
DR. KÁDAS KÁLMÁN, a műszaki tudományok kandidátusa 

a k ö z l e k e d é s i ö k o n o m e t r i a c é l k i t ű z é s e i , 
m ó d s z e r t a n i p r o b l é m á i é s e r e d m é n y e i 1 

A közgazdaságtudományoknak, köztük a közlekedésgazdaságtannak is a 
természettudományokhoz való közelítése hatásosan elősegíti, hogy a közgaz-
daságtudomány s így a közlekedésgazdaságtan maga is közvetlen termelő-
erővé váljék. Ez a közelítés jobbára két fő irányban jelentkezik: a) a mate-
matika és közgazdaságtan (esetünkben a közlekedésgazdaságtan), b) a technika 
és a közgazdaságtan (esetünkben a közlekedésgazdaságtan) határterületén. 
Az előbbi határterületen a gazdaságmatematikai módszerek egész rendszere 
ötvöződik már, sőt megszületik a közgazdasági kibernetika (esetünkben a 
közlekedésgazdasági kibernetika) is. Az utóbbi határterületen pedig szinte 
szemünk láttára jön létre, mint új fontos közgazdaságtudományi ágazat: a 
technikai fejlődés gazdaságtana,2 (esetünkben a közlekedés műszaki fejlő-
désének gazdaságtana).3 

A matemat ika i módszerek, főképpen pedig a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ikai 
módszerek alkalmazásai , a szabatosság tek in te tében igényesebb gazdasági 
vizsgálatokban, h ív j ák életre azt a t u d o m á n y á g a z a t o t , amelye t min tegy 45 
évvel ezelőtt , első körvonala inak jelentkezésekor, Ragnar Frisch kiváló norvég 
gazdaságmatemat ikus ta lá lóan ökonometriának nevezet t el, mégpedig a mú l t 
század végén e l te r jed t „b iomet r i a" szó hasonmásaként . Ma m á r van „szocio-
met r i a" , v a n „psz ichometr ia" , sőt l e g ú j a b b a n megje len t az „organomet-
r ia" is min t ilyen jellegű ha tá r te rü le ten , a szervezés tudományi vizsgálatokkal 
kapcsolatosan, szüle te t t egzakt t u d o m á n y á g a z a t . Még 1930-ban nemzetközi 
ökonometr ia i tá rsaság (Econometr ic Society) alakult és 1933 ó t a önálló nagy 
folyóirata van az „Econometr ica" , 4 a m e l y fennál lása ó t a sokszor foglalkozot t 
nehéz közlekedésgazdasági kérdések egzak t vizsgálatával , m i n t pl.: vasú t i 
termelési és köl tségfüggvények min t sztochaszt ikus m a t e m a t i k a i modellek 
kidolgozása, közúti forgalmi torlódások gazdaságmatema t ika i vizsgálata, köz-
lekedési rendszer opt imál is üzemeltetése, gépkocsi és mo to rke rékpá r kereslet 

1 A szerző a Mérnöki Továbbképző Intézet 1965. évi tavaszi „Üttervezés és híd-
tervezés"-! tanfolyamán és a Magyar Közgazdasági Társaság 1965. év végi „Oskar Lange 
emlékülés"-én hasonló címen tartott előadásainak, valamint az 1962, 63, 64. években a 
Közlekedéstudományi Egyesületben a matematikai módszerek közlekedésgazdasági 
alkalmazásairól tartott előadásainak kiegészített összefoglalója. 

2 Gatovszkij, L. : Ekonomicseszkaja nanka i nekotorüe problémü technicseszkovo 
progressza. (Voproszü Ekonomiki, Moszkva, 1965. 12. sz.) 

3 Lásd pl. mint kezdeményezést e tekintetben Kádas К. (szerk.): Közlekedési 
üzemek műszaki fejlesztésének gazdaságtana. (Művelődésügyi Minisztérium, Üzemgaz-
dasági jegyzet 1962.) 

1 Hasonló nevezetes nemzetközi tudományos folyóirat a „Biometries" ós újabban 
a „Teehnometrics". 

A szerzőt az Econometric Society 1946-ban tagjává választotta. 
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a lakulásának elemzése, vasúti t a r i f ák vizsgálata, légi közlekedési utasszállí-
t á s programozása s tb . 

Összefügg a vázo l t matemat izá lódás i i rányzat azzal, ami t már nem csak 
a t e rmésze t t udományok , hanem a t á r s a d a l o m t u d o m á n y o k fejlődése is mind 
h a t á r o z o t t a b b a n m u t a t , nevezetesen, hogy egyre t ö b b és t ö b b összefüggés 
t a l á l h a t ó a lka lmasnak a számszerűsí tésre és egzakt f o r m á b a n való kifejezésre. 
E körü lmény azok szaba tosabb t á r g y a l á s á t lényegesen elősegíti. Hova tovább , 
t a l á n éppen ezért , mind több és t ö b b olyan összefüggés kerül feldolgozásra, 
amelyeknél ezt a számszerűsí tés t k o r á b b a n úgyszólván elképzelhetet lennek 
t a r t o t t á k . í gy vol t ez jórészt n é h á n y száz évvel ezelőtt pl. magáná l a f iz ikánál 
is, amely t u d o m á n y terüle tén pedig az egzakt kifejezési f o rmák régebben is 
m á r szinte kézenfekvőek voltak. K o r u n k b a n a m a t e m a t i k a és a számítógépek 
h a t a l m a s fejlődése a kvant i f ikálás i lehetőséget más, addig kevésbé egzak tnak 
lá t szó t udomány te rü l e t eken is m á r megteremt ik . 

Ahhoz hasonlóan, ahogy az ágaza t i gazdaságtanok közö t t —elsősorban a 
Szovje tun ióban — kife j lődöt t a közekedés min t fontos népgazdasági ágazat önál-
ló gazdaságtana , 5 a közlekedésgazdaságtan, nemzetközi nevén а t ranszpor tökono-
mia , ú j a b b a n k ia lakulóban van a, közlekedési ökonometria, illetőleg a gazdaság-
matematikai módszerek közlekedési alkalmazásának módszertana szintén, amely — 
a te rvgazdaság v iszonyai közöt t — a köz lekedés tudományoknak mind fon to sabb 
á g a z a t á v á válik.6 Méghozzá olyan ágaza tává , amely az egységes szocialista köz-
lekedés gazdasági i rány í tásáná l már i s jelentős gyakor la t i szerepre h iva to t t . 

A drezdai H o c h s c h u l e f ü r V e r k e h r s w e s e n „Fr iedr ich 
L i s t " gazdaságmérnöki karán évek ó t a külön docen tu ra működik a közle-
kedési ökonometria t u d o m á n y o s i smere tanyagának az o k t a t á s á r a és fejlesz-
tésére . Hasonlók t apasz t a lha tók számos országban a közlekedés7 és a t ö b b i 
n a g y népgazdasági ágaza t : így az ipar, épí tőipar , a mezőgazdaság, belkeres-
kede lem stb. vona tkozásában . N á l u n k az Épí tő ipar i és Közlekedési Műszaki 
Egye t em Gazdasági Mérnöki Szakán, min tegy 10 év ó t a jelentős te r jede lem-
ben kerül o k t a t á s r a a gazdaságmatemat ika i módszerek közlekedési és épí tő-
ipar i a lkalmazása. A közlekedés f e l ada ta inak megoldásánál is igen ér tékesen 
fe lhasználható gazdaságma tema t ika i i smere tanyag o k t a t á s a valósult meg az 
u t ó b b i években a Marx Káro ly Közgazdaság tudomány i Egye t em t e r v m a t e -
m a t i k a i discipl ináinak keretében. 

Az egyes gazdasági ágaza tok te rü le tén egymásu tán terebélyesednek ki 
az üzemgazdasági m a t e m a t i k a i diszciplínák, az ún. ágazati mikroökonometriák8 

5 Egyik alapvető munka e tekintetben Haesaturov, T. Sz.: Ekonomika t ranspor ta 
(1969. Moszkva) c. könyve. 

c A közlekedési ökonometria megjelenését időben kissé megelőzte az ún. qeo-
ökonometria fogalmának a felvetése, amely az ökonometriába a tér dimenziójának 
beépítését javasolta. 

7 A „Schriftenreihe des Bundesministers für Verkehr" 20-ik füzete, amely 1963-
ban Bonnban jelent meg pl. a következő című: Ökonometrische Beiträge zur Lösung von 
Verkehrsproblemen. Közvetlenül a jelen tanulmány kinyomtatása előtt jelent meg a 
drezdai Richter KI -7. Trasportökonom- trie (Berlin, 1966, Transpress Verlag) с. könyve. 

8 Klasszikus megalapozó munka e tekintetben a svéd Carlson. S.: A Study on the 
Pure Theory of Production e. könyve (1939. London). Közlekedés vonatkozásában kap-
csolódik elibez több tekintetben Pirath С.: Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft (1949, 
Berlin) könyve, majd részben К orb рек, В.: Ekonomika dopravy L (Vvsoká skola zelez-
nica jegyzete) 1956. I'raha. továbbá Kánya E.: A közlekedés önköltsége. 1966. Budapest 
és Szántó E. : Módszer rakodógépek sztochasztikus gazdasági optimumának meghatáro-
zására, (kandidátusi értekezés) 1966. Lásd még Jándy П.: Szállítási és telepítési ope-
rációkutatás. 1963. Budapest. 
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is. Egyébkent az ú j a b b a n gyorsan t e r j edő operációkutatás , amelynek a „szál-
lítási p rob léma" közismert lineáris programozási megoldása vo l t az egyik első 
nagyszabású e redménye sem m á s jórészt , m in t üzemi vá l l a la t i ökonometria,11 

illetőleg üzemökonometria,10 amely az üzemgazdaságtan és a veze tés tudomány 
fejlődésének szinte ú j korszakát n y i t j a meg. A vasúti üzemben kedvező techno-
lógiai adot tságok fo ly tán a mikroökonometr ia i módszerek a lka lmazásának 
különösképp nagy lehetőségei v a n n a k . J ó lehetőségek v a n n a k erre a több i 
közlekedési ágnál szintén. 

Lange Oszkár mú l t évben e l h u n y t világhírű lengyel közgazdász, a Len-
gyel Tudományos Akadémia t a g j a , í r ja , egyetemi e lőadása i t t a r t a lmazó 
1958-ban Varsóban megjelent „Beveze tés az ö k o n o m e t r i á b a " c. munká-
ban 1 1 a következőket : az ökonometria az a tudomány, amely statisztikai 
módszerekkel igyekszik megállapítani a gazdasági élet konkrét mennyiségi tör-
vényszerűségeit." — Majd később még részletesebben k i fe j t i : „az ökonometria 
kapcsolatot teremt a gazdaságelmélet és gazdaság statisztika között és arra törekszik, 
hogy matematikai módszerek segítségével konkréten, mennyiségileg fejezze ki a 
gazdaságelmélet által megállapított általános, sematikus törvényszerűségeket". 
Az ökonometr ia t e h á t bizonyos gazdaságelméleti tö rvényszerűségeke t a 
tá rsadalmi-gazdasági ado t t ságoknak megfelelően, korszerű s ta t i sz t ika i mód-
szerekkel, kvan t i t a t i ve konkretizál .1 2 Mintegv hidat alkot az elmélet és a gaz-
dasági valóság közöt t . Pon tosabb ki fe j tésben: az ökonomet r ia és így a közle-
kedési ökonometr ia is a gazdaságemólet i (ez esetben közlekedésgazdaságiam) 
összefüggéseket különböző meggondolások a lap ján felvet t m a t e m a t i k a i modell-
je iknek megfelelően s ta t iszt ikai módszerekkel konkret izál ja . Ez gyakorlat i lag 
azok paramétere inek a rendelkezésre álló megfigyelési a d a t o k b ó l való szám-
szerű megha tá rozásá t jelenti. T e h á t a statisztikai indukció a lkalmazását , 
amiko r is t apasz ta la t i megfigyelési ada tokbó l tör ténik köve tkez te tés , a ma te -
mat ika i s ta t iszt ika, illetőleg a valószínűségszámítás módszereivel a gazdasági 
összefüggések konkré t a lak jára . A gazdasági i rányításnál éppen erre van szük-
ség. Ez a s ta t isz t ikai indukció viszonylag egyszerű módszerekkel tö r t énhe t , 
h a csak egyetlen regressziós egyenletről és kevés változóról van szó. Sokkal 
bonyolu l tabb módszerekre kényszerül már , ha a modell sok vál tozót t a r t a l -
maz és több regressziós egyenletből áll. I lyenkor a vál tozók közöt t i ú n . a u t o -
regresszió (idősoroknál) a mul t ikol l inear i tás különösen pedig az ún. identifi-
káció p roblémája erősen bonyolu l t t á t ehe t i a számí tásokat . Multikoll inearitás 
a „ függe t l en" vál tozók közöt t i kapcso la to t jelenti. I lyen ese tekben az ún. 
korrelációsmátrix, illetőleg elemei hasznos segítséget n y ú j t a n a k . Identif ikáció 
a pa raméte rek számí tha tósága m a t e m a t i k a i előfeltételeinek tel jesülését jelenti . 
Nevezetesen, ha b iz tos í tva van , hogy a d o t t egyenlet pa ramé te re i (ún. s t r u k t u -

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

10 Adam, A.: Messen und Regeln in der Betriebswirtschaft 1959. Würzburg. 
"Lange,, O.: Wstep do ekonometrii, magyar nyelvű fordítás (KSH és az MTA 

Közgazdaságtudományi Intézete könyvtárainak kiadásában (1961). Ford.: Szepesi László 
(Orosz nyelvű kiadása 1964-ben jelent meg Moszkvában, az angol nyelvű még 1959-ben, 
Londonban.) 

12 Tinbergen .7.. (Mátyás Antal bevezetőjével) Ökonometria (Magyar nyelvű 
kiadás), 1958. Budapest (Fordította: Szakolczai György), lásd még Kádas К.: Az ökono-
metriai kutatás célkitűzései és módszerei. (Közg. Szemle 1957. 5. sz.) továbbá a régebbi 
hazai irodalomban Theiss E.: Az ökonometria főbb szempontjai és problémái. 1937. 
Budapest. 
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rá l i s paraméterei) a r e d u k á l t egyenle tek (a modell endogén változói szer int 
megoldo t t egyenletek) paramétere iből egyér te lműen k iszámí tha tók . 1 3 

A gazdasági tö rvények , e se tünkben a közlekedésgazdasági t ö r v é n y e k 
ma tema t ika i model lek f o r m á j á b a n való megfoga lmazásá t főképpen az ú n . 
matematikai gazdaságelmélet t ek in t i fe lada tának. 1 4 Az ú n . ökonometriai elmélet 
ped ig azoknak a s ta t i sz t ika i módszereknek a kidolgozásával foglalkozik, ame-
lyekke l e modellek, illetőleg gazdaságmatemat ika i té te lek számszerűleg konkre-
t izá lhatok. 1 5 

Kissé részletesebb fogalmazásban — már az ú j a b b fejlődésnek megfe-
lelően — az ökonometria meghatározása a következő lehe tne : A polit ikai gaz-
daságtan i , á l t a l ában gazdaságtani (természetesen ágaza t i , sőt üzemgazdaság-
t a n i , esetünkben közlekedésgazdaságtani) ál talános tö rvények , meghatá ro-
z o t t — a vizsgált jelenségek (pl. a közlekedésfejlődés fo lyamata) gazdasági 
(ese tünkben közlekedésgazdasági) , lényegszemléletének megfelelő — m a t e m a -
t i k a i modell szerint i k v a n t i t a t í v konkretizálásai ,1 6 m a j d e konkret izál t model-
lek igazolása (verifikálása), illetőleg va lóság ta r ta lmuk ellenőrzése. Az össze-
függéseknek mind a k v a n t i t a t í v konkret izá lása (jórészt s ta t i sz t ika i regressziós 
elemzéssel és regressziós egyenletek fo rmá jában) , mind a kvan t i f iká l t modellek 
formál i s ver i f ikálása s ta t iszt ikai , illetőleg matemat ika i s tat iszt ikai , sőt egyre 
f e j l e t t ebb m a t e m a t i k a i módszerekkel történik.1 7 Mind e módszereknek a gaz-
daság i ada tokra való a lkalmazása m a g a az empirikus ökonometria. 

Az ökonometr ia s így a közlekedési ökonometr ia f egyve r t á rában t e h á t a 
gazdaságelmélet (ese tünkben a közlekedésgazdaságtan) , a s ta t i sz t ika (esetünk-
b e n súlyponti lag a közlekedéssta t isz t ika) és a m a t e m a t i k a módszerei sz inte 
egybe kapcsolódva nyernek a lka lmazás t . Jó l szemlél te the tő ez a következő 
semat ikus áb rán (1. sz. ábra),1 8 ame ly egyú t t a l a matematikai gazdaságtan, a 
matematikai statisztika és a gazdaságstatisztika helyét az ökonometr ia i vizsgá-
l a tokban szintén megvi lágí t ja . Mint az áb r a is érzékeltet i , s min t ezt az eddigi 
e redmények vi lágosan m u t a t j á k , az ökonometr ia még i n k á b b a fejlődése, a 
legkorszerűbb s ta t i sz t ika i módszerek nélkül ma m á r el sem képzelhető.1 9 

A gazdaságelméleti, esetünkben a közlekedésgazdaságtani megalapozás, 
mégpedig a v izsgála tokhoz szükséges elméleti absz t rakció , alapvető szerepet 
já t sz ik a m a t e m a t i k a i módszerekkel vizsgálandó összefüggések és jelenségek 
lényeges vonásainak a megál lapí tásánál . Hangsúlyozni k ívánom, hogy ezek 
gondos szem e lő t t t a r t á s á v a l lehet csak alkalmasan megfogalmazni a lényeges 
sa já tosságoka t k v a n t i t a t í v e tükröző s kezdetben egyszerű, m a j d - a figyel-
m e n kívül hagyo t t vonatkozások m i n d nagyobb részének a beépítésével — 
e g y r e bonyolu l tabb (a valóság ui. rendszer int még bonyolu l tabb-) ma t ema t i -
k a i modellek t í pusá t . A vizsgált összefüggésre vagy jelenségre, illetőleg konkré t 
jelentkezésére vona tkozó mér t ékadó statisztikai megfigyelési adatok, m in t 

13 Theiss E. : Makroökonomiai modellek statisztikai problémái. (Statisztikai Szemle, 
1965. 4. sz.) lásd még: Valavanis, S.: Econometrics. 1959. New York. 

11 Allen, П. G. D.: Mathematical Economics. 1957. London. 
15Goldberger, A. A.: Econometric Theory. 1964. New York. 
16 Lásd pl. Kádas К. : Matematikai modellek a közlekedési teljesítmények pers-

pektív alakulásának statisztikai vizsgálatára. (MTA Építés- Közlekedéstudományi 
Közlemények, 1961. 3. sz.) 

17 Lásd e módszerekkel kapcsolatosan a magyar irodalomban Krekó—Párniczky — 
Pintér—Theiss: Korreláció és trendszámítás. 1958. Budapest. 

18 Menges, G. : Ökonometrie. 1961. Wiesbaden. 
19 Malinvaud, E. : Méthodes statistiques de l'économétrie. 1964. Paris. 
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t é n y a d a t o k , fe lhasználásával lehet e z u t á n megál lapí tani a m a t e m a t i k a i modell 
pa raméte re inek számszerű nagyságá t , mégpedig a matematikai statisztika 
i smer t fe j le t t és elvileg úgyszólván tetszőlegesen v á l t o z t a t h a t ó h ibaha tá rokka l 
dolgozó esztimáló módszereivel. Már maguknak az a d a t o k n a k az öszegyűj-
tése sa j á tos s ta t i sz t ikai információszerzési módszereket kíván. 2 0 Ezek ál ta lános 
t í pusa m a már a t udományos módszerekkel megalapozot t reprezentatív sta-
tisztikai megfigyelés, illetőleg r ep rezen t a t í v s ta t isz t ikai információszerzés,2 1 

a m e l y a közlekedésben, különösen a forgalomszámlálásoknál m á r régebben 

is i smer t volt. Ez a reprezentat ív ada t fe lvé te l kell, hogy fokozatosan kiszo-
r í t sa a gyakor la tban igen e l t e r j ed t „részleges" ada t fe lvé te l t , amelynek infor-
mác ió ta r t a lma á l t a l ában messze nem ér fel a reprezenta t ív megfigyelésével. 
A reprezenta t ív ada t fe lvé te l szigorú valószínűségelméleti szabá lya i t a gyakor-
l a t b a n sa jnos sokszor még a műszak i méréseknél sem t a r t j á k be. Az informá-
ciószerzés helyes módszereinek a t e r j edése érdekében a t u d o m á n y o k , sőt éppen 
az a lka lmazot t t u d o m á n y o k je lentős te rü le tén — a k u t a t ó k körében — még 
nem kis szemléletbeni vál tozásra v a n szükség. Sa jnos a gazdaságma tema t ika i 
módszerek a lka lmazásának eredményességét is gyakran beá rnyéko l j a a fel-
használásra rendelkezésre álló a d a t o k csökkent mér tékű a lka lmassága és meg-
bízhatósága. 

E kérdés jelentőségét csak még a láhúzza az a körü lmény , hogy a meg-
figyelési adatok, az elsődleges információk , képezik az a lapo t a t ovább i másod-
lagos információk kidolgozásához. Nevezetesen e t é n y a d a t o k b a n úgyszólván 
r e j t ve levő igen fon tos összefüggések fel tárásához. A s ta t i sz t ika i regresszió 

20 Morgenstern, I,: On the Accuracy of Economic Observations, 1965. Princeton. 
21 Lásd magyar nyelven Kádas К.: A statisztikai indukció alkalmazása termés-

eredmények becslésénél, 1948. KSH kiadása, továbbá Párniczky—Csepinszky: Repre-
zentatív megfigyelés a gazdasági statisztikában. 1956. Budapest, lásd még Kádas K. : 
Matematikai statisztika közúti forgalomtechnikai alkalmazásai (ÉKME Méi •nöki Kar 
jegyzete), 1965. 

о = matematikai gazdaságtan 
b - matematikai statisztika 
с - gazdaság statisztika 

1. ábra 
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analízis szolgál á l t a l ában e célra, természetesen a ma tema t ika i gazdaságel-
méle t i r á n y m u t a t á s a i n a k megfelelően. 

Ugyancsak a ma temat ika i s ta t i sz t ika módszereivel (mégpedig a külön-
böző tesztekkel) végezhető el a konkre t izá l t összefüggések verifikálása, t e h á t 
a ma temat ika i model l re vonatkozó fel tevés (hipotézis) va lóság ta r t a lmának az 
ellenőrzése. Ez m á r egyébként az eml í t e t t pa raméte rek k iszámí to t t ér tékeinek 
megál lap í to t t valószínű hibáiban is kifejezésre ju t . A s ta t i sz t ika igen helyes 
á l l andó törekvése, hogy minden számszerű megál lap í tásának az ugyancsak 
számszerű valószínű h ibá já t megad j a . 

Tekintve, hogy a cél a valóság, ese tünkben a közlekedésgazdasági folya-
m a t o k lényeges vonása inak természetcsen minél kisebb torzí tással való t ü k -
rözte tése a konkré t modellek ú t j á n , ezér t legtöbbször — a vizsgált valóság 
i smer t természetéből következően (ui. igen sok tényező h a t á s a érvényesül) — 
sztochasztikus összefüggések vizsgálatáról , és sztochasztikus modellek a lkalmazá-
sáról van szó.22 Sőt a gazdasági jelenségek a lapvető természetéből kifolyólag 
legtöbbször dinamikus-sztochasztikus modellek kialakítására van szükség, ami 
lényegesen bonyo l í t j a a vizsgála tokat . Hiszen a gazdasági fo lyamatok hasonló-
k é p p a közlekedésgazdasági fo lyama tok jó része ún. sztochasztikus folyamat. 

A kezelt vá l tozók, összefüggések és fo lyamatok sztochaszt ikus jellege 
a ku ta t á sokná l és az a lkalmazásoknál megkívánja , hogy az eluralkodó át lag-
számokban i szemléletet legalábbis kiegészítse a vál tozók eloszlásokbani szem-
lélete. Az ún. sorállási elmélet közlekedési alkalmazásai , pl. a vertikális köz-
lekedési kooperációnál , a rakodásoknál s tb. ins t ruk t iv leckét szolgál ta t tak e 
t ek in t e tben . 

A sztochaszt ikus jelleg mel le t t a valósághű szemlélet biztosí tása érdeké-
ben természetesen az „ idő" tényezőjé t , illetőleg az idő d imenzió já t is messze-
menően f igyelembe kell venni. I lyen fo lyamatok m a t e m a t i k a i t á rgya lásának 
megfelelő tel jesí tőképességű módszerei t u l a jdonképpen még csak most vannak 
igazán kifej lődőben. 

Hacsaturov, T. Sz. szovjet akadémikus még 1946-ban Moszkvában meg-
je lent megalapozó közlekedésgazdaságtani m u n k á j á b a n , az „Osznovi ekono-
miki zseleznodorozsnovo t r anszpo r t a " -ban , az idő tényezőjének figyelembe-
véte lére a beruházás i ha tékonysági v izsgála tokban, igen e lőremuta tó kezde-
ményezés t te t t . 2 3 

Az elméletileg, a lényeges vonások k idombor í tása véget t , erősen absz t ra-
há l t gazdasági, illetőleg közlekedésgazdasági összefüggések eml í te t t fokozatos 
k v a n t i t a t í v konkre t izá lásával m ind jobban elérhető az összefüggések és jelen-
ségek tényleges érvényesülésének — a lényeges vonásoknak megfelelő — mind 
h ű e b b kvan t i t a t ív leképezése, ami jelentős mér t ékben mega lapozha t ja és 
elősegíthet i azok e redményes f igyelembevételé t a gazdasági t e r v m u n k á b a n , 
illetőleg a gazdasági irányításnál .2 4 Lehe tővé teszi ui. a gazdasági m a g a t a r t á -

22 Lásd e sztochasztikus fogalmakkal kapcsolatosan a magyar irodalomban Rényi 
Aljréd: Valószínűségszámítás. 1954. Budapest, Prékopa András: Valószínűségelmélet 
műszaki alkalmazásokkal 1962. Budapest. 

23 Hatékonyságelemzési modelljének első ismertetését lásd Kádas K. : Gyakorlati 
módszer a vasúti szállítási technika gazdasági tervezésére. (Magyar Közlekedés, Mély- és 
Vízépítés, 1949. 10. sz.) lásd még: Uj típusú járművek gazdaságos élettartama. (Magyar 
Közlekedés Mély- és Vízépítés, 1950. 5. sz.) 

24 Nemcsinov, V. Sz. : A matematika alkalmazása a közgazdasági kutatásokban 
(Lurje professzor értékes közlekedési vizsgálódásaival), Magyar fordítás 1962. (Fordítottá: 
RáczJenó) Budapest, lásd még: On political economy and econometrics. 1 964. Warszawa. 
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sok és döntések v á r h a t ó következményeinek , illetőleg ha tása inak bizonyos 
pontossággal és megbízhatósággal való felmérését . í g y pl. megha tá rozo t t t a r i f a -
színvonal csökkentésével együ t t j á ró szállítási vagy utazási „keres le t" növeke-
dését.25 Ezzel lehetővé válik meghízható előrejelzések (prognózisok) készítése 
szintén. Ennek biz tos í tása a reális és sikeres tervezésnek szinte az előfeltétele. 

Nyi lvánvaló , hogy az ökonomet r iának , s így a, közlekedési ökonometriá-
nak is, a gazdaságelmélet és a s ta t isz t ikai információs módszerek, va l amin t a 
ma tema t ika i s ta t i sz t ika i módszerek fej lődésével mind t ö b b lehetősége nyíl ik 
a mind bonyolu l tabb , nem egyszer erősen r e j t e t t , gazdasági összefüggések 
konkre t izá lására és ezzel a valóság egyre szorosabb nyomon követésére. 
A gazdasági i r ány í t á snak a tervezésnek, egyá l t a l ában az ún . gazdasági mecha-
n izmusnak ezzel mind eredményesebb módszerei fe j lődhetnek ki.26 A gazdaság-
i rányí tás módszereinek tudományos megalapozásánál így az ökonomet r i a 
eredményeire s a j á to s fontos szerep vár. 

A gazdasági i rányí tás , amely vo l t aképpen sorozatos döntésekből áll, 
a lka lmas — lehetőleg opt imál is — gazdasági tevékenységi programok kidől 
gozását k í v á n j a meg, amelyek a döntései t és így tervei t megalapozzák. A gaz-
dasági p rogramozás egyszerűsí te t t logikai felépítése á l t a lában a következő-
képp vázolha tó fel : 

1. Elérendő célok (matemat ika i jelölésük: Z) pl. a d o t t termelési volu-
mennél minél kisebb összköltség, a d o t t kapaci tások esetén minél 
nagyobb ne t t ó hozam és így t o v á b b . 

(különböző (műszaki, gazdasági 
/ ( s t b . ) ob j ek t ív összefüggések, 

korlátok 
/ \ í t e r m e l ő e r ő (pl. létszám) 

2. Adottságok (korlátok, 
\ 

lehetőségek, illetőleg a döntési (programozási) vál to-
zók fx-ek) az ún. akcióparaméterek 2 7 és értelmezési t a r -
t ománya ik (variációs in terval lumaik) . 

A kor lá tok közö t t szereplő objekt ív összefüggések (pl. termelési függvények) 
jórésze éppen s ta t i sz t ika i regressziós elemzésekkel, t e h á t ökonometr ia i mód-
szerekkel konkre t izá lha tok . 

3. Az elérendő cél (Z) kifejezése az akc ióparaméterek (x-ek) függvényé-
ben, az ún. célfüggvény, illetőleg hatékonysági függvény, min t m a t e -
mat ika i modell szintén ökonometr ia i k imunká lás eredménye. Ál ta lá-
nos a l a k j a 

z = f ( x i - xi< • • • XJ 

A cél függvény nyi lván igen sokszor sz tochaszt ikus d inamikai modell . 

25 Kádas K. : Die matematische Begründung der Transporttarifermässigungen zur 
Erhöhung der Verkehrsrentabilität. (Colloquium on the Application of Mathematics to 
Economics), 1963. Budapest. 

26 Kádas К.: Közlekedésgazdaságtan II . (ЁКМЕ Közi. M érnöki Kar jegyzete) 
1965. 

27Schneider, К.: Einführung in die Wirtschaftstheorie II. I960. Tübingen. 
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4. A , ,Z" célfüggvény, min t progamozás i ma tema t ika i modell szélső 
ér tékének, illetőleg az ehhez t a r t o z ó x - vál toz ó ér tékek megá l lap í tása 
a 2.-ben f e l t ün t e t e t t kor lá tok , min t feltételek f igyelembevételével . 

Nyi lvánvaló , hogy a l a p j á b a n véve feltételes szélső érték problé-
máról v a n szó. A megoldás a lgor i tmusa a megfelelő ma tema t ika i köve-
te lmények teljesülése esetén az ismert Lagrange-féle módszerrel , az 
indefini tszorzók (mul t ip l ikátorok) segítségével, á l t a l ában k ö n n y e n 
kidolgozható.2 8 

A megoldás megfelelő ma temat ika i fel tételek esetén tö r t énhe t marginál is 
programozással . Amennyiben a megoldásná l differenciálási nehézségek v a n n a k , 
jó szolgálatokat tesz, feltéve, hogy l ineáris a probléma, a lineáris programozás . 
Ma már rendelkezésre állanak nem lineáris programozási módszerek is. 

A gazdasági programozás számos fontos közlekedésgazdasági f e l ada t 
opt imál i s megoldásá t segítheti elő. í g y mindenekelő t t a szállítások opt imál i s 
lebonyol í tását . Egyes közlekedésüzemi fe ladatok (pl. üres kocsi elosztás, 
mozdonyvezénylés , forgalmi telepek helyki jelölése, járműselej tezés, a lka t rész 
készletezés, műszak i fejlesztés, stb.) op t imál i s megoldását . 

A vázolt p rogramozás i el járással , megfelelő ökonometr ia i megalapozás 
mel le t t számos gazdasági fe ladat lehető legkedvezőbb (optimális) megoldása 
is nagymér t ékben elősegíthető. Az operációkutatás vo l taképpen ilyen op t imá-
lis fe ladatmegoldások konkré t módszeres kidolgozásával foglalkozik s m i n t 
ilyen, szoros kapcso la tban van a gazdasági ha tékonysági elemzéssel.29 

Egyébként fe ladata iból kifolyólag az operác iókuta tás t végző szakember 
kb . úgy viszonylik a gazdasági teore t ikushoz , mint a mérnök az elméleti fizi-
kushoz . 

A m a t e m a t i k a i programozás te rmésze tesen mindig csak a m a t e m a t i k a i 
model l t , a cé l függvény szélső é r t é k p r o b l é m á j á t oldja meg. E g y ú t t a l m a g á t a 
valóságos megoldandó problémát is, lia a modell és korlá ta i (amelyeknek a l a k j a 
lehet egyenlet-, illetőleg egyenlőt lenségrendszer is) a valóságos a d o t t s á g o k a t 
hűen tükrözik . Következ ik ebből, hogy a realisztikus modell k ia lak í tásán 
v a n á l ta lában a legnagyobb hangsúly. M mel le t t természetesen a fe lhasználásra 
kerü lő a d a t o k n a k is megbízha tóknak kell lenniük. Amenny iben mindez elő-
fel té telek nem tel jesülnek, maga a p rogramozás könnyen csak l á tványos 
m a t e m a t i k a i műve le tekké vá lha t . 3 0 Ez ese tben hiába á l lanak rendelkezésre 
k i t ű n ő s ta t i sz t ikai és ma temat ika i módszerek és a legkorszerűbb számí tó 
gépek, az e r edmények messze el fognak m a r a d n i a jogos várakozásoktól . 

Sikeresen a lka lmaz ták egyes f e l ada tok megoldására az ökonomet r i á t 
m á r a kapi ta l i s ta monopól iumok. De m a g a az intervenciós gazdaságpol i t iká t 
f o l y t a t ó kap i ta l i s ta állam is e redményesen a lka lmazha t j a . U j a b b a n i t t - o t t 
m á r a lkalmazza is. Még inkább van lehetőség az ökonometr ia módszereinek és 

28 Lásd hange, О.: Politikai gazdaságtan. (Magyar nyelvű kiadás) 1965. (Fordí-
tot ták: Kemény Vilmos és Erő Mátyás) Budapest, továbbá: Optimalne decyrje. 1964. 
Warszawa. (Magyar kiadás sajtó alatt; Fordító: Andorka Rudolf), lásd ínég Samuelson, 
R. A. : Foundations of Economic Analysis. 1958. Cambridge. 

29 Baumol, IF. J. : Economic Theory and Operations Analysis. 19G 1. Prentice-Tlall. 
Lásd még: Massé, P.: Le choix des investissements. 1959. Paris. 

30 Keynes, J. M. : A foglalkoztatás, a kamat és a pénz általános elmélete. (Magyar 
fordítás) 1965. (Fordította: Erdős Péter) Budapest, lásd még Kádas K. : A közlekedés ós 
az, építőipar döntési algoritmusainak gazdasági problematikája (MTA Építés- és Közle-
kedéstudományi Közlemények, 1964. 3 — 4. sz.) 

388 



eredményeinek a fe lhasználására a szocialista tervgazdaságban, sőt éppen i t t 
van igazán erre bőséges lehetőség. É p p e n az optimális t e rvek és gazdasági 
tevékenységi programok kidolgozása során. Egyrészt a r r a szolgálhatnak e 
módszerek, hogy a f igyelembe veendő összefüggéseket minél tüzetesebben fel 
lehessen tárni , másrész t pedig ar ra , hogy ezen és más ob jek t ív ado t t ságok 
számbavételével a realiszt ikus op t imál i s tervmegoldás, illetőleg p rog ram 
— mégpedig a modern számítógépek segítségével gyorsan — kidolgozható 
legyen.3 1 Az már csak metodikai fej lődési fokozat kérdése, hogy a tervezés , 
illetőleg programozás éppen mer t d inamikus modellekről van szó, a nem is 
olyan egyszerű és a megfelelő visszacsatolásokat a lka lmazó d inamikus prog-
ramozás f o r m á j á b a n tör ténjen. 3 2 Mindennek során szinte szükségszerűen a 
k iberne t ika módszerei 33 is egyre szélesebbkörű a lka lmazás t nyernek. 

Nyilvánvaló, hogy az ökonometr ia , illetőleg a gazdasági p rogramozás 
módszereinek segítségével ha tásosan csökkenthető az a veszteség, amely elő-
áll mindig, ha a gazdasági t evékenység nem a lehető opt imál is . E veszteség 
(V) nem más min t az opt imális megoldásoknak megfelelő e redmények 
(Eredm. o p t ) és a nem optimális megoldásoknak megfelelő e redmények 
( E r e d m . n o p t ) különbsége. Vagyis 

V = Eredm. o p t — Eredm. n o p t 

Ez a veszteség ado t t esetekben t e t emes lehet, ami azu t án a tá rsadalmi-gazda-
sági fe j lődést jelentősen lass í tha t ja . 

Ma már a makroökonometria mel le t t erősen ki fe j lődöt t a mikroökonometria 
módsze r t ana is. Sőt a fejlődés e t e k i n t e t b e n kevesebb módszer tani nehézsé-
gekbe ütközik. A kap i ta l i s ta gazdaságban a monopol piaci formációk, egyál-
t a l ában a nagyvál la la tok és üzemek ún. tudományos vezetése k íván ta ezt meg. 
A m ú l t század 30-as éveiben erre még Cournot, A. f r anc ia m a t e m a t i k u s kidol-
gozta az első elvi m a t e m a t i k a i modellt ,3 4 amelyet azó ta jelentősen t o v á b b -
fe j lesz te t tek . A marginál is p rogramozás egyik fontos ki induló p o n t j a le t t e 
kezdeményezés.3 5 

A szocialista gazdaságban a gazdasági rányí tás f o l y a m a t b a n levő bizo-
nyos mér t ékű decentral izálása veti fel a mikroökonometr ia eredményeinek az 
a lka lmazásá t szinte hangsúlyozot tan . A közlekedés nagyüzemeinél e tek in-
t e tben már is f igyelemre méltó kezdeményezésekkel t a l á lkoz tam, s n é h á n y a t 
s a j á t magam ind í to t t am el. Egyeseke t éppen az MTA Köz lekedés tudományi 
Munkaközössége t á m o g a t á s á v a l az Ép í tő ipa r i és Közlekedési Műszaki E g y e t e m 
Közlekedésgazdasági Tanszékén folvó ku ta t á sok keretében. 

31 Beckmann, M.—Mc. Guire, C. B. — Winsten, CH. В.: Studies in the Economics 
of Transportation. 1967. New Haven. 

32 Forstner, K. és Henn, R. : Dynamische Produktionstheorie und Lineare Prog-
ramierung. 1957. Meisenheim, lásd még: Bellman: R. Dynamic Programing. 1957. 
Princeton, továbbá Hadley, G.: Nonlinear and Dynamic Programming. 1964. Reading. 

33 Turányi István és Westsik György : Bevezetés a közlekedési kibernetikába. 
(ÉKME Közi. Mérnöki Kar, jegyzete,' 1965). 

34 Cournot, A.: Recherches sur le principes mathématiques de la théorie des riches-
ses. 1838. Paris. Hasonló matematikai módszereket javasolt gazdasági kérdések megoldá-
sára félévszázaddal később Launhardt, IP.: Mathematische Begründung der Volkswirt-
schaftslehre (1885, Leipzig) с. könyvében. 

35 Kuhn, T. E. : The Economics of road transport. 1957. Montreal. 
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A dolog t e rmésze tébő l következik, bogy a mikro- és makroökonomia i 
model lek és pa ramé te re ik egymást feltételezik.3 6 Hiszen a részek a nagy egész 
komponense i , Lange egyik alapvető népgazdasági szervezéstudományi , ille-
tő leg népgazdaságkiberne t ika i munká já t 3 7 e fontos kérdések szinte egyedül-
álló t udományos v iz sgá la t ának szenteli. í g y lesz a t á g a b b értelemben v e t t 
ökonomet r i a — L a n g e szavaival k i f e j e z v e — „ a szocialista gazdaság helyes te r -
vezésének és i r ány í t á sának szükséges eszköze". E s e t ü n k b e n a közlekedés-
gazdaság helyes t e rvezésének és i r ány í t á sának az eszköze. Természetszerűleg 
az a d o t t módszerek a lka lmazás i kor lá ta i közöt t . 

Az ökonometr ia , mégpedig, ha szabad úgy kifejeznem a szocialista ökono-
metria célkitűzéseit L a n g e világosan megfoga lmazta azzal, hogy azokat a 
po l i t ika i gazdaságtani á l ta lános összefüggések ado t t fejlődési időszak viszo-
nya i , elsősorban a racionális gazdálkodás viszonyai között i mennyiségi, illető-
leg s ta t isz t ikai konkre t izá lása iban jelölte meg, hozzáér tve e kvan t i t a t ív 
konkret izá lások m a t e m a t i k a i s ta t isz t ikai ver i f ikálását is. Kü lön a láhúz ta 
az ökonometr ia , i l letőleg gazdaságmatemat ika i módszerek fe lhasználásának 
je lentőségét a racionál is gazdálkodás ha tékonysági (efficiencia) színvonalá-
nak az emelésében. E t ek in t e tben t i sz tán l á t t a az operációkutatás, a progra-
mozás és a gazdasági kibernetika fontos szerepét éppen a szocialista gazdaság 
i r ány í t á s i p rob lémáinak a sikeres megoldása szempont jából . Ez egyértelmű 
fel ismerésekkel m a g y a r á z h a t ó Lange nagy h a t á s a s a j á t h a z á j á b a n és a szoci-
a l i s t a országokban. L á n g é t emellett m á s országokban is a vi lág legjobb köz-
g a z d á i közé sorolják. 

Jórész t az ő m u n k á s s á g a nyomán kezdődö t t meg m i n t e g y 10 évvel ez-
e lő t t a szocialista o r szágokban a gazdaságmatemat ika , illetőleg ökonometr ia 
módszereinek az in t enz ívebb t anu lmányozása , m a j d szocialista tervgazdasági 
így a közlekedésgazdasági fe ladatok megoldásának elősegítésére való kiter-
j e d t e b b alkalmazása. N a g y lendületet a d o t t e fejlődési i r ányza tnak az a körül-
m é n y , hogy a l ineáris programozási módszereket már kezde tben szinte á t ü t ő 
s ikerre l a lka lmazták a közlekedésben a „szállítási p r o b l é m a " majd ennek 
p é l d á j a nyomán e g y é b fontos üzemi f e l ada tok megoldására.3 8 A módszerek 
s ikeresen a lka lmazha tók ezek operat ív megoldására éppen az elektronikus 
számí tógépek segítségével.3 3 Azok a közlekedésgazdasági fe ladatok , amelyek 
miné l kedvezőbb, miné l eredményesebb megoldását a gazdasági rányí tás meg-
k í v á n j a , s amelyek op t imál i s megoldásánál a közlekedési ökonometr ia sokat 
s eg í the t á l ta lában a köve tkező fő fe lada tok köré csopor tos í tha tók: 

1. a meglevő közlekedési a p p a r á t u s és berendezések opt imális üzemel-
t e t é s e (jórészt ope ra t í v jellegű feladatok) , mégpedig olyan módon, hogy meg-
valósul jon a tá rsadalmi-gazdasági ú j ra te rmelés i fo lyamat közlekedési szükség-
le te inek optimális kielégítése; 

2. a minél h a t é k o n y a b b (az opt imális) közlekedésgazdasági szerkezet 
( s t r u k t ú r a ) t ehá t op t imá l i s (ágazati és üzemi) munkamegosz tás i és szervezeti 

3,i Komái János : A gazdasági szerkezet matematikai tervezése. 1965. Budapest. 
31 Lange, О.: Calosc i rozwij w swiete cybernetiki, Warszawa, 1962. 
38 Dantzig, G. B. : Application of the Simplex Method to a Transportation Problem, 

Koopmans, T C. —Reiter, S. : A Model of Transportation (Activity Analysis of Production 
and Allocation) New York. 1951. 

39 -Jándy Géza : A szállítástervezés elemző módszerei. 1960. Budapest (KPM ki-
adása). 
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arányok kia lakí tása (jórészt perspekt ív természetű, fokoza tos fejlesztéssel 
elérhető fe ladatok) ; 

3. optimális á t m e n e t a mindenkor i 1-ből a 2-ál lapotba, amely a dina-
mikus programozás szabályainak megfelelően a lka lmazot t tervezési vissza-
csatolások folytán, gyak ran a technika i fej lődés ha tására , időről időre változ-
hat , illetőleg helyesbí tést nyerhet . Ide ta r toz ik a fe lada tok optimális ü te 
mezése szintén. 

Az 1. csopor tba t a r tozó t ip ikus fe lada t pl. a száll í tások, az üzemvitel 
programozása , csúcsforgalmi várakozó sorok optimális csökkentése. A 2, 
csopor tba ta r tozó á l landó fe lada t a t áv l a t i közlekedés fej lesztési t e rv (jórészt 
műszaki fejlesztési te rv) kidolgozása és időről időre a f igye lembe vet t , , ado t t -
ságok" vá rha tó vál tozásainak megfelelő helyesbítése, különös tek in te t te l az 
opt imál is ágazati és üzemi szerkezeti a rányok biztosí tására . — A 3. kategó-
r iába t a r tozó t ípusfe lada tok , többek közöt t , a 2-ben rögz í te t t céloknak meg-
felelően berendezés és szervezet fo lyamatos korszerűsítése, a technikai-gaz-
dasági avulás k íván t a berendezéscserék és fejlesztések megvalósí tása , a 2-be 
beilleszkedő kapac i tás vál tozások opt imál is eszközlése s tb . Va lamennyi fel 
a d a t r a természetesen az opt imális ü temezés kidolgozása.4 0 

Minél inkább sikerül a felsorolt és kapcsolódó más f e l ada tok lehető leg-
ha t ékonyabb (optimális) megoldása, anná l messzebbmenően real izálhatóvá 
vá lnak az ado t t ságokban levő lehetőségek és annál kisebb színvonalra szorít-
ha tók le a lehetőségek (amelyekkel a szocialista t e rvgazdaság bőségesen ren 
delkezik), csökkent mér tékű kiaknázásából eredő veszteségek és annál gyor-
sabb lehet ennek megfelelően, a társadalmi-gazdasági fe j lődés is. Az eml í te t t 
lehetőségek minél messzebbmenő kihasználásának az elősegítésében a közle-
kedési ökonometr ia már az eddigi t apasz ta l a tok a lap ján is fontos szerepet 
t ö l the t be. 

40 Számos, a felsoroltakhoz hasonló ökonometriai problémát, tárgyalt az ÉKME 
1961-ben rendezett nemzetközi Közlekedéstudományi Kollokviuma. (ÉKME Tudomá-
nyos Közleményei. 1963. IX. köt. 2. sz.), valamint a Közlekedéstudományi Egyesület 
1959-ben ós 1964-ben rendezett nemzetközi kibernetikai konferenciája. (Kibernetikai 
módszerek alkalmazása a közlekedésben és a közlekedésópítésben, 1959; Kibernetika a 
közlekedésben ós építőiparban II. konferencia, 1964.) Sok értékes közlekedósökonometriai 
anyag található továbbá az OMFB közlekedésfejlesztési bizottságainak jelentéseiben és 
az ÉKME Tudományos Közleményeiben, valamint a Közlekedéstudományi Szemlében 
közölt ilyen tárgyú tanulmányokban szintén. Ezeken kívül a Mérnöki Továbbképző 
Intézet is több olyan előadásának (pl. Fekete András: kibernetika, mint a modern 
vasúti üzemvezetés eszköze, 1965.) szövegét tette közzé, amelyek témái jelentős részben 
közlekedési ökonometria körébe sorolhatók. — Ugyancsak sok értékes közlekedés ökono-
metriai vonatkozású anyagot tartalmaznak a KPM kutató intézeteinek (Vasúti Tudomá-
nyos Kutató Intézet, Autóközlekedési Tudományos Kutató Intézet és az Útügyi Kutató 
Intézet) évkönyvei és más kiadványai is. 
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