Statisztika és kdzgazdasagtan.

Koztudomasu az a hatas, amit a statisztikai kutatasi
modszer fejlédése a konjunkturaelméletre gyakorolt. El lehet
mondani, hogy a konjunktura modern elmélete egész 1étét
ugyszolvan a statisztikai feldolgozés kifinomodasanak ko-
szonheti. .

Kevésbé ismeretes azonban az a hatas, amelyet az alta-
lanos kozgazdasagi elmélet koszonhet a statisztikanak. Erre
nézve kivanunk nehany adalékkal szolgalni, s mivel a eélunk
az, hogy olyanok is merithessenek tanulsagot sorainkbdl, akik
a statisztika modern modszerét kevéssé ismerik és a matema-
tika formanyelvében alig Jartasak, 1gyeksziink eloadasunlxat
olyan egyszeriure fogni, amennyire csak lehet, és az elvont
formulakat lehet6leg példakkal 1llusztral1uk Az e cikk kere-
teit meghaladé magyarazatokra mézve azonban kénytelenek

vagyunk bizonyos standardmunkak megfelel¢ helyeire utalni.

A kozgazdasagtan jelentékeny részben mennyiségi Gssze-
fliggéseket targyal, amibdl sziikségképpen folylk a matema-
tika formanyelvének alkalmazasa. Szamos és nem eppen je-
lentéktelen Lozgazdaszra all azonban, hogy matematikai i 1sme-
retel hianyosak, ami oOsszeflige az egyeteml kozgazdasagl
képzés hianyaival. Abhdl persze, hogy szamos kivald kozgaz—
dasz nem ért a matematikiahoz, még nem kovetkezik, hogy aki
nem ért a matematikihoz, mar azt higyje, hogy ennelfog’va
kivalo kozgazdasz lehet belole Remélhet§ azonban, hogy a
belathatd jovében a matematikai képzettség olyan olenoedhe—
tetlen lesz a tudomAnyosan képzett kozgazdasz, a koza*azda—
sdgtannal tudoményosan foglalkozd kutaté szamara, mint
akar a természettudomanyokban. A kizgazdasznak a ate-
matikdhoz vald viszonya ecsak annyiban lehetne kiilonbozd.
amennyire kiilonbozik az elméleti fizikusnak és a kisérleti
fizikusnak a matematikahoz valdé viszonya. Ma még persze
elofordul, hogy vitatjak a matematikai modszer alkalmazhato-
sagat, vitatjak természetesen azok, akik a matematikai mod~
szerben nem jaratosak. De hogy az 1d6 folyasa egyre jobban
ellentiikre fordul, bizonyitjak.a tények. ,...The mathematical
method "has become so general in economic and statistical
studies that... the value of that method... is now wseldom,
if ever, challenged,” mondja (egy kissé erGszakosan ossze-
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254 Neubauer Gyula

suritett mondatha foglalva) Irving Fisher az 1927. évi angol
Coumoz‘ kiadas bevezetésében. A matenmtlkal modszer alkal-
mazasa oly altalanos lesz, a statisztikai adatoknak és eljara-
soknak az elméleti eredményekkel vald osszekapesolasa oly
alapvet§ fontossagra tesz szert, hogy a kozgazdasagi elmélet-
hez vald hozzészolas elengedhetetlen elofeltételéve vaunk a
matematikai formanyelvnek bizonyos minimalis ismerete.

Masfel6l természetesen a felelotlen matematikai speku-
lacio veszélyeit se lehet lekicsinyelni s nem lehet azt hinni,
hogy azért, mert valaki jo matematikus, mar j0 kozgazdasz
1s lehet egyuttal. A matematika a kozgazdasz szamara csak
eszk0z s az eszkozzel vald szemfényveszté bilivészkedés még
nem kozgazdasagtan.' gz pedig, sajnos, a matematikai koz-
gazdasigtan nem kis részére all és igen jo példakat lehetne
erre nézve idézni. De ahogy a termeészettudomanyok matema-
tikai feldolgozasat ez a veszély nem hatraltathatta, igy van
ez, legalabb is 1gy kell hogy legyen ez a ko7ga7da‘sagtan—
ban, 1s.

A kozgazdasagtan adatai alapjaban kétfélék: arak és
mennyiségek. Az arak a koltségtorvény alapjan, a mennyi-
ségek a termelési rokonsagnal fogva fuggnek ossze s Walras
egvenletei az araknak, illetve a mennyiségeknek egymaskozti
osszefuggését az alabln sémaban kifejezheté modon hataroz-
tak meg:

termelési javak arai (q) termelési javak mennyisége (R)

/l\\

fogyasztasi javak mennyisége (A)

g A x

N7

' fogyasztasi javak drai (p)

e

Az drakndl a fogyasztdsi javak arait bontja fel a terme-
1és1 ](wak araira, a mennyiségeknél a termelési javak meny-
nyviségeit osztia fel a fogyasztasi javak kozt. Kzt az ijqqze-
fuggest fejezi ki az alabhi két egyenletsor a Cassel atira-
saban:

Pr=a5, 41+ 8y +-..+ alrqr : Ri=a,; A+ ay 2+ .+ an1 An
(1) l))—azl q1+ arzo qq _.. J—‘ azrqr ; Rv——- 3112A. + a22A _f' + an?2 A[l (2)
___________________________________ R
Pn—anlq1+ an2 s+ ...+ Aanrqr i Rr =air A, +a2r A, +...4aprAp

EbhOl most mar két probléma adédik. Az egyik az elébbi
viszonyok megforditasa, vagyis az draknal a termelés; javak
arainak osszeallitasa a fogyasztasi javak araibol s a menwnyi- .

1 Knut Wicksell, a kozgazdasagtan matematikai modszerének je-
les mestere irta, hogy a kozgazdasagtan igazsagat a legszellemeseb) -
matematikai fejtegetésnek sem szabad aldozatul dobni. Uber Wert,
Kapital und Rente. 1893.
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ségeknél a fogyasztdsi javak mennylségeinek osszealhtdsa a
termelési javak mennyiségeib6l. A masik az arak és a meny-
nyiségek egymaskozti viszonyanak meghatarozasa.

Ami az elsé- problemat illeti, a termelési javak arainak
meghatarozasara nézve kisérletet sem talalunk, ha csak annak
nem tekintjik Casselnek ama kijelentését, hogy a termelési
javak drainak meghatirozasat az egyenletrendszer végsd is-
meretleneinek tekinti. De egy képlethen kifejezve a termelési
javak arait meghatarozd tényezdket nala sem taldljuk. Mar
a fogyasztasi javak mennyiségére nézve maskép all a helyzet,
mert ennek megoldasat mar Walras kereste a hatartermelé-
kenységi elv alapjan. Walras szerint a kovetkez§ két Ossze-
fliiggés all fenm (Cassel jelzéseivel kifejezve):

Ay =gy (a1 Ay, 855 Ay,. o, 810 Ay) Py (Byy Agzs e v satr) = 0

(3) ;Az = @y (2; As,y 895 Ay, ... 8T Ay) ¢.I’2 (g1, Bops v vveevnnnn »agr)=— 0 (4)
R b e
Apn=¢n(antAn,an2 An, . anr A ) gn (ant, 8n2, ........ » anr) = 0

A baloldali egyenlet fiiggetlen valtozoi az el6z6. (2)
egyenletsor értelmébhen a termelési ]'avak mennyiségét fe]'ezik
ki, s igy a fogvasztasi javak mennvisége megfelel§ fuggve-
nyekkel gualitative meg volna hatdrozva. A quantitativ meg-
hatarozas iranyaban azonban Walras nem tudott tobbet nyuj-
tani,? mint a (4) egyenletsort, amely azt akarja kifejezni,
ho‘gy a (3) egyenletsorhban el6forduld fiiggvények a (4) egyen-
letsor alakjaban 0 értéket nyernek, mert ha az a-k, vagyis a
termelési koefficlensek egyike kisebbedik, akkor masika né
és megforditva. Ha az (1) egyenletsorban az &arakat allan-
doknak tekintjik, az egyenleteket a baloldalnak jobbra vald
atvitelével 0-val egyenl6vé tesszitk és az allandokat a figg-
vényhen elhagyjuk, akkor a (4) egyenletsor semmi mas, mint
az (1) egyenletsornak hatarozatlan formaban vald felirasa. Ha
az (1) egyenlet%or egyenleteit mindkét oldalon sorjaban A,
Az ..., An-nel megszorozzuk és az drakat megint allandok-
nak tel\mtjuk, amelyek a fuggvenyben elhag yhatok megkap-
Juk a (3) egyenletsort, miutan a szorzoval egy uj valtozot
vittink az egyenlethe. A Lerdes csak az, hogy jogosultak

vagyunk-e arra, hogy a (3) és (4) egyenletsor fuggvényeit
ugyanazzal a Jelzessel lassuk el. Kigy masik kérdés az, hogyha
esupan az (1) egyenletsoq alapjan allunk, nyerhetunke va-
lami uj ismeretet a (3) és (4) egye,nletsm adta irasmodbol.
Walras azon megjegyzéséhél, hogy a termelési koefficiensek
Osszegét konstansnak kivanja tekinteni, kivetkezik, hogy &
a (4) egyenletsorban knyegﬂeo nem az (1) eoyenleT301‘1‘a gon-
dolt, hanem a termelési koefficiensek oly OSS?Gng‘bebeI‘(,

? Walras végsé hatartermelékenységi egyenletére vonatkozo allas-
pontunkat lasd meég alabb.

1c*
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amely a (3) egyenletsornak az (1) egyenletsortdl fiiggetlen uj
meghatarozast is adhat. Walras a (3) egyenletsorral 0Ossze-
kototte a termelési koltség minimumanak gondolatat, gondol-
van arra, hogy az igénybevett termelési javak mennyisége,
tehat a termeldsi koefficiensek osszege minimum legyen. Kz
azonban a (4) egyenletsorral még kifejezésre nem jut, mert a
minimum mathematikai feltétele, hogy a fiiggvények els§
differencialhanyadosa, (;i:- = 0 és masodik differencialhanya-

d2 . LR I4 rd 2
dosa, —"’ > 0, vagyis pozitiv legyen. Ennek megeértéséhez

kepaelgunk el egy hullamvonalat, mely a vizszintes tengely-
hez viszonyitva legmagasabb és leomelyebb pontokat érel. Ha
a hullamvonalhoz huzott érintd a hullimvonalhoz huzhat6
vizszintes tengellyel parhuzamos, akkor a hullamvonal bizto-
san egy maximum vagy minimum pontot ér el. Ennek jellem-
zéseképpen az els§ differencialhanyados, vagyis az érintl
nek a vizszintes tengellyel bezart szoge O (pontosan e
szog tangense 0). Ha a hullamvonalhoz tohb ilyen érint6t
huzunk, azt tapasztaljuk, hogy ezek az érint6k vagy a vizszin-
tes tenﬂely iranyahan Jobbra vagy pedig a vizszintes tengely
iranyatol balra haladnak. Ha a ha.,]]as jobbra tart, biztosak
lehetlink, hogy nyert széls§ pontunk maximum. Kzt mutatja a
masodik differencidlhanvados negativ elGjele. Ha a hajlas
balra tart, széls§ pontunk minimum s a masodik differencial-
hanyados pozitiv.
Ha a termelési koefficiensek oOsszefliggésére és érté-
kére valamilyen megkozelit§ heeslést keresnénk, az (1) és (2)
egvenletsorhdl a kovetkezd eredményt kaphatjuk (mindkét
sorhdl esak az els6 egyenleten hemutatva):
auq—l‘“l‘alzg—?‘{‘----*‘alr%:l auA—lﬁ'—algAJ —,l—...—{—aerrl‘:—_—

P1 P1 P R, 1 1

Elképzelhetd most mar, hogv a termelési koefficiensek
kozott a kovetkezd osszefliggés all fenn:

a3, + 855 + ...+ a1r = a,;.

mely a,-nek az el’teke csak egiész kivételes esethen lehet 1-gvel
vagy akarmilyen mas konstans értékkel egvenld. Ha az utohhi
eovenletbol indulnank ki, akkor 111(101\011qtl ualhatnank egy
fu gevényt, melynek egvenlete a ]\ovetke/o lenne:

f, (a;ys 849, -+ a1, 8,) = 0,

amibd6l mindjart latszik, hogv a fenti (4) egvenletsor egven-
letei miért nem ]ehetnol\ errvenlok O-val. Anno a termelési
]\oeiflclensek kozott mas ()%zefuggest mint azt, amely az (1)
és (2) egyenletsorbdl adddik, megalkotni nem tudunk, dddl‘"
a fenta (4) egvenletsor az adott formaban lehetetlen és el—
:fos.radhatatldn Ehhez hozzajarul az, hogy még abban az eset-
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ben is, ha a (4) egyenletsor az (1) egyenletsortol fuggetlenul
helytallna, a (3) és (4) egyenletsor fiiggvényeinek egyenld
jelzése jogosulatlan lenne, mert a fiiggvények egyenlsége
csak egész kivételes esethen lenne elképzelhet6, ha ugyanis
A=Argp (a) és Al = hmog lenne. Ehhez képest igazat adunk
n—
Henry Schultznak abban, hogy a két fuggvénysort kiulonbozo-
képen kellene jelolni.? Tzzel azonban a (3) egyenletsor min-
den tovabbi meghatarozas nélkil marad. Egész elemi megfon-
tolashél azonbhan egész egyszerii megoldas kinalkozik a kovet-
kez8 modon, s ez az eljaras amellett nemcsak a (3) egyenlet-
sor quantltatlv meghatarozasara alkalmazhato, hanem fel-
hasznalhatd a termelési javak aranak meghatérozéséra 18.
Az (1) és (2) egyenletsor ugyanis a kovetkezékép is irhatd
(megint esak az elsé egyenleten bemutatva): *
m—%*% +...+Zp—llr R1=§i+ii+...+%

Fizaltal lehetségessé valik a termelési javak arainak a fo-
gyasztasi javak araiban s a fogyasztasi javak mennyiségeinek
a termelési javak mennyiséoeil yen vald kifejezése. Az (1) és
(2)}egyenlet901bol ¢és az eldébbi képletekbdl kovetkezik ugyan-
1s, hogy

P P1 P1
== a41Qy, =85 +e ., — = &1rqr
Z1y Zqa Z1ir
R R R

1 1 1
 — a'uAu - = 321A~z, .vey — ==aniAn
Ty Toy Tnt

Ha ezt az osszes egyenletekben végrehajtjuk, a termelési
Javak araira és a fogyasztasi javak mennyiségeire nézve a ko-
vetkez6 meghatarozasokat kapjuk (qi-re és Ai-re bemutatva):

Ps P Pn R, R, Rr

Q1:_"_:—*_:"': —

. M
31 Zyy Q31 Zgy anj Zn; I'u a1 Ty2 89 Tir air

Ha van értelme annak, hogy a fogyasztasi javak arat
z-vel, a beszamitasi koefficienssel elosszuk, akkor annak is
van értelme, hogy a fogyasztasi javak mennyiségét ezzel a
beszamitasi koefficienssel elosztjuk. Kzt alkalmazzuk A4-nal.
Ha van értelme annak, hogy a termelési javak mennyiségét
r-rel a szétosztasi koefficienssel elosszuk, akkor annak is van
értelme, hogy a termelési javak arat ezzel a szétosztasi ko-

8 Marginal productivity and the general pricing process. Jour-
nal of Political Economy. 1929. X. 545—546. old.

* A beszamitasi koefficiens (z) azt fejezi ki, hogy mennyit szami-
tunk be a fogyasztisi javak A4rabol az egyes termelési javak arainak.
A szeétosztasi koefficiens (r) azt mutatja, hogy mily aranyban osztjuk
fel a termelési javakat a termelési agak kozt.
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efficienssel elosztjuk. Kzt alkalmazzuk g¢-nil. Tgy megkap-
hatjuk a kovetkez0 két Gsszefliggésnek a meghatarozasat:

termelési javak arai (q) termelési javak mennyisége (R)
/ \ Y\ A r
g Y * . /
fogyasztasi javak arai (p) fogyasztési javak mennyisége (A)

Ez semmi mas, mint megforditasa az eredeti isszefiig-
gésnek és haromféle koefficiensiink segitségével a kivetkezd
két egyenletsorban jut kifejezésre:

Py . P2 , Pn
g = — - o —0
831 233 Ty Q21 Zpy Ty ant Znit I'ni
-
_ Py . P2 Pn
(5) °F - +.oiit —
Q19 Z1p Tyo Qo9 Zgy Tgg ang Zn2I'nz
s
P1 P2 Pn
qr — -+ : i —
alr Zir T r agr Zzr Tar anr Znr I'mr
R, ] R, . Re
A, = =+ - -+ —
8y Ty Zn A5a Ty Zpo alr Tir Zir
A, — i_._ il ,4,,13’& U € JE—
(6) 2 = e Fooot —
‘ A9y Tpy Zyy A9y Toy Zgo agr ror Z2r
W ITTTTTTITTo T mmmmmmmmmmsemoomooooooooosossosmesooeeoes
R R Rr
A . 1 | 2 0 '
An = - v T - -
aniZnli I'm1 an2 ZneTng anr Znr I'mr

Visszatérve a (3) egyenletsorhoz, meg kell emlitenink,
hogy ezt az egyenlettipust Pareto a (4) egyenletsor alapjan
kifogas targyava tette, kétséghevonva a (3) egyenletsor egy-
értelmiiségét.” Nagyon messzire vinne, ha ebbe a kontrover-
ziaba bele akarnank itt elegyedni. A bizonyitasnak mas alka-
lomra val6 fenntartasa mellett azt hissziik, hogy Pareto kifo-
gasainak csak formadlis jelentésége van. Az egész a tiggetlen
valtozokként felfogott termelési javak definicidjan mulik.
Ha a definicihoz a mi szétosztasi koefficiensiinket hasz-
naljuk fel, akkor kifejezhetjiik azt, amit Walras lényegileg
akart s amiben, nézetiink szerint, igaza maradt Paretoval
szemhen. A (3) egyenletsor a szétosztisi koefficiens segitsé-
gével a kovetkezd elv alapjan volna felépithet(:

A, = y, El, ?'_2, ,& ),
T;n Tie Iir
ami tartalmilag teljesen megfelel annak a Walras-féle egyenlet-
nek, amelyet modjaban allt Paretonak formailag kifogésolnia.

5 Anwendungen der Mathematik auf Nationalokonomie (1902).
1117. old. Encyklopedie der mathematischen Wissenschaften. I. Band.
Zweiter Teil. 1900—1904. Leipzig. Tovabba: Cours d'économie politique.
1896—97. 1. kot. 82—86. old.

7
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Kzt az utobbi egyenletet irhatjuk a Walras jelzéseivel is (pl. a
¢ fogyasztasi joszagra):

Qe = ¢ (Tg.os Py .oy Ko o), 7)

ahogy Moorenal 1s szelepel, akl a termelési koefflclensek Wal-
ras-féle definicidjat is atveqm, amely szelmt a termelési koeffi-
ciensek

TC PC KC
-2 ~2 4 ’ 2
QC QC QO
hanyadosokkal egyenlék, ami nem mas, mintha mi azt monda-
nok, hogv .
a; = Rl—s ayp = R, s 89 By
4, Typ 4y Ty Asg

Ezzel szemben Pareto fiiggvényeket alkot a kovetkezd for-
mara (Cassel jelzéseivel):
R, = F (A, Ay, ..., An),

ami nem mdas, mint a Walras-féle, fentebb (2) alatt adott
egyenletsornak hatarozatlan fonnaban vald kifejezése. Pareto
ebb6l a termelési koefficienseket parcialis differencidlas utjan
kapja meg a kovetkez6képpen:
dF
a1 — JA;'
De ez az eredmény csak latszolag tér el a Walrasétol, mert
ha a (2) egyenletsor elsé egyenletét A, utan parcialisan dlfte-
rencialjuk, ugyanazt az eledmeﬂyt kamuk ez pedig egyhen
egyenl6 azzal az értékkel is, amelyet Walras adott a termelési
koefficiensnek, a két eredmény kozott tehat nines l\ulonbse@
Tgyanis a (2) egyenletsor els§ egyenletének A, utani parcia-
lis differencialasa utjan a kovetkezé eredményt kapjuk:
IR,
A’ .

all =

ami nem mas, mint a Pareto képlete. Az (1) egyenletsor elsé
egyenletének A;-gyel valo szorzatahdl pedig az egységar
helyett egy termelvény isszértékének meghatarozasat kapjuk:

Apr=a;; A, q; +a,A, g, +...+ am A 1 4n,

amelyben minden termelési joszag ara az igénvhevett termelési
joszagmennyiségeel egyenld szorzéval van megszorozva. IHa
ezeknek a mennylsedeknek Walras-val ugy adunk kifejezést,

hogy néldaul az els6 szorzdra nézve megallapitjuk, hogy
a;y A, =T,

ebhal kovetkezik, hogy

all e

P

s

-
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) Ug‘y}anazon egyenletrendszerben kapunk tehat au-re nézve
kétféle értéket, amelyeknek ennélfogva egyenléknek kell len-
niok, vagyis
SR, _ T,

5A, A,

all —

S6t még tovabbi meghatarozasokat talalhatunk au-re, ha
az (1) egyenletsor els6 egyenletét g,-re nézve parcidlisan dif-
ferencialjuk, mert akkor

opP;
a, = —
11 6q1 |
. ’ . e . Vd . - . » ’ , . .
s ha visszaemlékeziink a mi heszamitasi és szétosztasi koeffi-
ciensiinkre, mely szerint
P: a.. — R,
Z11 9 1 r; Ay

ugyvhogyv au-nek otféle meghatarozasat kapjuk: -
T, R IRy
A Ty Ay Z;1 % JA, Ja,

Pareto még egy 1épéssel tovabbment s hogy kifejezze a ter-
melési koefficiensek valtozasat a termelés méreteivel, a fenti
(1) egyenletsor helyébe egy masik osszefluggést helyezett,
amelyben nem a fogyasztasi javak arai, hanem a termelt fo-
gyasztasi javak Osszértéke van meghatarozva. Egy ilven egyen-
let (részben Cassel jelzéseivel) a kovetkezo:

311 f—

Ay o= P Ay =y T S (@ gy +apget-..+awrqr)dag,
Mivel azonban minket az érdekel, hogy mi a fogyasztasi
javak dra, a Pareto-féle képlethél azt még ki kell hamozni. Fgy
ilyen meghatarozas lenne a kovetkezo:
Ty 1

. ] 1 ¢
= -+ —\a,,dA;, + q,—\a,,dA,+ ... —— \ a1r dA
P1 A, q A, 5311 11T 92 A, SaIZ 1 +qr A, ) 1r 1

Ez Osszeg elsé tagja a fogvasztisi joszag egy egységére eso
Altalanos iizleti koltségeket, az igazgatasi sth. koltséghanyadot
fejeze ki. A tobbi tagok allanddi a termelési javak egysegarai,
integralandé mennyiségei a termelés terjedelmével valtozo ter-
melési koefficiensek Osszes értékei, elosztva a fogyasztasi javak
mennyiségével,

Ha ezt az egyenletet az (1) egyenletsor els6 egyenletével
osszehasonlitjuk, azt mondhatjuk, hogy a Walras-féle egyenlet
csak egyszerubb és altalanosabb kifejezése ngyanannak, ami a
Pareto-téle egyenletben rejtézik, ugyvhogy a Pareto-féle
egvenletnek csak masodlagos jelentGséget tudnank tulajdoni-
tani, s a tovabbiakban hatran figyelmen kiviil hagyhatjuk.
Kilonosen nvilvanvalova tehetjiik ezt, ha az osszeg elso tag-
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jat tovabb elemezziik. K tag ugyanis a kovetkezokép bont-
hato fel:

71
A Po = a0, 9, + 80, 45 + ...+ aor qr
1

Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy el6z8 egvenletiinknek a
kovetkez6 altalanosabb alakot adha‘quk

1. 1y,
Pr = (aol + - a411d-~"x1) + QZ(aOZ + - —\a, dAl)—l— eee
A A,

1

1
+ qr (aor + A, (a:'lr dA1)

amibdl tovabbi altalanositidssal és egyszerusitésse]l mar kapha-

tunk egy olyan egyenletet, amelyik miben sem kiilénbozik a
fenti (1) egyenletsor els6 egyenletétile

Visszatérve Walras-hoz, meg kell emliteniink, hogy Walras
az (1) egyenletsorhdl Lll‘ldHlV a a (3) egyenletsornak egy quan-
titativ meghatarozast is adott a kovetkez6képpen. Ha az (1)
egyenletsor elsd egyenletét E—gy el megszorozzuk, akkor a ko-

vetkezd egyenletet kapjuk:

s qr
A, = 11 2 Ay 22 4 A
1 allAlp_Jf—a‘l 1p1+ T ar .
Kz egyenlethen a tortek szorzoi az igénybevett termelési
Javak mennyisegét jelenti. Adjunk ezeknek megfelel jelzést,
mint a (7) egyenlethen:
an, 4, =T, ap, Ay, =P, ..., atr A} = K,
Helyettesitsiik be ezeket az elobbi egyenlethe:

A, =T + Py o+ I¥1qr
P P pr

leferenclahuk parcidlisan ezt az egyenletet a termelési

javak mennyiségére egymasutan, akkor a kovetkezé eredményt
kapjuk:

B e Ao I8, _ar
oT, P ’ d‘P P1 T dK Pr
Helyettesitsiik ezt be az el6bbi egyenlethe:
JA JA, JA,
Av=Ty St 4 PRt e K (8)

Kz az egyenlet ugy tﬁnik fel, mintha a fogyasztasi javak
mennyiségét a termelési javak mennyiségével fejezné ki, holott
a fogyasztasi javak mennyiségea csakis ugyanezen fogyasztasi
javak parcialis differencialhanyadosaiban nyer kifejezést.
‘A hatartermelékenységi lelmélet igazolasinak sem mondhatd ez
az eredmény, mint ahogy Moore értékeli, mert a differencial-
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hanyadosok értéke (6) egyenletsorunk elsG egvenlete értelmé-
ben egyszeriien
i 62&1 o 1 aAl . l 5 Al _ 1

’ ye s ey — -
0T a;;2;; 0P 84y Z3o J K,

a2y

Csak ha ezeket az értékeket a differencidlhinyadosok he-
lyére behelyettesitjiik, kapjuk meg azt, ami a (3) egyenletsor
quantitativ meghatarozasaképpen hlanymk Hogy a (8) egyen-
let onmagaban nem kielégitd, mutaha Moore példaja 1s, aki a
(7) egyenlet megha.tarozasara. egész mas utakat keresett, noha
eredmeényének ellendrzéséiil a (8) egvenletet is felhasznalta.
A (7) egyenlet tovabbi vizsgalatat elhalasztjuk most mar ak-
korra, amikor Moore egyenletrendszerére térink at.

Ezzel kiinduldépontul valasztott sémank megforditott alak-
bhan vald vizsgalatat egyel6re befejeztiik. Most a masik pro-
blémara kell fwyehnun]wt iranyitanunk, amely az drak és a
mennyiségek egvmaskozti Wiszonyvanak meghatirozisahan dH
Mar Cournot ugy fogta fel az egyes gazdasagi javak mennyisé-
oét, hogv azokat araik fuoo"venyének kell tekinteni. Walras
altalanoqtotta a tételt, mondvan, hogy minden gazdasigi jo-
szZag Mmennyisége fug‘g"venye az oOsszes araknak, vagvis (Cassell
jelzéseivel) :

A, =F, (pys +--»Pn,qqs »++»qr } R, =1, {p» --+s Pn, 9ys »---qr )
@2 TP B ar o ar) TR P o P g A
An= Fn (Pl,-~.,pn,q1,--.,qr) \ Rr:fr(pp---,pn, q1,---,Qr)

Ezzel a mennyiségeknek az araktdl wvald fiiggdse qualita-
tive meg van hatirozva. A quantitativ meghatirozas irdnva-
ban csal annyi tortént, hogy Walras az egyes gazdasigi ala-
nyok hatcuhaqzonnlvo_mban osszefliggdshe hozta a mennyisége-
ket az arakkal. Kz azonban sokat vesztett mGOhat(’uox() erejéhol
azaltal, hogv Auspitz és Lieben, Edgeworth, erhe) és Pareto
ota SzodeOSSd valt a hatarhasznokat nem esupin egy-egyv joO-
szdg, hanem minden jOszdg mennyiségének f ligevényeként
fogni fel. Ha egyv egyenletnek, mint

A, = F, (P, --+5 Pr, Qus ---> Q1)
meghatarozisara esak a kovetkezd egvenleteket tudjuk nyuj-
tani, mint

U, = 9, (A, Agps -« s Ani)
U, = b, (Ager Asgs ovver Ang)

Ux = &x (Aix, Aux, ...,Anx)

amelyek palcmhq dlffelencmlhdnvadoml az egyes gazdasi
alanyokra és javakra vonatkozo hatarhasznok, mint pelddnl
. d\"-l Jq)l (’ q'z fs_"x
JA, JA T JAy 7T JdAnx

i
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akkor az el6bbi hatarozatlan Osszefliggés helyébe csak még ha-
tarozatlanabb oOsszeftiggések sorozatdt helyeztilk, nem 1s be-
szélve a hatarhaszon mérhetdségének és realitasanak problema-
tikus voltarél. Mar-mar ugy latszott, hogy a kérdés itt meg-
feneklik, amikor a matematikai statisztika fejlodése uj lehetd-
ségeket nyujtott és itt Karl Pearsonnak, a matematikai statisz-
tika legnagyobb mesterének nevét kell a legnagyobb tisztelet
hangjan megemlitentink. Pearsont nem a kozg‘azdasagtan pro-
blematikija vezette, mikor a tobhszoros korrelacid elméletét ki-
dolgozta, de elmondhatjuk Henry Schultz-cal® hogy ,,it would
seem as if the method of multiple correlation were expressly
invented for the purpose of deriving dynamic laws of de-
mand®. Valdjaban a tobbszoros korrelacid moédszere nem ad
sem statikai, sem dinamikai torvényszeriiségeket, csak empi-
rikus osszefiiggések quantitativ meghatarozasat teszi lehetéveé.
De az empirikusan talalt eredményeknek az elmélet allaspont-
jaival vald osszekapesolodasa mar magaban véve igen nagy
haladas, amely az elmélet tovabbi fejlédésére, sem maradhatott
minden hatas nélkil, mmt ahogy azt Henry Ludwell Moore
munkassaga olv igen szépen is mutatja. A matematikai statizz-
tika fejlédése a legtermékenyebb matematikai modszereket
tette a kozgazdasagtan elmélete szamara hasznosithatova. Fl16-
szor a legkisebh négyzetek médszerének segitségével igen egy-
szerii feladat egy gazdasagi jelentdségii valtozd értékének val-
tozasat kifejezni az id@ben, amin a trendszamitas alapszik. Mar
a tiszta empirizmustol vald nagyobb eltavolodast jelent a tobh-
SZOT0S korrelacid modszerének alkalmazasa, mely tobb gazda-
sagl jelentfségii valtozonak parhuzamos valtozasat szemldlteti
s lehetségessé teszi minden egyes valtozd valtozasanak meg-
hatarozasat a tobbi valtozd valtozasabol, Mas szoval quanhta—
tiv osszefiiggést ad a gazdasagilag jelentds tényez6k kozott és
igy a hatarozatlan fiiggvények quantitativ meghatarozasira
els6ranguan alkalmas Moore az elaszticitas fOO'alnunal fel-
hasznalasaval még egy mélyebb Osszefliggést is talalt, mely
azonban, mint latni fogjuk, a tobbszoros konelamo médszerd-
nek eredmenyewel a legszorosahb osszefliggéshen marad.

A matematika hatarozatlan fiiggvények Osszefiiggésének
quantitativ meghatarozasara kiilonhozé megkozelits lehotfséoe-
ket 1smer, amelyek egy fliggvénynek, mint amilyen '

A; = F; (Pys -+, Pn, Qys +-.» Qr)
a kovetkezd megoldasait nyujtjak. Els¢ megkizelitésként:
Ay =a, +a, p, +ap, +...+ an pn + an+1 q; +...+ anidr qr

8 Statistical Laws of Demand and Supply. 1928. 30. old.
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Masodik és altalanos megkozelitésként:

Ay =a, + a;, p, + b, P + ¢ p® ...
+ a; Pp + b, p? 4 ¢, pt ...
e
+ an pn + bnpPn?®+ cn pnd+...
+ an+1q;+ bnt1q,2+ en4 19,3+ . ..
+

+ an+rqr +bntrar?® +cnrirqrd ..

Ezek a meghatarozasok mindaddig, amig a statisztika
segitségiill nem vehet§, tartalmatlanok és semmitmonddk.
Ep azért tartozunk nagy koszonettel a statisztikanak, hogv a
fenti egyenletekben szerepl§ parametereknek (a, b, e¢...) ér-
telmet adott. Az els6 megkozelitésképpen alkalmazott Gssze-
fuggés fordul el a tobbszoros korrelacio elméletéhben, ugy-
hogy a fenti Osszefiiggés a statisztikdban szokasos jelzésekkel
irva, a kovetkez6 alakot nyeri:

X1 = a;..n + b12..n Xg + b13‘.n X3 + b14..n X; +...

A masodik és altaldanos megkozelités fordul el6 az egyet-
len valtoz6 (y) idGegyenletében, a trendegyenlethen, ahol ¢ az
id6tartam:

y=a + bt + ct® + dt3 +...

A feladat mindkét esethen a parameterek meghatarozasa
s. erre a matematikai statisztikanak igen jo médszerel vannak.
Hogy az ezekben az egyenletekben szerepld jelek értelmét vilé-
gosan lassuk magunk el6tt s hogy egyben tudjuk, hogy mi min-
denre van szikségiink a fenti egyenletek meghatarozasanal,
legjobh lesz, ha klasszikus példakat idéziink.

1. Egy korrelaciés egyenlet meghatarozasa.’

Anglia egyik keriiletében 20 éven at megfigyelték és fel-
jegyezték a vetési szénatermés nagysagat acre-onként cwt-bhen
(X,), a tavaszi es6zés mennyiségét inch-ben (X.) és a tavaszi
hémérséklet melegmennyiségét 42° Fahrenheit-en felil (X;).
Fzekbdl az adatokhdl a kovetkezd jelz8szamok voltak kiszamit-
hatok:

-

X, szémtani dtlaga = 21— M, = 28.02 ahol n==20

n
X, . L2 X oM — 491,
- \ n
Xs sy ’” 2.—)(73: 1\13 = 5.94 ’y ”

n

7 Yule: An Introduction to the Theory of Statistics. 9. kiady. 1929.
953. old. Czuber: Die statistischen Forschungsmethoden. 1921. 165—166.
old. Rietz: Handbook of Mathematical Statistics. 1924. 141. old.
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A szorodasok, vagyis az évi adatoknak a huszéves atlagtol
vald kozepes eltérései, ha az eltérések meghatarozasa

x, = X,—M, X, = X,~M, x, = X,—M,
; . —
akkor X, kozepes eltérései /2 (x:) = g — 4.42
n
X2 ’ I3 /2 (X'ﬁ‘) = (g — 1.10
n
2
Xs ’» ’” //Z(XS) =03 = 85
n

A korrelaciés koefficiensek, vagyis X,-nek X.-vel, Xj-nek

NX;-mal és Xinek Xy-mal valé osszefliggését mutatd egyiitt-
hatdk: .

T (X X,)

’ . . ,ox .o s . e

X, és X, osszeftiggési egyutthatoja ——" =r;, = -+ 0.80
1 0y 0
T (X X,)

p = Xy Xq

X, és X, ’ " ——t =T, = — 0.40
o 63

. ‘ 2 (x; X3)

X, és X, ’s ’s ——— =1y, — — 0.56
Negrg

Mint lathato, a korrelacié pozitiv és negativ egyarant
lehet. A korrelacios koefficiens +1-t6l —I1-ig minden értéket
felvehet. A statisztika elmélete még lehetGvé teszi, hogy a koze-
pes eltérések, valamint a korrelacids koefficiensek értékét mo-
dositsuk, ha tobb valtozot veszink figyelembe.

Toy valtozik a jelen esetben is a kozepes eltérések értéke
0y, 0o, 03 a kovetkezd képletek alapjan:

/((1—r;)(1 —r2> — 2.64

r, 2 V
/ 2
X.Z-I‘G ) 82-13 = G // (1"——r]2><1—~r23-1) == 0.59

. ]
q s g 2
X,ra . 83'12.: Oy / ((1—1‘13)(1—‘1‘23,1> = 68.65 '

|

X,-re nézve 8., = 6,

-

A korrelacids koefficiensek véaltozott értéke mal ezekben
a képletekben szerepel. Kiszdmitasuk a kovetkeztképpen tor-
ténik: :
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’ Tip = Ty3 Tog
X, X, kozott ry., = = + 0:76
]/ 1—r 2>< l—r
13 — Ty Ta3
Xy Xy 9 Trgp = = + 010
/(l—r (l—r
12
Ty3 — Tys Ty
X,, X, vs Tyg.p == _ — . e = — 044
(l—r )(l—r )
12 13

A moédositott kozepes eltérés még egy masik modon is
meghatarozhato, még pedig ugy, hogy benne csak egy korrela-
cios koefficiens szerepel, egy generalis koefficiens, amely ki-
fejezi egy valtozonak az Osszes tobbl valtozokkal vald egyiittes
Osszefliggését. Igy X,-nek X,-vel és X,-mal egyszerre vald
Osszefliggésére nézve ka,muk a kovptkezoket

s

' ’ 2-64
8123 = 7 I// 1— R1.23 -

amelyben

l—R (1_r) (l—r ~
12 132

és ebb6l Xy generalis korrelac;os koefficiense

2 2 a
r o — 271y, Iy Ty
Ry, = 12 13 = -+ 0-80

2
]l — r
23

Ha ugyanezt az eljarast X,re és X -ra nézve is végrehaj-
tanok. a kovetkezé eredményeket kapnok:
Ryy; = + 084 Rypp =— =+ 057

Fzzel adva vannak szimunkra az osszes adatok, amelyek
egy korrelacids egyenlet, felalhtasahoz sziikségesek. Ha csak
két valtozo osszefliiggésérdl volna sz6, akkor ezek Osszefiiggését
egy mk-koordmatmendszerben szemléletessé tehetjuk. Ha ki-
induldépontul mindegyik valtozo atlagértékét valasztjuk, ugy-
hogy a koordinatak az atlaoeltekel\to] vald eltérésckkel azono-
sok, akkor a ‘két valtozod osszefuggesele nézve a kovetkezs két
korrelacits egyenlet allithatd fel:

X, = bpx, X = byx,
Hogy attérhessiink a vdltozok abszolut értékeire, nem kell mast

tennunk, mint a komdmatalendqzm l\ezdopont]dt athelyez-
niink. I oy kapjuk, hog

X; — M, = b12 (X, — M,) X, — M, = b, (X; — M)
Xy = (M; — bpMy) + blz Xy, = (M, — b21911)'+ b,y Xy
X, =1a + b; X, Xy, = a, + by X
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Az els6 parameter (a) ezzel meg van hatarozva. A kérdés
csak az, hogy mi a masodik parameter (b) értéke, Krre nézve
a kovetkezd meghatarozasaink vannak:

by, = rlzgl by, = rlzf_: r;, = Vbuby,
Gq gy

Ezt a mésodik parametert regresszios koetficiensnek me-
vezzilk és pedig h.-et X, regresszids koefficiensének X,-vel
szemben (X, regresszijojanak X,-gyel szemben) és brt X, re-
gresszids koefficiensének Ni-gyel szemben (Xi regresszi6ja-
nak X.-vel szemben).

Ezek a regresszidos koefficiensek is valtoznak azonban,
mihelyt tobb valtozom térunk at. A szamuk 1s megszaporodik,
mert minden valtozé par kozott uj regressziék jonnek létre. Igy
valtozik b, is a kovetkez6képpen:

S Tyg — TIy3T o a
by = Iy, q::z = vli _—:: = 0-; = 312-36_1

A B alatt a regressziés koefficiensnek egy mddositott
alakjat értjuk, amelynek hasznialata bizonyos sziamitasheli el6-
nyokkel jar és a korrelacios egyenletre alkalmazva nem jelent
mast, mint a koordinatarendszer (ezuttal mar tér-koordinéta-
rendszer) kezdO6pontjanak athelyezését. Ha ellenben abszolut
értékekre térunk Aat, a modositott reg‘resszi(')s koefficiensel\
visszamodosulnak. Hérom valtozoval X,-re nézve most mar a
kovetkez§ korrelacids egyenleteket alhthat]uk fel ®

X; = B2s T(2 + Brge X
. Xy = by X5 + by Xa
X1 = (M1 - b12-3 1\'I2 - b13-2 Ma) + b12-3 Xz + bxa-z Xs
Xy = 23,53 + by X, + by X,

A regresszids koefficiensek kiszamitiasanal nagy kony-
nyebbséget okoz, ha a ,,null-foku* korrelacios koefficiensekbol
egy determinanst készitiink Pearson mintajara, ebb6l a modo-
sitoft koefficienseket (£) kiszamitjuk, amelybdl a tulajdon-
képpeni koefficiensek (b) az altalanos formula alapjan azonnal
megkaphatdk. Az adott esethen a determindns a kovetkez6:

1 T2 Ty

D =| 1 1 Tos |
T3 T3 1 |

Ebb6l a médositott regresszios koefficiensek és a gene-
ralis korrelacios koefficiens értéke a kovetkezd formulak
alapjan kaphatoé meg:

X,—M, X, M, X, M,

® Az x; x, x; értéke per definitionem

-? ’

" C3 O3
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Bioa = A12/A11’ 513-2 = An/Au, Ry = ]/1 - A/A 11

amely formulakban az index-szel ellatott determinansok a
fenti determinans aldeterminansait jelzik s az indexek szamai
az aldeterminansok képzésénél kihagyandd hasidbokat és soro-

kat jelzik. Igy példaul A,, értéke: .
| Tyg Ty I
D = l r, 1| == Typ =T 3Ty,

Bz az eljards mindharom véaltozénk korrelaciés egyen-
letének regresszids koefficienseire megfelelGen alkalmazhatd.
Kzen az alapon X,-re nézve a kovetkez§ korrelaciés egyenle-
teket kapjuk, kiszamitott parameterekkel:

X, = 0-83916 X, + 0-06993 X,
X, = 3-37 x, + 00037 x,
X, = 9.28+3.37 X, + 0-0037 X,

Ugyapezen a modon felallithatjuk X, és X, korrelacids
egyenletét is a kovetkezd parameterekkel:
X, = — 40°74 + 1-71 X, — 0-0038 X,
Xy = 52613 + 2:51 X, — 050 X,
A harom valtoz korrelaciés egyenletének osszefiiggé-
sere €érdemes egyet (pl. X,-et) valamennyibdl kiszamitani.
Akkor a kovetkez$ egyenleteket kapjuk:

X, — 9-28 + 3-37 X, + 0-0037 X,
X, — 23-825 -+ 0-5526 X, + 0-0022 X,
X, =— — 209-61 -+ 0-3984 X, + 0-1992 X,

Ez az eredmény kell, hogy a parameterek jelentéségére
nézve bizonyos Ovatossigra intsen, mert ha arak és mennyisé-
gek hasonld korreldcios egyenleteibdl a parameterek segitségé-
vel elaszticitdsokat akarunk kiszdmitani, mint ahogy Henry
Schultz tette, ellentmondd eredményeket kaphatunk, aszerint,
hogy melyik korrelacids egyenlethél indulunk ki. Azt hissziik
azonhan, hogyv a fenti hiarom egyenlet koziil esakis az elsGnek
van racionalis értelme és igy az az ellentmondas, amelyet
Henry Schultz taldlt, voltaképpen nem is létezik. Adott pél-
diankban ez igy van, arak és mennyiségek kolesonhatasianal
azonban nem ilyen kétségteleniil van 12y és legalabb is oda kell
vezetnie, hogy az arelaszticitas (flexibility) és a mennyiség-
elaszticitas (elasticity) egymasnak nem reciprok értéke, mint
ahogy Moore definicidjabol kivetkeznék. Valamilven ellent-
mondas tehat mindenképpen adddik ez egvenletekhél, ha a koz-
oazdasagi elmélethen nyert felhasznalasukat tekintjuk.” Lirre

® Ez az ellentmondas csak akkor keriilheté el, ha Henry Schults
példajara tobb korrelacios egyenletet egvetlenegy kozos egyenletbe
vonunk ossze. Lasd késobb.
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a kérdésre meg visszatériink az elaszticitas foealminak magya-
razatanal.

11. Egy .trendegyenlet meghatarozasa.t®
) 1897 elejétol 1921 végéig az Egyesilt Allamokban az
uzleti bukasok szama 301.958 volt. Ha egy koordinatarendszer-
ben az abscisszatengelyre (x) felmérjitk az id6pontot s a ko-
ordinatatengelyre (y) az évenkinti hukésok szamat s a koordi-
natarendszer sikjaban igy nyert pontokat Gsszekotjik, egv
gorhét kapunk, amely jellegzetesen fluktudl fel és le egy kozbiil
elképzelhetd kozépvonal korill, mint amelynek meghatiroza-
sara a trendszamitds iranyul is. A trend, mint a fluktuacid
tengelye, alland6 iranyvonala, ellenallhatatlanul szuggeralia az
embernek azt a hitet, hogy ez a trendvonal egy relativ egyen-
sulyhelyzet kifejezGje és nem is lehet ennélfogva esodalkoznunk
azon, ha Moore dinamikai elméletében a trendvonal a mozgd
egyensuly (moving equilibrium), la dinamikai egyensulyvonal
szerepét jatssza. A korreldcids egyenlet geometriai értilme
szerint a valtozok abszolut értékeinek szordodasa kozepette egy
egyenest, egy tengelyvonalat hataroz meg, ugyanigy hataroz
meg egy tengelyvonalat a trendegyenlet is, mely a megkozelités
mértéke szerint lehet egyenes, masodfoku parabola, harmad-
foku parahola és igy tovabh. A gorbe kiegyengetése (smooth-
Ing) egyszeriien mozgd atlagok (moving averages) segitstoével
1s torténhetik, aminek illusztralasara szolgaljon a kovetkezo
példa. 1897 elejétdl 1906 végéig az tizleti bukisok szama az
Fevesiilt Allamokbhan az évek sorrendjében a kovetkez6 volt:

13083, 11615, 9642, 9912, 10648, 9973, 9775, 10417, 9967, 9385.

Ebb6l az 1—5, 2—6, 3—7, 4—8, 5—9, 6—10 év Osszege elosztva az
évek szaméaval, 5-tel ;

10980, 10358, 9990, 10145, 10156, 9903-4.

Ezek a mozgd atlagok, amelyek az el6bhi szamokat mar
Tényegesen kiegvengetik. Sokkal tokéletesebb modszer ellenben
az, amely a legkisebb négyzetek modszerét hivia segitségiil s
amely matematikailag sokkal pontosabb eredményre vezet.
A legkisebh négyzetek modszerének igazolasat itt természetesen
nem adhatjuk, de Cezuber, Rietz, Mills, Bowley statisztikai
munkaiban nagyon jé magyarazatokat talalhatunk. Itt csak az
eljarast mutatjuk he emlitett példankon s ez az elj;éré's Naloban
nagyon egyszerii, ha sok szamolassal jar is, melyet a logarith-
mustabla hasznalata bizonyara megkonnyithet, A feladat egy
trendegyenlet parametereinek meghatarozasa, amely,asz‘ermt
valtozik, hogy milyen megkozelitéssel (egyenes, masodfoku
narahola, harmadfoku parabola sth.) akarunk dolgozni. Az els6
harom megkozelitésre vonatkoz6 egyenletek tipusai:

10 37ills: Statistical Methods applied to Economics and Business.
1925. 284—988. old. Rietz: Handbook of Mathematical Statistics. 1924.
66—67. old.
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y = a + bt
y = a + bt 4+ ct?
y = a -+ bt + ct? + dt3

A szamitasainkat lényegesen leegyszeriisithetjik, ha
kezddidGpontul a 25 évi idotartam kozepét, 1909-et vesszik,
mert akkor az el6z6 idépontok negativ elGjelt kapnak és az
1dOpontok Osszege 0-val lesz egyenld. Az egyenletek meghata-
rozasahoz a statisztikai adatokbdl a kovetkezs osszegeket kell

-~ kiszamitanunk:

n=2 3 (t) =0 () =0 2 (t*) =0

3 (%) = 1300 > (t) = 121.420 3 (t%) = 13,471.900
P ' 3 (y) = 301.958 > (ty) == 188.084

3 (tty) = 15,516.228 > (t3y) = 9,881.156

Kzekkel az osszegekkel kiszamithatjuk az alabbi ,,normal“-
egyenletekh6l a sziikséges parametereket. Kgyenes vonal ese-

tében:
Z(y) = na + b=Tt)
2 (ty) = a-=2ttT + b 2 () |
Az athuzott tagok az adott esetben nullaval egyenlok és

a kiszdmitott narameterek (a, h) segitségével a trendegvenlet:
y — 12.078 4 1447 ¢
A normalegyenletek a masodfoku 'parahola esetében:

S (y) = na + b=T1E] 4+ ¢ I (t?)
- = (ty) = &=77) + b I(t?) + =TT
_ S (t%y) = a T (1?) + b-21T7) + ¢ X (tY)

Az athuzott tagok megint nullaval egyenlék és a kiszami-
v - tott parameterek (a, b, ¢) segitségével a trendegvenlet:
y = 12-258 + 144'7 t — 3-45 t?

A normalegyenletek a harmadfoku parabola esetéhen:

2 (y) = na + b—=—TY] + e 2 (1Y) + =T
I (ty) = a2+t + b 3 (1?) + &= 4+ d X (tY)
2 (By) = a T (t}) + =TT + ¢ 2 (t) + 4=t

2 (By) = a2t + b T (1Y) + 21t + d I (t9)

Az athuzott tagok ezuttal is nullaval egyenlék és a ki-
szamitott parameterek (a, b, ¢, d) segitségével a trendegyenlet:

y = 12.258 4 482 t — 3-45 t* — 3-61 t3

Ezzel a trendegyenlet képzési modjardl és a normalegyen-
letek alakuldsardl is bizonyos fogalmat alkothatunk magunk-
nak, amihez még hozzafuzziik a kovetkezéket. A legkisebb
négvzetek modszerének kiinduldopontja az volt, hogy egy és
ugyanazon értékre vonatkozolag kiilonhozé megfigyveléseink
(egyenleteink) vannak, amelyek egymassal nem férnek ossze.
Tgyekezniink kell tehiat egyenleteinket ugy atformalni, hogy az
ellentmondas kikiiszoholtessék, de ugy, hogy eltérésiink a tény-
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leg megfigyelt adatoktdl mégis csak a lehetd legkisebb legyen.

a egyszeriien az eltérések Osszege szerint itélnénk, megtirtén-
hetnék, hogy két ellenkez$ irdnyu nagy hiba az 6sszeghen el--
tinnék, holott a valdsiaghan eredményiinket teljesen érték-
tglenné tenné, Kzt keriili el az eltérések négyzeteinek Osszege-
zése. mert a négyzetreemeléssel az Osszes eltiérések pozitiv eld-
jelt kapnak. Ez a gondolat az alapja a szérddas, a kozepes el-
térés kiszamitasanak is és ez az alapja az ellentmondd meg-
figyelések olyan adjusztiliasinak, amelynél az adjusztalassal a
legkisebb hibat akarjuk elkovetni. A megfigyelt iadatok trend-
szeri. kiegyengetése is ugy torténik, mintha a kiilonboz6 id6-
pontokban megfigyelt adatoknak egvmastdl wvald eltérése
,whiba‘ volna. A feladat tehat az, hogy ezeket az ellentmondé
eltéréseket kikiiszoboljik s ekozben a megfigvelt adatokon
mégis a legkisebb erdszakot kovessiik el. Emellett annyi egyen-
letet kell képezniink, ahany ismeretlentink van s az adjusztalt
egyenleteknek ez a megfelelé szdma az, amelyeket normal-
egyenleteknek hivunk. Ez alapon az ismeretlenek kiszémitisa
mar egyszeri feladat s az'igy kapott trendegyenlet a lehetd leg-
kisebh eltérés elve:alapjan jellemzd az osszes feldolgozott eltérd
adatokra.

Ha most visszagondolunk a mi ,,ellentmondé* korrelaciés
egyenleteinkre, akkor mindjart azt hihetnék, hogy készen: ki-
nalkozik ott is a megoldas. Nem kellene egyvebet tenniink, mint
a legkisebh eltérés elve alapjan a kilonbhoz6 korrelacids egyens
leteket Osszeolvasztanunk, hogy egyenletiink a kozgazdasagi
elmélet igényeinek megfeleljen. De az az eljaras, amelyet a
trendegyenletnél alkalmaztunk, itt most mar nem hasznal-
hatd, mert amint Henry Schultz két valtozd korrelacios egyen-
leteivel kapesolathan ramutatott, a két egyenlet voltaképpen
Osszemérhetetlen, mert az alapjaul szolgdld legkisebh eltérések
més irdnyuak, amennyiben az eltérések egyik csoportja az
abscisszatengely, masik csoportja a koordinatatengely iranyat
koveti.'t Két valtozd mellett tehat a megoldas az, hogy a 1;_ét
korrelacios egyenletnek megfeleld két egyenes kozott egv koz-
bensd egvenest taldljunk, melvnél a mindkét iranyu eltérés
négyzeteinek osszege a legkisebb. Tey hatarozta meg Henry
Schultz a cukor keresleti ,,gorhéiét az Kgyesilt Allamokra
és az 1890 eleiétsl 1914 végbig terjedd 25 évi iddszakra. Lanc-
relativokat alkalmazva abszolut szamok helyett (amire még
visszatériink) a két korrelacids egyenlet és a belOlitk alkotott

11 Statistical Laws of Demand and Supply. 1928. 43. old. A kulon-
bhozd korreliacios egyenletek kiszamitasanak alapjaul ugyanis szintén
a legkisebb négyzetek modszere szolgal. De minden egyes Kkorrelacios
egyenletnél az eltérések négyzeteinek minimalasa mas iranyvban torté-
nik. A kiilonbozd korrelacios egyenletek Osszevonasanal tehat arra kell
torekedni, hogy a minimum minden iranyban egyszerre mutatkozzék.
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nwhest fitting® egyenlet a kovetkez§ volt (x mennyiségekre,
v arakra vonatkozik):
x = 1482 — 0-4435 y y = 2-084 — 1-0471 x
y = 2.910 — 1-8404 x

Ugyanigy jarva el trendraciok alkalmazasanal lancrela-
tivok helyett (amire szintén visszatériink), a kovetkezG ered-
ményt kapta:

v == 234 — 133 424 x
y = 2:979 — 1-9782 x

Mindkét esetben a halmadlk egyenlet mar megfelelhet a
kozgazdasagi elmélet igényeinek. Vben meoallamthato hogy
ennek az elvnek megfelel alkahnazasala volna tobb valtozd
esetében 1s szuksegunk de ez az eljaras emdoszermt meég kellG-
képpen kidolgozva nines, noha Pearson mar 1901-ben alkal-
mazta ngvanezt az elvet harom valtozora, Uhler pedig 1920-
bhen négy valtozora.

Al tobbszoros korrelacid modszerének alkalmazasa szems
pontjahol kozombos, hogy abszolut szamokat helyeziink-e kor-
relacidha, vagy pedlo viszonyszamokat. Tgen heterogén termé-
szetu HIQVIHYIQQQ’E‘L osszehasonlitasanal a Vlszonvszaanol\nak
nagy elényeik vannak s amellett a viszonyszamoktdl is bhaa-
mikor visszatérhetiink az abszolut szdmokhoz. Amikor arakat
és mennyiségeket hasonlitunk ossze egymadssal, hatarozottan
elonyos lancrelativok vagy trendraciok alkalmazasa, mert ezek
révén ugy az araknal, mint a mennyviségeknél olyan értékeket
kapunk, amelyek nagysaga 1 korul ingadozik, hol tobb, hol ke-
vesebb. Szinte azt mondhatndk, hogy ezzel a fogassal sikarul
heterogen mennyiségeket kozos nevezore hozni. Az az eldnye
18 van Vlszonyszamok alkalmazasanak, hogy ezek tobhhévi ét-
laga esetleg éppen 1-gyel lehet! egyenld, aminek nem leheesti-
lendé szamitasheli elényel vannak. Lancrelativok jonnek létre,
ha az egy évre vonatkozd értékeket az el6z6 év hasonld értékei-
vel elosztjuk. Trendraciét pedig ugy kapunk, ha egy évre vo-
natkozo abszolut értékeket az ugyanazon évre vonatkozo trend-
értékekkel elosztunk. Tegy kapesolodik Ossze a korrelacids mad-
szer a trendszamitassal, ha trendraciokat szandékszunk korre-
laci6ba hozni egymassal. Az adatok tovabbi adjusztalasa is
lehetséges, ha lancrelativok vagy trendracidk képzése eldtt az
abszolut adatokhdl eliminaljuk a pénzérték valtozasat és a né-
pesség szaporodasat. Az el6hbit elérhetjilk, ha az ar al\a‘r a min-
denkori (n’mde\vel elosztjuk, az utobbit, ha a mennyiségeket a
mindenkori népesség szémaval elosztjuk. Henry Sechultz mind-
kettGt megtette s ez alapon el6hh kozolt cukorkeresleti egven-
letei a) lanerelativokban, b) trendracidkban a kovetkezOkép
valtoztak:

: 3
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a) lancrelativokkal:
x — 1:416 — 0-3995 y y = 2:119 — 1-1090 x
y = 3113 — 2-0817 x

b) trendraciokkal:
x — 1427 — 0°4268 y y — 2480 — 14801 x
y = 3-136 — 2.1356 x

Ha ezeket az egyenleteket az el6zékkel Gsszehasonlitjuk,
azt latjuk, hogy. az eltérések a kiilonboz8képpen meghatarozott
egyenletek kozott nem olyan nagyok, mint! varni lehetne

KEzek utan az ember mnagy érdeklédéssel varhatnd ez
egyenleteknek, mint a kereslet ,,gorbéjét meghatarozo egyen-
leteknek szembedlitéisat hasonlG egyenletekkel, mely utdobbiak
azonban a kwmndlat ,,gorbéjét” volnanak hivatva meghatarozni.
Azt tapasztaljuk azonban, hogy a kinalat' gorbéjének meghata-
rozasa nagyobb nehézségekhe {itkozik. Kz az eredmény kell,
hogy némi meglepetést keltsen, mert hisz az elmélethen hozza-
szoktunk ahhoz, hogy'a kinalat meghatarozasa sokkal kevesebb
gondot okoz, mint a keresleté. 'Az elméleti vitak nagyobb része
nem a kmalat hanem a kereslet korul folyt le, s ime most azt
‘tapasztaljuk, hog’y a statisztikal vizsgalatban a szerepek ki-
cserélodtek. Az ok abban all, hogy a statisztika drakat és meny-
nylsegeket helyez szembe egymaqsal ugyanazokkal az Arakkal,

egy értelemben, nugyanazokat a mennyiségeket két eltelemben
kellene %7embehelvezn1 Ha feltételezziik, hogv a mennyi-
ségek a kinalatot fejezik ki, mint ahogy az elmélethen hozza-
szokitunk, akkor a kereslet meghatilrozasa problematikus. Ha
ellenben a statisztikai vizsgalat a mennyiségeket a kereslettel
azonositja, akkor a kinalatnak kell problematikussa valnia.
Amennyire logikus az el6bbi, annyira igazolt statisztikailag az
utobbi. A fogyasztasrol ngyanis van elég meghizhatd statisz-
tika, a termelésrol ellenben, igen gyakran nincsen. A fogyasz-
tott mennvyiségekkel tehat lehet operalni, a kereslet meghata-
rozasanal, a termelt mennyiségekkel ellenben nem lehet, a kina-
latnal. Amelle}tt a fogyasztast kell és lehet egy sziikebh terii-
letre, egy orszagra, korlatozva vizsgélni, a termelést ellenben,
kiilonisen v1lagplael aruknal, nem lehet. Igy torténhetett, hOO‘V
amig a burgonyara még talalhatott Moore kinalati gorbét, az
Egyesult Allamokra korlatozva,:a cukorra ez Schuh‘znak mar
nem sikerulhetett. Igy Moore szembedllithatta a hurgonya ke«
resleti és kinalati egyenletét egy szerencsés otletnek, a ,,Jagging
method“-nak (késleltet§ modszernek) segitségével, olyforman,
hogy minden évi mennyiséget (fogyasztast) a folyd évi arak-
kal szembeallitva keresletnek, az el6z8 évi arakkal szembe-
allitva pedie kinalatnak mindsitett. Az 1900 elejétdl 1913 végdig
terjedd’ id6szakra kiszamitott trendrileidkndl a kereslet korre-
lacios koefficiense r = —0.95 volt a foly6 évi drakkal, s a kina-
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lat korrelacios koeihmense r = 40.80 volt az el6z6 évi arakkal,
ami igen magas és megfelel annak a kovetelménynek is, hogv
a kereslet f01 ditott ‘11dnyban, a kinalat ellenben egyenes arany -
ban valtozik az arakkal. A burgonyanal az évi ,lagging* meg-
felell a termelési id6tartam okozta e]tolodasnal\ minélfogva) le
hetséges, hogy a kinalat az el6z0 évi s a kereslet a folyd évi
arak hatésa alatt all. A burgonyara nézve az Egvesiilt Allamok
ugy a termelés, mint a fogyasztas szempontjahol zart teriilet,
ugyhogy nem csodalhato, hogy Joore modszere a hahoru el6tti
aranylag csendes 14 évre eredményesnek bizonyult. A ,lagging*

modszenének még az az érdekessége 1s megvan, hogy pusztin
ezzel az egy valtoztatassal 1ehetseges egy gazdamﬂ ciklust
létrehozni, ameh soha egyensulyba nem Jon és az egyensuly-
t¢l egyre jobban el se tavolodik. Szitkséges ezt hangsu-
Iyozni Umberto Riccinek Moore folott ggyakorolt ellen-
kez6' értelmit és nézetink szerint helyt nem allé kritik&javal
szemben.”® Ha ngyanis arindexeket, keresletindexeket és kina-
latindexeket helyeziink egymassal szembe, 100ikusan az alabbi
csoportositas lehetséges, amely megfelel egy négyéves ciklus-
nak, mert, mint lathat6, az otodik evben minden el6lrél kezdo-
dik. A tabldzat érthetdvé valik, ha arra gondolunk, hogy az
arat a kereslet és a kinalat eg Vuttesen ha‘uuozza meg, a keres-
letet a folvd évi, a kinalatot az el6zé évi ar nanylt]a s a keres-
letnek az arral valé korrelacidja mnegativ, mig a Lmdla‘[e
pozitiv:

, . 1 A !
Ilev‘2evz3ev|4evl5ev|

(1) &r 100 | 110 | 100 ' 90 | 100 |
(2) kereslet | 100 ' 90 | 100 | 110 | 100 | r,, — —
|(3) kinalat | 90 100 | 110 | 100 [ 90 | 1, = |

- Moore-nak a ,lagging® modszerével sikeriilt a kereslet és
kinalat egyenletét felallitani a fentemlitett adatokra vonatko-
zolag és pedig (y arak, x mennyiségek):

= 2-425 — 1-425 x y= — 0-222 + 1-222 x

ahol a baloldali egyenlet a kereslet, a jobboldali egyenlet pedig
a kinalat egyenlete. Mindenesetre a két egyenlet egyszerii kor-
relacios egyenlat, amelyek a Schultz-tele ,best-fitting* pro-

bléma egyszerii elmellézésével késziiltek. Mar a cukorndl mas
volt az eledmeny Schultz vizsgalatai azt bizonyitjak, hogy a
,Jagging® modszere nem vezet sikerre. A nyert korrelacios ko-

12 Die ,,synthesische Okonomie" von H. L. Moore. Zeitschrift fur
Nationalokonomie. 1930. I. kot., 5. fuzet, 694—668 old. Ricci tévedése
onnan ered, hogy csak a kinalat és az ar egymasrahatasat vizsgalja,
a kereslet behatasarol pedig megfeledkezik. Lasd kiulondsen a 659.
oldalt, ahol teljesen hamis alapon egy ,,wachsendes Ungleichgewicht"-et
szamit ki, persze a keresletrél teljesen megfeledkezve.
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efficiensek nem felelnek meg az elméleti kovetelményeknek,
amennyiben r= +1-et megkozelité6 érték helyett Schultz ad-
jusztalt trendracioknal egyvenesen r=—=—0.1-et talalt s a kor-
relacio egy eljaras mellett sem volt kielégito (nem adjusztalt
trendracidknal +0.01, adjusztalt lancrelativoknal +4-0.32, nem
adjusztalt lancrelativoknal +4-0.43). Schultz ennélfogva meg-
probéalta az id8szakok varidldsat az ar-atlagok kiszamitasanal
s a mennyiségeknél a helfoldi termelést, a gyarmati behozatalt
s a kulfoldi behozatalt kiilon-kiilon és egyiittesen korrelalta a
kilonhozé aratlagokkal, anélkill, hogy barmelyik modszer is
olvan kielégit§ eredményre vezetett volna, hogy segitségavel
egy revrezentativ kinalati ,,gorbét” tudott volna megszerkesz-
teni. A végén azutan a vilag cukortermelését és cukorfogyasz-
tasit allitotta szembe pusztin azon az alapon, hogy a vilag
cukortermelésének adatai az el6z6 évi newvorki cukorarakkal
pozitiv korrelacidhan (r=-+40.59) és a folyd évi newyorki
cukorarakkal negativ korreldciéhan (r=—0.83) vannak. ¥z
tehat visszatérés a ,lagging® modszeréhez, amely mellett azon-
ban a korreldcids koefficiens nem az ellendrzés. hanem a hizo-
nyitias szerepét jatssza, az eredmény tehat nem mondhatd ki-
elégitének. Osszehasonlitds kedvéért ideiktatjck Sehultznak
igy talalt keresleti és kinalati egyenletét, amely lancrelativok-
ban van szamitva:
y = 25539 — 1:4888 x v == — 0.7506 + 1-6788 x

ahol a bhaloldalon megint a kereslet és jobboldalon a kinalat
egyvenlete szerepel. Schultz még bhehatd vizsgalat ald vette az
elaszticitas statisztikai értelmét és kimutatta annak tobbértel-
miiségét, aszerint, hogv milyen egyenletet differencialunk,
mert a kulonboz6 egvenletek eltéré parameterei belemenneki az
elaszticitas quantitativ meghatarozasaba. Ennek a vizsgaldédas--
nak egyik termékeny mellékhajtasa volt, hogy sikerilt szeren-
csésen agyoniitnie Pigou-nak egy nagyigényu képletét a vam
aremeld hatasanak meghatarozasarol, melv képlet érdemleges
tartalma csak annyi, hogy az Egyesiilt Allamok cukorvamja-
nak 83%-a dremel$ hatasu, mert az Egyesiilt Allamokon kiviili
cukortermelés a vilagtermelés 83%-a! Ez a kapitany életkora-
nak meghatarozasara a hajo tonnatartalmahoél! Pigou az ,,FEco-
nomics of Welfare“ 1929. évi (3-1k) kiadasahol nagyigényi
képletét szép esendben el is tavolitotta.*®

Fenti (9) és (10) fiiggvényegyenletsorunk quantitativ
meghatarozasa tekintetében, mondhatnék, uj korszakot jelent
Henry, Ludwell Moore munkassaga, O volt az, aki a tobbszoros
korrelacid modszerét el6szor alkalmazta modszeresen gazdasilgi
problémak meghatarozasara. Az Egyesiilt Allamok gyapotter-
mésének a termésjelentésekkel (elézetes becslésekkel), az id6-

13 L-z:a.sd"az 1924. évi (2-ik) kiadas 745—749. oldalat. Schults
ezzel a kérdessel idézett konyvének 193—205. oldalan foglalkozik.
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jarassal és az arakkal kapesolatos vizsgdlata az 1890 elejétol
1914 végéig terjeds 1dészakra nagyon sok, igen érdekes részletet
tartalmaz. Moorenak errél sz616 konyve* a tobbszoros korrela-
ci6 modszerének megértésére nézve is igen tanulsidgos. De en-
nek a konyvnek a jelentGségénél még sokkal nagyobb jelent(-
segii legujabb munkdja, a ,,Synthetic Economics®, mely
1929-ben jelent meg és osszefoglalja Moore ujabh vizsgdla-
tainak eredményét. Nagyjelentdségn, hogy Moore teljes, zart
egységli elméletet igyekszik adni, a dinamikai egyensuly
elméletét, melyet szerves kapesolatba hoz Walras-nak felul
nem mult statikai egyensulyelméletével és egyhen oOssze-
kapesolja a statisztikai elmélet legujabb eredményeit s a gaz-
dasagi statisztika empirikus adatait a gazdasigi elmélet meg-
allapitasaival. Azt is mondhatndk, hogy a kozgazdasigtan
matematikai modszerének nagy sikereként kell tekinteniink
Moore eredményeit.

Moore rendszerének kozéppontjaban az elaszticitds fo-
galma all, melynek értéke a Marshall altal szerencsés kézzel
meghatarozott képlet szerint 1 korul ingadozik. Inelasztikus
keresletnél az elaszticitds 1-nél kisebb, elasztikus keresletnél
pedig 1-nél nagyobb. Moore most mar az elaszticitis fogalmat
altalanositotta, amennyiben hatféle elaszticitast kiillonboztetett
meg: 1. a kereslet elaszticitasat (elasticity of demand), 2. en-
nek reciprok értékét, a keresleti ar elaszticitasat (flexibility of
price), 3. a kinalat elaszticitasat (elasticity of supply), 4. en-
nek reciprok értékét, a kinalati ar elaszticitisat (responsive-
ness of price), 5. a termelési koltségek elaszticitasat (relative
cost of production), 6. a termelés elaszticitasat (relative effi-
ciency of organisation).

Ha a keresletet és kinalatot megkiilonboztetjik, akkor
fenti (9) és (10) egyenletsorunkat kiilon kell felallitanunk a ke-
resletre és kiilon a kindlatra. Mivel azonban Moore a ,fogyasg-
tasi javaknal altalaban a keresletet, termelési javaknal altala-
han a kinalatot veszi figyelembe, a rovidség kedvédrt az alab-
biakban a (9) egyenletsort csak a kereslet, a (10) egvenletsort
esak a kinalat szempontjabdl fogjuk figvelembe venni s ki-
fejezetten megemlitiiik, ha eftél a szokastol eltériink. A keres-
let elaszticitasat tehat a fogyasztasi javakra, a kinalat elasztici-
tasat pedig a termelési javakra fogjuk meghatarozni s a ter-
melés elaszticitisdndl megint a fogvasztasi javakra lesziink
figvelemmel. Eszerint a kereslet elaszticitasanak képlete (A,
arura, melvnek ara p,):

Prddi g

AVQ1= - =
A, dp,

I

Bun + Fu D
= B + Fupr + 8 pi

14 Forecasting the Price and Yield of Cotton. 1917.
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Ez azt jelenti, hogy az ar és a keresleti mennyiség hanya-
dosat megszorozzuk mindkét érték valtozasanak forditott ha-
nyadosaval és az érték lehet allandd minden valtozas mellett
(konstans), lehet az arvaltozassal szamtani aranyban valtozo
(linearis), lehet az arvaltozassal mértani aranyban valtozd (pa-
rabolikus). A parcialis differencialas jele azért fordul el6, mert
a differencialhanyadost a (9) egyenletsor els6 egyenletébdl
képzettnek kell tekinteni.

A keresleti ar elaszticitasa az el6bbi képlet reciprok
értéke:

A
A(Dn:—glax = a5
an + o'y Ay
@ + 6 Ay + o'y Al

[l

) A kinalat elaszticitdsanak képlete (R, arura, melynek
ara () :

) R ‘
Rfti= L 20 = g,

R, day
811 8”11 91 .
81 + 811 a9 + 8 af

A kinalati ar elaszticitisa az elébbi képlet reciprok
értéke:
Rq)llz - & = ()\11
q

du1 + 5;11R1 )
dpyp = duR, + Iy Ri

I

Ahol Cassel jelzéseit nem alkalmazhattuk, igyekeztink
Moore jelzéseit hasznalni. Kar, hogy ¢, a parcialis differen-
cialas jele az utébbi képletben/ mas értelemben szintén el6fordul,
aminthogy az is kar, hogy @ és B a sorrendben fel van cserélve
és hogy # a mddositott regresszids koefficiens jele is.

A termelési koltségek elaszticitdsa az el6bbiekkel 0ssz-
“hangban a kovetkez6képpen irhatd fel (A: arura és q: arra):

A; dq
I{ Pulmmy ‘1 — 71_
1T A, T

= [ +C’11 A .
=l +0un A + 00 Al

A termelés elas,zticitésa az elébbi képlet reciprok értéke,
Ttt azonban Moore-nal egy kis hiba van, mert a termelés elasz-

. e, ’” .o . . v, 1 ’
ticitasanak el6szor ezt a definiciét adta (wz; ) Kés6bb azon-

ban egy elnézésen keresztiil a termelés elaszticitasat a termelési
koefficienssel hozta Osszefiiggésbe (o = ¢). A két definicid
nem egyenlé minden tovabbi nélkiil egymassal s igy Moore
egyenletrendszerében itt egy kis egyenetlensée van. Ennek ere-




278 Neubauer Gyula

dete onnan van, hogy Moore, az elsé definicidhdl kiindulva
konyvének 77—86. oldalan P-t, ami pedig Walras-nat termelési
Joszagmennyiséget jelent, mint ,cost of services“-t kezeli, a

87. oldaltol kezdve pedig mar Walras-val egyetértéshen

»quantity of services gyanant beszél rola. A legélesebben ki-
domborodik ez azutan a 116. oldalon. A két kilonhoz6 definicio-
nak pedig két kilonbozé fiiggvény a feltétele. Es pedig (az
oldalszamot indexnek hasznaljuk):

Pp ‘yQo I

= —— = feltétel :  Q = RN O M
YT Q, dp, K eete Q= v (py, Pp Px, -+
P 0Q
[¢] [¢] -~
TTQ, 9P, T € ” Qo= 9 (Tgo-or Posoros K on)

A hiba exponalasa kedveéért igyekeztiink Moore jelzéseit
megtartani. A hiba azonban nem olyan nagy, mint a/nnlyvennek
latszik. Ha ugyanis (1) egyenletsorunk egy egyenletét W alras-
Moore jelzéseivel felirjuk és Q.,-vel megszorozzuk, valamint
p,-vel elosztjuk, akkor a kovetkez6 eredményt kapjuk:

Pt p . Px
Qg oz To 4 Po 2ot Ko——
Pe c c
T P K
C C C
= 2 py + —Pp + Pt
P, Tt T p, P T

Ha ezt a két egyenletet parcialisan differencialjuk, az

els6t P, és a masodikat p, utan, akkor azt kapjuk, hogy
Qe _ Pp Qe _Pc

A R T

Helyettesitsiik be az els6t wg; és a masodikat v4; értékébe:
Pe pp Pp Po

0g; == - —— Upg = —— —
o Q Pe i .Qc Pe
Azt kapjuk tehat, hogy wq;;=wg,. ]
Most mar abban a helyzethen vagvunk, hogy a termeles
elaszticitasat meghatarozzuk:

P qy dA; Ry A, .
11 = ZT 5T T TN T Ty RN T
A, Jdq Iy J(E‘
T
Lo, Rl
= &1 T ¢t
1531 )
., Ry . R
:611+€11_Té11 2
T Ty

Az elaszticitasnak ezekkel a fogalmaival Moore modot
talalt arra, hogy fenti (9) és (10) egyenletsorunkat, valamint
egy a (7) egyenletnek megfelel§ egyenletsort, vagyis a mi (3)
egvenletsorunkat quantitative meghatarozza. Az eljaras a ko-
vetkez6 volt. Induljunk ki a kereslet elaszticitasanak képleté-

s o

FEFTH
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bol. Tekintsiik a keresletet csak egy ar fugevényének, tekint-
suk az elaszticitast konstansnak s hagyjuk el az indexeket,
akkor az elaszticitas képlete a kovetkez6 lesz:

p dA dA ,dp dp dA

P=Xd = alp Py —a

: . , . dA .
Fzt logarithmikusan integralhatjuk, mert - — dInA &

d . (aa . |d . : /14
;p —dlnp, Vag}'lss‘x = In A és Sf———ln P, és az integralas ered-

ménye az mtegra(:los konstanssal (B) a kovetkez6 lesz, hozza-
adva mindjart az eredményt abszolut szamokban:

InA=8hnp -+ InB A = Bpb
Ha az elaszticitast linedrisnak vesqzuk a képletek a ko-

vetkezGképpen mobdosulnak:

p dA dA dp dp , dA
— — 2P g P pap = 5
PP =3H T 3 D p TP =g

InA=38hp + §p L+ InB , A:BpBeB’P

ahol e a naturalis logarithmusok bazisa (In 2.71828 =1lne =1).
Ha az elaszticitast parabolikusnak vessziik, a képletek a
kovetkez6k lesznek:

dp dA

dA  dAa‘d , ”
POt — P — + Fdp + §'pdp = -,

Kdg T Al p
14 ( B',pg / 124
In A =§Inp + §p + o~ + InB , A= BpBeBD*“/zB p?

Ennek az eljarasnak az altalanositasaval (9), (10) és (3)
egyenletsorunk elsd, masodik, harmadik megkozelitéssel meg-
hatarozhato és pedig elsé megkozelitéssel lesz:

B+ Fp + B'pr =

Bir . B B Bmpr Bin—fr
A =B p jo Pn 91 qr
Bay . B2e . B2n . B2n+1 . Bznr
(11) Ay = B, py P2 Pn 9 qr
fnt  Bn2 fnn _ Bundt Bnn-r
A=Bnp “p, " pn q " qr
#11 . b1 81n | #Int ) #1ln4r
R, = Gip, p. " pn ay qr
8a1 | ¥Ha #2n  BInA &2n-+4r
(12) R, = G. p, P " pn A T oar
8ri ¥r2 srn #rn+|1 ) Hrn--r
Ry = Gy P1 P2 Pn q, qr
mE (B) (R ()
Ty T12 Tr
R &g R E9a R;‘ &
| L= (B) o (B) o (B
(13) A S Y rzr)

\ ént &n2 énr
o (B) 12 (B) o (B
I‘nl Tn2 rnr
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Mivel a termelés elaszticitisa a ‘termelési koefficienssel
szoros kapecsolatban van, a kett6nek egymadssal kifejezhetének

kell lennie. Ha visszaemléksziunk arra, hogy a,; = —a» készen
» . .o .e ’ 11 1
adodik az osszefiiggés:
Ry 94, da, 1
= — == = a . — = a —
Wiy 11 A1 3 &> &11 11 b R_;1> 11 P

T1y Ty

~ Ezzel a képlettel lehetségessé valik a termelési koeffi-
cienst a termelési elaszticitas segitségével kifejezniink:

Pr __ P1 _ P1 _ P2

4 = w33 — == &3 s Qg == &g —= 5, gy = &3 —

551 91 9z 42
Ha ezt a kifejezést (1) és (2) egyenletsorunkba behelyet-
tesitjiik, ezek a kovetkezo leegyszeriisitett alakot nyerik Moore
rendszerében:

1 = &, + &0+ . + &1p
1 = & & e+
(1) et
1 = &), + en2+ + &y
Ry, = ¢, 22 A, + o, 22 A, + + ey 2UoA,
1 91 9
- R2=¢‘12p_A1+*22?£A2+ +n21—nA1
(15) 92 g e
Rr = sir D2 A, 4 ¢, P2 A, + + & Phay,
ar 1 or qr 2 nr qr

Alig hisszik, hogy ennek a két egyenletsornak ilyetén fel-
irasa tobbet jelentene, mint el6bbi (1) és (2) egyenletsorunk
teljes szétverését, tartalmatlanni és hasznalhatatlanna vald
tételét, Az az egyszerii és vildgos Osszefiiggés, amely el6z6 két
egyenletsorunkat jellemezte, az uj alakkal teljesen veszenddhe
megy. A (14) egyenletsornak van azonban egy kiilon érdekles-
sége, ami abban all, hogy a termelés elaszticitasinak koeffi-
ciensei egy és ugyanazon fogyasztasi joszdgra vonatkozoan
osszegezve 1-gyel egyenl6k. Tekintettel a kiilonho6z6 elasztici-
tasok analdg felépitésére, a jogosult feltevés az, hogy hasonld
csoportositas mellett a tohbi elaszticitasi koefficienseknek is
1-es értéket kellene kapniok. Ennek a feltevésnek a vizsgala-
tara kés6hh még ki fogunk térni.

Kldzdleg be kell fejezniink Moore rendszerének ismerteté-
sét. Walras fliggvénveit Moore a (11), (12), (13) egyenletsor-
ral hatarozza meg. Walras két £§ egyenletsorat Moore a (14)
és (15) egyenletsor alakjaban irja at. Mivel az (1) egyenletsor
vilagos osszefliggése a (14) egyenletsorral elveszett, nem ma-
radna mas hatra, mint az ar elaszticitasanak felhasznalasaval
a (11) és (12) egyenletsort mintegy megforditanunk és az arak
meghatarozasira alkalmaznunk, vagy mas szoval a (11) és
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(12) egyenletsor analogiajara az arképleteket az ar elaszticita-
sal segitségével kifejezniink. Moore azonban ezt csak inciden-
talisan teszi meg. Példaképpen ilyen képletek volnanak (C, D
konstansokkal) :

pr = C; A{™ A2 A% RYm+1 4 ... Rilndr

(16) T TP
pn=Cn Al Afn2 ... AfmnRinntt ... Rinaotr

@ —D, A% . A% . a%m RIm+t L ROndr

(17) S
qr = Dy Adt Al a9 ROrnd1 . ROngw

Kar, hogy ez a részlet a Moore rendszerében elégoé ki-
dolgozva nincsen.

Az eddig felsorolt képletek még stacionér képletek.
Moore a stacionér gazdasagbol a progressziv gazdasaghba valo
attérést is Walras modjara viszi végbe. Igy az eddigi egyen-
letekkel analég modon meghatarozza, hogyv 1. a progressziv
gazdasag uj toke]avamak értéke egyenlo eloalhta& koltségeik-
kel, 2. a tarsadalom takarékossaganak eredménye, a megtaka-
ritas osszege egyenld az uj t6kejavak értékével, 3. az uj téke-
javak értéke egyenld hozadékuk t6keértékével, 4. a megtaka-
ritas fuggvénye az osszes araknak és a kamatnak, ahol az
el6bbi mint aru szerepel s a quantitativ meghatarozas eszkoze
a kindlat elaszticitasa. Kzek a progressziv gazdasag egyen-
sulva,nak feltételei. Ugy a stacionér, mint a progressziv gaz-
dasdg még statikai gazdasigot ]elent. A statikabol a dinami-
kaba vald attérést pedig Moore ugy viszi végbe, hogv a kép-
letek abszolut szamai helyébe trendraciokat helyez. A trend
a mozgd egyensuly, a ,,moving equilibrium* kifejez8je 1évén,
a trendlacm egyben kifejezi a dinamikai egvensulv 1ablhta—
sat és a trend koruli mo“adozasat Moore még megmutatja egy
arindexszamképletnek az 6 quantitativ meghatarozasu figge-
vényeivel vald logarithmikus Osszefliigeését, mikozben egy a
(16) egyenletsornak megfelel§ egyenletsort hasznal fel trend-
racidkkal és arelaszticitasokkal, de egy a (17) egyenletsornak
megfelel§ egyenletsor puszta 1étezésérdl is alig vesz tudomast.
A Moore indexmeghataroziasanak kiilonben csak demonstrativ
jelentdsége van.

Visszatérve az elaszticitasok usszefug@esenek probléma-
jara, Moore példajat kovetve Lnndulunk abbdl, hogv a trend-
raciok kozott korrelaciés osszefiiggés all fenn melynek,

mondjuk, a ,best fitting* értelmébhen vett eg Venlgte a kovet-
kezg lenne:
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A p p
—1 —=a; b11 :1—' -+ b12 _2 4
A P: P2

ahol a nevezdk a trendeket jelzik. Szorozzuk meg mindkét

Olkdl?lt Ai-gyel és differencialjunk parcidlisan p,, p., ... utan,
akkor

JA, A, JA A,

) J—
ry ll:‘—_b12%~

Ips p, O P2
3 Helyettesltsuk ezt be korrelacios egyenletinkbe a re-
gressziés koefficiensek (b) helyére:
JA; Py — JA, p,

A1231K1+ —A, - =2
5p1 Al (sz Al

A, +

Ha most olyan idékozt vessziik figyelembe, melvnél a
. o s A! . ’, ’ ”,
trendracio f , a keresleti mennyiségre nézve, atlagosan

egvenls 1-gyel,® mint ahogy Moore nemecsak a burgonya-

fogyasztas, hanem a burgonyaar atlagara nézve is talalta,
akkor A, = A, & ::A Z—‘—Bn gA %— 2 --- gy a korrelacios
l 1 2 1
egyenlet alakja, mindkét oldalnak A,-gvel valé osztasa utan,
a kovetkezd lesz:
= a; + B + B2 +
Moore mar az eredeti korrelacios egyvenletnél alkalmazta
az osszes trendracidok atlagértékeinek 1-gyel vald egvenlOsé-
gét és ugyanerre az esetre azt is kapta, hogy a regresszids ko-
efficiensek (h) egvenlék a kereslet elaszticitasaval, de mint
a fentiekbdl lathatjuk, kisebb megszoritassal nagyobb ered-
ményt is kaphatunk.®* Nem is kivanatos a regresszios koeffi-

15 A korrelacios egyenlet ugyanis az atlagokla ugyanugy érveé-
nyes, mint a tényleges el6fordulasi szamokra s igy az allandé (b) ki-
szamitasa legegyszerubben az atlagokkal torténhetik.

16 Azt is megtehet]uk hogy a fenti eredményt minden megszonto
feltétel nélkiil egészen Aaltalanositsuk. A fenti egyenletb6l ugyanis a
trendértékek teljesen is kikiiszobolhetdk, a jobboldali 6sszeg elsg tagjat
kivéve, miutan a tobbi tagban A; szorzoként és osztoként is egyarant
szerepel. Eszerint a fenti egyenlet lesz (A; = A, feltételezése nélkil):
di, N §A,
Jp1 P1 dpz
Osszuk el mindkét oldalt A;-gyel:

A . 9A; Py o day po

l=—a, —— -+ ' -
! Ay ipy Ay op: Ag
ami nem mas, mint

Al:al_A1 +

p. +

-

1 =a, + B + B +

F|¥

Tegyiik az Osszeg elsé tagjat egyenlévé B,.-lal és akkor altalano-
san irhatjuk:

1=BIO+B11+BIZ+

X At 3

-t
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cienst az elaszticitassal oOsszezavarni, amikor a kettének
egvenlésége csak egészen kivételes. Meg kell még jegvezniink,
hogy a mi elaszticitasunk (B) nem is akar modositott regresz-
sz10s koefficiens lenni abban az értelemben, ahogy az a kor-
relacios modszerben szerepel. A jelzések kétértelmiisége itt is
1gen kellemetlen.

A fenti eredményt a kereslet és kinalat elaszticitasi ko-
efficienseinek, valamint azok reciprok értékeinek, az arelasz-
ticitasi kcefficienseknek osszefliggésére nézve felhasznalhat-
Jjuk. Meg lehet azonban mar most allapitanunk, hogy ered-
ményunk el6bbi feltevésiinket nem igazolta, mert az elasztici-
tasi koefficiensek Osszege nem egyenl§ 1-gyel, hanem (1—a,)-
gyel. Kl6z6 eredménviinkhoz képest a kovetkez§ egyenlet-
sorokat irhatjuk fel:

Bas 4+ B+ oo + P+ ... A+ Binpr =1
1s) A
pan + PBnt + + Bnn + -+ Bnnj—r-=_
adr 4+ @y T + ain + + e@ltn+r =
(19) o m et e =
edn + en1 + ... + enn + + enn-tr =
g 4+ gy + ...+ 81n F + &ln+r =
(20) I m ot e = 1
#2p + #r1 + ... + e+ ... 4+ #rn+r =1
dar + 0y + . 4+ din + + din+4r= 1
Jas - . : L., sntr= 1
(21) St e A ]
dap +_Jr1_+ ee. + drn + + den4+r = 1
e, + e .. ... + er = 1
(22) S m T e =
tgan -+~ éenl + + énr =
fa; -+ i + +odr =
(23) T el
Can+(n1+ cee e e ...—}—Cnl':l

(A4 16, jegyzet folytatdsa.)
Ugyanezen eljaras szerint a (19), (20), (1), (22), (23), egyen-
letsor elsd egyenlete lenne:

I = a9 + @y + a2 +
I = w0 + #py + #p +
1 = dyp + Jyy + 12 +
1 = &0 + &n + &2 +
1 = {3 + n + (12 +

ami a koefficiensek quantitativ Osszefiiggésére és analog felépitésére
adhat felvilagositast abban az esetben, ha a koefficiensek értéke
allanddé.
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Az egyenletsoroknak egymastél eltérd alkata a (11),
(12) és (13) egyenletsorok eltérd alkatabd! kovetkezik. Ha
most mar a fenti (22) egyenletsort az el6hhi (14) egvenletsor-
ral osszehasonlitjul, azt talaljuk, hogy a kettd kozott az a ki-
lonbség van, hogy amig a (14) egyenletsor Gsszegeiben esak a
elaszticitasok szerepelnek, addig a (22) egvenletsor osszegei
egy taggal bévebbek és ezzel egviitt egvenlék esak l-gvel.
A (14) és (22) egvenletsor tehat csak akkor volna egyenld,
ha ez az els§ tag a (22) egvenletsorban 0 értékii lenne. Iz
azonhan nem lehetséges, mivel ez a tag azt a kiillonbséget jelzi,
ami keletkezik akkor, ha korrelaciés egyenletiinket az abszo-
lut értékekre allitjuk he az atlagoktdl vald eltérés helyett. Ha
ugyanis az egyenletekben az eltéréseket alkalmazzuk, akkor
viszont az elaszticitasok esnek ki az egyenleth6l. Ebb6l kovet-
kezik, hogy az elaszticitasok Osszege egymagaban nem lehet
egvenld 1-gyel és a (14) egyenletsor némi revizidra szorul.
I8z a revizid kinalkozik a kovetkez6 megfontolashol. A (22)
egvenletsor osszegeinek els§ tagjara az jellemzd, hogy az a
korrelacids egvenletnek egyetlen olvan tagja volt, amely tisz-
tan egy allandohdl volt képezve, vagyis az egyenlet valtozoi-
nak valtozasai nem érintették. Mivel ezuttal a termelési kolt-
ség egvenlete, a mi (1) egyenletsorunk szolgal alapul, egy
ilven allandéonak a feltételezése oOnkéntelenuil a Pareto-féle
,frals generaux‘-t juttatja az eszunkbe, mint amely a terme-
1ési koltségegvenletnek 1ilyen allanddja gyvanant szerepel.
Pareto azonban az § ,frais generaux‘“-jat kilon szintén fel-
bontotta ugyvanazokra a valtozékra, mint amelyek az 6 terme-
1ési koltségegvenletének valtozdi, s igv az ¢ allandoja a szo
igazi értelméhen vett allandonak nem tekintheté. Ha ellenhen
feltételezziik, hogy a Pareto-féle allandonak van egyv olyan
eleme, amely tényleg alland6 s amely ennélfogva nem hont-
hat6 fel oly osszegekre, amelyekben valtozok fordulnak eld,
amelyv tehat a termelési koltségegvenletben a termelési javak
araitdl fiiggetlen, vagy legalabl) is a termelési javak araival
nem valtozhatik, akkor kapunk egy oly tagot, amely a kor-
relicids egvenlet els§ tagjanak is megfelelhet. KEmellett a fel-
tételezés mellett tehat a (14) egvenletsor a (22) egvenletsor
alakjaban a tobbi elaszticitisok osszefliggésének megfelelen
is kifejezhetévé valik és a (14) egvenletsor esak a (22) egyen-
letsor specidlis eseteképpen foglalhatd fel, amikor a (22)
egyenletsor oOsszegeinek els§ tagjat elhanyagolhatonak te-
kintjuk.

Végezetiil esak még egyetlencgy kérdéssel kivanunk fog-
lalkozni s ez annak megvildgitiasa, hogy Joore az & képletei-
nek azon tagjaira nézve, amelyek a megfigvelt adatokhbol és a
trendszamitashol adva ninesenek, milven kiszamitasi maod-
szert alkalmaz. Tlven tag kettd van. az egvik az integracios
konstans, a masik az elaszticitas, kiillonhoz6 formaiban. Amnu
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az integraciés konstanst. illetl, erre nézve két eljaras fordul
el6. Feltételezi a trendraciok atlaganak 1-gyel vald egvenls-
ségét, vagy feltételezi, hogy akad olyan specidlis konkrét
eset, amikor az 0sszes trendraciok értéke 1l-gyel egyenls. Az
igy leegyszeriisithet§ képletbdl a konstans kiszamithatd, ér-
téke egyenls 1-gyvel, vagy kifejezhetd az elaszticitiasi koeffi-
cienssel. Ky masik eljaras az, hogy a trendracidkra beallitott
képletet abszolut értékre allitja be s azt, ami a két képlet kozti
kulonbséget alkotja, beolvasztja az integricidos konstansba.
Az elaszticitasi koefficiensek kiszamitasara a legkisebb négy-
zetek modszerét alkalmazza oly moédon, hogy quantitativ meg-
hatarozasu fiiggvényeit logarithmikusan fejezi ki s igy lineéa-
ris egyenleteket kap, osszegeket szorzatok helyett s a hatva-
nyok gyanant szerepld elaszticitasok szorzokka szelidillnek.
A logarithmikus linearis egyenletekbdl az elaszticitasok
ugyanazzal az eljarassal szamithatok ki, mint a nem logarith-
mikus egyenletekben szorzokként szereplé ismeretlenek.
A masik eljaras egy specialis esetre érvényes, amikor a trend-
racick atlaganal, vagy egyes konkrét eseteiben feltételezi
azocknak 1-gyel vald egyenl@séeét és 1gy az elaszticitasi ko-
efficiensek nem volnanak egyebek, mint a korrelaciés egyen-
letek regresszios koefficiensei.
Ha kiindulunk a kivetkezd két képlethdl:

y = C x° y__Dx(s

amelyekben C és D az integricios konstansokat jelenti, y a
baloldali és a jobboldali képlethen egyarant az ar trendricidjs

s LA
(B«), x ellenben a baloldali képlethen a keresletnek (:{)
p £
a jobbholdali keéplethen azonban ugyanarra az arura nézve a
s . A L. . )
kinalatnak (mno-ndJukf) a trendracidja, =2 az ar keresleti,
o az ar kinalati elaszticitasa és feltételezziik Joore-ral, hogy
y és x egyidejileg akar mint atlag, akar mint specialis kon-
krétum 1-gyel egyenld, akkor az allando (C, illetve D) a fenti
képlet szerint erre az esetre egyenld l-gyel s mivel allando,

egyben mindenesetre is egyenly 1-gyel. Igy a konstansokat
egyszerien ki lehet hagyni és marad

y = Xx vV = X

amibh6l «, :lletve d logarithmikusan kiszamithato:
log y = a log x logy = J log x
Tegy kapnta Moore a burgonyara a kovetkezo képleteket:

—1-2310 +1:0828
y =X y = X

miutdn a megfigyelt adatokbol a fenti két képlet szerint a-ra
20
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o

és 0-ra vonatkozolag nyerhets kiilonbozo eredményeket a,leg-
kisebb négvzetek modszele qeg‘ltseg’evel egy-egy eredmenyr\e
redukalta. .
Vehetjik azonban az elaszticitast hneausan 1S, mlkor is
elobbl két képletiink a kovetkezd lesz
y — Caax - - yzpd‘d’x - ’
Ha most is feltételezzik, hooV Y ec x qpecmhsan eg‘yenlo
lehet egyidejileg 1-gyel, akkor ‘

C=e . Dz ev—(jr? IR S
s ha ezt bhehelyettesitjuik az elobbi képlétékbe, a konstansok
eltiinnek: :

a ¢ (x—1)

y = x% R g = xPed (x—1)

Moore itt azt is bemutatta; hogy hogyan lehet a trend-
racioktol abszolut értékekhez attérni és a megfeleld konstanst
kiszamitani. Kiindulva a trendracios képlethdl |

=<§)aea'(%—1)

.
P

COA L A
— . ’ Al @ R
P )A € ( A ) - CAaea'( A )

Aa . ‘ V |l= I"\

p:

ahol az alsd képlet els6 zardjelében levé mennyiség volna a
konstans. Ez azonban nem helytill6, amennyiben a trendra-
ciok a képletb6l még teljesen kikiiszobolve nincsenek. Kz csak
az alabbi atalakitas mellett érhetd el:

J— , A , ,
A€

az integracids konstans értéke tehat csakis az utobbi szogle-
tes zarojelben levé mennyiséggel lehetne egyenld. Igaz vi-
szont, hogy itt meg az a baj, hogy a konstanshan el6fordul az
abszolut valtozo.

Az elaszticitasi koefficiensek kiszamitasa az alapegyen-
let 10gar1thm1kus kifejezése utan a legkisebh négyzetek maod-
szere segitségével torténik. Kiindulva elobbl egyenleteinkhol,

melyekbol az integracidos konstanst mar kikuszoboltuk, a
kovetkezoket kapjuk:
« o (X—1) X(’ed"lX—l)

y=Xx8 y =

o

log v = a log x + &'(x—1) log e logy = J log x + d(x—1) log e

>
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A legutobbi két egyenlethdl mar a megfigyelt adatok és
a legkisebb négyzetek mddszere segitségével kiszdmithatd «, «/,
d, d'. lgy kapta Moore a burgonyvara nézve a baloldali kép-
lethdl a kovetkez6 eredményt:

y = x0:143 ¢—1'376 (x—1) >

Ez az eljaras az elaszticitas parabolikus képletére is
alkalmazhats, vagyis arra az esetre, ha 2 x% illetve d x2
is figyelembe jon. Mint mar emlitettiik, Moore a trendracidk
korrelacidos egyenletéhen a regresszids koefficienseket azono-
sitotta az elaszticitasi koefficiensekkel, ha feltehets, hogy a
trendraciok végig egvidejileg 1-gvel egyenldk is lehetnek.
Igy a kovetkezd képlethél

folyik, hogy

0AL P _ APy _
()\pl Kl’ 11 » (spz Al 29

és hap,=p, ., po=ps, ..., A=A, > akkor egyuttal
5A1 _pl (SAI P2

—_— -=Db =3 — — == ==
Jpl A1 11 Bll > (sp2 A]_ 12 612

vagyis a korrelacids egyenlet regresszidos koefficiensei egyen-
16k az elaszticitasi koefficiensekkel. A 8 két értelemben vett
hasznalata miatt megint hangsulyoznunk kell, hogy itt a 8
nem modositott regresszids koefficiens, hanem elaszticitast
akar jelenteni. '

Veégil az integracids konstans kiszamithatd ugy is, hogy
a trendraciokat nem vesszik 1-gyel egyenlSknek, hanem 1-t61
eltérg tényleges atlagukat hasznaljuk fel, amint példaul
Schultz 1s a legkiulonboz6bb képleteket szamitotta ki a cu-
korra nézve Moore mobdszere alapjan. Kzekbd6l a példakbol
lathatjuk, hogy a statisztika moddszereinek és adatainak a
kozgazdasagtan elméletébe valé bekapesolédasa mily uj per-
spektivakat és lehetOségeket nyit a kozgazdasagi elmélet fej-
16dése szamara, melynek ma még csak kezdeteit, de sok tekin-
tetben 1gen biztatd kezdeteit éljiik. Neubauer Guyula.

20+
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