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Ökonometriai modellek újabb alkalmazásai és
specifikációs tulajdonságaik 

Bevezetés 

A gazdaságmatematikai modelleknek, s ezek családján, belül az ökono
metriai modelleknek a köztudat sokszor elméleti jelentőséget tulajdonít.
A látszat szerint olykor feledésbe megy a modellezés tulajdonképpeni célja:
a mindenkori gazdaságban i tt é s m o s t érvényesülő összefüggések számszerű
meghatározásának és elemzésének nagyon is konkrét gyakorlati célkitűzése.
A mutatószámok statisztikai szignifikancia-szintjének, a konfidencia-inter
vallumoknak a vizsgálata, a becsült értékeknek a tényszámokkal való össze
hasonlítása is azt célozza, hogy a modellben leképezett gazdasági összefüggé
sek megbízhatósága tekintetében tájékozódjunk. Nem véletlen, hogy az első
ökonometriai modellek konstrukcióját is elsősorban gyakorlati célkitűzések
motiválták annak idején: a harmincas évek első felének nagy világgazdasági
válságát követően egyrészt a gazdasági konjunktúra kutatása, illetve a nem
zetgazdaság világgazdasági hatásoktól való függőségének a vizsgálata; később,
a második világháborút követően pedig - főleg az ötvenes évek közepétől
kezdődően - a gazdasági növekedés vizsgálata, a korábban elképzelhetetlen
méretekben és arányokban növekvő gazdaságok legjellemzőbb mennyiségi
összefüggéseinek az elemzése.

Valamivel világosabban látszik az előrejelzések gyakorlati célja. Viszonylag
korán felismerték, hogy a modellek alkalmasak egyes makroökonómiai aggre
gátumok alakulásának előrejelzésére; sőt a kifejezetten előrejelzési célú model
leknek kialakultak bizonyos jellemvonásaik is, amelyek az előrejelzés mecha
nizmusát kívánják segíteni. Nem kevésbé gyakorlati cél húzódik meg a ter
vezési modellek hátterében is, amelyek tulajdonképpen az előrejelzési model
lek fejlettebb változatának tekinthetők.

Iz ökonometriai modellek további alkalmazásaként említhető szimulációs
kísérletek is szükségképpen a modellek gyakorlati orientációját bizonyítják.
Ezek a vizsgálatok az exogén változók feltételezett értékei mellett adódó
endogén változó-értékek vizsgálatára, vagyis különféle feltételezett, felté
telezhető vagy tervbevett gazdaságpolitikai elképzelések vagy intézkedések
várható következményeinek az elemzésére irányulnak .
. Más kérdés, hogy a modellezés eredményeinek gyakorlati hasznosítása
Jelenleg még nem kielégítő. Ez világjelenség, amelyet nemcsak hazai tapasz
talatok, ökonometriai és operációkutatási konferenciákon elhangzott hozzá
szólások támasztanak alá, hanem külföldi vélemények, folyóiratcikkek is.
Ebben a vonatkozásban pl. L. R. ő l 2i n véleménye idézhető, aki szerint a
matematikai-közgazdasági, ill. ökonometriai ismeretanyag visszaáramlása a
gyakorlati közgazdasági alkalmazás irányában sehol, ígyfaz Egyesült Államok
ban sem megoldott kérdés. Véleménye szerint az ökonometriának a következő
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évtizedben várható fejlődését nem új módszerek elterjedése vagy újabb lát
ványos sikerek, hanem az ökonometriai ismeretek gyakorlati hasznosítása
fogja determinálni [35].

A Központi Statis;,:tikai Hivatal Ökonometriai Laboratóriuma hosszabb
idő óta foglalkozik ökonometriai modellek vizsgálatával és összehasonlításá
val is. A korábbi vizsgálatok egyrészt az ökonometriai modellek különböző
tulajdonságait, ,,morfológiai" sajátosságait vették számba [51]; egy további
fázisban a modellek ,,becslési jóságá"-nak kritériumai alapján több ökonomet
riai modell összehasonlítására [48] [49], majd az ökonometriai modellek külön
böző tulajdonságok alapján való összehasonlítására, került sor [50].

Az 1972~74. években végzett kutatások az ökonometriai modellek újabb
alkalmazásait, specifikációs tulajdonságait vizsgálták: az utóbbi évek folya
mán kidolgozott ökonornetrin.i modellek milyen t.ulajdonságokkal rendelkeznek
korábbi, olykor már ,,kl:1sszikw/' -nak tekintett ökonometriai modellekkel
szemben; ,,űjs7.erűségiik" milyen külső vagy ta.rtalmi stLjátságok formájában
jelenik meg; milyen módszerbeli újításokat hoz.nak ; mennyivel képesek többet
nyújtani mint a korábbiak.

A kérdés megválaszolása nem egy8zerű, meri; a fejlódós nem könnyen vagy
egyértelműen meglrntározható fogalom. Komplex ismérveinek megragadására
kell törekednünk több ökonometriai modell összehasonlitása és a közös jellem
vonások megállapltáeának scgltségévei. Tanuhnányunk ennek megfelelően
kiterjedt:

-- az ökonometriai modellek újabb alka.lmazáeuinak vizsgálatára (nemzet
közi összehasonlitáaok célját BzoJgáló modellek, fejlődő on,7,ágok modelljei,
előrejelzési, tervezési vagy ágr1,zati modellek);
- a szűkebb értelemben veLt spcciflkációs t.ulajdonságok vizsgálatára (az

egyenletek megfogalmazásában, a változók kiválasztásában é8 meghatározásá
ban ki fejezésro ju tó sajátosságokra, kii 1ö nböző szektorok kezelésére a modellben);

n, modellek szerkezeti fclópítésénok, dinamikus tubjdon8ágainak vizs
gálatára, különhöző típusú modellek összckapcsolásána.lc a lehetőségeire;

Jl modellek ,,dimenziójiban", t-Jzerkezeti ru-ányaiban kifejeződő morfoló
giai sajátosságokra.
A vizsgálat - nunak a célnak megfelelően, amely a fejlődés újabb ir[my:1it

kívánja felmérni olyan modellekre szorít.kozott, n.molyek az utóbbi hét
nyolc évben keletkeztek. Hasonlóképpen csak nemzetgazdasági összefüggése
ket tárgyaló modelleket vettünk figyelembe; néhány ága;,,ati modellt csak
annyiban, amennyiben a modellek újabb alkalmazásai között az {1,gazati sz inten
érvényesülő kapcsolatok elemzóso is szerepel.

Tanulmányunk egyébként a KSH Ökonometriai Laboratóriuma ,,Labora
tóriurni Munkaanyagok" c. sorozata 18. számaként megjelent ,,Az ökono
metriai rnodellapecifikáoió ú EJ[ [ irányai" című öaszefogln.ló rövidített és át
dolgozott változata.

I. A modellek újabb alkalmazásai 

A továbbiakban ismertetjük az ökonometriai modellek alkalmazásának
néhány újabb területét. Az, hogy a modell milyen alkalmazási céllal készült,
rendszerint már a modellapecifikáció terén érezteti hatását; egyrészt speciális
változó-típusok alkalmazása révén, másrészt az egyenletek megfogalmazá
sábau.
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1.1. Z 2m z 2t k ö z i ö s s z 2h ; s o n li t á s o k ' é lj á t s z o l g á l ó m o x2ll 2k 

A gondolat nem egészen új: azonos formában specifikált ökonometriai
modellel első ízben Cö y i n t n 2r és Aö v o n , o h 2n : ; ll ' 2n kísérelték meg az OECD
országok összehasonlítását [26]. A kis modell (országonként öt egyenlettel,
amelyből mindössze két sztochasztikus összefüggés) erősen leszűkítette ugyan
az összehasonlítások lehetőségét, azt azonban igazolta, hogy egészen alapvető
összefüggések összehasonlítása sikerre vezethet szerkezetükben és fejlett
ségükben egymástól erősen különböző országok esetében is; főleg ha figyelembe
Vesszük, hogy ugyanezt a modellt Tintner és munkatársai még más országokra,
így Indiára [63], Marokkóra [64] és Ausztriára [65] is kidolgozták.

A kísérlet sokáig egyedülálló maradt. Csupán az 1960-as évek végén és az
19'i0-es évek elején indult meg nagyobb lendülettel és különböző formában az
egyes országok ökonometriai modell segítségével történő összehasonlítása.
Példák adódnak mind a bilaterális, mind a többoldalú összehasonlításra,
ttmikor is ennek leggyakoribb eszköze továbbra is az azonos formában specifi
kált egyenletrendszer. A nemzetközi összehasonlítások legújabb példái a
követke,-;ők:

a) Csehszlovákia, és Magyarország legjellemzőbb makroökonómiai para
métereinek bilaterális összehasonlítása [28] [58];

:e Az Európai Gazdasági Közösség országainak multilaterális összehason
Ütás,t és összekapcsolása szimultán modellé az ún. C01\'.1ET-moclell segítségével
[5];

' e Különböző országok összehasonlítása és modelljeinek összekapcsolása
az ún. li n l' p ro j 2' t k2n belül [6];

'l e - u ö y ö D2n t o n és Z , ö I k s ; n 2n által végzett összehasonlítások 21
tőké1,országra vonatkozóan [11].

Kéts ~gLelen, hogy a négy felsorolt vizsgálu.t nem egyenlő mértékben gya
korlati 6é 9ú l Ugyanakkor nem állítható, hogy bármelyik csupán emléleti vagy
tudományos célú elemzésre korlátozódik. ..

A magyar - csehszlovák ökonometriai modell a KSH Ökonometriai Labora
~óriuma és a pozsonyi Számító Kutatóközpont közös munkájaként 1971-ben
JötL létre. A Tintner-féle modellekkel szemben egyrészf abban mutatkozott
fejlődés, hogy a közös modellt kifejezetten két hasonló gazdasági berendez
kedésű ország legjellemzőbb összefüggéseinek a figyelembevételével specifi
k~lták; másrészt, abban, hogy a modell országonként 12 összefüggést és 26
Valtozót foglalt magában. Az összehasonlítás lehetőségét a megfelelő para
rnéterek egybevetése biztosította. A két országmodell azonban teljesen füg
getlen egymástól és nem alkot szimultán rendszert: ugyanazt a modellt két
különböző adatbázison becsülték.

Más eljáráshoz folyamodtak a COMET-modell készítői l- ö uö A; r t 2n és
Cö J. P; r r i n z 1972). - COMET (Common Market Medium Term Model) több
. :s~ágra (az Európai Gazdasági közösség országaira) középtávú előrejezlések
celJából kidolgozott modell-családot jelent. Mint az előbb felsorolt modellek
b_~n, úgy itt is fennáll az egyes országmodellek specifikációs szempontból való
tokéletes azonossága. Különbség mutatkozik mégis mind a forma, mind a
rnodell meghatározott gazdaságpolitikai célja tekintetében. A formát tekintve
an?yiban, hogy mind az öt tagország (Franciaország, Hollandia, Német
Szovetségi Köztársaság, Olaszország, valamint az együttesen kezelt Belgium
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és Luxemburg) modelljében szerepelnek ún. import-allokációs egyenletek,
amelyek a tagországokból eredő importot magyarázzák. Az import a meg
felelő partner-ország modelljében természetesen exportként jelenik meg, és ez
biztosítja az egyes ország-modellek interdependenciáját. Minden egyes ország
modellben (partnerként) négy import-allokációs egyenlet van. Függő válto
zója a meghatározott partner-országból származó import; magyarázó változói
az egész Gazdasági Közösség területéről származó import-volumen, az expor
táló ország valutaárfolyama és export-árindexe, valamint az importáJó ország
import-árindexe és valutaárfolyama. (Országonként 4, összesen tehát 20
import-allokációs egyenlet segítségével képez a 180 egyenletet átfogó modell
család szimultán rendszert). A modell célja, hogy az endogén változók előre
jelzése segítségével tájékoztasson az Európai Gazdasági Közösség tagországai
nak további gazdasági koordinációja, illetve összehangoltabb gazdaságpoliti
kájának kialakítása tekintetében.

A fentiekben említett l i n k p r o j 2' t alapjában véve nem a modellek össze
hasonlítását, hanem azok összekapcsolását célozza. Ez a nagy ökonometriai
vállalkozás elsősorban egyetemek és kutatóintézetek közös munkájaként
folyik. A munka célja az egyes nemzetgazdaságok és a világkereskedelem kap
csolatának, összeszövődöttségének a vizsgálata. A l i n l ' p r o j 2' t nem specifikál
azonos formájú ország-modelleket, hanem a már meglevő ország-modelleket
törekszik egységes elvek alapján összekapcsolni. Ennek ellenére a programban
résztvevő országok modelljei nem egy esetben tartalmaznak azonos változó
kat, illetve változó-kapcsolatokat, ami a megfelelő paraméterek összehason
lítását is lehetővé teszi.

A programon belül az UNCTAD a fejlődő országokra több különböző
típusú regionális modellt dolgozott ki. Erről az alábbiakban még lesz szó.
Ezek a, regionális modellek a nemzetközi összehasonlítást is nagy mértékben
lehetővé teszik. A programon belül azonban két esetben sor került bilateráls
összehasonlításra is: Japán és az Egyesült Államok, valamint Kanada és az
Egyesült Államok között. Igen valószínű, hogy a programban résztvevő
országok számának gyarapodása a nemzetközi összehasonlítások fejlődését,
a világgazdasági kapcsolatok elmélyültebb elemzését segíti majd elő, s ebből a
világgazdasági kutatások is hasznot meríthetnek.

A ( ö y ö D2n t o n és Oö , ö I k s ; n 2nö által végzett összehasonlításokat nem
kereskedelempolitikai vagy világgazda8ági kutatáei cél hívta életre, mikor
öt egyenletből álló modelljüket 21 tőkésország adatbázisán az Hl55-19fi4. évi
időszakra verifikálták. A rendszer vizsgálata arra irányult, hogy a becsült
paraméterek értékét mi változtatja meg jobban: ha az adat.bázis ,,előzetes"
adatait a ,,végleges" adatokkal helyesbítik, vagypedig ha •l paraméterbecslés
hen fejlettebb módszerhez folyamodnak. (Jelen esetben a legkisebb négyzetek
klasszikus módszere helyett a kétfokozatú legkisebb négyzetek módszeréhez).
Igy bár az elsődleges cél nem a megfelelő paraméterek összehasonlítása volt,
a rendszer adatbázisonként (előzetes és végleges adatok halmaza), valamint
becslési módszorenként ( a legkisebb négyzetek módszerének említett két
változata) összesen 189 paraméter összehasonlítását tette lehetővé. Ez pedig
a gyakorlati gazdaságpolitikus számára sem érdektelen.
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Közel tíz éve kezdődött, s azóta válik egyre általánosabbá afejlődő országok
~azdasági összefüggéseit elemző modellek gyakorlata. Viszonylag hamar fel
ismerték, hogy a módszer alkalmas egyrészt a fejlődő országok jellemző tulaj
donságainak, e tulajdonságok számszerű összefüggéseinek kimutatására,
másrészt különböző fejlesztési programok, külföldi segélyek várható ered
ményeinek, továbbgyűrűző hatásainak a felmérésére. Az elmúlt évtizedben
azonban a fejlődő országok modelljei is bizonyos fejlődésen mentek át.

Korábban nyilvánvaló volt az a törekvés - és ezt nem utolsó sorban adat
bázis-problémák határozták meg - hogy a fejlődő országok esetében eléged
jünk meg kevesebb és viszonylag egyszerűbb összefüggések megfogalmazásá
val. Példaként említhető G. Tintner és R. Zind marokkói modellje [64], amely
a Tintner-Hohenbalken által korábban kidolgozott OECD-modellcsalád [26]
modelljeihez csatlakozik, minthogy formailag teljesen analóg a modellcsalád
modelljeivel (5 összefüggés 13 változóval). Ennél lényegesen fejlettebb típust
képvisel N. Islam pakisztáni modellje [30] vagy P. Pavlopoulos görög modellje
[54]. A pakisztáni modell már 80 változót és 50 összefüggést tartalmaz. A
Pavlopoulos-féle modellben az összefüggések száma ugyan lényegesen kisebb
(17, amiből 12 sztochasztikus egyenlet), de az összefüggések differenciáltabbak
és a becslési módszerek finomabbak.

Bár nem látszik vitathatónak, hogy a modellek alkalmasak a fejlődő orszá
gok gazdasági elemzésére is, nem volt egyetértés abban a tekintetben, hogy a
fejlődő országok modelljei kevesebb egyenletet és változót tartalmazó modellek
legyenek-e, és érjék be egyszerűbb összefüggések megfogalmazásával, vagy
meg lehet-e próbálkozni itt is fejlettebb specifikációs módszerek és becslési
~ljárások alkalmazásával. M. K. Evans szerint [17] túlságosan szimpla össze
függések megfogalmazása a fejlődő országok esetében sem mond sokat. Jelen
leg az a nézet van túlsúlyban, hogy meg kell kísérelni a fejlett gazdaságokéhoz
formailag hasonló modellek specifikációját. Példaképpen említhetjük ebben a
Vonatkozásban a Marwah-féle kolumbiai modellt [43]. Ez közel száz változó
val és több mint negyven összefüggéssel operál. A kolumbiai gazdaság olyan
értelmü vizsgálata céljából specifikálták, hogy mik a valuta-leértékelés követ
kezményei egy külkereskedelmi orientációjú nemzetgazdaság esetében. A kér
dést a modellel végzett szimulációs kísérletek derítették fel; egy feltételezett
25 ezázalékos és egy 35 százalékos valuta-leértékelés várható következményeit
állították szembe a status quo fenntartásának következményeivel.

A jelek szerint ma már eldöntött a kérdés abban az irányban, hogy a fejlődő
országokra a fejlett országokkal azonos formájú és tartalmú modelleket cél
szerű specifikálni. Ez tűnik ki azoknak a modelleknek a közelebbi vizsgálata
alapján is, amelyeket a link project-en belül az UNCTAD - egyenlőre próba
!réppen - három fejlődő országra nézve kidolgozott. A három országmodell
ir1;pozáns nagyságú: Nigériára 37 egyenletes, Indiára 71 egyenletes, Argenti
n_a1:a meg éppen 101 egyenletes modellt dolgoztak ki [6]. A munka meggyor
sitasa érdekében - amelv a különböző országmodelleket egységes világ
kereskedelmi modellé kívánja integrálni - szükségesnek látszott a fejlődő
országoknak négy típusba sorolása, s ennek megfelelően négyféle regionális
. rszágmodell-típus kidolgozása. Tehát nem dolgoznak ki külön modellt min
den egyes fejlődő országra, hanem a sajátosságaik alapján valamely ország
lnodell-típusba sorolt fejlődő országok aggregált adatbázisán egyet-egyet,
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vagyis összesen négyet. A négy régiót a következőképpen határozták meg:
az első országcsoportot Latin-Amerika fejlődő országai, a másodikat a fejlődő
afrikai országok alkotják (Líbia nélkül); a harmadik csoport a Közelkelet
olajtermelő országaiból áll, míg a negyedik a távolkeleti államok eléggé hetero
gén csoportja. A regionális modellek alapvető termelési, fogyasztási, kül
kereskedelmi, beruházási, jövedelmi és árösszefüggéseket tartalmaznak,
éspedig 20 egyenlettel és 28 változóval. Az említett elsődleges célon kívül
- amit a világkereskedelmi modell konstrukciója jelent - igen könnyen,
szinte önmagától adódik egyes gazdaságtípusok jellemvonásainak, bizonyos
változó-kapcsolatainak a számszerű összehasonlítása is.

1.3. Az előrejelzési modellek fejlődése

Az előrejelzési modellek fejlődése, amely az elmúlt évtizedben olyan erős
volt, hogy egyesek ebben vélték felfedezni az ökonometriai modellezés kizáró
lagos vagy legalább is elsődleges célját, mindenekelőtt a prognózisoknak a
gazdaságirányítéeban elfoglalt növekvő szerepével magyarázható ; másrészt
abból a felismerésből folyik, hogy a szimultán egyenletrendszer struktúrája
megbízhatóbb előrejelzési bázis, mint a különálló mutatószámok extrapolá
ciója. Az ökonometriai modellek előrejelzési alkalmazásának gyakorlati célja
nyilvánvaló.

Éppen ezért nem meglepő, hogy az előrejelzések simább, rutinosabb lebo
nyolításának a célja bizonyos fokig befolyást gyakorol a modell specifikáció
jára. A specifikációnak az előrejelzési célkitűzéstől való determináltsága egy
részt (a) az exogén és endogén változók kiválaaztásában , másrészt (b) abban
a szerepben jut kifejezésre, amelyet az előrejelzési modellben az időben kés
leltetett változók töltenek be. Az előrejelzési modell endogén változói az
előrejelzendő célváltozók; exogén, illetve prodoterminált változói az eszköz
változók. Az időben késleltetett változók kiemelt szerepének alupjában véve
triviális oka van; éspedig ,1z, hogy az okonometriai előrejelzés viszonylag
informáoió-igőnyos művelet, amely a prcdetcrminált változók modellen kívüli
extrnpolációjút követeli meg. Ex ante előrejelzés esetén z11, z21, .•. , z,,1 pre
.detcrm inált változókra feltételes értékeket kell felvennünk (t + 1), (t + 2)
.... (t + ·i) idűpoutban, hogy ennek alapján az endogén változók y11, y21, ••. ,
y,,,1 értékét clőrcjclezzük (t + l), (l + 2), ... , (t + -i) időpontban. A pre
determinált változók tényszárnairól azonbu.n (I) időpont han nem lehet tájé
kozoLtságunk. Ha azonban ezek időben késleltetett változók, akkor (t - 1)
időpontbeli, illetve bármely korábbi (t - i) idópontlwli értékük (l) időpontban
már ismert, 8 így például z1_1_1 a.lapján y1, illetve z11, ••• , z,,1 alapján Yi+i
már előrejelezhető.

Az előrejelzési modell esetében tehát a lehotőségekhez képest célszerű az
időben késleltetett változók alkalmazása. Az előrejelzés könnyebb lebonyolí
tása ugyanakkor a külső információ-igény olyan értelmű csökkentését is
kívánatossá teszi, hogy a, modell exogén változóinak a száma csökkenjen.
Abban mutatkozik is íejlödés, hogy az újabb modellek korábban exogénként
kezelt változókat endogén változónak tekintenek és sztochasztikus függvény
ként magyaráznak. Ilyenek a beruházások, állóalapok, adók, kormányzati
kiadások, stb. Ez az előrejelzés szempontjából természetesen csak abban az
esetben jelent könnyebbséget, ha az újabb sztochasztikus függvények felírása
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nem jár újabb exogén változók bekapcsolásával. Ilyen módon az előrejelez
hető változók köre is kiterjeszthető, sőt a modell interdependenciája is fokoz
ható. Különösen célszerűnek Játszik az előrejelzési modellek olyan specifi
kációja, amely az előrejelzéshez szükséges információmennyiséget késleltetett
endogén változók alkalmazásával generálja, mint pl. az UKR-1 és UKR-2
modell [31], [32]. Ezekről a továbbiakban még lesz szó.

Az ökonometriai modellek segítségével végzett előrejelzések pontosságának
növelése érdekében újabb előrejelzési modellekben az anticipációkat változó
ként vezették be. Nagyobb arányban első ízben a Brookings-modell alkalmazta
[12], de más modellekben is sor került rá. Az anticipációk lényegében maga
tartási változók (beruházási döntések, fogyasztói magatartások stb.) felté
telezhető alakulását, jövőbeli értékét fejezik ki. Az anticipációk többnyire
szakértői becslések, illetve szaklapok, konjunktúrakutató-intézetek prognó
zisai, piackutatások eredményei, amelyek pl. eladási forgalomra, megrende
lésekre, készletalakulásra vonatkoznak. A modellben az anticipációk rend- .
szerint mint a magatartási változót magyarázó egyenlet független változói
szerepelnek: (t - i) időpontbeli értékük a függő változó (t) időpontbeli érté
kének, következésképpen (t) időpontbeli értékük az utóbbi (t + i) időpont
beli értékének a magyarázatára alkalmas. Általában rövid távon érvényesülő
keresleti hatásokat, igényeket, jövőbeli magatartást fejeznek ki. Az újabb
előrejelzési modellekben elsősorban a beruházási egyenletekben szerepelnek,
mint szándékolt beruházások, beruházási tervek kifejezői. Fontosságuk nyil
vánvaló, ha megfontoljuk, hogy a gazdasági tevékenység (pl. különféle meg
rendelések) már a beruházási döntéseket követően (és nem azok tényleges
megvalósulásakor) megélénkül.

Az anticipációkat tartalmazó modellekben olykor külön szerepel egy anti
cipációs függvény (anticipation function) és egy megvalósulási függvény (rea
lization function). Az anticipációk mellett a megvalósulási függvényben
magyarázó változóként több más olyan változó szerepel, amely az anticipált
magatartás megvalósulását, bekövetkezését befolyásolja. Ha pl. anticipált
beruházá8okról van szó, akkor a magyarázó változók közt szerepelnek kíná
~ati tényezők (így munkaerő- vagy kapacitás-problémákra utaló változók,
illetve a beruházási keresletben időközben bekövetkezett változások kifejezői;
különféle pénzügyi hatások, vállalati nyereség alakulása, likviditási, kamat
láb-alakulási problémák stb.) Az anticipált változó paramétere a tervezett
beruházásoknak (beruházási döntéseknek) az üzembe helyezett beruházá
sokra, gyakorolt hatását méri. A megvalósulási függvény függő változója
vagy az üzembe helyezett beruházásokat, vagy az anticipált és üzembe helye-
7.ett beruházások arányát ill. különbségét fejezi ki. (Az utóbbi megoldást
a_lkalmazza pl. a Brookings-modell). Beruházási példánknál maradva, az anti
cipációs függvény magyarázó változói viszont (ugytincsak a Brookings
tnodollben) az üzleti-forgalom, a tőkeállomány, valamint az anticipált és meg
valósult beruházások közötti különbség az előző megfigyelési időszakban.
~ anticipált változók adatbázisát egyébként épp úgy adatsorok alkotják,
rnmt a modell egyéb változóinak az adatbázisát is. A gyakorlati tapasztala
toktól függően szerepük várhatóan növekedni fog az előrejelzési modellekben.
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1.4. Tervezési modellek

NYÁRY ZSIGMOND

Az ökonometriai modellek tervezési felhasználásának gondolata nem egészen
újkeletű, a holland Tervhivatal 1955-től kezdve készít tervezési céllal ökono
metriai modelleket. Mégis a tervezésben, a tervkészítés gyakorlati feladatai
ban való felhasználásuk az utóbbi három-négy év eredménye, és jóformán
nem jutott még túl a kísérleti stádiumon. Az utóbbi években fokozódik az
ilyen irányú tevékenység a központi tervgazdálkodást folytató országokban
is. A tervezési modellek lényegében a közép- és hosszútávú előrejelzési model
lekkel mutatnak szoros rokonságot. Tervezési modellek esetében is az endo
gén változók fogalmának a célváltozók, az exogén változók fogalmának nagy
jából az eszközváltozók felelnek meg. Az exogén változók ugyanis minden
esetben két csoportra bonthatók. Az egyik csoportba tartoznak azok, amelyek
egyáltalán nem befolyásolhatók (időjárási hatások, természeti adottságok,
általános világgazdasági irányzat stb.), míg a másikba olyan jelenségek,
amelyek az állami gazdaságpolitika körébe tartoznak; akár mint direkt gaz
daságpolitikai eszközök, akár úgy, hogy általában a gazdálkodás institucionális
kereteit juttatják kifejezésre. A nem befolyásolható, tisztán exogén változók
csoportjával szemben ezek az utóbbiak alkotják az eszközváltozók csoportját.
Ugyanakkor a késleltetett predeterrninált változók a modell szempontjából a
környezet, a meglevő berendezések hatását jelentik, amin nem lehet változ
tatni.

Így pl. az 1969. évi hoI!and tervmodellben [69] 42 célváltozóval szemben
összesen 66 predeterminált (exogén és késleltetett endogén) változó áll. Döntő
súllyal szerepelnek a modellben a környezeti adottságokat kifejező predeter
minált változók; kifejezői annak a gazdaságpolitikai és institucionális környe
zetnek, amellyel a tervezésnek mint realitással számolnia kell. Tiszta exogén
(nem befolyásolható) változókként szerepelnek az import ára és volumene, a
terméseredmények alakulása és az időjárás. A célváltozók alakítására tuda
tosan felhasználható tiszta eszközváltozók körét és számát tervezési modell
esetében nyilvánvalóan az határozza meg, hogy a központi gazdaságpolitikai
irányítás közvetlen hatása a gazdaságnak mekkora szféráját érinti. Ez a szféra
természetesen lényegesen nagyobb a központi tervirány.ítású országok eseté
ben; itt a termelési szféra is ide tartozik. Ahol a termelőeszközök nincsenek
társadalmi tulajdonban, ott a tervezhető célváltozók és a közvetlenül befolyá
solható ill. alakítható eszközváltozók köre is szűkebb. Célváltozóként az 1969.
évi holland tervmodellben többek között a lakossági fogyasztás, a vállalati
beruházások, a forgókészletek, a külkereskedelem, a foglalkoztatottság, a
bérek, árak, a bankbetétek alakulása, stb. szerepel, míg a fontosabb eszköz
változók a kormányzati szektor kiadásai és foglalkoztatottsága, a kamat
alakulás, adók, kulturális és kommunális létesítmények stb. A modell lényegé
ben a korábbi Tinbergen-féle modellek [66], [67], [68] továbbfejlesztése.

A jelenlegi tervmodellek lényegében a közép-, illetve hosszutávu előrejelzési
modellek funkciójával analóg módon működnek. Ez azt jelenti, hogy a para
méterbecslést követően az eszközváltozóknak a megfigyelési időszakon kívüli
alakulásáról bizonyos ismeretekkel kell rendelkeznünk, éppen úgy mint az
előrejelzési modellek esetében. Az eszközváltozók feltételezett értékei lehet
nek egyszerű trend-extrapolációk, lehetnek szakértői becslések eredményei,
sőt lehetnek hivatalos tervszámok is. Az előrejelzési modell és a tervmodell
között azonban éppen ott van a lényeges különbség, hogy ha az eszközváltozók
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jövőbeli feltételes értékei és a modell redukált alakjának paraméretei ismere
tében a célváltozók értékét (t + i) időszakra meghatároztuk, az előrejelzési
modell ezzel már be is töltötte feladatát, funkcióját - a tervezési modell
n,zonban még nem. A célváltozók előrejelzését követően a tervezési modellek
"Setében szükség van a modell által ,,előrebecsült" értékek és a célváltozók
külső információ segítségével nyert értékeinek az összehasonlítására. Eltérés
esetén az eszközváltozók alakítására, újabb eszközváltozók kiválasztására, ill.
összetételük változtatására van szükség, amely a célváltozók becsült értékét a
tervszámokhoz jobban közelíti. Az eljárás tehát lényegében gazdaságpolitikai
célú szimulációnak, vagyis az exogén változók különböző hipotetikus értékei
mellett végzett előrejelzésnek is felfogható. Lényeges tehát egyrészt az eszköz
változók hatására a célváltozókban bekövetkező változások ismerete (amit a
modell paraméterei mutatnak), valamint az, hogy - ahol .gazdasági tervek
vannak - ezeknek sarkalatos pontjait a modell célváltozói megfelelően
tükrözzék. Elsősorban ott jelentkezik probléma, hogy az ökonometriai modellek
tervezésben való felhasználásának standard módszertana nem alakult ki
még; kellő tapasztalatok sem állnak rendelkezésre, sőt a tervezésnek az előre
jelzéssel való kapcsolata sem eléggé tisztázott. Minderre egységes standard
elvek kidolgozása annál nehezebb, mert a tervezés és előrejelzés kapcsolatát
nyilvánvalóan az határozza meg, hogy a szóban forgó nemzetgazdaság jogi
vagy institucionális rendje mennyiben biztosít a tervnek kötelező erőt, az
előrejelzések tisztán informatív rendeltetésén túlmenően.

A tervezési modell elsősorban ott lényegesen több mint előrejelzési modell,
ahol a termelési tényezők társadalmi tulajdonban vannak. Itt a terv ugyanis
nemcsak a gazdaság szélesebb szféráját fogja át, hanem lehetőség van a maga
tartási változók fokozott befolyásolására, a tervszámok és az előrejelzés foko
zottabb összehangolására is a központi szabályozórendszer segítségével. Való
ban úgy látszik, hogy az elmúlt néhány év folyamán az ökonometriai modell a
központi tervirányítású országokban is - a hagyományos tervezési módsze
rek alternatívájaként - egyre inkább elismerést nyer.

A tervezési. modellek körében különös figyelmet érdemelnek a Szovjetunió
Állami Tervhivatala mellett működő Tervezési és Ellenőrzési Kutatóközpont
által kidolgozott ökonometriai modellek: az UKR-1. és UKR-2. modell
[~l ], [32].; különösen az utóbbi. Az UKR-2. modell 101 egyenletes, 129
Valtozós nagy modell. A modell specifikációjának függősége a modell tervezési
rendeltetésétől talán egy esetben sem olyan nyilvánvaló, mint az UKR-2. 
modell esetében.

A modell készítői egyrészt sikerrel valósították meg az ötéves tervszámok
nak és a modell endogén változóinak az azonosságát, másrészt a modell sajátos
szerkezete és az iteratív paraméterbecslési eljárás segítségével biztosították a
~Odell ,,aggregált" blokkjában becsült endogén változók ~s hat ágazati blokk
Jában becsült endogén változók konvergenciáját. A modell aggregált blokkjá
nak változói ugyanis az ágazati blokkok megfelelő változóinak aggregált
értékei; másrészt az aggregált blokk egyes változói magyarázó változóként
s~~repeL1ek az egyes ágazati egyenletekben. A modell mechanizmusának mű
kodtetéséhez az aggregált blokk változóinak az ismeretére van szükség: ezek a
tervidőszakban megvalósítandó tervszámok. Az ágazati változók ezeknek az
ag~regált változóknak a függvényei, majd az ágazati változók aggregációja
a~J,a az aggregált blokk változóinak újabb értékeit. Konvergenciájukat az
elJarás tetszőleges számú iterációja biztosítja.

8 Szigma
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A tervezési modellek iránt megnyilvánuló érdeklődést egyrészt az az igény
motiválja, hogy olyan területeket is a tervezés szférájába vonjanak, ahol a
magatartási változóknak, a sztochasztikus kapcsolatoknak van döntő szerepe;
másrészt az az igény, hogy a tervezés korszerű matematikai modelljei közé az
ökonometriai modelleket is besorolják. Ebben a vonatkozásban meg kell
említenünk a Német Demokratikus köztársaságban kidolgozott modelleket
[2] [73], valamint a magyar Országos Tervhivatal Tervgazdasági Intézetében
kidolgozott K-3 modellt [53], amely a tervezésben alkalmazni kívánt modell
család egyik tagja. Ide sorolható a Toms-Klácek-féle csehszlovák ,,plano
metriai" modell is [33].

1.5. Ágazati modellek

Az ökonometriai modelleket általában népgazdasági szintű vizsgálatok cél
jára alkalmazzák, de nem csak erre alkalmasak. Az újabb fejlődés egyik jellem
vonása éppen az alacsonyabb aggregációs szintű ökonometriai modellek szapo
rodása. Az ,,alacsonyabb szint" ebben az esetben jelenthet termelőágazatot,
jelentheti a gazdaság egy meghatározott szféráját (pl. pénzügyi szféra, lakásépí
tések, külkereskedelem), de jelenthet egy vállalatot is. Ökonometriai modellek
efféle alkalmazása az utóbbi 5-10 év műve. Az ágazati modellek célja általá
ban az, hogy a termelő ágazat összefüggéseit tüzetesebb elemzés tárgyává
tegyék, azzal a további céllal, hogy az ágazattal szemben követendő gazdaság
politika, valamint az ágazatnak más ágazatokkal és a nemzetgazdaság egészé
vel, sőt esetleg közvetlenül a világgazdasággal fennálló kapcsolatai, valamint a
fejlesztési lehetőségek tekintetében tájékoztasson.

Sem elméletben, sem gyakorlatban nem látszik tehát akadálya, hogy az
ökonometriai modelleknek eredetileg nemzetgazdasági szintű vizsgálatok
céljára kialakított módszereit és technikáját ágazati, ill. mikroökonómiai
szinten (vállalatok esetében) is alkalmazzák. Elsősorban az a kérdés igényel
megfontolást, hogy az ágazati (ill. ennél alacsonyabb saintű ) alkalmazásnak
mik a gyakorlati követelményei.

Az ágazati modellnek a nemzetgazdasági modellel szemben először is kevésbé
zárt jellege tűnik szembe: az ágazat kapcsolatai más ágazatokkal és a nemzet
gazdaság egészével szükségképpen azorosabbak, mint a nemzetgazdaságnak
más nemzetgazdaságokkal vagy a világgazdasággal fennálló kapcsolatai.
További lehetséges jellemvonása az ágaz:,tLi modellnek (illetve a kapcsolatnak,
amelyeket tükröz), lényegesen kevésbé intordopendens jellege: a.mikor is
legalább feltételezhető, hogy a nemzetgazdaság rendkívül összeszövődött
kapcsolataival ellentétben az ágaímLon bclü Ii kapcsolatok oksági iránya köny
nyebben és pontosabban nyomon követhető. Minél feljebb haladunk az aggre
gáció szintjén, annál bonyolultabbak és többirányúak az összefüggések.

Erre utal az a tény, hogy az ágazati modellek többnyire rekurzív szerkeze
tűek. Példaképpen idézhetjük a Naylor - Wallace-Sasser-föle modellt l 47],
amelyet az Egyesült Államok texí.iliparára., valamint a Vernon Rives -
Naylor-föle modellt, [70], amelyet ugyancsak az Egyesült Államok dohány
iparára dolgoztak ki.

Röviden az alábbiakban idézzük a Naylor-Wallace-Sasser-féle textil
ipari modell oksági kapcsolatainak az irányát. A modell összesen 9 sztochasz
tikus egyenlettel és ennek megfelelően 9 endogén változóval operál, míg
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összes változóinak száma 21. Adatbázisa havi adatokra épült (1953-1962),
úgyhogy a megfigyelések száma adatsoronként összesen 40.
A modell rekurzív szerkezete az alábbiakból jól kitűnik; s egyben jó példa

arra nézve is, hogy az ágazati modell milyen jelenségek, miféle ágazati aggre
gátumok magyarázatát kíséreli meg. (Megjegyezzük, hogy a könnyebb átte
kinthetőség érdekében a sémát kissé egyszerűsítve mutatjuk be. A csillaggal
jelölt változók ebben az esetben exogén változókat jelentenek).
A modell oksági kapcsolatainak az iránya (egyben az egyenletek sorrendje)

a következő:

Függő változó

Kereslet az ágazat termékei iránt

Az ágazat termelése

N yersanyagkereslet

Nyersanyagtermelés

l!"oglalkoztatottság

Bérek
Árak

Haszon

Beruházások

Független változók

Előző időszaki reáljövedelmek" +
korábbi reklám-költségek*
Kereslet az ágazat termékei iránt ++ korábbi kiskereskedelmi készletek
Az ágazat termelése + a nyersanyag-

gyártásra ható külső tényezők*
Nyersanyagkereslet + a készletek és

leszállítatlan megrendelések aránya
az előző időszakban* + egyéb külső
tényezők

Nyersanyagtermelés + a nyersanyag
termelés korábbi időszakokban* +
előző időszaki reáljövedelmek"

Foglalkoztatottság + trend*
Bérek + a készletek és leszállítatlan

megrendelések aránya az előző idő
szakban* + áralakulás az előző idő
szakban*

Árak + áralakulás az előző időszak
ban* + nyersanyagkereslet + kész
letek és leszállítatlan megrendelések
aránya az előző időszakban" + bérek

Nyersanyagkereslet + trend.*

Nem állítható, hogy a jelenségek között csak a feltüntetett irányban érvé-
11Yesülő okozati kapcsolatok állnak fenn. Nyilvánvalóan pl. nemcsak a fog
lalkoztatottság hat a bérekre, s a bérek az árakra, hanem megfordítva is; az
árak, a haszon és a beruházások pedig mind hatnak a termelésre. Az, hogy a
gazdaság.i életben ,,minden összefügg mindennel", - mind az egész nemzet
gazdaság, mind az ágazat vonatkozásában áll; kevésbé aggregált szinten azon
ban a kapcsolatok nem olyan sokrétűek és összeszövődöttek, mint a nemzet
gazdaság egészében.

Eltérően alakulhat azonban ágazati és nemzetgazdasági szintű modellben
az exogén és endogén változók minősítése: más-más szempontok határozzák
meg ezeknek exogén, illetve endogén jellegét a két esetben. Mindenesetre
exogének a természeti tényezők hatását, kormányzati intézkedések befolyását,

8*
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világgazdasági hatásokat számszerűsítő változók. Ágazati modell esetében
valószínűleg ilyenek a nemzetgazdasági aggregátumok különböző változói,
mint pl. a népgazdaságban keletkező nemzeti jövedelem vagy bruttó társa.
dalmi termék; e változók magyarázata nem is az ágazati modell feladata
Mindenesetre exogének továbbá más ágazatok olyan változói, amelyek a vizs
gált ágazat szempontjából adottságokat jelentenek.

Megegyeznek viszont az ágazati és a nemzetgazdasági szintű modellek abban,
hogy mindkettőben nagyjából ugyanazok az egyenlettípusok találhatók:
termelési, fogyasztási, munkaerő-, beruházási, ár-, bér és külkereskedelmi
egyenletek.

Aligha vitatható, hogy az ágazati modellek - a népgazdasági modelleknél
kevésbé aggregált szintjük ellenére - mind az összefüggések természetét,
mind aggregációs szintjüket tekintve, makromodelleknek tekinthetők. Egyéb
ként ugyanez áll azokra az ökonometriai modellekre is, amelyek a nemzet
gazdaság egy részterületét, szféráját, funkcióját vagy keresztmetszetét vizs
gálják. Ide sorolhatók pl. a külkereskedelmi összefüggéseket, a lakásépítése
ket, pénzügyi összefüggéseket vizsgáló modellek, továbbá a gazdaság területi
keresztmetszetének adatbázisára épített regionális modellek, valamint a gaz
dasági és népességi folyamatok kölcsönös egymásra.hatását számszerűsítő
ún. demo-ökonómiai modellek.

A gyakorlati orientáció valamennyi modelltípus esetében feltalálható; leg
szembetűnőbb a külkereskedelmi és pénzügyi szféra összefüggéseit leíró
ökonometriai modellek esetében. Elsőrendű céljuk rövid távon érvényesülő
összefüggések elemzése, ami a megfelelő gazdaságpolitikai intézkedések első
fázisa.

Az említett Naylor-Wallace-Sasser-föle modell [47] gyakorlati beállított
ságát is a gazdaságpolitikai intézkedések hatását felderíteni kívánó szimulációs
kísérletek juttatják kifejezésre. A modell exogén változóinak különböző kezdő
értékeket tulajdonítva generálták az endogén változók különböző adatsorait,
majd ezeket összehasonlították és elemezték. Ezzel arra kívántak feleletet
kapni, hogy a szövetségi kormányzat gazdaságpolitikája hogyan hat a textil
ipar fejlődésére.
A szocialista országok közül újabban Lengyelországban, a iódz-i egyetem

Ökonometriai Intézetében folynak kísérletek ágEizati moclellok specifikáció
jával és becslésével kapcsolatban. W. Welfe, J. Sztaudynger és munkatársaik
az ipar több ágazatára dolgoztak már ki modollt, pl. a ruházat» és a divat
cikk-iparra. Terveik az egész könnyűipar részterületeinek ágrizati modellek
segítségével való ,,feltérképezésére" irányulnak (72).

II. Az újabb modellek specifikációs tulajdonságai

A specifikáció célja a valóság minél tökéletesebb ábrázolása; éppen ezért
nyilvánvaló a gazdaaági háttértől, inst.ituoionális keretektől, a mindenkori
gazdasági mechanizmustól való determináltsága. Az újabb modellek fokozot
tan törekszenek ennek a követelménynek. a bctat-tására, ami szükségképpen
visszatükröződik az egyes változókban és ezek kapcsolataiban, valamint a,
modellkészítőknek abban a törekvésében, hogy vizsgálatukat minél tágabb
szférára terjcaszék ki.
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2.1. Keresleti és kínálati tényezők együttes figyelembevétele

Az újabb fejlődés egyik jellemvonása a keresleti és kínálati tényezőket,
rövid és hosszú távon érvényesülő hatásokat kifejező egyenletek szintézise a
modellben. A hosszútávú (elemző, előrejelzési vagy tervezési) modellek általá
ban a kínálat, a rövidtávú modellek viszont a kereslet megmagyarázására
alkalmasak. Ha figyelembe vesszük, hogy az utóbbi időben főleg a középtávú
előrejelzés és tervezés modelljei irányában mutatkozik erőteljes fejlődés, akkor
érthető, hogy a középtávon (mintegy öt év) érvényesülő összefüggések elem
zése vagy előrejelzése érdekében a két szempont szintézisére törekszenek.
A hosszú- és rövidtávon érvényesülő hatások együttes vizsgálatát az a szem
pont is sürgeti, hogy a piaci vezérlésű gazdaságok egyre intenzívebben orien
táló<lnak hosszabb távon érvényesülő kínálati hatások elemzése felé, míg
a központi tervirányítású országok fokozott hajlamot árulnak el a rövid
távon érvényesülő hatások vizsgálatára. amit elsősorban a gazdaságirányítási
rendszerükben a közelmúltban bekövetkezett változások tesznek szüksé
gessé.

A kétféle szempont szintézise történhetik egyenletek vagy egyenlettípusok
egymáshoz való közelítése révén, speciális módszerbeli eljárások segítségével
(erre példaként a Brookings-modellt idézhetjük) [12]; az utóbbira több példa
is akad; elég, ha a svájci modellre [39], a Wharton-EFU modellre [15], a
COMET-modellre [5] vagy a Welfe-féle modellre [71] hivatkozunk.

A Brookings-modell a termelő ágazatok output-ja és a végső felhasználás,
valamint a fogyasztói árindexek (élelmiszerek, tartós fogyasztási cikkek stb.
árindexe) és a bruttó nemzeti termék implicit árindexe közötti sztochasztikus
kapcsolat vizsgálatát kísérelte meg. Az eljárás újszerűségét a modell készítői
elsősorban abban látták, hogy az alkalmazott módszerrel első ízben tettek
kísérletet ágazati kapcsolati összefüggések felhasználására ökonometriai
modellben. Végső célként arra kívántak feleletet kapni, hogy a fogyasztói
árindexek alakulásában mekkora szerepe van az áruk és szolgáltatások árá
ban bekövetkezett változásoknak.

A feladat tehát kettős. Első része az ágazati output és a végső felhasználás
közötti kapcsolat meghatározása, második az ágazatok implicit termelői
árindexének fogyasztói árindexekké való transzformációja.

Első lépésben a végső felhasználásra. szánt áruk és szolgáltatások ágazati
eredetét határozzák meg fl,z ismert f = (I - A)x input-output-összefüggés
alapján, ahol f az ágazat termékei iránt megnyilvánuló végső kereslet vektorát
jelenti; (I - A) a ráfordítási együtthatók mátrixa, x pedig az ágazatok bruttó
termelésének a vektora. Ezt követően regresszíóelemzésre került sor a fenti
módon meghatározott f vektorelemek és a végső felhasználás egyes költség
helyei között (pl. élelmiszervásárlás stb.) Ezeknek a regresszióegyenleteknek
a segítségével határozták meg, hogy az ágazatok termelése iránt megnyilvá
nuló végső keresletet a fogyasztói kiadások milyen mértékben befolyásolták
(_transzformátor-egyenletek vagy ,,final demand converter"-egyenletek). A
feladat második részét: a termelői és fogyasztói árak kapcsolatának a meg
~atározását ezeknek a konverter-egyenleteknek a segítségével oldották meg;
feltételezve mindenesetre, hogy az aggregált kereslet egyenlő a folyóáron
szám bavett bruttó nemzeti termékkel. A k-ik költséghelyen mutatkozó fogyasz
tói kiadások és a j-ik ágazat termékei iránt megnyilvánuló végső kereslet kap
rsolntát jelző w1k regressziós együtthatók adják a fogyasztói árindexek alaku-
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lását befolyásoló termelő ágazatok árindexeinek súlyait, amelyeknek összege
szükségképpen az egységgel egyenlő.

A modellek többsége azonban másképpen kezeli a kérdést: így pl. a Lam
belet-Schiltknecht-féle svájci modell [39]. A bruttó hazai terméket mind a
kereslet, mind a kínálat oldaláról külön egyenlet segítségével határozza meg.
A kínálat oldaláról a termelékenységet és a munkaerőt, a kereslet oldaláról
a fogyasztást, a beruházást és a, külkereskedelmet számszerűsíti. A két oldal
egyensúlyának biztosítására a le nem szállított megrendelések és a túlóra
index változója szerepel. Mindkettő ciklikus keresleti nyomást fejez ki és
mindkettő a gazdaságnak olyan állapotára utal, amikor a szállítás képtelen
eleget tenni a megrendeléseknek. Hasonló hatás kifejezésére szolgál a DHL-III.
modellben [29] a munkanélküliség változójának a reciproka, mint a munka
iránti túlkereslet kifejezője.

Ciklikus változón általában rövidtávú, többnyire konjunkturális hatásokat
számszerűsítő tényezőket értünk; rövid, nem szabályos időközönként vissza
térő hatások kifejezőjét. Ilyen hatások nemcsak a kereslet, hanem a kínálat
oldaláról is megnyilvánulhatnak. A kínálat rövidtávú változásainak a hatását
többnyire a kapacitáskihasználás változója mutatja.

Ez többféleképpen fejezhető ki a modellekben. Lényegében ezt mutatják a
betöltetlen munkahelyek vagy a nyilvántartott munkanélküliség adatai is a
nyugati modellekben. Egy speciális kapacitáskihasznáJási mutató a Wharton
School of Economics-ban k6szült; ezt alkalmazta az Evans-Klein-féle Whar
ton-EFU modell [15] vagy az Evans-föle francia modell is [16]. A mutató
lényege, hogy felrajzolják a termelés évi grafikonját, kiszámítják a trend
alakulását, majd a termelés tényszámait osztva a trendértékekkel, feltételezés
szerint a kapacitáskihasználás mutatóját kapják eredményül. A francia modell
ben ezt a világpiaci viszonyok illusztrálására, használják fel úgy, hogy a muta
tót valamennyi partner-országra kiszámltják 6s súlyozott átlagukat veszik.

A Barten-Carrin-féle COMET-modellben [5] is a kapacitáskihasználás
mutatója játszik fontos szerepet, mint olyan változó, amely a kínálat és a
termelés eredménye iránt megnyilvánuló kereslet közötti arány mérésére szol
gál, éspedig külön egyenlet alakjában. A modellben ez endogén változó és
olyan tört határozza meg, amelynek számlálója, a tényleg megtermelt bruttó
nemzeti termék változatlan áron, nevezője pedig a teljes termelő kapacitás;
a két legfontosabb termelési tényező: a munka 6s az állóeszközállomány rendel
kezésre álló mennyiségei alapján számítva.

A Marwah-féle kolumbiai modell [43] a kapacitáskihasználást hasonló
képpen a termelés kiugró csúcsértékeihez méri, mint amelyek a teljes kapacitás
kihasználás fázisának felelnek meg. Az ettől való elmaradás, százalékos alak
ban kifejezve, a kihasználatlan kapacitás mértéke. A termelési egyenletben
ezzel a mutatóval igazitják ki a Wkeállományt.

Különösen figyelemre méltó, ahogy a kereslet és kínálat közötti egyensúly
kérdését a lengyel Welfe-féle modell kezeli [71]. A modell a kereslet és a kíná
lat vizsgálatának szintézisét, olyan tényezők explicit specifikációjának a
fontosságát hangsúlyozza, amelyek a kereslet és kínálat rövid távú egyensúlyát
biztosítják. Ez a gyakorlatban az állami gazdaságpolitika körébe tartozó
tényezők figyelembevételét is jelenti; nem feltételezhető ugyanis, hogy a
kereslet és kínálat egyensúlya automatikusan megvalósul. Ilyen egyensúlyi
tényezők pl. a fogyasztási cikkek árának a rendezése, az árukészletekkel való
gazdálkodás, a termelő kapacitások kihasználása és a teljes foglalkoztatottság
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állapotának a megvalósítása. Az állami gazdaságpolitikai döntéseket a modell
ben gyakran karakterisztikus változók juttatják kifejezésre.

2.2. A reálszféra újabb egyenletei és változói, valamint a pénzügyi szféra specifi
kációja

A korábbi modellek hagyományos egyenlettípusai a fogyasztási, termelési,
munkaerő-, ár- és jövedelemalakulási stb. egyenletek voltak. Ezekben a ma
gyarázó változók szerepét gyakran töltötték be olyan exogén változók, mint
állóalapok, beruházások, forgóeszközök, külkereskedelem, közösségi fogyasz
tás. A fejlődés során megkísérelték ezeket nagyobbrészt endogén változóként
kezelni és alakulásukat a rendszeren belül magyarázni. A reálszféra vizsgált
területének ilyen értelmű kibővülése gyakran a rendszer interdependenciáját
is fokozta.

A piaci vezérlésű országok modelljeiben a beruházási egyenleteknek idővel
kialakultak bizonyos típusai. A beruházásokat magyarázó változók jellegüket
tekintve többnyire kétfélék. Egyik esetben azokat a hatásokat fejezik ki,
amelyek a beruházásokat a nemzeti termelés nagysága, a korábbi állóeszköz
állomány vagy beruházási volumen vagy a befejezetlen beruházások oldaláról
érték. Ez azon a feltevésen alapul, hogy meghatározott volumenű termelés
vagy megkezdett beruházás bizonyos beruházási lehetőségeket kínál vagy tesz
lehetővé. A hasonló típusú összefüggések - Pawlowski ismert megkülönböz
tetését alkalmazva rájuk - ,,szimptomatikus" és nem okozati jellegű össze
függések. Példa rá a Hansen-féle modell [25).

A beruházási egyenletek másik típusa inkább olyan változók segítségével
tesz kísérletet a beruházások alakulásának a magyarázatára, amelyek a beru
házások iránt megnyilvánuló konkrét keresleti tényezők húzó hatását kvanti
fikálják, pl. a nem bérjellegű jövedelmek, a nyereség, a részvények hozama, a
vállalatok likvid tőkekészlete vagy más pénzügyi változók.

A beruházási egyenletek valóban nagy változatosságot mutatnak magya
rázó változóik tekintetében (lásd alább), míg függő változójuk általában a
bruttó beruházás:

Modell megnevezése

Marwah-féle kolumbiai modell

Evans-féle francia modell

Krelle-féle NSZK-modell

Barten-féle COMET-modell

N"arasimham-Köksal-féle török
modell
Rolland tervmodell

Magyarázó változók

Bruttó nemzeti termék; állóeszköz-,
ill. építőanyagimport
Eladási forgalom; részvényárak; le
szállí tatlan megrendelések
Nyereség a (t - 1) időszakban és érték
csökkenés
Bruttó nemzeti termék a (t) és (t - 1) 
időszakban; a bérindex és a beruházási
árindex aránya; a foglalkoztatottsági
arány, a trend és a kapacitás változója
Nyereség és tőkeállomány

Nem bérjellegű jövedelmek (t - 1) idő
szakban és a január 1-i likvid tőkekészle.
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A beruházási egyenletek specifikációjában az anticipációk magyarázó vál
tozóként való alkalmazása jelentett további változást: elsősorban rövidtávú
keresleti hatások számszerűsítésére. Ennek a változónak az adatbázisát éppen
úgy idősor alkotja, mint a modell egyéb változóiét. Alkalmazásukat az alábbi
gondolatmenet indokolja: ha pl. a kormányzat nagyarányú beruházásokat
(közmunkák, útépítések, stb.) tervez, akkor már pusztán a megrendelések
(és nem a tervek megvalósulása) következtében megélénkül a gazdasági tevé
kenység; új megrendelések születnek és a foglalkoztatottság szférájában is
megfelelő változások mennek végbe. Különös jelentőséget nyernek az antici
pációk kifejezetten előrejelzési célú modellekben. Errők az 1,3. pontban már
volt szó.
A beruházási egyenlet specifikációja a szocialista országok modelljeiben

másképpen alakul, mint a tőkésországok modelljeiben. Ezt a, gazdasági rend
szerek különbsége kellőképpen érthetővé teszi. Minthogy a szocialista orszá
gokban a múltban a beruházások nagyrészt a kormányzat központi döntései
nek a következményei voltak, a beruházásokat, az állóeszköz-alakulást a
modellekben exogén változóként kezelték; vagy ha nem, akkor meglehetősen
formális, szimptomatikus összefüggések segítségével, mint például a Pawlowski
fele II. katowicei modellben [4].

Ez utóbbi modell beruházási egyenletének a változói 1.1 következők:
a nemzeti jövedelem volumene;
beruházások a (t - 1) időszakban;
karakterisztikus változók a különböző gazdaságpolitikai hatások, illetve
a gazdaságirányításban bekövetkezett változások érzékeltetésére.

Lényegében az előbbihez hasonló megoldásokkal kísérleteztek a többi szo
szocialista ország modelljei is. Magyarázó változóként általában az előző
időszaki beruházások, a felhalmozás, a nemzeti jövedelem növekedése, esetleg
a befejezetlen beruházások állományának a változója szerepelnek [2] (52].
Figyelmet érdemel mindenesetre a VVS-2. csehszlovák modell [59], amely
nek állóeszköz-felhalmozási egyenletében a hagyományos változók mellett a
felhalmozási kapacitás változója is szerepel.

Egy másik olyan szféra, amelyet az ökonometriai modellek csak újabban
kezdenek vizsgálódásaik körébe vonni: a közösségi fogyasztás; ezt eddig
szigorúan exogén változóként kezelték Az úttörő ebben is a Brookings
modell volt [12]; a modell blokkja, amely a kormányzati szektor bevételeit
és kiadásait meghatározza, egyben pénzügyi összefüggéseket is kvantifikál.
Ide sorolja az állami-pénzügyi szektor, a költségvetés összefüggéseit, míg a
bankhitel, részvény- és kamatátalakulás egyenletei különálló blokkba tartoz
nak. Az összefüggések olykor mindössze formálisak és jóformán csak szto
chasztikus tautológiák, de mindenesetre kifejezésre juttatják egy korszerű
modellnek azt a törekvését, hogy eddig még nem magyarázott vagy éppen
sztochasztikus összefüggésekkel rnagyarázhata,thnnak vélt szférát is Lt v izs
gálat körébe vonjon be.

Az előzővel mutatnak hasonlóságot a Lambelet - Schillknecht-féle svájci
modell [39] kormányzati szektor-blokkjának a bevételeit magyarázó egyen
letek. Adó-, vám- és társadalombiztosítási összefüggéseket vizsgáln:i.k wz aláb
biak szerint:
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Függő változók

Jövedelmi adó

Közvetett adók

Nyereségadó

Külkereskedelmi vámok

Társadalombiztosítási járulék

Magyarázó változók

Lakossági jövedelmek és karakterisz
tikus változók

Eladási forgalom és karakterisztikus
változók

Bruttó nyereség (t-1) és (t-2) idő
pontban, valamint karakterisztikus
változó

Importvolumen; új vámtarifa beveze
tését kifejező karakterisztikus vál
tozó; energiaimport változásai

Kifizetett bérek összege és karakte
risztikus változók.

Tanulságos példa a közösségi fogyasztás változóinak endogén változóként
való kezelésére és a pénzügyi szférának a megfigyelések körébe való fokozott
bevonására a Krelle-féle prognosztikus modell újabb változata [38).

A Krelle-modell mind a bér-, mind a nyereségalakulásra sztochasztikus
összefüggéseket specifikál, mint amelyek az illetményadó, a. jövedelemadó
és a vállalati nyereségadó alakulását meghatározzák. Hasonlóképpen szto
chasztikus összefüggések segítségével jut el a közvetett adók magyarázatához.
Az adóösszegek függvényeként magyarázza azután egyrészt a bérből élők
számára nyújtott juttatások és jövedelemkiegészítések alakulását, másrészt
a kormányzati kiadásokat. Ez utóbbitól függ az állami szektorban foglalkoz
tatottak létszáma is. A nyereség ismét több sztochasztikus függvény magya
rázó változója; ugyanakkor az összes nyereség határozza meg a vállalatok
számára nyújtott térítéseket és a tőketulajdonosok jövedelmeit. A bérek
nagyságától függ viszont, hogy a vendégmunkások keresetükből mennyit
utalnak át külföldre.

Adózási összefüggések szerepelnek a viszonylag kis Hansen-féle NSZK
modellben [25], valamint a Wharton-modellben is [15], bár ez utóbbiban
jelentéktelen súllyal. Definíciós egyenlet alakjában fogalmaznak meg néhány
adózási összefüggést a holland tervmodellek is; az 1969. évi holland tervmodell
[69] is tartalmaz ilyeneket.

A reálszféra-összefüggések területének további bővülése egyes újabb
modellekben elsősorban a lakásépítések és a külkereskedelem vonatkozásában
tapasztalható; gyakran szubmodellek segítségével. Ezek a modellrendszernek
olyan további alrendszerei, amelyek többnyire csak laza kapcsolatban állnak
az önmagában identifikált egyenletrendszerrel. Ilyen külkereskedelmi és mező
gazdasági szubmodellt tartalmaz pl. a Brookings-modell [12). Gyakoribb eset
azonban, hogy a lakásépítési és külkereskedelmi egyenletek nem szubrnodell
ként, hanem az identifikált modell szerves részeként illeszkednek az egyenlet
rendszerhez. A lakásépítések vizsgálatának elsősorban az ad aktualitást., hogy
a lakás-ellátottságot mindenütt az életszínvonal egyik legfontosabb korn
:ponensének tekintik; a külkereskedelmi szektor specifikációjakor pedig az
Jel}emző, hogy a, ,,szimptomatikus" összefüggéseken túl egyre fokozottabb
rnertékben törekszenek a keresleti oldalról érvényesülő ,,húzó hatások" speci
fikációjára.
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A Brookings-modellben a lakásépítések 16 egyenletből álló blokkot képez
nek. A sztochasztikus egyenletek. az építkezések átlagos költségét, az építési
tevékenység volumenét, a lakásellátottságot, a lakbérek alakulását, a lakás
vásárlási forgalmat magyarázzák. A magyarázó változók között rövid távon
érvényesülő pénzügyi hatások és hosszútávú demográfiai hatások kifejezői
egyaránt szerepelnek.

Nem csekélyebb fontosságú az építőipar szerepének, a lakás-ellátottságnak
a hangsúlyozása a szocialista országok modelljeiben. Kiemelt szerepe van pl.
az Adamec-Fundárek-féle hosszútávú csehszlovák előrejelzési modellben [l],
ahol a modell 8 blokkja közül az egyik az építési beruházások dezaggregált
vizsgálatát végzi. Ugyancsak kiemelt fontossága van az építési beruházások
nak egy másik csehszlovák modellben: a VVS-2. modell [59] az építőiparban
keletkező ,n,em~eti j~vedelmet tekinti a népgazdaság beruházási kapacitását
reprezentalo tenyezonek.

Érthető módon a külkereskedelmi szektor kezelése elsősorban a külkereske
delemre orientált vagy a fejlődő országokban kiemelt fontosságú. Így pl. a
Marwah-féle kolumbiai modellben [43], ahol a gazda,ság speciális struktúrá
jának megfelelően dezaggregált egyenletek száma (hét egyenlet) önmagában
jelentős az összes összefüggések számához viszonyítva. A bontás: tőkejavak,
nyersanyagok, építőanyagok, tüzelfonyagok és fogyasztási javak importja;
exporton kívül külön egyenlet a kávéexport egyenlete. Magyarázó változóként
fő szerepet játszanak a, valutaárfolyam változói, a belföldi komplementer
árucikkek árindexei, cserearány mutatók, külföldi követelések, sőt a valuta
leértékelés importra gyakorolt hatásának figyelembevételére - karakte
risztikus változó is.

Speciális jelentősége van a külkereskedelmi egyenleteknek a nemzetközi
összehasonlítás célját szolgáló modellekben. A Barton Carrin-félc COMET
modellről ebben a vonatkozásban a fentiekben már volt szó [5]; az Európai
Gazdasági Közösség ors11ágaira specifikált modell-caaládot a köxtük fennálló
külkereskedelmi kapcsolatok segítségével foglalja össze interdepond.ens mo
dellé.

A Wharton-modellek családja: az Egyesült Állmnok Wharton-EFU modellje
[15], az Evans-föle francia modell [16] és az izraeli gazdaság modellje [17]
hasonló módon kezelik a külkoroskedelmi összefüggéseket. Mindhárom esetben
döntő súllyal szerepelnek azok a, magyarázó változók, amelyek készleteket,
belföldi termelést, belföldi árakat, illetve belföldi és külföldi árszint-küJönb
séget, cserearányrnutatókat, világpiaci áralakulást, komplementer árucikkek
árviszonyait fejezi k ki. Az egyenletekben konjunktúra-oikluat tükröző, keres
leti és kínálati hatásokat egyaránt kifejezésre juttató változók bőven szerepel
nek; így a francia modellben n, készletek, ft lcszállítatlnn megrendelések, a
kapacitáekihaeználáa és tt munkanólkülisóg mutatói. A;1, izraeli modell 103
egyenletéből 22 egyenlet a külkereskedelmi összefüggéseket specifikálja. Ez
utóbbi, valamint a Lambelet- Schiltknecht-féle svájci modell [39] az idegen
forgalom alakulását is magyarázza.

Egyre nagyobb gyakoriságg,ü szerepelnek az újabb modellekben a pénzügyi
szféra összefüggései.

Hogy szerepelnek-e pénzügyi összefüggések a modellben - és milyen
mértékben az többnyire a vizsgált gazdaság nyíltabb vagy zártabb jellegén,
kapcsolatainak erősebb vagy gyengébb összeszövődöttségén, a gazdaság
irányítás rendjén múlik. A legfőbb kérdés azonban az, hogy mennyire tekint-



ÖKONOMETRIAI MODELLEK 203 

hető maga a pénzügyi szféra autonómnak, amely a reálszféra összefüggéseit
tartósan és jelentős mértékben képes befolyásolni. Az irodalomban szép szám
mal találhatók olyan modellek, amelyek kifejezetten a pénzügyi szféra vagy
a pénzáramlások ökonometriai modelljei, így R. L. Crouch angol [8] és J. H.
David francia [9] modellje. Mi azonban itt csak makro-ökonometriai modellen
belül specifikált pénzügyi összefüggésekkel foglalkozunk.

Pénzügyi összefüggések. megfogalmazásakor korábban általában a kamat
alakulás, az értékpapír-forga}om vagy a részvényhozam alakulásának a meg
határozására vállalkoztak. Ujabb modellekben megpróbálkoznak pénzérték
változás, valutaárfolyam és hasonló összefüggések megfogalmazásával is.
Így pl. a Marwah-féle kolumbiai modell [43] három ilyen egyenlettel rendel

kezik, s ezek, mint első próbálkozások, figyelemre méltóak. A modell kifeje
zett célja a valutaleértékelés várható következményeinek vizsgálata egy kül
kereskedelemre orientált gazdaság esetében.

Az egyik egyenlet a pénz forgási sebességét magyarázza. A bruttó nemzeti
termék és a pénzkészlet arányaként tekintett forgási sebesség a részvény
vásárlások volumenétől, a belföldi valuta dollárárfolyamától és trendtényező
től függ. A részvényvásárlás a készpénzkészlet nagyságára gyakorolt inverz
hatást kívánja számszerűsíteni. A belföldi valuta iránti kereslet az ország
külföldi valuta-követeléseinek, valamint a belföldi valuta átlagos vételi és
eladási árfolyamának a függvénye. A külföldi valutakövetelések nyilvánvalóan
a belföldi valuta vásárlóerejének a növelése irányában hatnak, míg a valuta
árfolyam átlagos alakulása a szabad árfolyam-alakulást kívánja kifejezésre
juttatni. Egy további egyenlet a külföldi és belföldi valutában elhelyezett
letétek egymás közötti arányát kívánja meghatározni. Ha a valutaárfolyam
nő és leértékelés várható, a közönség megtakarításait várhatóan idegen
valutába fogja fektetni. A modell segítségével végrehajtott szimulációs kísérlet
egy feltételezett 25%-os és 35%-os valuta-leértékelés várható következményeit
igyekezett felmérni.

A pénzfolyamok és a reálszféra közötti kapcsolat magyarázatára való törek
vés jellemzi a Hymans ShaJJiro-féle ún. DHL-III. modellt is [29]. A modell
jövedelemeloszlási blokkja tartalmazza a vállalati nyereség és bérek, egyenes
és közvetett adók, részvényhozam és társadalombiztosítási illetékek alaku
Iásának az egyenleteit. A bruttó nemzeti tennék határozza meg a közvetett
adók és - több más változó mellett - a vállula.t.i nyereség, a bérek, valamint
a személyi jövedelmek alakulását. A vállalati nyereség a vállalatok által
fizetett adóösszegre és a részvények osztalékára hat, a bérek hatása viszont
továbbgyűrűzik a társadalombiztosítási illetékekre és a személyi jövedelmekre;
ez utóbbiak pedig a jövedelemadót határozzák meg.

A komplikáltabb pénzügyi kapcsolatok ilyen magasszintű figyelembevétele
azonbn.n nem tipikus jelenség. A modellek nagyobbréBzt megelégszenek
szerényebb célkitűzésekkel. A Brookings-modell [12] pl. mindössze 4 pénzügyi
összefüggést tartalmaz. Kettő a bankbetétek alakulását magyarázza, éspedig
mind a látra szóló, mind a tartós betótekét. Ezek lényegében olyan megtaka
rítási egyenletek, amelyek rövid- és hosszúlejáratú hatásokat juttatnak ki
fejezésre, és végső soron válnsz.t adnak arra, hogy ezek a hatások a látra szóló
vagy a tartós bankbetétek alakulásé.t, befolyásolták-e erőteljesebben. A modell
má,sik két sztochasztikus egyenlete alapján a meghatározott időre szóló betétek
és a kötvényvásárlások alakulásának párhuzamos vagy ellentétes irányára
lehet következtetni.
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Viszonylag jelentős súllyal szerepelnek a pénzügyi összefüggések a Lambel
et-Schiltknecht-féle svájci modellben is [39]. A modell öt pénzforgalmi
egyenlete közül az egyik a nemzetközi tőkeáramlást, kettő a pénzállományt
magyarázza (egyik a kínálat, a másik a kereslet oldaláról úgy, hogy mindegyik
egyenlet azonos függő változója a pénzállomány); végül két egyenlet a kamat
alakulásra vonatkozik.

Püggő változó Magya,rázó változók

Kamatláb alakulása Svájcban; kamat
lábalakulás az Egyesült Államok
ban; bruttó belföldi termék volu
mene; karakterisztikus változó

Bankkészletek és követelések a taka
rékkészleten felül; banktartalékok
növekedése; kamatláb-alakulás

Összes eladási forgalom; kamatláb
alakulás; leszállítatlan megrendelé
sek

Pénzkészlet: összes eladási forgalom;
leszállítatlan megrendelések

Kamatláb-alakulás; jelzálogkölcsön
kamatláb előző időszaki alakulása.

A tőkeáramlás elsősorban attól függ, hogy - a svájci gazdaság tőkeigényé
nek ill. tőkével való ellátottságának megfelelően - ft tőke belföldön kerül-e
befektetésre vagy tovább áramlik-e az Egyesült Államokba, ha ott a tőkepiac
kedvezőbb. A kérdés a vizsgált időszakban Svájc enrodollár-piaci jellege
folytán volt aktuális.

Hogy a pénzügyi szféra vizsgálata újabban mekkora fontosságra tett szert,
mutatja t1,Z is, hogy pl. a, mindössze 25 egyenletből álló Narasimharn - Köksal
féle török modell [46) négy sztochasztikus egyenletet szentelt pénzügyi össze
függéseknek. A modell azt vizsgálta, hogy egy viszonylag elmaradt nemzet
gtizdaságot inkáhb az állurni adó- és költsógvetéai polit.ika (fiscal policy)
vagy a pénzkínálatot befolyásoló ba.nkpo litika eszköze: i.,cgíti-;égével (monetary
policy): a hitel, :1, kamat stb. szabáJyozáKa t'.it:j,\,n lehet-e megmozgatni. A hatás
multiplikátorok elemzése alapján t'.igy tűnik, hogy c:-;11pán bankpolitikai vál
tozók segítségével a gclzdasági fejlődés fő problémái nem oldhatók meg.

A jövőben a pénzügyi változók és pénzfolyamok fokozottabb figyelem be
vétele valószínűleg a szocialista országok modelljeiben is erősödni fog. A szo
~ialista országokban is nőtt a pénzügyi öaztönzök, a piac, a világpiaci össze
függések, a vállalati önállóság szerepe, éppen ezért fokozódik annak a szük
ségessége is, hogy az ökonometriai modellek figyelem bevegyék ezeket az
~sszeföggéseket. A közeli jövőben Lengyelországban a, W-1. modell tovább
fejlesztéseként [71) kidolgozásra kerülő W-2. modell mindenesetre nagy szere
pet szán nekik.

Nemzetközi magántőke-áramlás

Pénzkínálat

Pénzkereslet

Kamatláb alakulása

Jelzálogkölcsön-kamat alakulása
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3.1. Rekurzív modellek:

Az újabb modellek között ritka a tisztán rekurzív modell. Ilyen minden
esetre a DOM-1. keletnémet modell és az Adamec-Fundárek-féle hosszútávú
csehszlovák előrejelzési modell [l ], [2].
A DÖM-1. modellben lényegében két exogén tényezőből: az előző évi álló

eszközállomány és az autonóm döntésektől függő beruházások értékéből ki
indulva kapják a, modell-egyenletek megoldását. Ugyanilyen kiindulópontot
képez az Adamec -Fundárek-modellben a nemzeti jövedelem termelésének
(t-1) időpontbeli értéke, mint ami a tárgyévi nemzeti jövedelemfelhasználást,
illetve ennek beruházásokra és a fogyasztásra fordítható hányadát meghatá
rozza. A modellben különösen az ún. kontroll-összefüggések figyelemreméltók.
Ezek lényegében két korlátozó feltételnek a modellbe való beiktatását jelentik.
Az egyik azt fejezi ki, hogy az építőiparban keletkező nemzeti jövedelem
haladja meg az építőipari beruházások összegét; a másik azt, hogy a lakosság
összes fogyasztásának növekedése haladja meg a nem termelő fogyasztás
növekedésének ütemét. A modell 10 predeterminált változója közül 6 késlel
tetett endogén változó, ami annyit jelent, hogy a modellt csekély külső infor
mációigénnyel lehet előrejelzésre felhasználni.

3. 2. Blokk-rekurzív modellek és imterdependencia

A régebbi modellek között jelentős számarányt képviseltek a rekurzív
modellek. A korszerű modellek esetében, tekintettel a változók és egyenletek
nagy számára - nehéz vagy lehetetlen volna olyan okozati sorrendbe állítani
őket, hogy minden egyenlet jobb oldalán, a predeterminált változókon kívül,
csak már megmagyarázott endogén változó szerepeljen. Nem vitatható az új
modelleknek az a határozott törekvése, hogy a gazdasági élet szövevényes
kapcsolatairól, interdependencíájáról minél pontosabb képet alkossanak .
. Mindennek megvan a következménye a paraméterbecslés vonatkozásában
is. A korszerű. modellek nagyszámú predeterminált változóval operálnak;
számuk az endogén változóknak gyakran kétszerese. Ugyanakkor a meg
figyelési időszakok száma alig növekedett; a negyedéves megfigyeléseken
alapuló modellek száma csekély. Így a paraméterbecslés céljára gyalmw
nem rendelkezünk kellő szabadságfokkal.

Ebben a helyzetben a modellező többféleképpen járhat el. Vagy főkompo
nenseket alkot, vagy megfelelő eljárás segítségével kiválasztja n predeter
rn i nált változók halmazából azokat, amelyeket azután a paraméterbecslés so
rán felhasznál. Választhatja viszont a blokk-rekurzívnak nevezett szerkezeti
konstrukciót is, amely az intcrdependencia-elvet és a rekurzivitás-elvet egye
síti magában. Ez a konstrukció első ízben a Brookings-modellben [12] valósult
meg.

A rekurzív modellekben a strukturális egyenletek folyó (t) időpontbeli
endogén változóinak I' együtthatómátrixa trianguláris, minthogy a, soron
következő egyenletekben magyarázó változóként csak predeterminált vagy
korábban már megmagyarázott endogén változók szerepelnek. A reziduurnok
variancia-kovariancia mátrixa viszont diagonális. Interdependens modellek
esetében a (t) időpontbeli endogén változók együtthatómátrixa tetszőleges
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alakú. A blokk-rekurzív modell lényege, hogy olyan egyenletcsoportokba
(blokkokba) rendezhető, amelyek ,,befelé" interdependens rendszerek, míg
,,kifelé", uzaz egymás vonatkozásában rekurzív sémát követnek. A triangu
laritás követelménye itt úgy valósul meg, hogy az egyes blokk-elemekből
alkotott mátrix fődiagonálisa alatt itt is nem-zérus elemek helyezkednek el,
de ezek itt nem együtthatókat, hanem mátrixokat jelentenek.

A rekurzív modelleknek az a, jellemvonása, hogy a reziduurnok variancia
kovarianciamátrixa diagonális, itt úgy valósul meg, hogy ez a mátrix kvázi
diagonális alakú.

A modellek többsége interdependens szerkezetű, de a becslés könnyebbsége
érdekében az egyenletrendszer gyakran blokkrekurzív szerkezetűvé alakít
ható. Példa, erre a megoldásra a Wharton-EFU modell [15]. A modell egyen
letei három blokkba rendezhetők (az ún. rekurzív blokkba, a mennyiségi és az
árblokkba). Az első blokkban becsült regresszió-értékeket használják fel a
másik két blokk paramétereinek ,1 becslésénél. Hasonló megoldást alkalmaz
a DHL-III. modell is [29].

Szerkezeti sajátosságaik miat.t különösen a Brookings [12] és a Jemetjanov
Iú1snyirszkifféle UKR-2. modell [32] érdemel figyelmet. Az UKR-2. lényegé
ben tervezési modell. Szerkezetéről és működtetéséről fent az 1.4. alatt volt szó.

3. 3. Különböző modetltípusolc kxupcsolata

Különböző modelltípusok kapcsolatba hozatalának szükségességót. egyre
gyakrabban hangoztatják, A gazdaságmatematikai modellek mindegyike
speciális információtartulornmal bír; így az egyik a másikat nem teszi feles
legessé, sót kiegészítik egymást.

Gyakn1n vetik fel annak szükségeHségét, hogy a modell termelési vagy fel-
, használás: szféráját ágaz,.1ti kapcsolati mérlegekkel kapcsolják össze. A Krelle

féle modell (38] pl. az ökonometriai modellhez olyan ágazati modellt kíván
csatolni, amely a termelői szférát 12 ágazatra bontja, a végsfí felhasználást
pedig 5 szektorra. Újabban Finnországban és Magyarországon történtek
sikeres kísérletek arra, hogy ökonometriai modellt és ágazati kapcsolati mér
leget egyetlen modellé integráljanak [45], [271- A magyar M-4. rnodell rekurzív
szerkezetű: sztochasztikus blokkja f1Z ágaza,tokban keletkező hozzáadott
értéket és it végső felhasználás fö irányait, míg ÁKM-blokkja az ágazatok
bruttó termelési értékét 6s a végf:iÓ felhasználás ágazati eredetét határozza.
meg.

Csak újabb modellekben fordul elő bizonyos korlátozó feltélclek beépítése
a modellbe. Így a DOM-1 modellben ["2], az Adamec Fundárek-félo cseh
szlovák modellhen [l ], valamint az UKH.-2. modellben [32]. Pl. az Adamec
Fundárek-féJe modell két egyenlötrenségcc tartalmaz (erről font a 3.1. pontban
volt szó), amelyeket a modellel történő clörejelzéskor figyelembe kell venni.
Az UKR-2. modell viszont egyes paraméterekre tt nem-negativitás feltételét
kötötte ki; egyesekre 11 monoLon növekedés föltételét i1::. Arról van tehát szó,
hogy a, becslést bizonyos feltételek kikötésével hajtják végre.

További lépés volna ezen az úton a modell-egyenletek célfüggvénnyel, ill.
a gazdaságpolitikai intézkedések várható eredményeinek rangsorolását lehe
tővé tevő preferencia-függvénnyel való összekapcsolása. Ez a modellek döntési
modellé való alakításával volna egyértelmű. Mint ahogy a fogyasztói döntések
egy mikroökonómiai fogyasztói preferencia-függvény alapján a fogyasztási
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optimum elérését célozzák, a Theil-fele koncepció szerint [60] az optimális
gazdaságpolitikai döntéseket is egy makroökonómiai preferencia-függvény
segítené elő, amely mellett a makro-ökonometriai modell kapcsolatai a kor
látozó feltételek szerepét játsszák [61] [62]. Ez egyben a mikró- és makro
elmélet közeledésének az irányában is hatna, aminek jövő fontosságát L. R.
Klein is hangsúlyozza [35].

3.4. Nem-linearitásolc figyelembe vétele

A modellek paramétereit általában a legkisebb négyzetek kétfokozatú
módszerének valamely korszerű változatával becsülik (ami az első fokozatban
instrumentális változók kiválasztását vagy főkomponensek számítását teszi
szükségessé). Ritkábban kerül sor a maximális esélyesség korlátozott infor
máción alapuló módszerének alkalmazására egyes modellekben, így a Brook
ings-modellben [12], az Adamec-Fundárek-féle modellben [l] vagy a holland
tervmodellben [69].

Nem-lineáris kapcsolatok a modellben vagy a modell paramétereiben vagy
a modell változóiban, vagy pedig mind paramétereiben, mind változóiban
együttesen léphetnek fel. A vizsgált modelekben többnyire a változókban
lépnek fel.

Paramétereiben nem-lineáris összefüggést többnyire az egyes modellek
termelési egyenletei mutatnak. Exponenciális termelési egyenleteket tartalmaz
a Hohenbalken-Tintner-féle modellcsalád [26] és ennek újabb modelljei:
a marokkói és az osztrák modell [64] [65], a Wharton-EFU modell [15] és
Evans izraeli és francia modellje [16] [17], ezenkívül a Hansen-féle nyugat
német és a Krelle-féle modell [25] [38], sőt a Lambelet=-Schiltknccht-féle
svájci modell is [39].

A változókban gyakrabban előforduló nem-Iinearitások többnyire olyan
multiplilrntí v összefüggések, mint pl. volumen x ár = volumen folyóáron;
esetleg tört alakú kifejezések mint pl. relatív árindexek, termelékenységi
mutatók, kapacitáskihasználási indexek vagy tőke-kibocsátás hányadosok.

Mindaddig, amíg a nem-lineáris összefüggések egyenletenként becsülhetők,
vagy az összefüggések loglineárissá alakíthatók, a nem-linearitás nem jelent
különösebl> problémát. A probléma a hatásmultiplikátorok kiszámítását meg
előzően, a redukált formára valő áttéréskor jelentkezik. Ezekben az esetekben
a nem-lineáris rendszert a szukcesszív iteráció módszerével oldják meg, ami a
nem-lineáris változókra megfelelő kezdőértékek megválasztásában, konver
gencia-kritérium kikötésében és az eljárásnak mindaddig történő ismétlésében
áU, míg a konvergencia-kritérium meg nem valósul. Ezt a módszert használták
a Wharton-modellben [15] és az Evans-féle francia modellben is [16].

IV. Szerkezeti arányok 

4.1. Szerkezeti tulajdonságok és információ-tartalom

. A továbbiakban kísérletet teszünk a modelleknek néhány mérőszám sze
rinti rangsorolására, 'összehasonlítására, jellemzésére. A mérőszámok a mo
dellek külső információ-igényére, interdependenciájára, dinamikus jellegére
Vonatkoznak, s alapjában véve minőségi tulajdonságaira szeretnének választ
adni.
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l. tab-

Sor
szúm

.:.\ model l cicgnev-vése

1. Brookings, USA, l.!:Jli5 [12]
2. Hansen, NSZl(, 1957 [25 J
;J. Menges-Gossmann, NSZK, 19()7 [44
4. Tintner-Zind, Marokkó, 196tl [64 J
fi. 'l'intner-Polian, Ausztria, I ses [6!:í'!
G. Wharton-EFU, USA, 1968 [Hí]
7. Pawlowski, Lengyelország, I 9f\Íi I 4 J
8. Shishido, J'apán , 19li8 [5fi·]
9. Marwah, Kolumbia, Hlíi9 [431

10. Dutta-Su, Puorto-Rico, 19fHJ [J :l [
11. Evans, Franciaország, Hl(i!.J fl.fi]
12. M-2. Magyarország, 1970 [22]
13. Evans, Izrael, HJ70 [ 17]
14. DHL-IIL USA, lü70 [29J
l5. UKR-l. Ukrajna, 1970 [31 j
lG. Lambelet-Schiltnocht;, Svájc, J H7ú
17. Krelle, NSZK, 1971 /381
.l 8. l 9G9. évi holland tervmodell I (jfJ J
l9. M-3/VVS-- l. magyar-ccsehszlovúk

l 971 [28 J
20. Adameo-c-Fundárek, Csebszlovák ia.

1971 [1]
21. DEM-1. NDK, 1971 [2J
22. Gazdaságkutató, Magyarország,

1971 [52]
23. VVS-2. Csebszlovákia, 1972 !.59J
24. UKR-2. Ukrajna. J 972 /32]
25. Barten-Carrin, EGK, 1972 [!í]
2(i. Nnrusimharn, 'I'örökország 1972 1.40 ·
27. Wölfling, NDK, H➔73 [731
28. Welfo, Lengyelország, 1973 [71]

Atlag

Összes
Megfigye- egyenletek Sztochasz- Összes

lésí és folyó tikus változók
i!Ws•,,;akok endogén egyenletek szauna

számn változók száma.
száma

---~- -------
I 11 Hl IV 

52 220 l 70 520
14 21 ]6 35

l 12 6 4 I íj
12 5 2 13 
12 5 2 14- 
68 7() 47 J 69
15 17 12 31 
G2 G3 23 141.
12 4,1 30 9G 
17 35 23 57 
14 ;)5 34 ms

I is 2(i 23 58

I
14 103 79 237
G6 43 24 126
10 15 13 18

[391 rn 108 34 171
Jl 70 28 8]
35 42 13 108

HJ 12 8 2ü 

2:1 3'.l 33 43 
Ifi 11 7 13

I l :JG 27 G3 
lG 27 17 70
11. 101 7H ]29
10 3(i 17 70

I 20 25 17 48 
0 24 ll 34 

l G 272 137 4ll
20 40 24 70

Megjegyzés: A Brookings- és Welfe-rnodell számadatai nem szerepelnek az átlagban, mert

Ezek a strukturális-morfológia,i mérőszámok ~t modellek olyan jellemző
tulajdonságait ragadják meg, mint a megfigyelési időszak hosszúsága, a vál
tozók és az egyenletek száma, valamint ezeknek egymáshoz való aránya;
az exogén és endogén, ill, predeterminált és endogén változók aránya, valamint
Ft sztochasztikus egyenletek számaránya.

A modellek imént említett jellemzőit alább két táblázat tünteti fel. Az I.
számú táblázaton újn.hb (l\HiG-nál nem régibb) modellek, a lI. számú táblá
zaton 1966-nál korábban konstruált modellek sajátosságai szerepelnek. Az 
azonos rovatok alapján a két táblázat számadatai könnyen összehasonlíthatók.
A vizsgálat célja i1 modellek. apocifikációs tulajdonságainak a mérése; az ered
mények azonban csak további vizsgálatok kezdeteként értékelhetők.

A táblázatok: I-VII. rovatai tükrözik a v.izsgált modellek alapvető struk
turáiis-morfológía; sajátosságait. A követelmény az, hogy a modell minél
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lázat.

Egy endogén Sztochasz- Predeter- Késleltetett
Predecer- Időbeni Késleltetett változóra tilrus minált Késleltetett endogéu
minált késleltetett endogén eső pre- egyenletek változók változók változók Sor-
változók változók változók determinált százalék- százalék százalék százalék- szám
száma. száma száma változók aránya aránya aránya aránya 

száma 

V VI VII VIII IX X XI XII

300 132 68 1,4 80 64 28 14 

I
1. 

14 9 7 0,7 76 40 26 20 2. 
10 3 3 1, 7 67 63 19 19 3. 
8 - - 1,6 40 62 - - 4. 
9 - - 1,8 40 64 - - 5. 

93 57 53 1,2 62 55 34 ' 32 6. 
14 8 8 0,8 71 45 26 26 7. 
88 59 46 1,7 43 62 42 33 8. 
52 18 18 1,1 68 54 19 19 9. 
22 7 7 0,6 66 39 12 12 10.

143 106 73 2,6 62 72 54 37 11. 
32 3 1 1,3 89 55 5 2 12. 

134 69 61 1,3 77 57 29 26 13. 
83 64 56 1,9 56 66 51 44 14. 

3 2 2 0,2 87 17 11 11 15. 
63 27 23 0,6 31 39 16 13 16. 
18 11 11 0,3 40 22 14 14 17. 
fi6 35 22 1,6 31 61 32 20 18. 

14 1 1 1,2 67 54 4 4 19. 

10 (j 6 0,3 100 23 14 14 20. 
2 1 1 0,2 64 15 8 8 21. 

28 Hí 13 0,8 77 44 24 21 22. 
43 23 22 1,6 63 61 33 31 23. 
18 18 18 0,2 78 14 14 14 24. 
34 18 16 0,9 47 49 26 23 25. 
23 7 7 0,9 68 48 15 15 26. 
8 2 2 0,3 4-6 24 6 6 27. 

16() G3 61 0,6 50 41 15 15 28. 
40 22 18 1,0 GO 50 28 24 

a szokatlan méretarányok az átlagokat torztte.nák.

részleteaebben térképezze fel a gazdasági valóságot; a jelenségeket időbeli
mélységben és deza.ggregáltan közelítse meg. E követelmények a modell
egyenleteinek, változóinak számában és a megfigyelések számában jutnak
kifejezésre.

A táblázatok VIII-XII. rovatában megfogalmazott szerkezeti tulajdon
ságok alapján (az endogén és predeterminált változók aránya, az egy egyen
letre eső változók száma, az egyenletek számán belül a sztochasztikus változók
százalélrnránya, a késleltetett változók százalékaránya) elsősorban a modell
információtartalmára vonatkozó követelmények fogalmazhatók meg. Minden
modell: információrend.szer, amellyel szemben az a követelmény áll fenn, hogy
minél sűrítettebb formában minél több információt foglaljon magában; hogy
működéséhez minél kevesebb informáoió-input-ra legyen szükség; végül, hogy
minél összetettebb, minél szövevényesebb kapcsolatok tükrözésére legyen képes.

9 Szigma
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2. táb-

Összes
Megfigye- egyenletek Setochesz- ŰSS"6"S801·• ..A modell megnevezése lési (és folyó tilrus változók

szám időszakok endogén egyenletek SZÓlll. 11
száma változók) száma

száma
-- II II ill IV

--·--

1. Klein-Goldberger, USA, 1955 [36] 18 20 15 63 
2. Klein-Ball et al., Anglia, 1961 [37] 36 37 31 102 
3. Gallaway- Smith, USA, 1961 [19] 40 4 3 9
4. Klein, Japán, 1961 [34] 12 JO 8 re
5. T. C. Liu, USA, 1963 (41 l 52 3U 19 8!)
6- Gehrig, NSZK, 1963 [20] 22 5 3 9
7. Friend-Taubman, USA, 1964 [18] Hi 5 4 12 
8. Suits, Görögország, 1964 [57) 11 35 32 ~8
\:I. Pawlowski et al., Lengyelország l 964 [3) 12 8 7 J 7 

10. M-1., Magyarország, 1965 [21] 14 9 5 19 
11. N. Islam, Pakisztán, 1966 [30] 9 50 20 ~o
12. Denton-Kuiper, Kanada, 1965 íJO] 10 12 6 25 
13. Evans, USA, iseo (14] GO 50 31. 125 
14. Pavlopoulos, Görögország, l 966 f/34] 11 17 12 45
15. Leser, fRország, 1966 [40) 15 8 6 lö
16. Christ, USA, 1906 [7] 27 7 4 

I
20 

Átlag 23 2() 13 44 

Az információtartalom követelménye szempontjából elsősorban az egyen
letek és változók számaránya lényeges. Több információt nyújt a modell,
ha az egyenletek az előrejelzés vagy elemzés tárgyát képező jelenséget nem
egy, hanem több magyarázó változó függvényében vizsgálják, mert ez több
oldalú megvilágítását teszi lehetővé a valóságban bonyolult kapcsolntoknak.

Az ökonometriai modellek nagy előnye, hogy a változók közti kapcsolatokat
statisztikai adatok bázisán, sztochasztikus függvények segítségével elemzik,
s a becsült paraméterértékek megbízhatósági határait matematikai-statisz
tikai módszerekkel ellenőrzik. Éppen ezért a sztochasztikus összefüggések
számaránya is lehet az információtartalom egyik mérőszáma.

A modell könnyű kezelhetősége szempontjából lényeges a csekély infor
máció-input feltétele: a modellen kívüli (exogén) információk alacsony száza
lékaránya. Ugyanakkor ennek a mérőazámnak a komplementer kiegéezitöje
(az endogén változók számaránya) arra felel, hogy a modell milyen intenzi
tással tudja kihasználni információs adottságait a külső információigény
fokozása nélkül.

A korszerű modellekkel szemben Iokozot.t igény nz is, hogy a megfigyelések
különböző időponthoz tartozó változók közötti kapcsolatokat rögzítsenek.
Ez adja a modell dinamikus jellegét, s ennek alkalmas mutatója lehet a késlel
tetett változók számaránya; különösen a késleltetett endogén változók szárnl
aránya. A késleltetett endogén változók nagy száma esetén ugyanis a model
könnyen hozható végső formára, ami a dinamikus tulajdonságok elemzését
és a modell működtetését (elörejelzéekor) elősegíti.

A megfigyelési időszakok száma az újabb modellekben nem változott szá
mottevően. A megfigyelések száma alig egy-két kivételtől eltekintve -
csak a negyedéves modellek esetéhen haladja meg a 20-at. A negyedéves ada-
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lázat.

Egy endogén Sztochasz- Predeter- Késleltetett
Predeter- Időben Késleltetett változóra tikus minált Késleltetett endogén
minált késleltetett endogén eső pre- egyenletek változók változók változók Sor-

változók változók változók determinált százalék- százalék- százalék- százalék- szám
száma száma száma változók aránya aránya aránya aránya

száma

V VI VII VIII IX X XI IIX- ·- I

I I43 I 25 20 2,2 75 68 41 32 1.
f,f\ I 50 30 1,8 84 64 49 29 2. 
5 I 4 2 1,3 75 56 44 22 3. 
6

I
2 2 0,6 80 38 13 13 4. 

!i3 37 37 1,5 53 60 42 42 5.
4 I - - 0,8 60 54 - ' -- 6. 
7 4 3 1,4 80 58 33 25 7. 

33 ll l 0,9 92 38 13 1 8. 
9 4 4 1,1 88 53 24 24 9. 

10 3 1 1,1 56 :33 16 5 10-
30 19 Ifi 0,6 40 38 24 20 11.
13 4 3 1,1 50 

I
G2 16 12 12. 

7G 52 45 1,5 62 60 42 36 13. 
28 9 4 1,6 71 62 20 9 14. 

8 s 7 1,0 75 50 50 44 15. 
13 6 ;j 1,9 57 65 30 25 I(\.
24 15 11 1.3 66 .')5 33 25 

I

tokon alapuló modellek száma azonban csekély; havi adatbázisú modellek
kidolgozására eddig csak kísérletek történtek [42].

A modellek ,,dimenziója": az egyenletek és változók száma azonban erősen
növekedett. Míg korábban egy modell átlagban 20 egyenletet tartalmazott,
az újabb modellek általában 40 egyenlettel operálnak. Lényegében alig vál
tozott - valamit csökkent - a sztochasztikus egyenletek számaránya. Mint
a táblázatok IV. rovatai mutatják, az összes változók száma is lényegesen
megnőtt; átlagos számuk korábban 44 volt, az újabb modellekben azonban 80;
nagyjából hasonló mértékben nőt.t a predeterrninált és a késleltetett endogén
változók száma is.

Ha minden endogén változót; úgy tekintünk, mint a modellből nyerhető
egységnyi információt, minden predeterminált változót pedig úgy mint a
modell működéséhez szükséges külső információ egységét, akkor az egy endo
gén változóra eső predeterminált változók számának (VIII. rovat) különb
~égei azt mutatják, hogy a modellek egymástól igen eltérő külső információ
tgénnyel operálnak. Míg korábban minden endogénre 1,3 predeterminált
-változó esett átlagban, az újabb modellek átlagában csak egy esik, sőt egyes
?1odellekben ez az arány lényegesen kisebb I-nél, Ez a tény a külső információ
igény csökkenésére utal, de aligha tekinthetnénk a modell belső interdepen
denciája növekedéséből eredő jelenségnek.
A táblázatok IX--XII. rovatai azt mutatják, hogy az újabb modellekben

mind a sztochasztikus egyenletek számaránya, mind pedig a predeterminált,
a késleltetett, ill. késleltetett endogén változók számaránya csökkent, bár ez
Utóbbi 11lig észrevehető mértékben. A predeterminált változók csökkenése
lehet ,,pozitív" jelenség, amennyiben a modell külső információ-igényét
csökkenti, s így belső információtartalmának jobb kihasználását eredményez-

9*
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heti, de felfogható ,,negatív" jelenségnek is, ha a késleltetett változók szám
arányának csökkenését egyben a modell-dinamika csökkenésének is tekintjük.
Mindez viszont azt jelenti, hogy ezeket az egyszerií. strukturális-morfológiai
mérőszámokat sem könnyű egyértelműen magyarázni.

A predeterminált változók magasabb vagy alacsonyabb számarányának
előnyeivel és hátrányaival újabban Halabulc L. egy tanulmánya foglalkozott
[23]; találóan mutatva rá a változók endogénné vagy predeterminálttá való
minősítésének nehézségeire és esetleges ellentmondásaira. Ezek a kérdések
döntően befolyásolják a modellspecifikációt is, és - több más kérdéssel
együtt - a ,,specifikációs stratégia" részét alkotják.

A modellkészítés bizonyos értelemben az ,,exigenciák tudománya": egyes
módszerek, megfogalmazásbeli lehetőségek és adatbázis által diktált kompro
misszumos megoldás. Kétségtelen azonban, hogy a korszerű modellspecifi
káció célja elérésére nagyobb ,,fegyvertár", korszerű stratégia és módszerbeli
választék birtokában törhet.
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