vannak,
jo szolgalatokat tesz, feltéve, hogy Tinearis a probléma, a linedris programozas.
Ma mar rendelkezésre allanak nem linearis programozasi modszerek is.

A gazdasigi programozas szamos fontos kozlekedésgazdasigi feladat
optimélis megoldasat segitheti els. Igy mindenekel6tt a széllitdsok optimalis
1eb0ny0htasat. Egyes kozlekedésiizemi feladatok (pl. iires kocsi elosztas,
mozdonyvezénylés, forgalmi telepek helykijelolése, jarmiselejtezés, alkatrész
készletezés, miiszaki fejlesztés, stb.) optimdalis megoldasat.

A vazolt programozasi eljarassal, megfelel6 6konometriai megalapozas
mellett szimos gazdasigi feladat lehets legkedvezébb (optimalis) megoldasa
is nagymértékben elGsegithets. Az oper(zczokzctafas voltaképpen ilyen op’clma-
lis feladatmegoldasok konkrét madszeres kidolgozasdval foglalkozik s mint
ilyen, szoros kapcsolatb(m van a gazdasagi lm,tekonvs agi elemzéssel 29

Egyébként feladataibdl kifolydlag az op(,racml\umtast végzl szakember
kb. gy viszonylik a gazdasiagi teoretikushoz, mint a mérnok az elméleti fizi-
kushoz.

A matematikal programozas természetesen mindig csak a matematikai
modellt, a célfiiggvény szélsé értékproblémajit oldja meg. Egyuttal magat a
valosigos megoldandé problémat is, ha a modell és korlitai ((Lmelvekncl\ alakja.
lehet egyenlet-, illetleg egyenlGtlenségrendszer is) a valdsagos adottsagokat
hiien tikrozik. Kovetkezik ebbdl, hogy a realisztikus modell kialakitasan
van altaliban a legnagyobb hangsily. Emellett természetesen a felhasznalasra
keriil6 adatoknak is megbizhatéknak kell lenniiitk. Amennyiben mindez eld-
feltételek nem teljesiilnek, maga a programozis konnyen csak ldtvanyos
matematikai miveletekké valhat.30 Kz esetben hidba allanak rendelkezdsre
kitling statisztikai és matematikai modszerek és a legkorszeriibb szamitd
gépek, az eredmények messze el fognak maradni a jogos varakozdasoktol.

Sikeresen alkalmaztik egyes feladatok megoldasara az okonometriat
mar a kapitalista m(mopollumok De maga az intervencios gazdasagpolitikat
folvtato kapitalista allam is Lredmenycscn alkalmazhatja. U‘]‘L})l)dll itt-ott
méar alkalmazza is. Még inkabb van lehetiség az Gkonometria médszereinek és

% Lasd Lange, O.: Politikai gazdasagtan. (Magyar nyelvi kiadds) 1965. (Fordi-
tottdk: Nemény Vilmos és Eré Matyas) Budapest, tovabbd: Optimalne decyrje. 1964.
Warszawa. (Magyar kiadds sajté alatt; Fordité: Andorka Rudolf), lisd még Samuelson,
P. A.: Foundations of Economic Analysis. 1958. Cambridge.

2 Baumol, W.J.: Economic Theory and Operations Analysis. 1961. Prentice-Hall.
Lésd még: Massé, P.: Le choix des investissements. 1959. Paris.

30 Keynes, J. M.: A foglalkoztatds, a kamat és a pén/ altalanos elmélete. (Magvm‘
forditas) 1965. (Forditotta: Erdds Péter) Budapest, ldsd még Kdadas K.: A kozlekedés és
az épitéipar dontési algoritmusainak gazdasdgi problematikdja (MTA Epités- és Kozle-
kedéstudomédnyi Kozlemények, 1964. 3 —4. sz.)
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eredményeinek a felhaszndldsara a szocialista tervgazdasdagban, s6t éppen itt
van igazan erre b@séges lehetGség. Eppcn az optimalis tervek és gazdasigi
tevékenységi programok kxdol(rozasa. soran. Egyrészt arra szolgalhatnak e
médszerek, hogy a figyelembe veendd osszefiig geseket minél tiizetesebben fel
lehessen térni, mésrészt pedig arra, hogy ezen és mas objektiv adottsigok
szambavételével a realisztikus optimélis tervmegoldas, illetéleg program
— mégpedig a modern szdmitogépek segitségével gyorsan — kidolgozhat6
legyen.®! Az mar csak metodikai fejlédési fokozat kérdése, hogy a tervezés,
illet6leg programozas éppen mert dinamikus modellekrdl van szé, a nem is
olyan egyszer(i és a megfelel§ visszacsatolasokat alkalmazé dinamikus prog-
ramozds forméajaban torténjen.? Mindennek sordn szinte sziikségszerfien a
kibernetika moddszerei 23 is egyre szélesebbkort alkalmazdst nyernek.
Nyilvanval6, hogy az okonometrm, illetSleg a gazdasigi programozas
modszereinek segitségével hatdsosan esokkenthetd az a vesateseg, amely elG-
all mindig, ha a gazdasigi tevékenység nem a leheté optimalis. E veszteség
(V) nem méds mint az optiméalis megoldasoknak megfelel6 eredmények
(Eredm.,;) és a nem optimdlis megoldasoknak megfelelé eredmények
(Eredm., ... ) kiilonbsége. Vagyis

V = Eredm.,; — Eredm.,, o,

Bz a veszteség adott esetekben tetemes lehet, ami azutdan a tarsadalmi-gazda-
sagi f(,]l()dest Jelentosul lassithatja.

Ma méar a makrookonometria mellett erGsen kifejlédott a mikrodkonometria
modszertana is. S6t a fejlédés e tekintetben kevesebb modszertani nehézsé-
gekbe iitkozik. A kapitalista gazdasdgban a monopol piaci formacidk, egyal-
taldban a nagyvallalatok és tizemek Gin. tudomanyos vezetése kivanta ezt meg.
A mult széazad 30-as éveiben erre még Cournot, A. francia matematikus kidol-
gozta az elsd elvi matematikai modellt,® amelyet azéta jelentésen tovabb-
fejlesztettek. A margindlis programozdis egyik fontos kiindulé pontja lett e
kezdeményezés.?

A szocialista gazdasighban a gazdasiagiranyitis folyamatban levé bizo-
nyos mértékili decentralizalasa veti fel a mlkmok(m()mctrm eredményeinek az
alkalmazasat szinte hangsilyozottan. A kozlekedés nagyiizemeinél e tekin-
tetbcn maris figyelemre mélté kezdeményezésekkel mlalk()/tam, s néhanyat

sajiat magam inditottam el. B gyeseket éppen az MTA K()/lckcdestudomzmyl
Munkzbkiiﬂ)‘sséuc tamogatasaval az EpitSipari és Kozlekedési Miiszaki Kgvetem
Kozlekedésg: wdasa(rl 'I’cmweken foly6 kutatasok keretében.

31 Beckmann, M.—Mec. Guire, C. B.— Winsten, CH. B.: Studies in the Economics
of Transportation. 1957. New Huvcn

32 Forstner, K. és Henn, R.: Dynamische Produktionstheorie und Lineare Prog-
ramierung. 1957. Meisenheim, liasd még: Bellman: R. Dynamic Programing. 1957.
Princeton, tovabba 1[(1(”('1/ @.: Nonlinear and Dynamic Programming. 1964. Reading.

33 Turdanyt Istvan és Westsik Quirgy: Bevezetés a kozlekedési kibernetikdba.
(EKME  Kézl. Mérnoki  Kar, jegyzete, 1965).

34 Cournot, A.: Rec ‘herches sur lo principes mathématicues de la theorie des riches-
ses. 1838. Paris. I{uxonln matematikai médszereket javasolt gazdasdgi kérdések megoldd-
sdra félévszazaddal késGbb Launhardt, W.: Mathematische Begriindung der Volkswirt-
schaftslehre (1885, Lvip/,i;:) c. k(")nyv('l)vn

35 Kuhn, T. E.: The Economics of road transport. 1957. Montreal.
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A dolog természetébdl kiovetkezik, hogy a mikro- és makroskonomiai
modellek és paramétereik egymast feltételezik.?® Hiszen a részek a nagy egész
komponensei, Lange egyik alapvet6 népgazdasigi szervezéstudomdnyi, ille-
t6leg népgazdasigkibernetikai munkajat®” e fontos kérdések szinte egyediil-
4ll6 tudomanyos vizsgalatdnak szenteli. Igy lesz a tdgabb értelemben vett
okonometria — Lange szavaival kifejezve — ,,aszocialista gazdasag helyes ter-
vezésének és irdanyitasanak sziikséges eszkoze”. Esetiinkben a kozlekedés-
gazdasag helyes tervezésének és iranyitasinak az eszkoze. Természetszer(ileg
az adott moédszerek alkalmazasi korlatai kozott.

Az okonometria, mégpedig, ha szabad tGgy kifejeznem a szocialista ékono-
metria célkitlizéseit Lange viligosan megfogalmazta azzal, hogy azokat a
politikai gazdasdgtani altalinos osszefiiggések adott fejlddési idGszak viszo-
nyai, elsGsorban a raciondlis gazddlkodds viszonyai kozotti mennyiségi, illetd-
leg statisztikai konkrétizdlasaiban jelolte meg, hozzaértve e kvantitativ
konkretizalasok matematikai statisztikai verifikdlasat is. Kiilon aldhazta
az Okonometria, illet6leg gazdasigmatematikai moddszerek felhasznaldsanak
jelentéségét a raciondlis gazdalkodas hatékonysagi (efficiencia) szinvonala-
nak az emelésében. E tekintetben tisztan latta az operdcidkutatis, a progra-
mozis ¢és a gazdasdgi kibernetika fontos szerepét éppen a szocialista gazdasig
irdnyitdsi probléméainak a sikeres megolddsa szempontjabol. Ez egyértelmi
felismerésekkel magyarazhaté Lange nagy hatdsa sajat hazajaban és a szoci-
alista orszagokban. Langét emellett més orszdgokban is a vilag legjobb koz-
gazdai kozé soroljak.

Jorészt az & munkdssiga nyoman kezd6dott meg mintegy 10 évvel ez-
el6tt a szocialista orszagokban a gazdasigmatematika, illet6leg 6konometria
modszereinek az intenzivebb tanulmanyozéisa, majd szocialista tervgazdasigi
igy a kozlekedésgazdasagi feladatok megoldasanak elGsegitésére vald kiter-
jedtebb alkalmazisa. Nagy lendiiletet adott e fejlédési iranyzatnak az a koriil-
mény, hogy a linearis programozasi modszereket mar kezdetben szinte atiité
sikerrel alkalmaztik a kozlekedésben a ,,szallitdsi probléma” majd ennek
példaja nyomdn egyéb fontos iizemi feladatok megoldasara.®® A modszerek
sikeresen alkalmazhaték ezek operativ megoldasara éppen az elektronikus
szamitogépek segitségével.® Azok a kozlekedésgazdasagi feladatok, amelyek
minél kedvezibb, minél eredményesebb megoldasat a gazdasagiranyitds meg-
kivanja, s amelyek optimalis megolddsanal a kozlekedési 6konometria sokat
segithet dltaldban a kovetkezs f6 feladatok koré csoportosithatok:

1. a meglevé kozlekedési appardtus és berendezések optimalis iizemel-
tetése (jorészt operativ jellegii feladatok), mégpedig olyan médon, hogy meg-
val6suljon a tarsadalmi-gazdasigi Gjratermelési folyamat kozlekedési sziikség-
leteinek optimalis kielégitése;

2. a minél hatékonyabb (az optimalis) kozlekedésgazdasagi szerkezet
(struktira) tehat optimalis (dgazati és iizemi) munkamegosztasi és szervezeti

36 Kornat Janos: A gazdasdgi szerkezet matematikai tervezése. 1965. Budapest.

37 Lange, O.: Calosec i rozwij w swiete cybernetiki, Warszawa, 1962.

3 Dantzig, . B.: Application of the Simplex Method to a Transportation Problern,
Koopmans, T C.— Reiter, S.: A Model of Transportation (Activity Analysis of Production
and Allocation) New York. 1951.

3 Jandy Géza: A széllitdstervezés elemzd moédszerei. 1960. Budapest (KPM ki-
addsa).
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ardanyok kialakitasa (jorészt perspektiv természetii, fokozatos fejlesztéssel
elérhets feladatok);

3. optimdlis 4tmenet a mindenkori 1-b8l a 2-dllapotba, amely a dina-
mikus programozas szabédlyainak megfelelGen alkalmazott tervezési vissza-
csatolasok folytan, gyakran a technikai fejlédés hatasara, idérél idére valtoz-
hat, illetSleg helyesbitést nyerhet. Ide tartozik a feladatok optimdlis iite-
mezése szintén.

Az 1. csoportba tartozé tipikus feladat pl. a szallitisok, az iizemvitel
programozasa, csucsforgalmi varakozé sorok optiméalis esokkentése. A 2,
csoportba tartozé dllandé feladat a tavlati kozlekedés fejlesztési terv (jorészt
miiszaki fejlesztési terv) kidolgozasa és id6rél iddre a figyelembe vett,, adott-
sagok’ varhato valtozasainak megfeleld helyesbitése, kiilonos tekintettel az
optimdlis dgazati és lizemi szerkezeti ardanyok biztositasira. — A 3. kategé-
riadba tartozo tipusfeladatok, tobbek kozott, a 2-ben rogzitett céloknak meg-
felelGen berendezés és szervezet folyamatos korszeriisitése, a technikai-gaz-
dasdgi avulds kivanta berendezéscserék és fejlesztések megvaldsitasa, a 2-be
beilleszked6 kapacitdas valtozasok optimélis eszkozlése stb. Valamennyi fel-
adatra természetesen az optimalis iitemezés kidolgozasa.*®

Minél inkdabh sikeriil a felsorolt és kapesolédé més feladatok lehetd leg-
hatékonyabb (optimdlis) megolddsa, anndl messzebbmenden realizalhatova
valnak az adottsigokban lev lehetéségek és anndl kisebb szinvonalra szorit-
hatok le a lehetGségek (amelyekkel a szocialista tervgazdasdg biségesen ren-
delkezik), csokkent mértékd kiakndzasabol eredd veszteségek és anndl gyor-
sabb lehet ennek megfelelGen, a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés is. Az emlitett
lehetGségek minél messzebbmend kihasznalasanak az elGsegitésében a kozle-
kedési okonometria mar az eddigi tapasztalatok alapjan is fontos szerepet
tolthet be.

19 Szdmos, a felsoroltakhoz hasonlé Skonometriai problémdt tdrgyalt az EKME
1961-ben rendezett nemzetkozi Kozlekedéstudoményi Kollokviuma. (EKME Tudomé-
nyos Kozleményei. 1963. 1X. kot. 2. sz.), valamint a Kozlekedéstudomédnyi Egyesiilet
1959-ben és 1964-ben rendezett nemzetkozi kibernetikai konferencidja. (Kibernetikai
mdbdszerek alkalmazdsa a kozlekedésben és a kozlekedésépitésben, 1959; Kibernetika a.
koézlekedésben és épitGiparban I1. konferencia, 1964.) Sok értékes kizlekedésokonometriai
anyag taldlhaté tovabba az OMFB kozlekedésfejlesztési bizottsdgainak jelentéseiben és
az BKME Tudoményos Kozleményeiben, valamint a Kozlekedéstudoményi Szemlében
kozolt ilyen tdrgyd tanulményokban szintén. Ezeken kiviil a Mérnoki Tovdbbképzs
Intézet is tobb olyan el6addsdnak (pl. Fekete Andras: kibernetika, mint a modern
vasti tizemvezetés eszkoze, 1965.) szovegét tette kozzé, amelyek témdi jelent6s részben
kozlekedési 6konometria korébe sorolhatok. — Ugyancsak sok értékes kozlekedés 6kono-
metriai vonatkozdsi anyagot tartalmaznak a KPM kutaté intézeteinek (Vasuti Tudoma.-
nyos Kutaté Intézet, Autdkozlekedési Tudomanyos Kutatd Intézet és az Utiigyi Kutatd
Intézet) évkonyvei és mds kiadvdnyai is.
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