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statisztika és közgazdaságtan. 

Köztudomású az a hatás, amit a statisztikai kutatási 
módszer fejlődése a konjunkturaelméletre gyakorolt. El lehet 
mondani, hogy a konjunktura modern elmélete egész létét 
úgyszólván a statisztikai feldolgozás kifinomodásának kö-
szönheti. 

Kevésbé ismeretes azonban az a, hatás, amelyet az álta-
lános közgazdasági elmélet köszönhet a statisztikának. Er re 
nézve kivánunk néhány adalékkal szolgálni, s mivel a célunk 
az, hogy olyanok is meríthessenek tanulságot sorainkból, akik 
a statisztika modern módszerét kevéssé ismerik és a matema-
tika formanyelvében alig jártasak, igyekszünk előadásunkat 
olyan egyszerűre fogni, amennyire csak lehet, és az elvont 
formulákat lehetőleg példákkal illusztráljuk. Az e cikk kere-
teit meghaladó magyarázatokra nézve azonban kénytelenek 
vagyunk bizonyos standardmunkák megfelelő helyeire utalni. 

A közgazdaságtan jelentékeny részben mennyiségi össze-
függéseket tárgyal, amiből szükségképpen folyik a matema-
tika formanyelvének alkalmazása. Számos és nem éppen je-
lentéktelen közgazdászra áll azonban, hogy matematikai isme-
retei hiányosak, ami összefügg az egyetemi közgazdasági 
képzés hiányaival. Abból persze, hogy számos kiváló közgaz-
dász nem ért a matematikához, még nem következik, hogy aki 
nem ért a matematikához, már azt higyje, hogy ennélfogva 
kiváló közgazdász lehet belőle. Remélhető azonban, hogy a 
belátható jövőben a matematikai képzettség olyan elengedhe-
tetlen lesz a tudományosan képzett közgazdász, a közgazda-
ságtannal tudományosan foglalkozó kutató számára, mint 
akár a természettudományokban. A közgazdásznak a mate-
matikához való viszonya csak annyiban lehetne különböző, 
amennyire különbözik az elméleti fizikusnak és a kisérleti 
fizikusnak a matematikához való viszonya. Ma még persze 
előfordul, hogy vitatják a matematikai módszer alkalmazható-
ságát, vitatják természetesen azok, akik a matematikai mód-, 
szerben nem járatosak. De hogy az. idő folyása egyre jobban 
ellenükre fordul, bizony it ják-a tények. „ . . . The mathematical 
method ' has become so general in economic and statistical 
studies t h a t . . . the value of that method . . . is now iseldom, 
if ever, challenged," mondja (egy kissé erőszakosan össze-
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sűrített mondatba foglalva) Irving Fisher az 1927. évi angol 
Cournot-kiadás bevezetésében. A matematikai módszer alkal-
mazása oly általános lesz, a statisztikai adatoknak és eljárá-
soknak az elméleti eredményekkel való összekapcsolása oly 
alapvető fontosságra tesz szert, bogy a közgazdasági elmélet-
hez való hozzászólás elengedhetetlen előfeltételévé va LIK A 
matematikai formanyelvnek bizonyos minimális ismerete. 

Másfelől természetesen a felelőtlen matematikai speku-
láció veszélyeit se lehet lekicsinyelni s nem lehet azt hinni, 
hogy azért, mert valaki jó matematikus, már jó közgazdász 
is lehet egyúttal. A matematika a közgazdász számára csak 
eszköz s az eszközzel való szemfényvesztő bűvészkedés még 
nem közgazdaságtan.1 Ez pedig, sajnos, a matematikai köz-
gazdaságtan nem kis részére áll és igen jó példákat lehetne 
erre nézve idézni. De ahogy a természettudományok matema-
tikai feldolgozását ez a veszély nem hátráltathatta, igy van 
ez, legalább is igy kell hogy legyen ez a közgazdaságtan-
ban is. 

A közgazdaságtan adatai alapjában kétfélék: árak és 
mennyiségek. Az árak a költségtörvény alapján, a mennyi-
ségek a termelési rokonságnál fogva függnek össze s Walras 
egyenletei az áraknak, illetve a mennyiségeknek egymásközti 
összefüggését, az alábbi sémában kifejezhető módon határoz-
ták meg: 

termelési javak árai (q) 
v A 

fogyasztási j avak árai (p) 

termelési javak mennyisége (R) 

fogyasztási javak mennyisége (A) 

Az áraknál a fogyasztási javak árait bontja fel a terme-
lési javak áraira, a mennyiségeknél a termelési javak meny-
nyiségeit osztja fel a fogyasztási javak közt. Ezt az össze-
függést fejezi ki az alábbi két egyenletsor a Cassel átírá-
sában : 

( i ) 

Pi = a u rh — ai2 q2 — - . • + a i rq r 
p2 — a 2 1 qx + a22 q2 + . . . - ( - a2rqr 

P n = a n i q i ~ a n 2 q2- anrqr 

R i = a n A t + a 2 l A j + . . . -f a n l A n 
R.2— a12 A j -(- a22 A2-f-. . . -j- an'2 An ( 2 ) 
1 
Rr = a 1 r A1 + a2r A2 + . . . + a I l r A n 

Ebből most már két probléma adódik. Az egyik az előbbi 
viszonyok megfordítása, vagyis az áraknál a termelési javak 
árainak összeállítása a fogyasztási javak áraiból s a mennyi-

1 Knu t Wicksell, a k ö z g a z d a s á g t a n m a t e m a t i k a i módszerének je-
les mes te re i r ta , hogy a k ö z g a z d a s á g t a n igazságá t a legszellemesebb 
m a t e m a t i k a i fe j tegetésnek sem szabad á ldozatu l dobni. Über Wer t , 
Kap i ta l u n d Rente. 1893. 
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ségeJcnél a fogyasztási javak mennyiségeinek összeállitása a 
termelési javak mennyiségeiből. A másik az árak és a meny-
nyiségek egymásközti viszonyának meghatározása. 

Ami az első problémát illeti, a termelési javak árainak 
meghatározására nézve kísérletet sem találunk, lia csak annak 
nem tekintjük Casselnek ama kijelentését, hogy a termelési 
javak árainak meghatározását az egyenletrendszer végső is-
meretleneinek tekinti. De egy képletben kifejezve a termelési 
javak árait meghatározó tényezőket nála sem találjuk. Már 
a fogyasztási javak mennyiségére nézve máskép áll a helyzet, 
mert ennek megoldását már Walras kereste a határtermelé-
kenységi elv alapján. Walras szerint a következő két össze-
függés áll fenn (Cassel jelzéseivel kifejezve) : 

A i = ( a u Ax, a12 A 1 ; . . ., a i r Ax) 
/ Q \ = = </>» (a21 •̂ •2» a22 -̂ -2' • • ' a ' r ^2) ; 

AN = yn ( a n i A n , an2 A n , . a n r A ) 

f i (an> ai2> 
V>2 (a2lJ a21' 

9>n (anl j a n2 a n r ) = 0 

, air) = 0 
' a-'r) == 0 (4) 

A baloldali egyenlet független változói az előző (2) 
egyenletsor értelmében a termelési javak mennyiségét fejezik 
ki, s igy a fogyasztási javak mennyisége megfelelő függvé-
nyekkel qualitative meg volna határozva. A quantitativ meg-
határozás irányában azonban Walras nem tudott többet nyúj-
tani,2 mint a (4) egyenletsort, amely azt akarja kifejezni, 
hogy a (3) egyenletsorban előforduló függvények a (4) egyen-
letsor alakjában 0 értéket nyernek, mert ha az a-k, vagyis a 
termelési koefficiensek egyike kisebbedik, akkor másika nő 
és megfordítva. Ha az (1) egyenletsorban az árakat állan-
dóknak tekintjük, az egyenleteket a baloldalnak jobbra való 
átvitelével 0-val egyenlővé tesszük és az állandókat a függ-
vényben elhagyjuk, akkor a (4) egyenletsor semmi más, mint 
az (1) egyenletsornak határozatlan formában való f elírása. Ha 
az (1) egyenletsor egyenleteit mindkét oldalon sorjában Ax, 
A 2 , . . . , An-nel megszorozzuk és az árakat megint állandók-
nak tekintjük, amelyek a függvényben elhagyhatók, megkap-
juk a (3) egyenletsort, miután a szorzóval egy u j változót 
vittünk az egyenletbe. A kérdés csak az, hogy jogosultak 
vagyunk-e arra, hogy a (3) és (4) egyenletsor függvényeit 
ugyanazzal a jelzéssel lássuk el. Egy másik kérdés az, hogyha 
csupán az (1) egyenletsor alapján állunk, nyerhetünk-é va-
lami u j ismeretet a (3)̂  és (4) egyenletsor adta Írásmódból. 
Walras azon megjegyzéséből, hogy a termelési koefficiensek 
összegét konstansnak kivánja tekinteni, következik, hogy ő 
a (4) egyenletsorban lényegileg nem az (1) egyen let sorra gon-
dolt, hanem a termelési koefficiensek oly összefüggésére, 

2 Walras végső határttermelékenységi egyenletére vonatkozó állás-
pontunkat lásd még alább. 
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amely a (3) egyenletsornak az (1) egyenletsortól független u j 
meghatározást is adhat. Walras a (3) egyenletsorral össze-
kötötte a termelési költség minimumának gondolatát, gondol-
ván arra, hogy az igénybevett termelési javak mennyisége, 
tehát a termelési koefficiensek összege minimum legyen. .Ez 
azonban a (4) egyenletsorral még kifejezésre nem jut, mert a 
minimum mathematikai feltétele, hogy a függvények első 

differenciálhányadosa, ^ = 0 és második differenciálhánya-

closa, > o, vagyis pozitiv legyen. Ennek megértéséhez 
Cl €1 

képzeljünk el egy hullámvonalat, mely a vizszintes tengely-
hez viszonyitva legmagasabb és legmélyebb pontokat ér el. Ha 
a hullámvonalhoz húzott érintő a hullámvonalhoz húzható 
vizszintes tengellyel párhuzamos, akkor a hullámvonal bizto-
san egy maximum vagy minimum pontot ér el. Ennek jellem-
zéseképpen az első differenciálhányados, vagyis az érinti 
nek a vizszintes tengellyel bezárt szöge 0 (pontosan e 
szög tangense 0). Ha a hullámvonalhoz több ilyen érintőt 
huzunk, azt tapasztaljuk, hogy ezek az érintők vagy a vizszin-
tes tengely irányában jobbra, vagy pedig a vizszintes tengely 
irányától balra haladnak. Ha a hajlás jobbra tart, biztosak 
lehetünk, hogy nyert szélső pontunk maximum. Ezt mutatja a 
második differenciálhányados negativ előjele. Ha a hajlás 
balra tart, szélső pontunk minimum s a második differenciál-
hányados pozitiv. 

Ha a termelési koefficiensek összefüggésére és érté-
kére valamilyen megközelítő becslést keresnénk, az (1) és (2) 
egyenletsorból a következő eredményt kaphatjuk (mindkét 
sorból csak az első egyenleten bemutatva) : 

q-, q2 . . qr -, A, A2 A n T a n —1 + a12 i 2 + . . . + a i r 2 - = 1 a u + a12 ^ + . . . + a i r = I 
Pi Pi Pi Ri Ri R i 

Elképzelhető most már, hogy a termelési koefficiensek 
között a következő összefüggés áll fenn: 

a n + ai2 + • • • + air — ax. 
mely a^nek az értéke csak egész kivételes esetben lehet 1-gyel 
vagy akármilyen más konstans értékkel egyenlő. Ha az utóbbi 
egyenletből indulnánk ki, akkor megkonstruálhatnánk egy 
függvényt, melynek egyenlete a következő lenne: 

f i (»Ii» aia. • • • » »ír, a i) — 0, 

amiből mindjárt látszik, hogy a fenti (4) egyenletsor egyen-
letei miért nem lehetnek egyenlők 0-val. Ámig a termelési 
koefficiensek között más összefüggést, mint azt, amely az (1) 
és (2) egyenletsorból adódik, megalkotni nem tudunk, addig 
a fenti (4) egvenletsor az adott formában lehetetlen és el-
fogadhatatlan. Ehhez hozzájárul az, hogy még abban az eset-
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ben is, ha a (4) egyenletsor az (1) egyenletsortól függetlenül 
helytállna, a (3) és (4) egyenletsor függvényeinek egyenlő 
jelzése jogosulatlan lenne, mert a függvények egyenlősége 
csak egész kivételes esetben lenne elképzelhető, lia ugyanis 
A = An © (a) és A1"11 = ü m 0 lenne. Eliliez képest igazat adunk 

11= CO 

Henry Schultznak abban, liogy a két függvénysort különböző-
képen kellene jelölni.3 Ezzel azonban a (3) egyenletsor min-
den további meghatározás nélkül marad. Egész elemi megfon-
tolásból azonban egész egyszerű megoldás kínálkozik a követ-
kező módon, s ez az eljárás amellett nemcsak a (3) egyenlet-
sor quantitativ meghatározására alkalmazható, hanem fel-
használható a termelési javak árának meghatározására is. 
Az (1) és (2) egyenletsor ugyanis a következőkép is irható 
(megint csak az első egyenleten bemutatva) : 4 

Pl j Pl , , Pl T? R1 , R1 I _L R i px = 1 1- • •. H • = { \- . . . -\ Z u Zx2 z i r Tu r2i r n l 

Ezáltal lehetségessé válik a termelési javak árainak a fo-
gyasztási javak áraiban s a fogyasztási javak mennyiségeinek 
a termelési javak mennyiségeiben való kifejezése. Az (1) és 
(2) egyenletsorból és az előbbi képletekből következik ugyan-
is, hogy 

Pi Pi Pi — — a 1 1q 1 , — == a1 2q2 , . . . , — = a i r q r Z u Zi2 z i r 
R l . R 1 _ A — — aiiAi, — a2iA2, . . . , = anlAn r n r2i rni 

Ha ezt az összes egyenletekben végrehajtjuk, a termelési 
javak áraira és a fogyasztási javak mennyiségeire nézve a kö-
vetkező meghatározásokat kapjuk (qi-re és Ai-re bemutatva) : 

Pi P2 Pn Ri R2 Br 
qx = = = = . . . = — At = 

a rr a r/ a*, nr^ áru zni r u a l x r12 a1 2 r i r a i r 

Ha van értelme annak, hogy a fogyasztási javak árát 
£-vel, a beszámítási koefficienssel elosszuk, akkor annak is 
van értelme, hogy a fogyasztási javak mennyiségét ezzel a 
beszámítási koefficienssel elosztjuk. Ezt alkalmazzuk A-nál. 
Ha van értelme annak, hogy a termelési javak mennyiségét 
r-rel a szét osztási koefficienssel elosszuk, akkor annak is van 
értelme, hogy a termelési javak árát ezzel a szétosztási ko-

3 Marg ina l product ivi ty a n d the genera l pr ic ing process. Jour-
na l of Polit ical Economy. 1929. X. 545—546. old. 

4 A beszámítás i koefficiens (z) azt fejezi ki, hogy menny i t számí-
t u n k be a fogyasztás i j avak árából az egyes termelési j avak á r a i n a k . 
A szétosztási koefficiens (r) azt m u t a t j a , hogy mily a r á n y b a n osztjuk 
fel a termelési j a v a k a t a termelési ágak közt. 
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efficienssel elosztjuk. Ezt alkalmazzuk q-nál. Igy megkap-
hatjuk a következő két összefüggésnek a meghatározását : 

termelési j avak ára i (q) 

y 
fogyasztás i j avak árai (p) 

termelési j a v a k mennyisége (R) 

v A 

fogyasztási j avak mennyisége (A) 

Ez semmi mas, mint megfordítása az eredeti összefüg-
gésnek és háromféle koefficiensünk segítségével a következő 
két egyenletsorban jut kifejezésre: 

(5) 

( 6 ) 

Pi P2 + • Pn 
— a n z u r n a21 Z21 r21 

+ • • • + a n i z n l r m 
Pi .P2 

• + 

Pn q 2 — 
t 

al2 Z12 rl2 
t a22 

Z22 r22 
• + a n 2 z n 2 r n 2 

qr = Pl 1 P2 1 
• + 

Pn 
qr = a i r zir r r a Sir zar rar 1 • • • + 

anr z nr rnr 

Ax = Ri R2 
• • + 

Rr Ax = a n r n z n 
1 a12 1'X2 Z12 

• • + au- r i r z j r 

a2 = Ri R 2 Rr a2 = 
a21 r21 Z21 a22 r22 Z22 

1 • • aar rs r z^r 

An = Ri R 2 1 Rr 
An = 

a n i Z n i r m a n2 z n 2 r n 2 
1 • • • 1 a n r Znr r n r 

Visszatérve a (3) egyenletsorhoz, meg kell említenünk, 
hogy ezt az egyenlettipust Pareto a (4) egyenletsor alapján 
kifogás tárgyává tette, kétségbevonva a (3) egyenletsor egy-
értelműségét.3 Nagyon messzire vinne, lia ebbe a kontrover-
ziába bele akarnánk itt elegyedni. A bizonyításnak más alka-
lomra való fenntartása mellett azt hisszük, hogy Pareto kifo-
gásainak csak formális jelentősége van. Az egész a független 
változókként felfogott termelési javak definícióján múlik. 
Ha a definícióhoz a mi szétosztási koefficiensünket hasz-
náljuk fel, akkor kifejezhetjük azt, amit Walras lényegileg 
akart s amiben, nézetünk szerint, igaza maradt Paretoval 
szemben. A (3) egyenletsor a szétosztási koefficiens segítsé-
gével a következő elv alapján volna felépíthető: 

/ B t R, R r \ Ax = Vi ( — . — ), r12 r i r / 

ami tartalmilag teljesen: megfelel annak a Walras-féle egyenlet-
nek, amelyet módjában állt Pare tónak formailag kifogásolnia. 

5 Anwendungen der Ma thema t ik auf Nat ionalökonomie (1902). 
1117. old. Encyklopedie der m a t h e m a t i s c h e n Wissenschaf ten . I. Band. 
Zweiter Teil. 1900—1904. Leipzig. Továbbá: Cours d'économie politique. 
1896—97. I. köt. 82—86. old. 

y* 



\ 

Statisztika és közgazdaságtan 259 

Ezt az utóbbi egyenletet Írhatjuk a Walras jelzéseivel is (pl. a 
c fogyasztási jószágra) : 

Q c = v (T 0 > . . . , Pc> Kc> . . . ) , (7) 

ahogy Moorenál is szerepel, aki a termelési koefficiensek Wal-
ras- féle clefinicióját is átveszi, amely szerint a termelési koeffi-
ciensek 

• 

T P K Ac c c —;— > • • • 9 ? • • ' t - -— j ' • • 
Qc Qc Qc 

hányadosokkal egyenlők, ami nem más, mintha mi azt monda-
nók, hogy » 

R j R2 Rx an — ——, a12 - , a21 — —, • • -
TjjAJ ri2Ax r2lA2 

Ezzel szemben Pareto függvényeket alkot, a következő for-
mára (Cassel jelzéseivel) : 

Ri = F ( A15 A2, . . ., A n ), 

ami nem más, mint a Walras-féle, fentebb (2) alatt adott 
egyenletsornak határozatlan formában való kifejezése. Pareto 
ebből a termelési koefficienseket parciális differenciálás ut ján 
kapja meg a következőképpen^ 

_ ÔY a n — ». • JAj 

De ez az eredmény csak látszólag tér el a WalrasétŐl, mert 
lia a (2) egyenletsor első egyenletét Ax után parciálisan diffe-
renciáljuk, ugyanazt az eredményt kapjuk, ez pedig egyben 
egyenlő azzal az értékkel is, amelyet Walras adott a termelési 
koefficiensnek, a két eredmény között tehát nincs különbség. 
Ugyanis a (2) egyenletsor első egyenletének A t utáni parciá-
lis differenciálása ut ján a következő eredményt kapjuk: 

_ ón, 
a u ~ SAX' 

ami nem más, mint a Pareto képlete. Az (1) egyenletsor első 
egyenletének Aa-gyel való szorzatából pedig az egységár 
helyett egy termeivény összértékének meghatározását kapjuk: 

A iPi = a n A1 qi + ai2 q2 + . . . + ain Ar q n , 
amelyben minden termelési jószág ára az igénybevett termelési 
jószágmennyiséggel egyenlő szorzóval van megszorozva. Ha 
ezeknek a mennyiségeknek Walras-val ugy adunk kifejezést, 
hogy például az első szorzóra nézve megállapítjuk, hogy 

a n — Ti 
ebből következik, hogy 

a n = — 
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Ugyanazon egyenletrendszerben kapunk tehát an-re nézve 
kétféle értéket, amelyeknek ennélfogva egyenlőknek kell len-
niök, vagyis 

_ _ Tj 
— sa1 ~ A / 

Sőt még további meghatározásokat találhatunk an-re, ha 
az (1) egyenletsor első egyenletét qi-re ,nézve parciálisan dif-
ferenciáljuk, mert akkor 

a a n — 
» 

s lia visszaemlékezünk a mi beszámítási és szétosztási koeffi-
ciensünkre, mely szerint 

_ P l _ R, d n — • a n — r~ ' 
z n q i r u Ai 

úgyhogy an-nek ötféle meghatározását kapjuk: T\ _ B t = p t _ rJR, = 
A 1 r u A i z n q i 5 q t 

Pareto még egy lépéssel továbbment s hogy kifejezze a ter-
melési koefficiensek változását a termelés méreteivel, a fenti 
(1) egyenletsor helyébe egy másik összefüggést helyezett, 
amelyben nem a fogyasztási javak árai, hanem a termelt fo-
gyasztási javak összértéke van meghatározva. Egy ilyen egyen-
let (részben Cassel jelzéseivel) a következő: 

n1 = px A j = 7Tn + l ( á u qx + a 12 q 2 + . . . -f a ' i r qr ) d A t , 

Mivel azonban minket az érdekel, hogy mi a fogyasztási 
javak ára, a Pareto-f éle képletből azt még ki kell hámozni. Egy 
ilyen meghatározás lenne a következő: 

r f 1 f 
Pl = . J i + qi dAl + q2 ^ - \ a ' i 2 d A 1 + . . . + q r ^ a ' lr dA t 

Ez összeg első tagja a fogyasztási jószág egy egységére eső 
általános üzleti költségeket, az igazgatási stb. költséghányadot, 
fejeze ki. A többi tagok állandói a termelési javak egységárai, 
integrálandó mennyiségei a termelés terjedelmével változó ter-
melési koefficiensek összes értékei, elosztva a fogyasztási javak 
mennyiségével. 

Ha ezt az egyenletet az (1) egyenletsor első egyenletével 
összehasonlítjuk, azt mondhatjuk, hogy a Walras-féle egyenlet 
csak egyszerűbb és általánosabb kifejezése ugyanannak, ami a 
Pareto-féle egyenletben rejtőzik, úgyhogy a Pareto-féle 
egyenletnek csak másodlagos jelentőséget tudnánk tulajdoní-
tani, s a továbbiakban bátran figyelmen kiviil hagyhatjuk. 
Különösen nyilvánvalóvá tehetjük ezt, ha az összeg első tag-
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ját tovább elemezzük. E tag ugyanis a következőkép bont-
ható fel: 

nn 
— — P o = a 0 l + a 0 2 q , + . . . -f a o r qr 

Ebből pedig az következik, hogy előző egyenletünknek a 
következő általánosabb alakot adhatjuk: 

Pi = qi (aol + J a 11 dA^ + q2^a0a + dA^ + . . . + 

+ qr ^ a o r + ^ j a ' ] r d A x J 

amiből további általánositjással és egyszerűsítéssel már kapha-
tunk egy olyan egyenletet, amelyik miben sem különbözik a 
fenti (1) egyenletsor első egyenletétől? 

Visszatérve Walras-hoz, meg kell említenünk, hogy Wohras 
az (1) egyenletsorból kiindulva a (3) egyenletsomak egy quan-
titativ meghatározást is adott a következőképpen. Ha az (1) 
egyenletsor első egyenletét ~ -gye l megszorozzuk, akkor a kö-Pi 
vetkező egyenletet kapjuk: 

Q Qu Q 
A1 = a n Ai — + a12 A1 — + . . . a r Ai —-

Pi Pl Pr 

Ez egyenletben a törtek szorzói az igénybevett termelési 
javak mennyiségét jelenti. Adjunk ezeknek megfelelő jelzést, 
mint a (7) egyenletben: 

a n A1 — T1> ai2 A1 = Pi> • • •> air A i = K1 
Helyettesítsük be ezeket az előbbi egyenletbe: 

•A-i = T x — + P i ^ + . . . + K ^ 
Pi Pi Pr 

Differenciáljuk parciálisan ezt az egyenletet a termelési 
javak mennyiségére egymásután, akkor a következői eredményt 
kapjuk: 

í)At _ q^ SAi q^ SAt ^ q r 

ÔT1 — Pl ' dPx ~~ Pi ' • ' ' ' W , - & 

Helyettesítsük ezt be az előbbi egyenletbe: 

Ez az egyenlet ugy tűnik fel, mintha a fogyasztási javak 
mennyiségét a termelési javak mennyiségével fejezné ki, holott 
a fogyasztási javak mennyisége csakis ugyanezen fogyasztási 
javak parciális differenciálhányadosaiban nyer kifejezést. 
A határtermelékenységi (elmélet igazolásának sem mondható ez 
az eredmény, mint ahogy Moore értékeli, mert a differenciál-
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hányadosok értéke (6) egyenletsorunk első egyenlete értelmé-
ben egyszerűen 

3A1 ____ 1 s A J = I s A , _ _ 1 

á T j 8 u z u á P i a i2 zi2 ' J 'KX a l r z l r 

Csak ha ezeket az értékeket a differenciálhányadosok he-
lyére behelyettesítjük, kapjuk meg azt, ami a. (3) egyenletsor 
quantitativ meghatározásaképpen hiányzik. Hogy a (8) egyen-
let önmagában nem kielégitő, mutat ja Moore példája is, aki a 
(7) egyenlet meghatározására egész más utakat keresett, noha 
eredményének ellenőrzéséül a (8) egyenletet is felhasználta. 
A (7) egyenlet további vizsgálatát elhalasztjuk most, már ak-
korra, amikor Moore egyenletrendszerére térünk át. 

Ezzel kiindulópontul választott, sémánk megfordított alak-
ban való vizsgálatát egyelőre befejeztük. Most a másik pro-
blémára kell figyelmünl^t irányitanunk, amely az árak és a 
mennyiségek egymásközti Viszonyának meghatározásában áll. 
Már Cournot ugy fogta fel az egyes gazdasági javak mennyisé-
gét, hogy azokat áraik függvényének kell tekinteni. Walras 
általánosította a tételt, mondván, hogy minden gazdasági jó-
szág mennyisége függvénye az összes áraknak, vagyis (Cassel1 
jelzéseivel) : 

A i = F i (Pi> • • •. Pn , q i , . . . , q r ) 
A2 = F 2 (p1? . . p n , q 1 ( . . q r ) 

R i = f i (Pi- • Pn, q j , q r ) 
R 2 = f2 (p1( . . . , Pn, q i , . . . , q r ) 
I ' 1 

A n = F n (Pi, . . . , p n , q i , • - . , q r j I R r = f r (px , . . •, Pn, q15 . • . , q r ) 

Ezzel a mennyiségeknek az áraktól Való függése qualita-
tive meg van határozva. A quantitativ meghatározás irányá-
ban csak annyi történt, hogy Walras az egyes gazdasági ala-
nyok határhaszonnivójában összefüggésbe hozta a mennyisége-
ket, az árakkal. Ez azonban sokat vesztett meghatározó erejéből 
azáltal, hogy Auspitz és Lieben, Edgeworth, Fisher és Par eto 
óta szokásossá vált a határhasznokat nem csupán egy-egy jó-
szág, hanem minden jószág mennyiségének függvényeként 
fogni fel. Ha egy egyenletnek, mint 

A j = F j ( p l t . . . , Pr, q i , . q r ) 

meghatározására csak a következő egyenleteket tudjuk nyúj-
tani, mint 

U j = «Î j ( A u , A2 1 , . . . . , An i ) 
U2 = ' í 2 (A12, A22 , . . . . , A n 2) 

U x — (Aix, Aax, . . . , A n x ) 

amelyek parciális differenciálhányadosai az egyes gazdasági 
alanyokra és javakra vonatkozó határhasznok, mint például 

tf'l\ cf^i «W2 J ' / x 
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akkor az előbbi határozatlan összefüggés helyébe csak még ha-
tározatlanabb összefüggések sorozatát helyeztük, nem is be-
szélve a határhaszon mérhetőségének (és realitásának problema-
tikus voltáról. Már-már ugy látszott, hogy a kérdés itt meg-
feneklik, amikor a matematikai statisztika fejlődése u j lehető-
ségeket nyújtott és itt Karl Pearsonnak, a, matematikai statisz-
tika legnagyobb mesterének nevét kell a legnagyobb tisztelet 
hangján megemlitenünk. Pearsont nem a közgazdaságtan pro-
blematikája vezette, mikor a többszörös korreláció elméletét ki-
dolgozta, de elmondhat juk Henry Schultz-Gill6 hogy „it would 
seem as if the method of multiple correlation were expressly 
invented for the purpose of deriving dynamic laws of de-
mand". Valójában a többszörös korreláció módszere nem ad 
sem statikai, sem dinamikai törvényszerűségeket, csak empi-
rikus összefüggések quantitativ meghatározását teszi lehetővé. 
De az empirikusan talált eredményeknek az elmélet álláspont-
jaival való összekapcsolódása már magában véve igen nagy 
haladás, amely az elmélet további fejlődésére sem maradhatott 
minden hatás nélkül, mint ahogy azt Henry Lu dwell Moore 
munkássága oly igen szépen is mutat ja. A matematikai statisz-
tika fejlődése a legtermékenyebb matematikai módszereket 
tette a közgazdaságtan elmélete számára hasznosithatóvá. Elő-
ször a legkisebb négyzetek módszerének segítségévéi igen egy-
szerű feladat egy gazdasági jelentőségű változó értékének vál-
tozását kifejezni az időben, amin a trendszámítás alapszik. Már 
a tiszta empirizmustól való nagyobb eltávolodást jelent a több-
szörös korreláció módszerének alkalmazása, mely több gazda-
sági jelentőségű változónak párhuzamos változását szemlélteti 
s lehetségessé teszi minden egyes változó változásának meg-
határozását a többi változó változásából. Más szóval quantita-
tiv összefüggést ad a gazdaságilag jelentős tényezők között és 
igy a határozatlan függvények quantitativ meghatározására 
elsőrangúan alkalmas, Moore az elaszticitás fogalmának fel-
használásával még egy mélyebb összefüggést is talált, mely 
azonban, mint látni fogjuk, a többszörös korreláció módszeré-
nek eredményeivel a legszorosabb összefüggésben marad. 

A matematika határozatlan függvények összefüggésének 
quantitativ meghatározására különbözői megközelítő lehetősége-
ket ismer, amelyek egy függvénynek, mint amilyen 

A i = (Pi. • • -, Pn, q l 5 . . qr ) 

a következő megoldásait nyúj t ják. Első megközelítésként: 
A i = a 0 + a1 px + a2 p2 - f . . . -f a n Pn + a n + l qx + . . . + an-(-r qr 

6 Stat ist ical Laws of Demand and Supply. 1928. 30. old. 
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Második és általános megközelítésként : 
Ai = a0 + a1 p! + bt p!2 + C! Pi3 + . . . 

+ a2 p 2 + b2 p2
2 + c2 p2

3 - f . . . 
+ 
+ a n pn + b n p n

 2 + c n p n
 3 + . . . 

+ a n + 1 q i + bn4- iqx 2 + c n + i q 1
3 + . . . 

+ _ 
+ a n + r qr + b n + r qr 2 + c n - f r qr 3 + . . . 

Ezek a meghatározások mindaddig, amig a statisztika 
segítségül nem vehető, tartalmatlanok és semmitmondók. 
Ép azért tartozunk nagy köszönettel a statisztikának, hogy a 
fenti egyenletekben szereplő paramétereknek (a, b, c . . . ) ér-
telmet adott. Az első megközelítésképpen alkalmazott össze-
függés fordul elő a többszörös korreláció elméletében, úgy-
hogy a fenti összefüggés a statisztikában szokásos jelzésekkel 
irva, a következő alakot nyeri: 

= a1. .n + b12. .n X 2 + b13 . , n X 3 -f b14. , n X 4 + . . . 

A második és általános megközelítés fordul elő az egyet-
len változó (y) időegyenletében, a trendegyenletben, ahol t az 
időtartam : 

y = a + bt + ct2 + d t 3 + . . . 

A f eladat mindkét esetben a parameterek meghatározása 
s erre a matematikai statisztikának igen jó módszerei vannak. 
Hogy az ezekben az egyenletekben szereplő jelek értelmét vilá-
gosan lássuk magunk előtt s hogy egyben tudjuk, hogy mi min-
denre van szükségünk a fenti egyenletek meghatározásánál, 
legjobb lesz, ha klasszikus példákat idézünk. 

I. Egy korrelációs egyenlet meghatározása.7 

Anglia egyik kerületében 20 éven át megfigyelték és fel-
jegyezték a vetési szénatermés nagyságát acre-onként ewt-ben 
(Xx), a tavaszi esőzés mennyiségét inch-ben (X2) és a tavaszi 
hőmérséklet melegmennyiségét 42° Fahrenkeit-en felül (X3). 
Ezekből az adatokból a következő jelzőszámok voltak kiszámít-
hatók : 

Xx számtan i á t laga .-2".?-1 = Mi = 28.02 ahol n = 2 0 

n 

X , „ „ ^ L 2 = M 2 = 4.91 „ 

t X X 3 ,, „ ? = M, = 5.94 ,, ,, 

7 Yule: An In t roduc t ion to the Theory of Statist ics. 9. kiad. 1929. 
253. old. Czuber: Die s ta t i s t i schen Forschungsmethoden . 1921. 165—166. 
old. Rietz: Handbook of Mathemat ica l Statist ics. 1924. 141. old. 
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A szóróelások, vagyis az évi adatoknak, a húszéves átlagtól 
való közepes eltérései, ha az eltérések meghatározása 

xa = Xx—Mi x2 = X2~M2 X3 = X3— M3 

akkor X j közepes el térései " 1 [ ^ = (t1 = 4.42 

X 2 „ „ ( X P = 1.10 

x3 „ „ = it3 ~ 85 
l n 

A korrelációs koefficiensek, vagyis Xi-nek X2-vel, X^-nek 
X3-mal és X2-nek X3-mal való összefüggését mutató együtt-
hatók : 

(X X„) 
X] és X , összefüggési e g y ü t t h a t ó j a —— 1 5 — r10 = -f 0.80 

il (Tl <t2 

», 2 (x, x,) 
X j es X 3 „ „ 1 = r1 3 = — 0.40 

11 Cl o3 

Y . Y ^ (X2 X 3 ) X2 es X 3 ,, ,, — == r2„ == — O.ob 
n < o r 2 ' 3 

Mint látható, a korreláció pozitiv és negativ egyaránt 
lehet, A korrelációs koefficiens 4-1-től —l-ig minden értéket 
felvehet, A statisztika elmélete még lehetővé teszi, hogy a köze-
pes eltérések, valamint a korrelációs koefficiensek értékét mó-
dositsuk, ha több változót veszünk figyelembe. 

l ey változik a jelen esetben is a közepes eltérések értéke 
öi, , cr3 a, következő képletek alapján: 

X r r e nézve S r 2 3 = c, ^ ( ^ " O O - ' L ) = 2 - 6 4 

X 2 - re , , S2.13 = 0 2 1 / ( 1 - r ; i ) ( I ~ r " - 1 ) = ° - 5 9 

4 

Xo-ra „ S , 1 2 ' = o , | / / ( ( 1 - r I , ) ( 1 - r » - ' ) = 68.65 

A korrelációs koefficiensek változott értéke már ezekben 
a képletekben szerepel. Kiszámításuk a következőképpen tör-
ténik : 



266 Neu'oauer Gyula 

X j , X 2 közöt t r12.3 = r ~ — = -j- 0-76 

l / O - ' j X ' - i . ) 
rl3 r!2 r23 

Xi. x 3 m ri3-2 = 7T i ^ r = + ° ' 1 0 

1/C1—̂ C1—L) 
r23 r!2 r!3 

X2, x 3 ,, ^g.! — _ 7 - r r = — 0 - 4 4 

A módosított közepes eltérés még egy másik módon is 
meghatározható, még pedig ugy, liogy benne csak egy korrelá-
ciós koefficiens szerepel, egy generális koefficiens, amely ki-
fejezi egy változónak az összes többi változókkal való együttes 
összefüggését. Igy Xi-nek X2-vel és X3-mal egyszerre való; 
összefüggésére nézve kapjuk a következőket: 

_ R2 = 2-64 
1 - 2 3 Sl-23 = rl | / 1 

amelyben 
1 — R 2 == ( l — r ' ) ( 1 — r" ) 

1-23 \ 12' \ 13-2' 
és ebből Xx generális korrelációs koefficiense 

1/: 
2 2 

r + r 
12 13 

r + r — 2 r12 r13 r2s 

R,..,, = ]/ -11 13 - == + 0-80 
2 

i 
23 

Ha ugyanezt az eljárást X2-re és X3-ra nézve is végrehaj-
tanók. a következő eredményeket kapnók : 

R 2 . 1 3 + 0-84 R3 .1 2 = + 0-57 

Ezzel adva vannak számunkra az összes adatok, amelyek 
egy korrelációs egyenlet felállításához szükségesek. Ha csak 
két változó összefüggéséről volna szó, akkor ezek összefüggését 
egy sik-koordinátarendszerben szemléletessé tehetjük. Ha ki-
indulópontul mindegyik változó átlagértékét választjuk, úgy-
hogy a koordináták az átlagértékektől való eltérésekkel azono-
sok, akkor a Jkét változó összefüggésére nézve a következő ^két 
korrelációs egyenlet állitható fel: 

X]L — b12X2 x 2 * = b^Xj 

Hogy áttérhessünk a változók abszolút értékeire, nem kell mást 
tennünk, mint a koordinátarendszer kezdőpontját áthelyez-
nünk. Igy kapjuk, hogy 

Xl - Mj = b12 (X2 — M2) X2 — M2 = b2 1 (X1 — Mx) 
x t = (Mx — b12 M2) + b 1 2 X , X 2 = (M2 — b21 Ma) + b21 X t 
X t = a t + b12 X2 x2 = a2 + b31 X x 
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Az első parameter (a) ezzel meg van határozva. A kérdés 
csak az, hogy mi a második parameter (b) értéke. Erre nézve 
a következő meghatározásaink vannak: 

Ol ff«  
b i2 = ri2 ^ b21 = r12 - ri2 = r b i 2 b 2 1 ö2 

Ezt a második parametert regressziós koefficiensnek ne-
vezzük és pedig b2-et Xx regressziós koefficiensének X2-vel 
szemben (X2 regresszijójának Xi-gyel szemben) és b*-t X2 re-
gressziós koefficiensének Xi-gyel szemben (Xi regressziójá-
nak X2-vel szemben). 

Ezek a regressziós koefficiensek is változnak azonban, 
mihelyt több változóra térünk át. A számuk is megszaporodik, 
mert minden változó pár között u j regressziók jönnek létre. így 
változik b12 is a következőképpen: 

, _ r ! 2 r ! 3 f 2 3 ' h <h 
1 2 ' 3 r i 2 " 3 Q . 2 • — r l 2 * 3 

° 2 13 1 r ° 2 
23 

A ß alatt a regressziós koefficiensnek egy módosított 
alakját értjük, amelynek használata bizonyos számitásbeli elő-
nyökkel jár és a, korrelációs egyenletre alkalmazva nem jelent 
mást, mint a koordinátarendszer (ezúttal Imár tér-koordináta-
rendszer) kezdőpontjának áthelyezését. Ha ellenben abszolút 
értékekre térünk át, a módosított regressziós koefficiensek 
visszamódosulnak. Három változóval Xj-re nézve most már a 
következő korrelációs egyenleteket állíthatjuk fe l 5 

Xj = p.2.s X2 + ß18.ä X j 
X 1 = = ' 3 1 2 - 3 X 2 - f " b 1 3 - 2 X 3 

X 1 = (M1 — b12.3 M2 — b13.2 Ma) + b12.3 X2 + b 1 3 . 2 X3 
Xx = ax-23 + b12.3 X2 + b13.2 X3 

A regressziós koefficiensek kiszámításánál nagy köny-
nyebbséget okoz, lia a „null-foku" korrelációs koefficiensekből 
egy determinánst készítünk Pearson mintájára, ebből a módo-
sított koefficienseket (ß) kiszámítjuk, amelyből a tulajdon-
képpeni koefficiensek (b) az általános formula alapján azonnal 
megkaphatok. Az adott esetben a determináns a következő: 

A -
1 r i 2 r l 3 
r12 1 r23 
r i 3 r 2 3 1 

Ebből a módosított regressziós koefficiensek és a gene-
rális korrelációs koefficiens értéke a következő formulák 
alapján kapható meg: 

— — - X j — M t X2—M2 X3—M3 8 Az X! x2 x3 értéke per def in i t ionem , . 
<h "i» a* 
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ßi«-. = A12/A11' ßi.-s = — A1./A11. Ri-23 = p / 1 - A/A 11 

amely formulákban az index-szel ellátott determinánsok a 
fenti determináns aldeterminánsait jelzik s az indexek számai 
az aldeterminánsok képzésénél kihagyandó hasábokat és soro-
kat jelzik. Igy például A12 értéke: 

a ! ri2 r23 ! 
A l i = = r l í ~ r i 3 r 5 3 

! r ! 3 1 I 
Ez az eljárás mindhárom változónk korrelációs egyen-

letének regressziós koefficienseire megfelelően alkalmazható. 
Ezen az alapon Xi-re nézve a következő korrelációs egyenle-
teket kapjuk, kiszámított paraméterekkel: 

X, = 0-83916 X; + 0-06993 X, 
Xj = 3-37 x2 + 0-0037 x3 
Xx = 9.28+3.37 X2 + 0-0037 X 3 

Ugyanezen a módon felállíthatjuk X2 és X3 korrelációs 
egyenletét is a következő paraméterekkel: 

X2 = — 40-74 + 1-71 X j — 0-0038 X3 
X3 = 526 13 + 2-51 Xj — 0-50 X3 

A három változó korrelációs egyenletének összefüggé-
sére érdemes egyet (pl. Xi-et) valamennyiből kiszámítani. 
Akkor a következő egyenleteket kapjuk: 

X j = 9-28 + 3-37 X2 + 0-0037 X3 
Xx = 23-825 + 0-5526 X, + 0-0022 X3 
Xx = — 209-61 + 0-3984 X2 + 0-1992 X3 

Ez az eredmény kell, hogy a parameterek jelentőségére 
nézve bizonyos óvatosságra intsen, mert lia árak és mennyisé-
gek hasonló korrelációs egyenleteiből a parameterek segítségé-
vel elaszticitásokat akarunk kiszámítani, mint ahogy Henry 
Schultz tette, ellentmondó eredményeket kaphatunk, aszerint, 
hogy melyik korrelációs egyenletből indulunk ki. Azt hisszük 
azonban, hogy a fenti három egyenlet közül csakis az elsőnek 
van racionális értelme és igy az az ellentmondás, amelyet 
Henry Schultz talált, voltaképpen nem is létezik. Adott pél-
dánkban ez igy van, árak és mennyiségek kölcsönhatásánál 
azonban nem ilyen kétségtelenül van igy és legalább is oda kell 
vezetnie, hogy az árelaszticitás (flexibility) és a mennyiség-
elaszticitás (elasticity) egymásnak nem reciprok értéke, mint 
ahogy Moore definíciójából következnék. Valamilyen ellent-
mondás tehát mindenképpen adódik ez egyenletekből, lia a köz-
gazdasági elméletben nyert felhasználásukat tekintjük.'1 Er re 

6 Ez az e l len tmondás csak akkor kerü lhe tő el, h a Henry Schultz 
p é l d á j á r a több korre lác iós egyenletet egyetlenegy közös egyenletbe 
vonunk össze. Lásd később. 
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a kérdésre még visszatérünk az elaszticitás fosalmának magya-
rázatánál. 

I I . Egy trendegyenlet meghatározása.10 

1897 elejétől 1921 végéig az Egyesült Államokban az 
üzleti bukások száma 301.958 volt. Ha egy koordinátarendszer-
ben az abscisszatengelyrej (x) felmérjük az időpontot s a ko-
ordináta tengelyre (y) az évenkinti bukások számát s a koordi-
nátarendszer sikjában igy nyert pontokat összekötjük, egv 
görbét kapunk, amely jellegzetesen fluktuál fel és le egy közbül 
elképzelhető középvonal [körül, mint amelynek meghatározá-
sára a trendszámítás irányul is. A trend, mint a fluktuáció 
tengelye, állandó irányvonala, ellenállhatatlanul szuggerálja az 
embernek azt a hitet, hogy ez a trendvonal egy relativ egyen-
sulyhelyzet! kifejezője és nem is lehet ennélfogva esodálkoznlunk 
azon, ha. Moore dinamikai elméletében a trendvonal a mozgó 
egyensúly (moving equilibrium), !a dinamikai egyensúly vonal 
szerepét játssza. A korrelációs egyenlet geometriai értelme 
szerint a változók abszolút értékeinek szóródása közepette egy 
egyenest, egy tengelyvonalat határoz meg, ugyanígy határoz 
meg egy tengelyvonalat a trendegyenlet is, mely a megközelítés 
mértéke szerint lehet egyenes, másodfokú parabola, harmad-
fokú parabola és igy tovább. A görbe kiegyengetése (smooth-
ing) egyszerűen mozgó átlagok (moving averages) segítségével 
is történhetik, aminek illusztrálására szolgáljon a következő 
példa. 1897 elejétől 1906 végéig az üzleti bukások száma, az 
Egyesült Államokban az évek sorrendjében a következő volt: 

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

Ebbő l az 1—5, 2—6, 3—7, 4—8, 5—9, 6—10 év összege elosztva az 
évek számával , 5-tel ; 

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

Ezek a. mozgó átlagok, amelyek az előbbi számokat már 
lényegesen kiegyengetik. Sokkal tökéletesebb módszer ellenben 
az, amely a legkisebb négyzetek módszerét liivja segítségül s 
amely matematikailag sokkal pontosabb eredményre vezet. 
A legkisebb négyzetek módszerének igazolását itt természetesen 
nem adhatjuk, de Czuber, Rietz, Mills, Bowley statisztikai 
munkáiban nagyon jó magyarázatokat találhatunk. I t t csak az 
eljárást mutatjuk be emiitett példánkon s ez az eljárás valóban 
nagyon egyszerű, ha sok számolással jár is, melyét a logarith-
mustábla használata bizonyára megkönnyithet, A feladat egy 
trendegyenlet paramétereinek meghatározása, amely aszerint 
változik, hogy milyen megközelítéssel (egyenes, másodfokú 
narahola, harmadfokú parabola stb.) a k a r u n k dolgozni. Az első 
három megközelítésre vonatkozó egyenletek típusai: 

10 Mills• Stat is t ical Methods applied to Economics and Business. 
1925. 284—288. old. Rietz: Handbook of Mathemat i ca l Statistics. 1924. 
66—67. old. 

19 
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y = a + b t 
y = a + b t 4- et2 

y = a + b t + et2 + d t 3 

( A ^ számí tása inka t lényegesen leegyszerüs i the t jük , lia 
kezdőidőpontu l a 25 év i i d ő t a r t a m közepét, 1909-et vesszük, 
m e r t a k k o r az előző időpontok n e g a t i v előjel t k a p n a k és az 
időpon tok összege 0-val lesz egyenlő. Az egyenletek megha tá -
rozásához a s ta t i sz t ika i ada tokból a következő összegeket kell 
k i s z á m í t a n u n k : 
n = 25 2 (t) = 0 2 (t3) = 0 2 (t5) == 0 

2 (t2) = 1300 2 (t4) = 121.420 2 ( t s) = 13,471.900 
2 (y) = 301.958 2 (ty) = 188.084 
2 (t2y) = 15,516.228 2 (t3y) = 9 , 8 8 1 . 1 5 6 

Ezekkel az összegekkel k i s zámí tha t j uk az a lábbi „normál"-
egyenletekből a szükséges pa raméte reke t . Egyenes vona l ese-
tében : 

2(y) = na + -b-iTTt) 
2 (ty) = fi^ttT+ b,T(t2) 

Az áthúzott- t agok az ado t t esetben nu l l áva l egyenlők és 
a k iszámí to t t Darameterek (a, I») segítségével a t r endegyen le t : 

y = 12.078 + 144-7 t 

A normálegyenle tek a m á s o d f o k ú .parabola esetében: 
2 (y) = na + fe-^tTT 4- c 2 (t2) 
2 (ty) = a^rn + b .T(t2) + m-ZTFH 
2 (t'y) = a 2(t2) 4- t í t f l + c , r ( t 4 ) 

A z á thúzo t t tagok megin t nul lával egyenlők és a kiszámí-
to t t pa r ame te r ek (a, b, c) segítségével a t rendegyenle t : 

y = 12-258 4- 144-7 t — 3-45 t 2 

A normálegyenletek a h a r m a d f o k ú pa rabo la esetében : 
2 (y) = na + —(T) + c 2 (t2) 4- ^ í l T ? ) 
2 ( t y ) = a^-ity 4- b 2 ( t 2 ) 4- ^-^TH 4 d 2 ( t 4 ) 
2 (t2y) = a 2 (t2) 4- 4- c 2 (t4) + d-^-ft*) 
2 (t3y) = + b 2 (t4) 4- «-iW«7 + d 2 (t6) 

Az á thúzo t t tagok ezúttal is nul lával egyenlők és a ki-
számíto t t p a r a m e t e r e k (a, 1), c, d) segítségével a t rendegyenle t : 

y = 12.258 + 482 t — 3-45 t 2 — 3*61 t 3 

Ezzel a t rendegyenle t képzési mód já ró l és a normálegyen-
letek a lakulásáró l is bizonyos f o g a l m a t a lko tha tunk magunk-
nak, amihez még hozzáfűzzük a következőket . A legkisebb 
négyzetek módszerének k i indu lópon t j a az volt, hogy egy és 
ugyanazon ér tékre vonatkozólag különböző megfigyeléseink 
(egyenleteink) vannak , amelyek egymással nem fé rnek össze. 
I g y e k e z n ü n k kell tehát egyenlete inket u g y á t f o r m á l n i , hogy az 
e l lentmondás kikiiszöböltessék, de ugy, hogy el térésünk a t ény-



Staitisztika és közgazdaságtan 271 

leg megfigyelt adatoktól mégis csak a lehető legkisebb legyen,, 
Ha egyszerűen az eltérések Összege szerint Ítélnénk, megtörtén-
hetnék, hogy két ellenkező iránya nagy hiba az összegben el-
tűnnék, holott a valóságban eredményűnket teljesen érték-
telenné tenné. Ezt. kerüli el az eltérések négyzeteinek összege-
zése. mert a négyzetreemeléssel az összes eltérések pozitiv ele-
jeit kapnak. Ez a gondolat az alapja a. szóródás, a közepes el-
térés kiszámításának is és ez az alapja az ellentmondó meg-
figyelések olyan adjusztálásának, amelynél az adjusztálással a 
legkisebb hibát akarjuk elkövetni. A megfigyelt ladatok trend-
szerű kiegyengetése is ugy történik, mintha a különböző idő-
pontokban megfigyelt adatoknak egymástól való eltérése 
„hiba" volna. A feladat tehát az, hogy ezeket az ellentmondó 
eltéréseket kiküszöböljük s eközben a megfigyelt adatokon 
mégis a legkisebb erőszakot! kövessük el. Emellett annyi egyen-
letet kell képeznünk, ahány ismeretlenünk van s az adjusztált 
egyenletéknek ez a megfelelő száma az, amelyeket normál-
egyenleteknek hivunk. Ez alapon az ismeretlenek kiszámításai 
már egyszerű f eladat, s az/igy kapott trendegyenlet a lehető1 leg-
kisebb eltérés elve alapján jellemző! az összes feldolgozott eltérő 
adatokra. 

Ha most visszagondolunk a mi „ellentmondó" korrelációs 
egyenleteinkre, akkor mindjárt azt hihetnők, hogy készen kí-
nálkozik ott is a megoldás. Nem kellene egyebet tennünk, mint 
a legkisebb eltérés elve alapján a. különböző korrelációs egyen-
leteket összeolvasztanunk, hogy egyenletünk a közgazdasági 
elmélet igényeinek megfeleljen. De az az eljárás, atoielyeta 
trendegyenletnél alkalmaztunk, itt most már nem használ-
ható, mert amint Henry Schultz két változó korrelációs egyen-
leteivel kapcsolatban rámutatott, a két egyenlet v o l t a k é p p e n 
összemérhetetlen, mert az alapjául szolgáló legkisebb eltíéré^eki 
más iránynak, amennyiben az eltérések egyik csoportja az 
abscisszatengely, másik csoportja, a koordinátatengely irányát 
követi.11 Két változó mellett t^hát- a megoldás az, hogy a két 
korrelációs egyenletnek megfelelő két egyenes között egy köz-
benső egyenest találjunk, melvnél a mindkét irányú eltérés 
négyzeteinek összege a legkisebb. Tgy határozta meg Henry 
Schultz a cukor keresleti „görbéjét" az Egyesült Államokra 
és az 1890 eleiétől 1914 végéig terjedő 25 évi időszakra. Lánc-
relativokat alkalmazva abszolút számok helyett (amire még 
visszatérünk) a két. korrelációs egyenlet és a belőlük alkotott 

11 S ta t i s t ica l L a w s of D e m a n d a n d Supply . 1928. 43. old. A kü lön-
böző korre lác iós egyenletek k i s z á m í t á s á n a k a l a p j á u l u g y a n i s sz in tén 
a legkisebb négyzetek módszere szolgál. De m i n d e n egyes kor re lác iós 
egyenletnél az eltérések négyzete inek m i n i m á l á s a m á s i r á n y b a n tör té-
nik. A különböző kor re lác iós egyenletek összevonásáná l t ehá t a r r a kell 
törekedni , bogy a m i n i m u m m i n d e n i r á n y b a n egyszerre mu ta tkozzék . 

20* 
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„best fi t t ing" egyenlet a következő volt (x mennyiségekre, 
y árakra vonatkozik) : 

X = 1-482 — 0-4435 y y = 2-084 — 1-0471 x 

y = 2 .910 — 1-8404 x 

Ugyanigy járva el trendrációk alkalmazásánál láncrela-
tivok helyett (amire szintén visszatérünk), a következő ered-
ményt kapta: 

X = 1-451 — 0-4509 y \ 2 3 4 — 133 424 x 

y = 2-979 — 1-9782 x 

Mindkét esetben a harmadik egyenlet már megfelelhet a 
közgazdasági elmélet igényeinek. Egyben megállapítható, hogy 
ennek az elvnek megfelelő alkalmazására volna több változó 
esetében is szükségünk, ;de ez az eljárás ezidőszerint még kellő-
képpen kidolgozva nincs, noha Pearson már 1901-ben alkal-
mazta ugyanezt az elvet három változóra, Uhler pedig 1923-
ben négy változóra. 

A többszörös korreláció módszerének alkalmazása szenn 
pontjából közömbös, hogy abszolút számokat helyezünk-e kor-
relációba, vagy pedig viszonyszámokat. Igen heterogén termé-
szetű mennyiségek összehasonlításánál a viszonyszámoknak 
nagy előnyeik vannak s amellett a viszonyszámoktól is bár-
mikor visszatérhetünk az abszolút számokhoz. Amikor árakat 
és mennyiségeket liasonlitunkj össze egymással, határozottan 
előnyös láncrelativok vagy trendrációk alkalmazása, mert ezek 
révén ugy az áraknál, mint a mennyiségeknél olyan értékeket 
kapunk, amelyek nagysága 1 körül ingadozik, hol több, hol ke-
vesebb. Szinte azt mondhatnók, hogy ezzel a fogással sikörül 
heterogén mennyiségeket közös nevezőre hozni. Az az előnye 
is van viszonyszámok alkalmazásának, hogy ezek többévi át-
laga. esetleg éppen 1-gyel leheti egyenlő, aminek, nem lebecsü-
lendő számitásbeli előnyei vannak. Láncrelativok jönnek létre, 
ha az egy évre vonatkozó értékeket az előző év hasonló értékei-
vel elosztjuk. Trendrációt pedig ugy kapunk, ha egy évre vo-
natkozó abszolút értékeket az ugyanazon évre vonatkozó trend-
értékekkel eloszjtunk. így kapcsolódik össze a korrelációs mód-
szer a trendszámítással, ha trendrációkat szándékszunk korre-
lációba hozni egymással. Az adatok további adjusztálása is 
lehetséges, ha láncrelativok vagy trendrációk képzése előtt az 
abszolút adatokból elimináljuk a pénzérték változását és a né-
pesség szaporodását. Az előbbit elérhetjük, ha az árakat a min-
denkori árindexszel elosztjuk, az utóbbit, lia a mennyiségeket a 
mindenkori népesség szalmával elosztjuk. Henry Schultz mind-
kettőt megtette s ez alapon előbb közölt cukorkeresleti egyen-
letei a) láncrelativokban, b) trendrációkban a következőkép 
változtak: 
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a) láncrelativokkal : 
x = 1-416 — 0-3995 y y- = 2-119 — 1•1090 x 

y = 3 1 1 3 — 2 0 8 1 7 x 

b) trendrációkkal: 
x = 1-427 — 0-4268 y y — 2-480 — 1-4801 x 

y = 3 1 3 6 — 2.1356 x 

Ha ezeket az egyenleteket az előzőkkel összehasonlítjuk, 
azt látjuk, hogy- az eltérések a (különbözőképpen meghatározott 
egyenletek között nem olyan nagyok, mintí várni lehetne. 

Ezek után az ember nagy érdeklődéssel várhatná ez 
egyenleteknek, mint a kereslet „görbéjét" meghatározó egyen-
leteknek szembeállitáisát hasonló egyenlegekkel, mely utóbbiak 
azonban a kínálat „görbéjét" volnának hivatva meghatározni. 
Azt tapasztaljuk azonban, hogy a kinálat görbéjének meghatá-
rozása nagyobb nehézségekbe ütközik. Ez az eredmény kell, 
hogy némi meglepetést keltsen, mert hisz az elméletben hozzá-
szoktunk ahhoz, hogy a kinálat meghatározása sokkal kevesebb 
gondot okoz, mint a keresleté. Az elméleti viták nagyobb része 
nem a kinálat, hanem ai kereslet körül folyt le, s ime most azt 
'tapasztaljuk, hogy a statisztikai vizsgálatban a szerepek ki-
cserélődtek. Az ok abban áll, ihogy a statisztika árakat és meny-
nyiségeket helyez szembe egymással, ugyanazokkal az árakkal, 
egy értelemben, ugyanazokat a mennyiségeket két értelemben 
kellene szembehelyezni. Ha feltételezzük, hogy a mennyi-
ségek a kínálatot fejezik ki„ mint ahogy az elméletben hozzá-
szoktunk, akkor a kereslet meghatátrozása, problematikus. Hai 
ellenben a statisztikai vizsgálat a mennyiségeket a kereslettel 
azonosítja,. akkor a kinálatnak kell problematikussá válnia. 
Amennyire logikus az előbbi, annyira igazolt statisztikailag az 
utóbbi. A fogyasztásról ugyanis van elég megbizható statisz-
tika, a termelésről ellenben, igen gyakran nincsen. A fogyasz-
tott mennyiségekkel tehát lehet, operálni, a kereslet meghatá-
rozásánál, a termelt mennyiségekkel ellenben nem lehet, a kiná-
latnál. Amelleltt a fogyasztást kel! és lehet egy szűkebb terü-
letre, egy országra, korlátozva vizsgálni, a termelést ellenben, 
különösen világpiaci áruknál, nem lehet. Igy történhetett, hogy 
amig a burgonyára még találhatott Moore kinálati görbét, az 
Egyesült Államokra korlátozva, a cukorra ez Schultznak már 
nem sikerülhetett. Igy Moore szembeállithatta a burgonya ke-/ 
resleti és kinálati egyenletét egy* szerencsés ötletnek, 'a „lagging 
method"-nak (késleltető módszernek) segitségével, olyformán, 
hogy minden évi mennyiséget (fogyasztást) a folyó évi árak-
kal szembeállítva keresletnek, az előző' évi árakkal szembe-
állítva pecliff kinálatnak minősített-. Az 1900 elejétől 1913 végéig 
terjedő' időszakra kiszámított trendrábióknál a kereslet korre-
lációs koefficiense r = —0.95 volt a folyó évi árakkal, s a kiná-

* 
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lat korrelációs koefficiense r = +0.80 volt az előző évi árakkal, 
ami igen magas és megfelel annak a követelménynek is, hogy 
a kereslet forditott arányban, a kinálat ellenben egyenes arány-
ban változik az árakkal. A burgonyánál az évi „lagging" meg-
feleli' a termelési időtartam okozta eltolódásnak, minélfogva) le-
hetséges, hogy a kinálat az előző évi s a kereslet a folyó évi 
árak hatása alatt áll. A burgonyára nézve az Egyesült Államok 
ugy a termelés, mint a fogyasztás szempontjából zárt terület, 
úgyhogy nem csodálható, hogy Moore módszere a háború előtti 
aránylag csendes 14 évre eredményesnek bizonyult. A „lagging" 
módszerének még az az érdekessége is megvan, hogy pusztán 
ezzel az egy változtatással lehetséges egy gazdasági ciklust 
létrehozni, amely soha egyensúlyba nem jön és az egyensúly-
tól egyre jobban el se távolodik. Szükséges ezt hangsú-
lyozni Umberto Ricciilek Moore fölött ^gyakorolt ellen-
kező értelmű és nézetünk szerint íhelyt nem álló kritikájával 
szemben.12 Ha ugyanis árindexeket, keresletindexeket és kiná-
latindexeket helyezünk egymással szembe, logikusan az alábbi 
csoportosítás lehetséges, amely megfelel egy négyéves ciklus-
nak, mert, mint látható, az Ötödik évben minden elölről kezdő-
dik. A táblázat érthetővé válik, ha arra gondolunk, hogy az 
árat a kereslet és a kinálat együttesen határozza meg, a keres-
letet a folyó évi, a kinálaitot az előző évi ár irányit ja s a keres-
letnek az árral való korrelációja negativ, mig a kinálaté 
pozitiv : 

1 év i 2 év j 3 év j 4 év j 5 év I 

( 1 ) ár 100 110 100 ! 90 100 
(2) kereslet 100 90 100 110 100 rl2 — — 
(3) k iná la t 90 100 110 100 90 r1 3 = 

Moore-wàk a „lagging" módszerével sikerült a kereslet és 
kínálat, egyenletét felállítani a. fentemiitett adatokra vonatko-
zólag és pedig (y árak, x mennyiségek) : 

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

ahol a baloldali egyenlet a kereslet, a jobboldali egyenlet pedig 
a kinálat egyenlete. Mindenesetre a két egyenlet egyszerű kor-
relációs egyenlet, amelyek a Schultz-féle „best-fitting" pro-
bléma egyszerű elmellőzésével készültek. Már a cukornál más 
volt az eredmény. Schultz vizsgálatai azt bizonyítják, liogy a 
„lagging" módszere nem vezet sikerre. A nyert korrelációs ko-

12 Die „synthes i sche Ökonomie" von II. L. Moore. Ze i t schr i f t f ü r 
Na t iona lökonomie . 1930. I. köt., 5. füzet , 694—668 old. Ricci tévedése 
o n n a n ered, hogy csak a k i n á l a t és az á r e g y m á s r a h a t á s á t v izsgál ja , 
a kereslet b e h a t á s á r ó l pedig megfeledkezik . Lásd kü lönösen a 655. 
oldalt , ahol te l jesen h a m i s a l apon egy „wachsendes Ungle ichgewicht"-e t 
számi t ki, persze a keres le t ről te l jesen megfeledkezve. 
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efficiensek nem felelnek meg az elméleti követelményeknek, 
amennyiben r = + l - e t megközelítő érték helyett Schultz ad-
jusztált trendrációknál egyenesen r = —0.1-et talált s a kor-
reláció egy eljárás mellett sem volt kielégítő (nem adjusztált 
trendrációknál +0.01, adjusztált láncrelativoknál +0.32, nem 
adjusztált láncrelativoknál +0.43). Schultz ennélfogva^ meg-
próbálta az időszakok variálását az ár-átlagok kiszámításánál 
s a mennyiségeknél a belföldi termelést, a gyarmati behozatalt' 
s a kiilföídi behozatalt külön-külön és együttesen korrelálta a. 
különböző árátlagokkal, anélkül, hogy bármelyik módszer is 
olvan kielégítő eredményre vezetett volna, hogy segítségével 
egy reurezentativ kinálati „görbét" tudott volna megszerkesz-
teni. A végén azután a világ cukortermelését és cukorfogyasz-
tását állította szembe pusztán azon az alapon, hogy a világ 
cukortermelésének adatai az előző évi newyorki cukorárakkal 
pozitív korrelációban (r = +0.59) és a folyó évi newyorki 
cukorárakkal negatív korrelációban (r = —0.85) vannak. Ez 
tehát visszatérés a „lagging" módszeréhez, amely mellett azon-
ban ia korrelációs koefficiens nem az ellenőrzés, hanem a bizo-
nyítás szerepét játssza, az eredmény tehát nem mondható ki7 
elégitőnek. Összehasonlítás kedvéért ideiktatjuk SchuUznak 
igy talált keresleti és kinálati egyenletét, amely láncrelativok-
ban van számítva: 

y = 2-5539 — 1-4888 x y --= — 0.7506 + 1*6788 x 

ahol a baloldalon megint a kereslet és jobboldalon a kínálat 
egyenlete szerepel. Schultz még beható vizsgálat alá vette az 
elaszticitás statisztikai értelmét és kimutatta annak többértel-
műségét, aszerint, hogy milyen egyenletet differenciálunk, 
mert a különböző egyenletek eltérő parameterei belemennek! az 
elaszticitás quantitativ meghatározásába. Ennek a. vizsgálódás-
nak egyik termékeny mellékhajtása volt, hogy sikerült szeren-
csésen agyonütnie Pigou-nak egy nagyigényű képletét a vám 
áremelő hatásának meghatározásáról, mely képlet érdemleges 
tartalma csak annyi, hogy az Egyesült Államok cukorvámjá-
nak 83%-a áremelő hatású, mert az Egyesült Államokon kívüli 
cukortermelés a világtermelés 83%-a! Ez a kapitány életkorá-
nak meghatározására a hajó tonnatartalmából! Pigou az „Eco-
nomics of Welfare" 1929. évi (3-ik) kiadásából nagyigényű 
képletét szép csendben el is távolította.13 

Fenti (9) és (.10) fiiggvénvegyenletsorunk quantitativ 
meghatározása tekintetében, mondhatnók, u j korszakot jelent 
Henry Luclwell Moore munkássága. Ö volt a'z, aki a többszörös 
korreláció módszerét először alkalmazta módszeresen gazdasálgi 
problémák meghatározására. Az Egyesült Államok gyapotter-
mésének a termés jelentésekkel (előzetes .becslésekkel), az idő-

13 Lásd az 1924. évi (2-ik) k i adás 745—749. oldalát . Schultz 
ezzel a kérdéssel idézett könyvének 193—205. oldalán foglalkozik. 
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járással és az árakkal kapcsolatos vizsgálata az 1890 elejétől 
1914 végéig terjedő időszakra nagyon sok, igen érdekes részletet 
tartalmaz. Moorenak erről szóló könyve14 a többszörös korrelá-
ció módszerének megértésére nézve is igen tanulságos. De en-
nek a könyvnek a jelentőségénél még sokkal nagyobb jelentő-
ségű legújabb munkája, a „Synthetic Economics", mely 
1929-ben jelent meg és összefoglalja Moore ujabb vizsgála-
tainak eredményét, Nagyjelentőségű, hogy Moore teljes, zárt 
egységű elméletet igyekszik adni, a dinamikai egyensúly 
elméletét, melyet szerves kapcsolatba hoz Wcilras-nak felül 
nem műit statikai egyensulyelméletével és egyben össze-
kapcsolja a statisztikai elmélet legújabb eredményeit s a gaz-
dasági statisztika empirikus adatait a gazdasági elmélet meg-
állapitásaival. Azt is mondhatnók, hogy a közgazdaságtan 
matematikai módszerének nagy sikereként kell tekintenünk 
Moore eredményeit, 

Moore rendszerének középpontjában az elaszticitás fo-
galma áll, melynek értéke a Marshall által szerencsés kézzel 
meghatározott képlet szerint 1 körül ingadozik. Inelasztikusi 
keresletnél az elaszticitás 1-nél kisebb, elasztikus keresletnél 
pedig 1-nél nagyobb. Moore most már az elaszticitás fogalmát 
általánosította, amennyiben hatféle elaszticitást különböztetett 
meg: 1. a kereslet elaszticitását (elasticity of demand), 2. en-
nek reciprok értékét, a keresleti ár elaszticitását (flexibility of 
price), 3. a kinálat elaszticitását (elasticity of supply), 4. en-
nek reciprok értékét, a kinálati ár elaszticitását (responsive-
ness of price), 5. a termelési költségek elaszticitását (relative 
cost of production), 6. a. termelés elaszticitását (relative effi-
ciency of organisation). 

Ha a keresletet és kínálatot megkülönböztetjük, akkor 
fenti (9) és (10) egyenletsorunkat kiilön kell felállítanunk a ke-
resletre és külön a kínálatra. Mivel azonban Moore a fogyasz-
tási javaknál általában a keresletet, termelési javaknál általá-
ban a kínálatot veszi figyelembe, a rövidség kedvéért az aláb-
biakban a (9) egyenletsort csak a kereslet, a (10) egyenletsort 
csak a kinálat szempontjából fogjuk figyelembe venni s ki-
fejezetten megemlítjük, ha ettől a szokástól eltérünk. A keres-
let, elaszticitását tehát a fogyasztási javakra, a kinálat elasztici-
tását pedig a termelési javakra fogjuk meghatározni s a ter-
melés elaszticitásánál megint a fogyasztási javakra leszünk 
figyelemmel. Eszerint a kereslet elaszticitásának képlete (A t 
árura, melvnek ára Pi) : 

A ~ l l = V » — P11 

AitíPi 
= P« + P'N Pi 

= PII + P'N PI + P"N PÎ 

14 Forecas t ing the Price and Yield of Cotton. 1917. 
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E z az t jelenti , h o g y az á r és a keresle t i m e n n y i s é g h á n y a -
dosá t megszorozzuk m i n d k é t é r t ék v á l t o z á s á n a k f o r d i t o t t h á -
n y a d o s á v a l és az ér ték lehet á l l andó m i n d e n vá l tozás mel le t t 
( kons t ans ) , l ehe t az á r v á l t o z á s s a l s z á m t a n i a r á n y b a n vá l t ozó 
( l ineár is ) , lehet az á rvá l tozássa l m é r t a n i a r á n y b a n vá l tozó (pa -
rabol ikus) . A parc iá l i s d i f f e r e n c i á l á s jele azé r t f o r d u l elő, m e r t 
a d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s t a (9) egyenle t sor első egyenletéből) 
képze t tnek kell tek in teni . 

A kereslet i á r e laszt ic i tása az előbbi képle t r e c i p r o k 
é r téke : 

A ©11= —1 - f- = «„ 
Pi <?Ai 

= «n + ö'n A i 
= a n + «h A i + cí"U M 

A k i n á l a t e lasz t ic i tásának képle te (R x á r u r a , me lynek 
á r a Qi) : 

q, JRi 

= «H + H'n qi 
= «ix + « ix qi + «" qí 

A k i n á l a t i á r e lasz t ic i tása az előbbi képle t r ec ip rok 
ér téke : 

R ^ l l = — íET ~ «H qi oRi 
— ín + ï^i 
— ^n = ^ H Ri + fî H Rí 

Aho l Cassel jelzéseit n e m a l k a l m a z h a t t u k , i g y e k e z t ü n k 
Moore jelzéseit haszná ln i . K á r , h o g y a parc iá l i s d i f f e r e n -
ciálás jele az u tóbb i képletben ' m á s ér te lemben sz in tén e lő fo rdu l , 
amin thogy az is ká r , h o g y « é s P a so r r endben fe l v a n cserélve 
és h o g y ß a módos í t o t t regressziós koe f f i c i en s jele is. 

A t e rme lés i köl t ségek e lasz t ic i tása az e lőbbiekkel össz-
h a n g b a n a köve tkezőképpen i r h a t ó f e l (Ai á r u r a és qi á r r a ) : 

_ = Ul 
á'qi 

q ^ A , 
•= + t u A1 
= Cil + fu A1 + C"ii A* 

A termelés elaszt ic i tása ,az előbbi kép le t rec iprok é r téke , 
I t t a zonban Moore-nál egy k is h iba v a n , m e r t a termelés elasz-
t i c i t á sának először ezt a def in ic ió t a d t a K é s ő b b azon-
ban egy elnézésen keresz tü l a t e rmelés e lasz t ic i tásá t a te rmelés i 
koeff ic iensse l hoz ta összefüggésbe (w = e ) . A ké t def in ic ió 
nem egyenlő minden t o v á b b i né lkü l egymássa l s i gy Moore 
egyenle t rendszerében itt egy kis egyenet lenség v a n . E n n e k ere-
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dete onnan van, liogy Moore, az első definícióból kiindulva 
könyvének 77—86. oldalán Pc-t, ami pedig Walras-nkl termelési 
jószágmennyiséget jelent, mint „cost of services"-t kezeli, a 
87. oldaltól kezdve pedig már Walras-val egyetértésben 
„quantity of services" gyanánt beszél róla. A legélesebben ki-
domborodik ez azután a 116. oldalon. A két különböző definíció-
nak pedig két különböző függvény a feltétele. És pedig (az 
oldalszámot indexnek használjuk) : 

Pp i 
w " = o^ ' dpj; = k f e l t é t e l : q c = '/• (p t, • • Pp > • • Pk, • • • ) 

pc ÔQ0 
">87 = Q— • = É „ Q c = tp (Tc ,. . . , P c . K c > . . . ) 

A hiba exponálása kedvéért igyekeztünk Moore jelzéseit 
megtartani. A hiba azonban nem olyan nagy, mint amilyennek 
látszik. Ha ugyanis (1) egyenletsorunk egy egyenletét Walras-
Moore jelzéseível felírjuk és Qc-vel megszorozzuk, valamint 
pc -vei elosztjuk, akkor a következő eredményt kapjuk : 

T P c , c c 
= p*- H pn + —Pk + 

Pc Pc p Pc 
Ha ezt a két egyenletet parciálisan differenciáljuk, az 

elsőt Pc és a másodikat pp után, akkor azt kapjuk, hogy 

àpc pc ' s pp pc ' 

Helyettesítsük be az elsőt w87 és a másodikat w77 értékébe : 
P c Pp _ Pp P c (»87 = K "'77 TV ~ 

Qc Pc Qc PC 

Azt. kapjuk tehát, hogy w77=w87. 
Most már abban a helyzetben vagyunk, hogy a termelés 

elaszticitását meghatározzuk : 
qx <JAj _ Rí 

0J" " At ' j q i - r^A, ' J ^ f» 
, Pi = ín + * n — rn 
, Ri , » Ri = «11 T «H T * 11 2 r u fil 

Az elaszticitásnak ezekkel a fogalmaival Moore módot 
talált, arra, hogy fenti (9) és (10) egyenletsorunkat, valamint 
egy a (7) egyenletnek megfelelő egyenletsort, vagyis a mi (3) 
egyenletsorunkat quantitative meghatározza. Az eljárás a kö-
vetkező volt, Induljunk ki a kereslet elasztieitásálnak képleté-
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bői. Tekintsük a. keresletet csak egy ár függvényének, tekint-
sük az elaszticitást konstansnak s hagyjuk el az indexeket, 
akkor az elaszticitás képlete a következő lesz: 

p dA cl A dp dp dA 
"7 ~ ' P T" = 

A dp A /p A 
dA 

dp 
P 

Ezt logarithmikusan integrálhatjuk, mert = din a és 

— d in p, vagyis = in a és j ^ ^ i n p , és az integrálás ered-
ménye az integrációs konstanssal (B) a következő lesz, hozzá-
adva mindjárt az eredményt abszolút számokban: 

In A = p ln p -f In B A = Bpß 
Ha az elaszticitást lineárisnak vesszük, a képletek a kö-

vetkezőképpen módosulnak : 

ß + ß'p = 
p dA dA,dp dp „,, dA 

f + ?d* = A" A dp A p 
In A = p In p + ß'p + InB , A = Bpß eß'p 

ahol e a naturális logarithmusok bázisa (In 2.71828 = lne = 1). 
Ha az elaszticitást parabolikusnak vesszük, a képletek a 

következők lesznek: 

ß + ß'p + ß"P
2 p dA dA dp 

A dp Al p ß ~ + ß'dp + ß"Pdp = [J A 
3"p2 

In A — ß lnp + ß'p + + In B , A = Bpßeß'p + i/2ßV 

Ennek az eljárásnak az általánosításával (9),* (10) és (3) 
egyenletsorunk első, második, 'harmadik megközelitéssel |meg-
liatározható és pedig első megközelitéssel lesz: 

ßn . ßi2 ßln . ßln+1 ßin+r 
A1 = B1 Pj p2 pn q1 q r 

ß2i . ßs2 ßün _ ßän + l ßin+r 
(11) A2 = B2 p! ' p2 " • Pn ' qi qr 

ßnl _ ßn2 
An — ®n px p2 

ßnn _ ßna+L 
pn ' qx 

ßnn-f-r 
qr 

(12) 

< 1 3 ) 

Ri = Gi Pi 
«12 

P« 
«21 «2 

R2 = G2 p, p2 

«in # «ln+1 
Pn ' qx 

«2n _ «2n+ I 
Pn ' qi 

Rt G «rL 
r Pi 

«ra 
P2 

«rn 
Pn 

«rn+1 
qi 

«ln-fr 
qr 
«2n+r 

qr 

Tn-j-r 
qr 

Ax 

A, 

E> ® ( I D 1 , 1 

* (I) @ 
( Rr \ t • 
UrJ 
/ R r \ 
Vrvr ' 

An = En *n l ( Í ) Vni-7 ' v rany 
/ B r \ «nr 
VrnK 
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Mivel a termelés elaszticitása a termelési koefficienssel 
szoros kapcsolatban van, a kettőnek egymással kifejezhetőnek 

R kell lennie. Ha visszaemléksziink arra, hogy a u = — , készen 
^ , * r n 

adódik az összefüggés: 
Ri ôA1 _ _ c ^ qj 

11 - a; ^ - ^ - s ^ j = a n Fi 

Ezzel a képlettel lehetségessé válik a termelési koeffi-
cienst a termelési elaszticitás segítségével kifejeznünk: 

a __ ,„ Pl _ . Pl „ _ , Pl „ _ , P2 dxl tüj! — í n , d12 í12 , d21 Í21 , • • • 
qi qi qa qi 

Ha ezt a kifejezést (1) és (2) egyenletsorunkba behelyet-
tesítjük, ezek a következő leegyszerűsített alakot nyerik Moore 
rendszerében: 

(14) 

1 = ín + *i2 + • • • + í l r 
1 = í21 -f- f22 + . . • + ÍO • r t 

F 

1 = 'ni + e n 2 + • • * + enr 

Rx = ín ^ A, + Í21 El A2 + . . . + f n l An 
qi qi qi 

R2 = ÍM Ei Ax + í22 EL A2 + . . . + , n 2 EH Aq (io) q2 q2 q2 

Rr = ílr El A1 + P? A2 + . . . + í n r P^ An 
qr qr qr 

Alig hisszük, hogy ennek a két egyenletsornak ilyetén fel-
írása többet jelentene, mint előbbi (1) és (2) egyenletsorunk 
teljes szétverését, tartalmatlanná és használhatatlanná való 
tételét. Az az egyszerű és világos összefüggés, amely előző két 
egyenletsorunkat jellemezte, az u j alakkal teljesen veszendőbe 
megy. A (14) egyenletsornak van azonban egy 'külön érdekes-
sége, ami abban áll, hogy a termelés elaszticitásának koeffi-
ciensei egy és ugyanazon fogyasztási jószágra vonatkozóan 
összegezve 1-gyel egyenlők. Tekintettel a különböző elaszticij 
fások analóg felépítésére, a jogosult feltevés az, hogy hasonló 
csoportosítás mellett a többi elaszticitási koefficienseknek is 
l-es értéket kellene kapniok. Ennek a feltevésnek a vizsgála-
tára később még ki fogunk térni. 

Előzőleg be kell fejeznünk Moore rendszerének ismerteté-
sét, Walras függvényeit Moore a (11), (12), (13) egyenletteor-
ral határozza meg. Walras két fő egyenletsorát Moore a (14) 
és (15) egyenletsor alakjában ír ja át. Mivel az (1) egyenletsor 
világos összefüggése a (14) egyenletsorral elveszett, nein ma-
radna más hátra, mint az ár elaszticitásának felhasználásával 
a (11) és (12) egyenletsort mintegy megfordítanunk és az árak 
meghatározására alkalmaznunk, vagy más szóval a (11) és 
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(12) egyenletsor analógiájára az árképleteket áz ár elaszticitá-
sai segítségével kifejeznünk. Moore azonban ezt csak inciden-
tálisan teszi meg. Példaképpen ilyen képletek volnának (C, D 
konstansokkal) : 

Pl = C1 A?11 A®12...A®m . R^tn+1 + . . . + R^ln + r 

( 1 6 ) : 

pn = Cn Afni A>2 . . . ACínn Rfn,n+1 . . . R^n,n+r 

qi = B1 A?11 • Af12 . . . A rfm r J m + 1 . . . Rjji.n+r 

(17) : 

q r = D r Afrt A^2 . . . A J n . . . R ^ n + l . . . R^.n+r 

Kár, liogy ez a részlet a Moore rendszerében eléggé ki-
dolgozva nincsen. 

Az eddig felsorolt képletek még stacioner képletek. 
Moore a stacionér gazdaságból a progressziv gazdaságba való 
áttérést is Walras módjára viszi végbe. Igy az eddigi egyen-
letekkel analóg módon meghatározza, hogy 1. a progressziv 
gazdaság n j tőkejavainak értéke egyenlő előállítási költségeik-
kel, 2. a társadalom takarékosságának eredménye, a megtaka-
rítás összege egyenlő az u j tőkejavak értékével, 3. az u j tőke-
javak értéke egyenlő hozadékuk tőkeértékével, 4. a megtaka-
rítás függvénye az összes áraknak és a kamatnak, ahol az 
előbbi mint áru szerepel s a quantitativ meghatározás eszköze 
a kínálat elaszticitása. Ezek a progressziv gazdaság egyen-
súlyának feltételei. Ugy a stacionér, mint a progresszív gaz-
daság még statikai gazdaságot jelent. A statikából a dinami-
kába való áttérést pedig Moore ugy viszi végbe, hogy a kép-
letek abszolút számai helyébe trendrációkat helyez. A trend 
a mozgó egyensúly, a „moving equilibrium" kifejezője lévén, 
a trendráció egyben kifejezi a dinamikai egyensúly labilitá-
sát és a trend körüli ingadozását, Moore még megmutatja egy 
árindexszámképletnek az ő quantitativ meghatározású függ-
vényeivel való logarithmikus összefüggését, miközben egy a 
(16) egyenletsornak megfelelő egyenletsort használ fel trend-
rációkkal és árelaszticitásokkal, de egy a (17) egyenletsornak 
megfelelő egyenletsor puszta létezéséről is alig vesz tudomást. 
A Moore indexmeghatározásának különben csak demonstrativ 
jelentősége van. 

Visszatérve az elaszticitások összefüggésének problémá-
jára, Moore példáját követve kiindulunk abból, hogy a trend-
rációk között korrelációs összefüggés áll fenn, melynek, 
mondjuk, a „best fi t t ing" értelmében vett egyenlete a követ-
kező lenne: 
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A i 1 Pi , P2 . 
Ai P l p2 

ahol a nevezők a trendeket jelzik. Szorozzuk meg mindkét 
oldalt Ai-gyel és differenciáljunk parciálisan pl5 p 2 , . . . után, 
akkor 

<?Ai _ b A, M , __ , Ai 1— — °11 —- -;— •— 12 —- > • • • dPi p1 op2 p2 

Helyettesítsük ezt be korrelációs egyenletünkbe a re-
gressziós koefficiensek (b) helyére: 

A — a A 4- Pl T" P2 T 1 1 1 ' ç — A , + V" =— A1 + • • • SPi A1 <?P2 Aj 

Ha most olyan időközt vesszük figyelembe, melvnél a 
A, 

trendráció == , a keresleti mennyiségre nézve, átlagosan 1 

egyenlő 1-gyel,15 mint ahogy Moore nemcsak a burgonya-
fogyasztás, hanem a burgonyaár átlagára nézve is találta, 
akkor A, = A1 és ?Al- ~ =̂ Pn> 3,Al- ~ = PK> • • • Igy a korrelációs «Pi Aj Op2 ü-1 
egyenlet alakja, mindkét oldalnak AT-gvel való osztása után, 
a következő lesz: 

1 = &1 + pn + p„ + . . . 
Moore már az eredeti korrelációs egyenletnél alkalmazta 

az összes trendrációk átlagértékeinek 1-gyel való egyenlősé-
gét és ugyanerre az esetre azt is kapta, hogy a regressziós ko-
efficiensek (b) egyenlők a kereslet elaszticitásával, de mint 
a fentiekből láthatjuk, kisebb megszorítással nagyobb ered-
ményt is kaphatunk.16 Nem is kívánatos a regressziós koeffi-

15 A korrelációs egyenlet u g y a n i s az á t l agokra u g y a n u g y érvé-
nyes, min t a tényleges e lőfordulás i s z á m o k r a s igy az á l landó (b) ki-
számí tása legegyszerűbben az á t l agokka l tör ténhet ik . 

18 Azt is megtehe t jük , bogy a fent i e redményt minden megszorí tó 
feltétel nélkül egészen á l ta lános í t suk . A fent i egyenletből ugyan i s a 
t rendér tékek tel jesen is kiküszöbölhetők, a jobboldali összeg első t a g j á t 
kivéve, m i u t á n a többi t a g b a n A± szorzóként és_ osztóként is e g y a r á n t 
szerepel. Eszerint a fent i egyenlet lesz (Ai = A± feltételezése nélkül): 

— JAj A1 = »! Aj + —— P l + -J— P2 + ••• oPi öp2 
Osszuk el mindké t oldalt A±-gyel: 

1 = a - 1 - ^Ai Pi ü l P2 
1 Aj J P l Aj Jpo At 

a m i nem más , min t 

1 = ax - i - + pu + ß12 + A i 
Tegyük az összeg első t ag j á t egyenlővé ß 10-lal és akkor ál taláno-

san í r h a t j u k : 
1 = ßio + ßll + Pl.- + . . . 
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cienst az elaszticitással összezavarni, amikor a kettőnek 
egyenlősége csak egészen kivételes. Meg kell még jegyeznünk, 
hogy a mi elaszticitásunk (ß) nem is akar módosított regresz-
sziós koefficiens lenni abban az értelemben, ahogy az a kor-
relációs módszerben szerepel. A jelzések kétértelműsége itt is 
igen kellemetlen. 

A fenti eredményt a kereslet és kinálat elaszticitási ko-
efficienseinek, valamint azok reciprok értékeinek, az árelasz-
ticitási koefficienseknek összefüggésére nézve felhasználhat-
juk. Meg lehet azonban már most állapitanunk, hogy ered-
ményünk előbbi feltevésünket nem igazolta, mert az elasztici-
tási koefficiensek összege nem egyenlő 1-gyel, hanem (1—ax)-
gyel. Előző eredményünkhöz képest a következő egyenlet-
sorokat írhatjuk fel: 

ßax + ßll + ... + ßln + . . • + ßin+r — 1 

(18) 
pa2 + p21 + ••• + ßin + • • • + ßsn+r = 1 

ßan 4- ßll 1 + ••• + ßnn + • • • + ßnn+r = 1 
«a 1 + «11 -f- . . . + «in + • • • + «ln + r = 1 

(19) 
cta2 + «21 + ••• + a2n + • • • + «2n + r = 1 

aan + «ni + ... + «nn -f . • • + «nn + r = 1 
+ «il + ... + «In + - • + «ln + r = 1 

(20) 
«a2 + #21 + ... + «2n + • • + «an + r = 1 (20) t 

#21 
t 

+ «rl + ... + «rn + •• • + «r,n + r = 1 
c)ai + Su + ... + -j- . • • + ám + r = 1 

(21) + Su + ... + Sx n 1 -r • • • + &'n+r = 1 

(Jar + eJri 4- + Än + - • + (îrn + r = 1 
eax + «ii + + 6 r = 1 

(22) 
«a. «21 + -i- «2r == 1 (22) «21 + 

ian «ni ~r + «nr — 1 
Éai + Cn + + ùr = 1 

(23) Ca2 + C«i + + Í2r = 1 
(23) Ca2 C«i + 

Çan + tni + + tnr = 1 

(A 16. jegyzet folytatása.) 

Ugyanezen e l j á r á s szerint a (19), (20), (21), (22), (23), egyen-
letsor első egyenlete lenne: 

1 = «10 + «11 + «12 + 
1 = «10 + «11 + «12 + • • • 
1 = Cf10 + dn + < » „ + . . . 
1 = «10 + «11 + «12 + 
1 = ClO + Gl + '"l2 + 

a m i a koefficiensek quan t i t a t iv összefüggésére és ana lóg felépitésére 
adha t felvilágosítást abban az esetben, h a a koefficiensek ér téke 
állandó. 
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Az egyenletsoroknak egymástól eltérő alkata a (11), 
(12) és (13) egyenletsorok eltérő alkatából következik. Ha 
most már a fenti (22) egyenletsort az előbbi (14) egyenletsor-
ral összehasonlítjuk, azt találjuk, hogy a kettő között az a kü-
lönbség van, hogy amig a (14) egyenletsor összegeiben csak a 
elaszticitások szerepelnek, addig a (22) egyenletsor összegei 
egy taggal bővebbek és ezzel együtt egyenlők csak 1-gyel. 
A (14) és (22) egyenletsor tehát csak akkor volna egyenlő, 
ha ez az első tag a (22) egyenletsorban 0 értékű lenne. Ez 
azonban nem lehetséges, mivel ez a tag azt a különbséget jelzi, 
ami keletkezik akkor, ha korrelációs egyenletünket az abszo-
lút értékekre állítjuk be az átlagoktól való eltérés helyett. Ha 
ugyanis az egyenletekben az eltéréseket alkalmazzuk, akkor 
viszont az elaszticitások esnek ki az egyenletből. Ebből követ-
kezik, hogy az elaszticitások összege egymagában nem lehet 
egyenlő 1-gyel és a (14) egyenletsor némi revízióra szorul. 
Ez a revízió kínálkozik a következő megfontolásból. A (22) 
egyenletsor összegeinek első tagjára az jellemző, hogy az a 
korrelációs egyenletnek egyetlen olyan tagja volt, amely tisz-
tán egy állandóból volt képezve, vagyis az egyenlet változói-
nak változásai nem érintették. Mivel ezúttal a termelési költ-
ség egyenlete, a mi (1) egyenletsorunk szolgál alapul, egy 
ilyen állandónak a feltételezése önkéntelenül a Pareto-féle 
„frais generaux"-t jut tat ja az eszünkbe, mint amely a terme-
lési költségegyenletnek ilyen állandója gyanánt szerepel. 
Pareto azonban az ő „frais generaux"-ját külön szintén fel-
bontotta ugyanazokra a változókra, mint amelyek az ő terme-
lési költségegyenletének változói, s igy az ő állandója a szó 
igazi értelmében vett állandónak nem tekinthető. Ha ellenben 
feltételezzük, hogy a Pareto-féle állandónak van egy olyan 
eleme, amely tényleg állandó s amely ennélfogva nem bont-
ható fel oly összegekre, amelyekben változók fordulnak elő, 
amely tehát a termelési költségegyenletben a termelésig javak 
áraitól független, vagy legalább is a termelési javak áraival 
nem változliatik, akkor kapunk egy oly tagot, amely a kor-
relációs egyenlet első tagjának is megfelelhet. Emellett a fel-
tételezés mellett tehát a (14) egyenletsor a (22) egyenletsor 
alakjában a többi elaszticitások összefüggésének megfelelően 
is kifejezhetővé válik és a (14) egyenletsor csak a (22) egyen-
letsor speciális eseteképpen foglalható fel, amikor a (22) 
egyenletsor összegeinek első tagját elhanyagolhatónak te-
kintjük. 

Végezetül csak még egyetlenegy kérdéssel kívánunk fog-
lalkozni s ez annak megvilágítása, hogy Moore az ő képletei-
nek azon tagjaira nézve, amelyek a megfigyelt adatokból és a 
trendszámításból adva nincsenek, milyen kiszámítási mód-
szert alkalmaz. Ilyen tag kettő van, az egyik az integrációs 
konstans, a másik az elaszticitás, különböző formáiban. Ami 
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az integrációs konstanst illeti, erre nézve két eljárás fordul 
elő. Feltételezi a trendrációk átlagának 1-gyel való egyenlő-
ségét, vagy feltételezi, hogy akad olyan speciális konkrét 
eset, amikor az összes trendrációk értéke 1-gyel egyenlő. Az 
igy leegyszerűsíthető képletből a konstans kiszámítható, ér-
téke egyenlő 1-gyel, vagy kifejezhető az elaszticitási koeffi-
cienssel. Egy másik eljárás az, hogy a trendrációkra beállított 
képletet abszolút értékre állítja be s azt, ami a két képlet közti 
különbséget alkotja, beolvasztja az integrációs konstansba. 
Az elaszticitási koefficiensek kiszámítására a legkisebb négy-
zetek módszerét alkalmazza oly módon, hogy quantitativ meg-
határozású függvényeit logarithmikusan fejezi ki s igy lineá-
ris egyenleteket kap, összegeket szorzatok helyett s a hatvá-
nyok gyanánt szereplő elaszticitások szorzókká szelídülnek. 
A logarithmikus lineáris egyenletekből az elaszticitások 
ugyanazzal az eljárással számithatók ki, mint a nem logarith-
mikus egyenletekben szorzókként szereplő ismeretlenek. 
A másik eljárás egy speciális esetre érvényes, amikor a trend-
rációk átlagánál, vagy egyes konkrét eseteiben feltételezi 
azoknak 1-gyel való egyenlőségét és igy az elaszticitási ko-
efficiensek nem volnának egyebek, mint a korrelációs egyen-
letek regressziós koefficiensei. 

Ha kiindulunk a következő két képletből: 
y = C xw y = D xf5 

amelyekben C és D az integrációs konstansokat jelenti, y a 
baloldali és a jobboldali képletben egyaránt az ár trendrációja 
( L-J y x ellenben a baloldali képletben a keresletnek ) 
a jobboldali képletben azonban ugyanarra az árura nézve a 

/ A ' 1 \ 
kínálatnak (^mondjuk=;j a trendrációja, * az ár keresleti, 
s az ár kinálati elaszticitása. és feltételezzük Moore-ral, hogy 
y és x egyidejűleg akár mint átlag, akár mint speciális kon-
krétum 1-gyel egyenlő, akkor az állandó (C, illetve D) a fenti 
képlet szerint erre az esetre egyenlő 1-gyel s mivel állandó, 
egyben mindenesetre is egyenlő 1-gyel. Igy a konstansokat 
egyszerűen ki lehet hagyni és marad 

« Ô y = X y = x 

amiből a, illetve ô logarithmikusan kiszámítható: 
log y = a log X log y = (5 log x 

Igy kapta Moore a burgonyára a következő képleteket: 
— 1-2310 +1-0828 

y = x y = x 

miután a megfigyelt adatokból a fenti két képlet szerint a-ra 
20 
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íj ( ; , • . • • • ' . ; . .. 

és c^-ra vonatkozólag nyerhető különböző eredményeket a.leg-
kisebb négyzetek módszere segitségével egy-egy .eredményre 
redukálta. 

t . - > / •. : t » • 
Vehetjük azonban az elaszticitást. lineárisan is, mikor is 

előbbi két képletünk a következő lesz: 
n a « ' x ( f l d ' x y = Cx e y = D x e 

Ha most is feltételezzük, hogy y és x speciálisan egyenlő 
lehet egyidejűleg 1-gyel, akkor 

/-i — » T-I — ti' C — e 1> = e 
r . • . - : • -, j I .• 1 • 

s ha ezt behelyettesítjük az előbbi képletekbe, a konstansok 
eltűnnek : 

« «' (x—1) 3 S' (x—1) y = x e y = x e ' 
» 

Moore itt azt is bemutatta, hogy hogyan lehet a trend-
rációktól abszolút értékekhez áttérni és a megfelelő konstanst 
kiszámítani. Kiindulva a trendrációs képletből 

_p 
P \ A 

p = ( J - T ) A " e f t ( Ä ) = CA«e«' ( Ä ) 
V a a ' 

ahol az alsó képlet első zárójelében levő mennyiség volna a 
konstans. Ez azonban nem helytálló, amennyiben a trendrá-
ciók a képletből még teljesen kiküszöbölve nincsenek. Ez csak 
az alábbi átalakítás mellett érhető el: 

P = I -
A = CA%K'A 

az integrációs konstans értéke tehát csakis az utóbbi szögle-
tes zárójelben levő mennyiséggel lehetne egyenlő. Igaz vi-
szont, hogy itt meg az a baj, hogy a konstansban előfordul az 
abszolút változó. 

Az elaszticitási koefficiensek kiszámítása az alapegyen-
let logarithmikus kifejezése után a legkisebb négyzetek mód-
szere segitségével történik. Kiindulva előbbi egyenleteinkből, 
amelyekből az integrációs konstanst már kiküszöböltük, a 
következőket kapjuk: 

„ « ' ( x - 1 ) s ( A x - i ) 
y = x e y = x e 

l o g y = « l o g X + a ' ( x — 1 ) l o g e l o g y = J l o g x + Ô ' ( x — 1 ) l e g e 
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A legutóbbi két egyenletből már a megfigyelt adatok és 
a legkisebb négyzetek módszere segítségével kiszámítható a, a', 
<h ô'. így kapta Moore a burgonyára nézve a baloldali kép-
letből a következő eredményt: 

y == xO-143 e—1-376 (X—1) 

Ez az eljárás az elaszticitás parabolikus képletére is 
alkalmazható, vagyis arra az esetre, ha x2, illetve ô" x2 

is figyelembe jön. Mint már említettük, Moore a trendrációk 
korrelációs egyenletében a regressziós koefficienseket, azono-
sította az elaszticitási koefficiensekkel, ha feltehető, hogy a 
trendrációk végig egyidejűleg 1-gyel egyenlők is lehetnek, 
így a következő képletből 

A l , U P l , K P 2
 L = &1 + b u =— + b12 _ - + . . . 

Ai Px P2 
- - Pl_ - pl_ Ax = ax Ax + b u A x - + b12 K t - t ••• pi p 2 

folyik, hogy 
áAj Px _ ÔA1 p2 
? — ~- Dn > 1 — = b o , 

<*Pi A1; A, 
és lia Px = Px , p2 = pg Ax=A1 » akkor egyúttal 

^ .Pa _ b i i = ß n f ^ x P 1 = b p 
ÍPx Ax 11 P n ' dp2 Ax 12 Pl2 

vagyis a korrelációs egyenlet regressziós koefficiensei egyen-
lők az elaszticitási koefficiensekkel. A ß két értelemben vett 
használata miatt megint hangsúlyoznunk kell, hogy itt a ß 
nem módosított regressziós koefficiens, hanem elaszticitást 
akar jelenteni. 

Végül az integrációs konstans kiszámítható ugy is, hogy 
a trendrációkat nem vesszük 1-gyel egyenlőknek, hanem 1-től 
eltérő tényleges átlagukat használjuk fel, amint például 
Schultz is a legkülönbözőbb képleteket számította ki a cu-
korra nézve Moore módszere alapján. Ezekből a példákból 
láthatjuk, hogy a statisztika módszereinek és adatainak a 
közgazdaságtan elméletébe való bekapcsolódása mily u j per-
spektívákat és lehetőségeket nyit a közgazdasági elmélet fej-
lődése számára, melynek ma még csak kezdeteit, de sok tekin-
tetben igen biztató kezdeteit éljük. Neubauer Gyula. 

20* 
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