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RUGALMASSAG ES MINOSEG PARHUZAMOS
FEJLESZTESE'

VOROS JOZSEF

Janus Pannonius Tudomdnyegyetem, Kézgazdasdgtudomdny: Kar

Ezen tanulmédnyban egy olyan modell fejlesztése torténik, mely figyelembe
veszi a termelési folyamat minOségnOvelésének valamint az 4téllitdsi 1dok
csOkkentésének parhuzamos lehetéségét. Mint ismeretes, a kordbbi termelési
paradigmdk kizdrtdk a mindség és tOmegtermelés egyidejiiségét egészen a
Toyota Termelési Rendszer (TTR) megjelenéséig, és mindmdig ismeretlenek
olyan modellek, melyek sikeresen fogalmazndk meg a jelenséget. Modelllink
megkiilonboztetd jegye, hogy a gazdasdgos sorozatnagysdg meghatdrozdsdnal
véges termelési ratdt tételeziink fel, tovabba azt tételezziik fel, hogy zérushoz
kozeli 4tdlldsi iddk elérésének koltsége nem lehet végtelen. Mindemellett,
mint ahogy az a TTR-ben is van, a termel6 berendezések elrendezése lehet6vé
teszl az el6fordulé mindségi problémdk azonnali észrevételét és orvosldsdt.
Analizistink eredménye a fent emlitett modern termelési paradigmdt tdmogat-
ja, mely szerint a termelési folyamat rugalmassdgénak és megbizhatésdgdnak
novelése egymdst erésito folyamatok.

Kulcsszavak: Gazdasdgos sorozatnagysdg, Just-in-Time (JIT), Total Qual-
ity Management (TQM)

1. Bevezetés

A rugalmassdg targyaldsa a’termelés management és vezetéstudomény (man-
agement science) irodalmdnak egyik legrégebbi téméja. A termelési sorozat
kezdési koltségének (dtéllitdsi vagy bedllitdsi koltségének) és a készletezési
koltségek egyensilydt meghatdrozd modellt még a szédzad elején megfogal-
maztik, és a jol ismert Wilson formula néven vélt népszerivé a gazdasdgos
sorozatnagysdgot (GSN) meghatdrozé képlet. A GSN-t meghatérozd eredeti
modell a tomegtermelést kifejezd termelési paradigma formalizdlt véltozata

1A tanulmdny a szerzének a ”Lot Sizing with Quality Improvement and Setup Time
Reduction” cimen az European Journal of Operational Research-ben 1998-ban megjelend
cikkének magyaritott viltozata, A szerz6é koszoni az OTKA-tSl kapott T' 11836 pilydzat
alatti, valamint az MKM 59/1997 tamogatdst.
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volt. Ez a hetvenes évekig uralta a termelés iranyitdsdnak elméletét és a speci-
fikdcidra, a hatalmas termelési volumenre, a hierarchikus irdanyitdsra helyezte
a hangsulyt. '

A tomegtermelés (nagy sorozatok, specifikdcid) eszménye a hetvenes évek-
ben kezdett el erdsen hanyatlani. A termelés irdnyitdsdaval kapcsolatban nap-
jainkban leggyakrabban haszndlt kifejezések a JIT, a TQM, a karcsisitott
termelés/vdllalat, a flexibilis termelés, az idére alapozott verseny, melyek
mindegyike a tomegtermelés eszményével szembeni nézeteket vall. Womack
és tdrsai (1990) szerint a karcsus{tott termelés nem mds, mint “olyan termelési
rendszer, amely mindenb6l kevesebbet haszndl, mint a tomegtermelés”. Stalk
(1988) szerint pedig “az 1d6 olyan, mint egy stratégial fegyver, a pénzzel,
termelékenységgel, s0t az innovdcidval egyenértéki”. A Toyota Termelési
Rendszere pedig megmutatta a vildgnak, hogy a flexibilitds, termékmindség,
termelékenység nem egymaést kizaro kategoridk, hanem egymast erdsité folya-
matok. S6t, a tOmegméretli egyéniesitett termékek termelésének képessége
nélkil a kovetkezd évtizedek alig élhetok til (Pine II et al, (1993) ).

Az emlitett paradigmavdltisokat a GSN-nel kapcsolatos irodalom is tiik-
rozi. Elséként kell megemliteni Porteus (1985, 1986, 1987) munk4it, ahol
els6 {zben torténik emlités olyan beruhdzdsokrdl, amelyek célja a bedllitdsi
id6k csokkentése és a folyamat megbizhatdsdgdnak, mindségének javitdsa.
Egyik leglényegesebb megdllapitdsa, hogy a termelési sorozatok nagysiga a
folyamatmindség javuldsdval novekszik. Modelljében Porteus azt tételezi fel,
hogy a termékek mindségét csak a sorozat megtermelése utan ellendrzik, és
ha a sorozat letermelése sordn hibds terméket dllitanak eld, akkor a sorozat
még visszalevd termékel mind hibédsak lesznek. Goyal és tdrsai szerint (1993)
Porteusnek ez a feltevése nem éllja meg a helyét dinamikus folyamatirdnyitds
esetén, vagy ha a széban forgd termék igen értékes.

Porteus tanulményai azonban igen sok kutatét inspirdltak arra, hogy a
mindséggel kapcsolatos kérdésekkel foglalkozzanak.

Tapiero és tdrsai (1987) példéul egy olyan elméletet fejlesztettek ki, mely-
ben a vezetSknek lehetOséglik van arra, hogy mérlegeljék az dr, a megbizhaté-
sdg, a terméktervezés és minbségirdnyitds kozottl Osszefliggeseket. Van Beek
és Van Putten (1987) amikor az 4téllitdsi koltségek csokkentése és az ehhez
szitkséges beruhdzdsokat hozta Gsszefiggésbe az egységnyi atéllitasi koltségre
juté amortizdcids és kamatkoltségeket tekintette, mely érelemszerien a vég-
telenbe tart, amikor a bedllitasi koltségek a zérust megkozelitik. A Cheng
(1989) 4ltal tervezett modellben a beruhdzdsi koltségek ismét a végtelen
felé tartanak, amikor az dtdllitasi koltségek a zérust kozelitik meg. Késébb
(1991), hasonlé médon, a termékek 6nkoltségét kapcesolatba hozta a mindség-
biztositdsi rendszerrel és a folyamat minoségével. Goyal és Gunasekaran
(1990) pedig dinamikus mindségirdnyitdsi folyamatot tanulmdnyozott egy
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tObbszintl termelési-készletezési rendszerben. 1995-ben a European Jour-
nal of Operational Research egy teljes kiilonszédmot szentelt olyan problémék
tdrgyaldsdra, melyben a GSN, a minéségellenOrzés és a selejtes darabok javi-
tdsdnak kezelése integrdlt modon torténik (80(2)).

Ezen cikk hérom f6 feltételezésben kiilonbézik a kordbbi tanulméanyoktél.
ElGszor is azt tételezziik fel, hogy a termelési rita véges. Ez a feltételezés le-
hetdvé teszi a folyamatmindség termelékenységre mért hatdsdnak vizsgélatat.

A kovetkezé 1ényeges eltérés, hogy folyamatos fejlesztési lehetdséget téte-
leziink fel az &téllitdsi id6k csokkentésével kapcsolatban. A japin termelési
kultira megmutatta, hogy az igynevezett kaizen (folyamatos megijulds) elv
hasznélatdval zérushoz kozeli dtéllitdsi idSk elérése nem irredlis célkitiizés,
melynek kévetkezménye, hogy a zéruskozeli dtdllitdsi id6t megvaldsité fej-
lesztési elképzelések koltsége nem lehet végtelen. Logaritmikus vagy hatvany-
fliggvények helyett igy valdsdghtibb képet nyerhetiink, ha szakaszonként li-
nedéris fliggvényeket haszndlunk. Ilymddon kifejezzik, hogy ami egy bizonyos
id6ben lehetetlen volt a rendkiviil magas koltségek miatt, lehetségessé valik
4tt0r0 fejlesztések és innovécié eredményeként. Ilyenkor a linedris szakasz
irdnydban alapvet6 vdltozds dll be, és gazdasigossd vélik az 1) technolégia
alkalmazdsa.

Harmadszor, amikor a Toyota termel0 berendezéseinek elrendezési tervét
vizsgdlat targydva tessziik, minden tovébbi nélkiil feltehetjiik péld4ul, hogy
— a dolgozdk felhatalmazdsa (empowerment) dltal — a dolgozé a hibdkat
észleli, ezt kitelessége nyilvdnvaldva tenni, és a hibdkat kijavitjdk, illetve
megelézik. Elméletileg hibds termék a szalagot nem hagyhatja el, hiszen ha
a hiba nem hozhatd helyre, a teljes szalag ledll. Ez természetesen nem azt
jelenti, hogy a termelési folyamatnak nincsenek min6ség problémdi, ugyanis
a szalag nem 4llhat folyamatosan.

A tanulmény kévetkezo fejezete a mindség figyelembevételének mdédjdt
térgyalja a GSN meghatdrozésa sordn, 3.§ a folyamatminGség javitdsdt elem-
zi, a 4.§ az 4tdlldsi id6k csdkkentését és a mindség javitdsdt egyiitt térgyalja,
az 5.§ pedig az Osszegzést adja.

2. A gazdasagos sorozatnagysig meghatarozisa

Tételezziik fel, hogy a termelés éves rdtdja p abban az esetben, amikor a ter-
melési folyamatot egyszer sem szakitja meg valamilyen minGségi probléma.
Hétralékot nem engediink meg, azaz a keresletet mindig ki kell elégiteni.
Az éves keresleti volument jelolje d, egy termék egy éven keresztiil torténd
készleten tartdsdnak koltségét pedig h. Amikor egy dtéllitds, illetve bedllitds
koltségét S-sel jeloljiik, az éves 4tdllitdsi koltség és készletezési kltség dsszegét
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pedig C-vel, az utébbi értékét a sorozatnagysdg (Q) fuggvényeként az aldbbi
médon hatdrozhatjuk meg (ldsd példdul Hax és Candea (1984)):

Sd a\ Q
Cl)y=—+h[1-—=-)=. 1
@-5+(-3)3 @
C minimumértékét olyan (Qy adja, amire:
_j28d p  [25d d
D= Tp—_d—\/T<1+p_d>- @

Esetlinkben azonban az éves termelési ratat a termelési folyamattal kapcso-
latos mindségl problémdk csokkenthetik, és értelemszerlien mindség problé-
maékra kiilonbz6 folyamatkialakitdsok klilonbéz6 médon reagdlnak. Modern
folyamatkialakitasi rendszerekben, példdul TQM elveket kivetve, amikor mi-
néség problémékat észlelnek egy munkadllomdson, illetve celldban, a dol-
gozdkat, mint emlitettik, felhatalmazzék a problémék jelzésére. Ennek kife-
jezése a Toyota termelési folyamatdban példdul az Ugynevezett andon kotél
meghizasaval torténik, és a szalagot megéllitjak a kijavitds idejéig, ha a
minGség problémat nem tudjdk bizonyos idén beliil megoldani. Mishina és
Takeda (1992) szerint példdul, egy termelési celldban levé dolgozé egy miiszak
alatt dtlagosan mintegy tucatnyi alkalommal hdzza meg az andon kotelet,
és ezek kozil atlagosan egy a szalag megdllitdsihoz vezet. A Kentucky
dllambeli Georgetown-ban levé Toyota gyédrban, ahol a Camry modelleket
termelik, az Osszeszereld tizemben példdul hetven f6 dolgozik Gsszesen, azaz
a tanulmény készitése idején koriilbeliil hetven ledllds volt regisztrdlhaté egy
muszak alatt (Mishina és Takeda (1992)) ami a szerel8szalag mindségének
egyfajta mér6szama lehet. Megjegyezziik, hogy a ciklusidé abban az idében
57 mdsodperc volt, mig a kezdés idején 60. Azt mondhatjuk tehdt, hogy
errél a szerel6szalagrdl minden percben legordill egy dtlagosan 25 ezer dolldrt
ér6 Toyota Camry, ami az 1997-es eladdsi statisztikdk szerint az Egyesiilt
Allamok legnépszeriibb modellje.

A Toyota termelési rendszere dthatott nagyon sok ipardgat. A szerzd
példdul egy hasonlé elveken miikods, de teljesen automatizdlt termeldszalagot
figyelhetett meg a Kodak Boston melletti (izemében, ahol a Vision (Po-
laroid) fényképezbgépeket termelik. A Sony robotokkal felszerelt lizemben a
mindségl problémakat a celldban villogd sérga fény jelzi, a piros pedig a szalag
ledllitdsdt jelenti. A dolgozdk a problémdk helyrehozdsdndl asszisztdlnak.

Jeldlje X annak a valGszinGségét, hogy a termelési folyamat egy adott
id6intervallumban, mondjuk egy percben le van éllitva minGségi problémdk
miatt valamelyik miszakban. Ha a* a munkapercek szdmét jelenti egy év
alatt, akkor éves szinten annak a vdrhaté értéke, hogy a szalag nem mikodik,
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a*X perc, és ha a ciklusidd egy perc, akkor dtlagosan évente a*X auté nem
készil el a termelési folyamat mindség probléméai miatt. Ilymédon X a folya-
matminéség szintjét jelzi: minél kisebb X értéke, anndl jobb a folyamat
minGsége. Azt mondhatjuk, hogy a termelési folyamat termelékenysége éves
szinten (aX) volumennel csdkken, ahol (a/100) azt a termékvolument jelsli,
amit akkor nem termelnek meg, amikor annak valoszinlisége, hogy a folya-
matot ledllitottdk minGségl problémék miatt, 1%.

1. Tulajdonsag: Ha a folyamatnak megvan a mindsége, hogy p — aX > d,
akkor az optimélis sorozatnagysdg

QO(X)Z\/$ <1+p——d+a;\') . (3)

és a minimdlis koltség

o(X) = \/Z.S'dh (1 - ﬁ) ; (4)

{gy amikor a folyamatminGség romlik, a sorozatnagysdg novekszik, az éves
dtdllitasi és készletezési koltségek Osszege pedig cstkken. Tovdbbd, az op-
timdlis sorozatnagysdg szigorian konvex, a koltségisszeg pedig szigorian
konkdv fuggvénye X-nek.

p értékét (p — aX)-szel helyettesitve (1)-(2)-ben, az 1. Tulajdonsdg koz-
vetlenil adddik. (3) egyébként pontosan azt a modern termelési paradigmét
magyarazza, hogy a rovid termelési ciklusok, a gyors vélaszaddsi id6 magas
minGségl, megbizhatd termelési folyamatot igényel.

Bér a (3)-(4) altal megfogalmazott Osszefiiggések kiilonboznek Porteus
eredményeitsl, az éves koltségisszeg viselkedése nyilvdnvalévd véalik a mi
modell rendszeriinkben: amikor a folyamatmindség olyan alacsony, hogy az
aktudlis igény alig elégithet6 ki, nincs 1d6 termékvaltdsra. Az atallitdsi kolt-
ségek igy csokkennek, de csokken a készletszint is. A rendszer pedig majdnem
7 Just-in-Time” rendszerben mikddik, hiszen a fogyaszté 6riil, hogy megkap ja
termékét, és azt rogton el is viszi, ugyanis a rossz folyamatmindség miatt
(p — aX) alig kilonbozik az éves igénytdl, d-tol.

Az optimdlis sorozatnagysdg szigorian konvex, a koltségisszeg pedig szi-
goruan konkav X-ben. Ezen két fliggvény ldthaté az la-b. dbrdkon.
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la dbra: Az optimdlis sorozatnagysdy

C L3

1b. dbra: Az éves didllitdsi és készletezési kiltségek Gsszege

3. A folyamatmingség javitasa

Az (1) alatt megfogalmazott modell nem tartalmazza a minSséggel kapcso-
latos Gsszes aspektust. Amikor példdul a folyamatmindség csokken, a selejtes
termékekkel kapcsolatos kéltségek névekednek, mdsrészr6l magas minGség
t0bb beruhdzést igényel. Legyen a hibds termékek javitdsi koltsége az X-nek
linedris fiiggvénye, és jelolje ezt bX, mig a mindségfejlesztéssel kapcsolatos
beruhdzdsok éves amortizdciés koltsége X-nek folytonos, csokkend, szaka-
szonként linedris konvex fliggvénye, térténetesen (es— fiX), i =1,...,m,
amikor w;—) < X <2, és 0= < 2; <... <, Ertelemszertien, (b/100)
azt jeldli, hogy mennyibe kertl éves szinten a selejtjavitds, amikor annak a
valszintisége, hogy a folyamat 4ll, 1%. (f;/100) azt jelsli, hogy mennyi az
éves amortizdcids koltsége annak, amikor 1%-al csokkentjiik a termelési folya-
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mat ledlldsanak valdszinuségét, feltéve, hogy z;—) < X < wy, és e; az éves
amortizdcids koltségét jelentl annak a beruhdzdsnak, ami a tokéletes folya-
matot megvaldsitja, feltéve, hogy nincs téréspont méar =; alatt. Kovetkezik,
hogy

ei — fizi = eit1 — fiyizi, i€ (lm-1),

€ 2 €11, fi 2 fivas i€ (Lm‘l) )
ahol (u,v) = {u,u+1,...,v}. Feltessziik, hogy a b, e; és f; paraméterek
pozitivak. Ebben az esetben ezen ujabb szempontokat is figyelembe vevd
teljes koltségfiggvénylink az aldbbi format olti:

CX)= \/QSdh (1 = p—daX> +bX +e; — fiX, zi1 < X <z;. (5

Ez az 4j koltségfiiggvény szakaszonként konkdv, és egy tipikus formét a
2. dbra mutat.

(C;

X X, X3 X4 X

s

2. dbra: A teljes kiltségfiggvény mindségfejlesztési beruhdzdsokkal
Az X minden intervalluma folott a koltségfligevény konkdv, ezért a kdvet-
kezé tulajdonsdg konnyen kovetkezik:
2. Tulajdonsag: Az optimélis folyamatmindségnek (az (5) alatti kifejezés
minimumértékének) — amit X,-val jelolink — az xq, =y, ..., ,, pontok

egyikében kell lennie:
C(Xo) = min{C(x;)} .
t

4. A rugalmassag és minGség egyiittes novelése

A Toyota Termelési Rendszer (Mishina és Takeda (1992)) nem csak propagélja
a rugalmassdgot, hanem megmutatja, hogy a zéruskozeli 4t4llitdsi idok elérése
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nem lehetetlen cél. Ami valamikor csak dlom volt, egy napon valdséggd vdlik:
valamikor t{z drét igénybe vevs dtdlldsok ma néha egy percet vesznek igénybe.
A zéruskozeli dtédllasi id6k megvalositdsa, ami végteleniil koltségesnek tint,
a folyamatos tokéletesités elvének haszndlatdval kifizetédének tiinik ma. Ily-
moédon, logaritmus koltségfiiggvény haszndlata, melyek végtelenbe futnak
zéruskozeli helyzetben, nem lehet helyénvald. Ezek helyett, a folyamat ismét
jobban lefrhaté § fliggvényeként szakaszonként linedris, konvex, csokkend,
folytonos fliggvénnyel. Legyen ez a fliggvény:

(gj - ’U,'/'S)a ha Sj—1 < S < LR .7 € (13n> )
és0 = sg < 51 <...< 8. Itt v; azt jeloli, hogy mennyi az éves amortizdcids
koltsége annak a beruhdzdsnak, ami az 4tdllitdsi kdltséget egységnyivel esik-
kenteni tudja, feltéve, hogy s;_; < S < s, és g; az éves amortizdcids koltsége
a zérus koltséggel jaré bedllitdsnak, feltéve, hogy s; alatt nincs mdr tobb
toréspont. Hasonlé mddon kovetkezik, hogy
9i = ¥i%j = gj41 — vin%i, JE(Ln-1),

9 2 G+l Vi 2 Tigls je{lin-—1).
A koltségfligevény az aldbbi médon irhaté fel ekkor:

d
C(X)=\/25dh (1—p_aX>+bX+ei—fiX+gj—L‘]'S, ()

i1 SX <w, s <5<y
A kovetkezd fliggvényeket definidljuk ekkor:

AS,-:‘(X)=\/2dh<1— i )‘/S_”*Vs"‘_‘, je{lin)  (7a)

pP— aX Sy — 8j—1

és hasonlé moédon:

AXi(S) = VSR YEL M@)o (7b)

T —Tj—1

ahol
d

p—azx

Az 1. Tulajdonsdghdl kovetkezik, hogy AX;(S) < 0 és AS;(X) > 0 minden
1, j-re. Most tekintslk a kovetkezd egyenlSségeket:

AX,;(S)-I—()*]".;:O, iE(l,m), (Sa)

u(z) = 4f1—
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és
ASj(X) —v; =0, je(l,n). (8b)

3. Tulajdonsdg: Tételezzik fel, hogy a (8b) egyenletnek van megolddsa a
j-edik intervallumban, j € (1,n), és jeldljik ezt a megolddst X,;-vel, amikor
0 < Xoj < . Ha C(X,8;) > C(X,Sj_1) X < X,jre, akkor C(X,5;) <
C(X,8j-1) X > Xpj-re, vagy forditva, ha C(X,5;) < C(X,5;-1) X < Xoj-
re, akkor C(X,S;) > C(X, Sj-1) X > X,j-re az S j-edik intervallumaban.
Méskilénben C(X, S;) > C(X, Sj_1) vagy C(X,S;) < C(X, Sj_1) ebben az

intervallumban.

Hasonlé tulajdonsig érvényes X-re is. Jeldlje S; a (8a) megolddsat az X
i-edik intervallumédban, feltéve, hogy 0 < S,; < sy,.

4. Tulajdonsdg: Ha 0 < S, < s, és C(X;,8) > C(X;~1,8) § < S,
re, akkor C(X;, 8) < C(X;—1,8) S > Syi-re, vagy forditva, ha C(X;, S) <
C(Xi—1,8) S < Sepi-re, akkor C(X;,8) > C(Xi—1,8) § > Syui-re az X i-edik
intervalluméban. M4skiilénben, C(X;, S) > C(Xi-1,S) vagy C(X;,S5) <
C(X;—1,S) ebben az intervallumban.

A 3. és 4. tulajdonsédg a C(X, S) fuggvény jellemzését segiti, {gy segiti a lo-
kdlis minimumpontok megkeresését. A 3. dbra egy lehetséges koltségfiiggvény
térképét adja meg és a nyilak irdnya a fliggvény novekedését jeloli X és S sze-
rint. Tetszbleges belsé pontbdl kiindulva, majd csokkend irdnyokat kovetve,
az (x3, s3) pontba érkezlink, mely a C(X, S) fiiggvény globdlis minimuménak
pontjit adja.

»
S I | 1
Xar | X I I
----- el e N - i i
‘ 1
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l | l‘—' A jl 8o
;. I I I I
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" 1 » | » I
| | |
| I I
| 1 i
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| i 1 4
X X2 X3 X

8. dbra: Egy lehetséges teljes koltségfigguény térképe



96 Vérds Jézsef

Egy példa

Tekintsiink egy kisebb autd-dsszeszerels lzemet, melynek éves kapacitdsa 45
ezer autd abban az esetben, ha a szalagon mindségl problémdk egydltaldn
nem mertilnek fel (p = 45000). A szalag hat alapmodellt termel, mindegyik
esetben évi 6 ezres igény kielégitve (d = 6000). MinGség problémék miatt
amikor annak a valdszintisége, hogy a szalag nem Uzemel 1%, éves szinten
kilencezer autdt nem termelnek meg (2 = 9000), a munkabérkiltsége és prof-
ittartama egy autdnak otezer dolldr (b = 45 milli6). A készletezési koltség,
mivel a készletek mds problémadt is rejthetnek, legyen 10 ezer dolldr évente,
természetesen auténként. A mindség és az Atdllitdsok fejlesztésével kapcso-
latos paramétereket az 1. és 2. tdbldk adjak meg.

;%
0 05|05 1[|1 1.5
e; 60 50 10
fi —60 —40 —20

1. tdbla: Mindségjavitdsi paraméterek (millié dolldrban)

5
0 100 | 100 500 | 500 1500
9; | 100 425 10
v | 0.5 0.075 0.02

2. tdbla: Atdllitdsi iddk csokkentésével kapesolatos paraméterek
(ezer dolldrban)

A tdbldban adott paramétereket haszndlva a AX;(S) értékei 1 = 1,2,3-
ra rendre az aldbbiak: —175v/S, —219V/S, valamint —291v/5. A AS;(X)
értékei 7 = 1,2, 3-ra rendre: 1095u(X), 338u(X), valamint 179u(X).

Ezen ertekekbol kovetkezik, hogy sem AX;-nek, sem AS;-nek nincsenek
olyan értékei, melyre a (8a-b) egyenleteknek lennenek megoldasal abban a
tartomdnyban, amelyeket az 1. illetve 2. tdbldk adnak meg. A (8a-b) bal
oldali értékeibdl kiovetkezik, hogy a koltségfliggvény végig névekvd S-ben,
ugyanakkor csokkené X-ben a 0 < X < 0.5 tartoményban minden S-re,
valamint az X > 0.5 tartomdnyban névekvé minden S-re. Kévetkezésképpen
a koltségfiggvénynek globdlis minimuma van az S = 0, X = 0.5 pontban. A
koltségfliggvény ezen jellemzbit a 4. 4bra foglalja Ossze.
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4. dbra: A feladat megolddsa

5. Kovetkeztetések

A tanulmény a gazdasdgos sorozatnagységot analizdlta oly mdédon, hogy a ru-
galmassdgl és mindségl fejlesztések hatdsa nyomon kovethets. Megédllapitot-
tuk, hogy a mindség romldsa és a sorozatnagysdg kozott pozitiv a korreldcid,
valamint az atdllasi és készletezési koltségisszeg csokken a minbség romldsa
kovetkeztésben. A min6ség és rugalmassdg fejlesztésének hatdsit a tanulmény
ugyancsak vizsgilja, és a logaritmikus valamint hatvdny fliggvények helyett
szakaszonként linedris fliiggvények haszndlatit javasolja. Egy egyszeri eljaras
segitségével ilyenkor a koltségfliggvény viselkedése jol feltérképezhetd, s a tu-
lajdonsdgok ismeretében a minimumpontok kénnyen meghatdrozhatdk.
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Hasznalt jelGlések listdja

D éves termelési rita, amikor min8ségi problémdk egydltaldn nem
léteznek,

d: éves keresleti réta,

h: éves készletezési koltség,

S atéllitdsi/bedllitdsi/sorozatkezdési koltség,

Q: sorozatnagysag,

C: éves teljes koltség,

X annak a valdszintisége, hogy az Uzemet mindségi problémdk
miatt ledllitottik a miszak egy idSegységében (egy percében),

% ¢ azon termékek szdma egy év alatt, amit nem termelnek meg
1%-o0s szintli folyamatminéség mellett,

% ¢ aselejtek javitdsdnak koltsége 1%-o0s folyamatminGség mellets,

X a folyamatmindség javitdsdval kapcsolatos amortizdcids koltség
fliggvény tiréspontjai,

§3% atallitdsi idék csokkentésével kapesolatos amortizdcids koltség
figgvény toréspontjai,

1{;0 ¢ 1%-os folyamatmindség javités éves amortizécids koltsége,

e;: tokéletes folyamatmindség elérésének amortizacids koltsége,

gj: zérus koltséggel jard 4téllitds elérésének éves amortizacids
koltsége,

%0’6 1 egységnyi atdllitdsi koltségesbkkentés elérésének éves
amortizdcids koltsége.
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QUALITY IMPROVEMENT AND SETUP TIME REDUCTION

In this paper we develop a model that considers process quality improvement and
setup cost reduction. The distinctive characteristics of our model are embodied in
the assumptions that production rate is finite and cost of attaining close to zero
setup time is not infinite. Additionally, the process layout makes possible spotting
problems at the place of appearance and these problems can be fixed. The outcome
of our analysis under these assumption supports the popular operations paradigm
that reducing response time and increasing process reliability are paralle]l processes.
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TERMELESI ES KOLTSEGFUGGVENYEK
INTERPOLACIOS KOZELITESE!

BESSENYEI ISTVAN
Janus Pannonius Tudomdnyegyetem, Kiézgazdasdgtudomadanyi Kar

Ez a dolgozat az ismert, adatigényes statisztikai mddszerekkel kivédnja szembe-
4llitani az interpoldcid egyetlen megfigyelésre tdmaszkodd médszerét. A mad-
szer a mikrookondémidban szokdsos vegyes hozadéki, kvézikonkdv termelési
flggvény esetén alkalmazhatd, melyhez U alaku hatdr- és atlagkoltséggorbék
tartoznak. Az alkalmazdshoz szlikséges egyetlen megfigyelés a technikai maxi-
mumhoz tartozd kibocsdtds, valtozd tényezOmennyiség és a véltozd tényezd
egységdra. A becslés a koltséggorbék relevdns tartoményéban, az izembezd-
rdsi pont folétt ad jo kozelitést.

1. Bevezetés

A termelési és koltségfiiggvények jelentOs szerepe az elméleti és alkalmazott
kézgazdasigtudoményokban kozismert. Elegendd csupdn Kotler [1] és Var-
ian [3] kozismert munkdira utalni. Ismertek azok a statisztikai eljdrdsok
is, melyek segitségével e flggvények becsiilheték. E mddszerek azonban
nagyszami megfigyelésre tdmaszkodnak, s ez nem minden esetben 4ll ren-
delkezésre. Elegendd csupdn arra az esetre gondolni, amikor egy beruhézds
nyomdn létrejovd Uzem rovid téva koltséggorbéinek eldzetes meghatdrozdsa
a feladat. Mivel a koltségporbéket ekkor még a termelés megkezdése elott
kell meghatdrozni, a statisztikai becsléshez szlikséges adatdllomédny nem &l
rendelkezésre. Altaldban ismert azonban a létesitendd iizem maximdlis ki-
bocsdtdsa, az ennek eldéllitdsdhoz szitkkséges valtozd tényezd mennyisége és a
valtozo tényezd egysépdra. Ezekre az adatokra tdmaszkodva keresslik a vdl-
tozokoltség-fligegvény egy interpoldcids kozelitését. A kozelitést két 1épésben
végezzitk: €ldszor az egyetlen véltozd tényezd parcidlis hozadéki figgvényét
kozelitjiik egy harmadfokd polinommal, majd pedig Voros [4] megjegyzése
nyomén e fiiggvény inverzének a véltozd tényezl egységardval vett szorzatdit
(ami tulajdonképpen a véltozokdltség-flggvény) kizelitjik egy mésik har-
madfokd polinommal.

1 Beérkezett: 1997. szeptember 20.
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Jeldlje @ a viéllalat kibocsdtdsat, K a felhaszndls téke, L pedig a fel-
haszndlt munka mennyiségét. Foltessziik, hogy K nagysiga rovid tdvon
rogzitett, mig L értéke szabadon vdltozhat.? A kibocsdtds és téke-, munkafel-
haszndlds kozti Osszefiiggést fejezi ki dltaldban a Q = F(K,L) termelési
fuggvény, rovid tdvon pedig a ) = f(L) parcidlis hozadéki fliggvény. Hatdr-
termelékenységen a parcidlis hozadéki fliggvény derivdltjdt értjiik, atlagter-
melékenységen pedig (J-val vett hinyadosdt. Jeldlje P, a vdltozd tényezd,
azaz a munka egységdrat, ekkor a parcidlis hozadéki [lggvény inverzének P, -
lel vett szorzata a valtozdkoltsée-fliggvény. A parcidlis hozadéki fuggvényrdl
foltessziik az alabbiakat:

1. Véltozd tényezd felhaszndldsa nélkil nincs kibocsédtds.
2. Az els6 egység valtoz6 tényezd hatdrtermelékenysége zérus.
3. A valtozd tényez0 hatdrtermelékenysége eleinte novekszik, majd esokken.

4. Egyértelmien létezik a parcidlis hozadéki fiiggvény maximumbhelye, a
technikal maximurmn.

Ha a parcidlis hozadéki flggvény rugalmasséga egységnyi, az tizem technikai
optimumédrdl beszélink. Jelolje L, a technikai optimumhoz, L,, a tech-
nikai maximumhoz tartozé véltozd tényezd-felhaszndldst, @), pedig a tech-
nikai optimumhoz tartozé kibocsédtédst, mig @,,, a technikai maximumhoz tar-
tozét. A technikai optimumhoz V' C,, a technikai maximumhoz pedig V C;,.
nagysdgi valtozd koltség tartozik. Ismertnek tekintve az L., Q,., és P
nagysdgokat, keressik a parcidlis hozadéki és valtozdkoltség fliggvények in-
terpoldcids kozelitését.

2. A parcialis hozadéki fiiggvény kozelitése

A parcidlis hozadéki fiiggvényt a @ = aL3 + bL? + ¢L + d polinommal
kozelitjik. Az 1. feltétel miatt d = 0, a médsodik miatt pedig ¢ = 0.
Mivel a technikai maximumban a valtozd tényez0 hatdrtermelékenysége nulla,
0 =3aL? + 2bL,, teljesiil, amibél

T

2b
Lm, - "5 . (1)

2Természetesen K és L tetszdleges termelési tényezét jelSlhet, akdr tényezsk valamiféle
aggregatumat is. Csak azt kell kikdtni, hogy elemzésiink soran K értéke fix, mig L nagysiga
valtozhat,.
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Alkalmazva most az (1) Osszeflggést a technikai maximumra, a parcidlis
hozadéki fliggvénybe helyettesitve az aldbbi egyenlet adédik:

86 4b? 5
Q’I!L . ‘a2_7a3 + bm = —0-5G4L,”L s
amibdl 20
= L—;" - (2)

i

Visszahelyettesitve az (1) egyenletbe, a b paraméter értékét kapjuk:

Qum
b= —1.5aL,, = 3L;' . (3)

mi

Amibdl rogton ldtszik, hogy a < 0 és b > 0, amint az vdrhaté volt.

Az igy nyert parcidlis hozadéki fiiggvény technikai optimumpontjinak
meghatdrozdsdhoz abbdl indulunk ki, hogy a keresett pontban a viltozo
tényezé hatir- és dtlagtermelékenysége megegyezik, azaz 3aL? + 2bL, =
aL? +bL,, amibél

b
Lo= o ()

Ismét a parcidlis hozadéki fliggvénybe helyettesitve a technikai optimumhoz
tartozd kibocsdtdst kapjuk:

b\? b\? P

3. A valtozdkoltség-fiiggvény kozelitése

Az interpoldcié alappontja egyrészt a technikal maximum mésrészt a tech-
nikai optimum. Felhaszndljuk tovdbbd, hogy ismert a kozelitendd fiiggvény
derivéltjénak értéke a technikai optimumban (Hermite-interpolécid [2]), tehat
azt az dltaldnosan ismert tényt, mely szerint a technikai optimumhoz tartozé
kibocsdtds elddllitdsa esetén a hatér- és dtlagvdltozokoltségek megegyeznek.
Az interpoldcié negyedik alappontja az origd, melyen a viltozokéltség-fiige-
vény definicié szerint keresztiilmegy. A fuggvényt a kévetkezd polinommal
kozelitjik: VC(Q) = @3 + 8Q% + vQ. Mivel a technikai optimumban a
véltozo tényezd hatdr- és dtlagviltozokoltsége megegyezik,

30Q2+28Q, +7 = aQ% 4+ 8Qu + 7,
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amibol:
8=-2Q.. (6)
VC(Q,) = PrL, miatt tovdbbd az aldbbi egyenletet frhatjuk:
an it 5Qg +vQo = PLL, ,
amibdl a (6) Osszefliggést felhasznélva
o PLLO
4 Qo
adddik. Végil VC(Q,,) = PrL,, folhaszndldsival
O-'Q?n + SQ;ZH + Q= PrLyy,

+aQ? (7)

amibdl a (6) és (7) Osszefliggést felhaszndlva

Py (L~ L)

Qm (Q-m - Q“)2

=

o ~ F(L)
0,
58 L. s

1. dbra A parcidlis hozadéki figguény
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|49 A VC(Q)
Ve,
ve, |

9, 0. 0

2. gbra A vdltozdkéltség-figguény
vCro A

MC(Q)

_— AVC(Q)

2.67

f.

N 844 0

8. dbra A hatdr- és dtlagkdliség fligguények

4. Egy konkrét példa a hozadéki és kdltségfiiggvények
kozelitésére, az interpolacié hibdja

Legyen a tervezett lizem maximalis kapacitdsa 10 egység, az ennek elddllitds4-
hoz sziitkséges valtozd tényezé mennyisége 6 egység, a viltozo tényezd egység-
dra pedig 5. A (2) és (3) egyenletek {6lhaszndldsdval a véltozd tényezd hoza-
déki fliggvényére a kivetkezo formula adddik:

Q = —0.0926L° + 0.8333L2 .

A technikai optimumhoz tartozé valtozé tényezdfelhasznélds a (4) Osszefuggés
szerint: L, = 4.5, az ehhez tartozé kibocsdtdst az imént nyert hozadéki
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fliggvénybe helyettesitve kapjuk: Q, = 8.4375. Ezen adatok ismeretében
a valtozdkdltség-fliggvény o paramétere a (8) egyenletbdl nyerhetd. A (7)
dsszefliggés a 7, a (6) a 3 paraméter rtékét szolgdltatja. Iy a vdltozdksltség-
flggvény aldbbi kozelitd képletéhez jutunk:

VC(Q) =0.1365Q° — 2.3040Q% + 12.387(Q) .

A parcidlis hozadéki figgvényt az 1. dbra szemlélteti, a véltozokoltség-
figgvényt a 2. dbra. A véltozdkoltség-fuggvény derivdltjdt hatdrkoltség-
fuggvénynek, QQ-val vett hdnyadosdt pedig dtlagvdltozdékoltség-fliggvénynek
nevezik. Ezek lithatdk a 3. dbrdn. Amint az 1. dbrdrdl megdllapithatd, a
parcidlis hozadéki fiiggvény a szokdsos tankonyvi dbrézoldsnak felel meg. Ezt
a bevezetoben felsorolt négy feltétel biztositja. A vdltozdkoltség-figgvény
4brédja azonban durva elvi hibat tartalmaz: a fliggvénynek van negativ mere-
dekségl szakasza. Ez egyértelmuien az interpoldcids kozelités hibdjénak tud-
haté be. Konnyen ldthaté,® hogy ha a piaci 4r nem éri el az atlagvélto-
z6koltség-fliggvény minimumdt, a termelést nem érdemes fenntartani, ezért
ezt a pontot Uizembezarasi pontnak nevezik. Amennyiben azonban célunk a
kéltséggorbék relevans tartomdnyba, tehdt izembezédrdsi pont f6lé esé darab-
jénak kozelitése, itt ez a hiba nem jelentkezik. Ezek utdn azonban feltétlentil
sziikséges megvizsgilni, mekkora hibdt kévetliink el a médsodik interpoldcié
sordn. Ehhez a technikal optimumhoz és technikai maximumhoz tartozé
foglalkoztatdsi szintek kozti intervallumot osztjuk fel ekvidisztdns alappon-
tokkal, és e pontokban szdmitjuk ki a véltozokdltség-figgvény pontos értékét.
Az interpolicié sordn nyert parcidlis hozadéki figgvény segitségével meg-
hatarozhat6 tovdbbd az ezen alappontokhoz tartozd kibocsdtds, a véltozd-
koltség-fuggvény kozelité formuldjénak felhaszndldsédval pedig az ezen ki-
bocsdtdsokhoz tartozd valtozokoltség. A szémitdsok eredményét az 1. tabla-
zat foglalja Ossze, melynek elsé oszlopdban a vdltozd tényezd kiillonbozé meny-
nyiségei taldlhatok a technikai optimum és technikai maximum 4ltal meghatd-
rozott intervallumban. A mdsodik oszlop a véltozé tényezd felhasznédldsanak
kilonbozé szintjel mellett eldéllithats kibocsdtds-mennyiségeket tartalmazza.
Az itt szerepld adatok kiszdmitdsdhoz az imént nyert

Q = —0.0926L3 + 0.8333 L2

fliggvényt haszndltuk. A harmadik oszlop a véltozdkoltség-fiiggvény “pon-
tos” értékeit tartalmazza. A “pontos” jelzd itt arra utal, hogy az adatok
kiszdmitdsa a VC = PL formula felhaszndldsdval tortént. A negyedik osz
lopba a valtozdkéltségfiggvény VC(Q) = 0.1365Q°% — 2.3040Q% + 12.387¢Q)
kozelitd formuldval nyert értékei kertiltek. Az utolsé oszlop a “pontos” és
kozelito értékek kozti eltérést tinteti 0], szdzalékos formdban.

3lésd pl. Varian (3] pp. 4562454 vagy Vors [4] pp. 47-50.
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Amint a tdbldzatbdl kitlnik, a kozelités hibdja az interpoldcids alappon-
tokban nulla, de ott, ahol a legnagyobb, sem haladja meg az 5%-ot. Helyesnek
tunik tehdt Vords azon megdllapitdsa, mely szerint a hozadéki fliggvény in-
verze jol kozel{thetd egy harmadfoki polinommal.! Megjegyezziik még, hogy
a koltséggorbék relevdns szegmensében a koltségek becsiilt nagysdga sehol
nem kisebb a tényleges nagysdgndl, tehdt a mddszer nem sérti a ”keresked6i
Gvatossdg” elvét. Az elsé sor adataibdl az is kitlinik, hogy az lizembezdrési
ponthoz tartozé ar: 5 - 4.5/8.4375 = 2.67.

L Q Ve kozelité VC | hiba %
4.5000 | 8.4375 | 22.5000 22.5000 0.00
4.6000 | 8.6207 | 23.0000 23.0282 0.12
47000 | 8.7951 | 23.5000 23.6071 0.46
4.8000 | 8.9600 | 24.0000 24.2273 0.95
4.9000 | 9.1149 | 24.5000 24.8775 1.54
5.0000 | 9.2593 | 25.0000 25.5451 2.18
5.1000 | 9.3925 | 25.5000 26.2162 2.81

5.2000 | 9.5141 | 26.0000 26.8764 3.37
5.3000 | 9.6234 | 26.5000 27.5104 3.81

5.4000 | 9.7200 | 27.0000 28.1028 4.08
5.5000 | 9.8032 | 27.5000 28.6386 4.14
5.6000 | 9.8726 | 28.0000 29.1030 3.94
5.7000 | 9.9275 | 28.5000 29.4825 3.45
5.8000 | 9.9674 | 29.0000 29.7651 2.64
5.9000 | 9.9918 | 29.5000 29.9402 1.49
6.0000 | 10.0000 | 30.0000 30.0000 0.00

1. tdbldzat

A mdsodik interpoldcids kozelités sordn tehdt nem kovettink el 5%-ndl
nagyobb hibdt, de mi a helyzet a hozadéki fuggvény kozelltésével? Erre a
kérdésre nehezebb vdlaszt taldlni. Az mindenesetre biztos, hogy minél inkdbb
megfelel a valdsdgnak a bevezetésben folsorolt négy feltétel, anndl jobb a
fliggvény kozelitése. Az elsO interpoldcid tovabbi gyengesége, hogy az origd
mint alappont kivil esik a vdltoz6 tényez6 technikai optimuma és maximuma
4ltal definidlt relevdns intervallumon. Réaddsul nemcsak ezen irrelevdns alap-
pontra tdmaszkodik az interpolédci6, hanem a kozelitendd fliggvény derivalt-
jénak itteni értékére is. Ndsrészt azt is latni kell, hogy a szokdsos tan-

1Virés [4] p.43.
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konyvi dbrézoldsnak megfeleld” hozadéki fiiggvény kézelitéséhez minimdlisan
harmadfoki polinom sziikséges, ennek interpoldciéjdhoz pedig legaldbb négy
figgetlen adat kell. Az 1. és 2. feltétel helyettesithetd ugyan két olyan megfi-
gyeléssel, melyek a relevéns szférdba esnek, ezzel azonban nemcsak a kozelités
valik szdmitdsigényesebbé, hanem az interpoldcids eljirds adatigényessége is
nd, célunk pedig egy olyan eljérds bemutatdsa volt, mely a lehetd legkevesebb
megfigyelésre tdmaszkodik.

3. ésszegzés

Hozadéki és koltségfliggvények becslésére az ismert statisztikai médszerek
mellett interpolécids eljardsok is alkalmazhatdk. Ezek az eljdrdsok, ha nem is
adnak mindenhol j6 kézelitést, az lizem miikodése szempontjibdl relevdns tar-
tomdnyban a gyakorlatban haszndlhaté eredményt szolgaltatnak. Az eljirds
nem kiilondsebben szdmitdsigényes, az interpoldcids polinomok egylitthatsi
a (2), (3), (6), (7), (8) Osszefuggések folhaszndldsival egyszeriien adddnak.
A kézelités pontossdga a megfigyelések szdmdnak novelésével javithatd, ezért
azonban — csakigy, mint a statisztikal mddszerek esetében — az input ada-
tok szdmdnak novelésével kell “fizetni”.
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5A szokdsos tanknyvi dbrézoldsnak megfelels hozadéki fiiggvényekkel Osszefiiggd
koltséggorbékrél lisd pl. Kotler (1] p. 426 vagy Varian [3] p. 433,
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CUBIC INTERPOLATION OF PRODUCTION AND COST FUNCTIONS

This paper compares the well known data demanding statistical methods with the
method of extrapolation based on one observation. The method is applicable at
the examination of mixed return, quasiconcave production-functions with U-shaped
marginal and average cost curves. The single observation needed by the method is
the level of output at the technical maximum, the varying factor and the unit price
of the factor. The method gives a good estimation in the relevant domain of the
cost curves, above the shutdown point.
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MAKROGAZDASAGI CELOK, GAZDASAGPOLITIKAI
CIKL.USOK!

MELLAR TAMAS
Budapesti Kézgazdasdgtudomdnyi Egyetem

Ez a tanulmény azt vizsgélja, hogy milyen kapcsolat van a gazdasidgpolitikai
akcidk és a legfontosabb makrovédltozdk kozott. Vajon a véltozdk egyiitt-
mozgdsdban a piaci er6k vagy pedig a kormdnyzati gazdasdgpolitika jdtsza a
donté szerepet. Egy, a magyar sajdtossdgokat kifejezd, egyszeri makromodell
segitségével erre a kérdésre prébalunk meg védlaszt adni. Tovabbd azt is
megvizsgdljuk, hogy a ciklikus mozgdst enyhitendé beavatkozds mennyire
ér(het)i el a céljat.

Bevezetés

A gazdasédgpolitika alapvetd feladata a célok és az eszkOzok kivédlasztésa,
Osszehangoldsa. Az alapvet nehézséget e vonatkozdsban az jelenti, hogy a
szGbajoheto célok dltaldban nem flggetlenek egymdstdl, s rdaddsul az esz-
kozok, illetve az altaluk kivéltott hatdsmechanizmusok is szorosan fliggnek
a céloktol. Nincs tehdt szabad keze a gazdasdgpolitikdnak sem a célok, sem
a hozzdkapcsolédd eszkozok kivdlasztdsdban. A nehézségek nemcsak abbdl
fakadnak, hogy az aktudlis gazdasdgpolitika nem, vagy csak korldtozottan
tudja feltdrni a tdrsadalmi célfiiggvényt (a célok kivdnatos kombindcidjat)
valamint, hogy az eszk6zok a mindig meglévo korldtok miatt csak részlegesen
alkalmazhatdk, hanem a” cél—cél” és ”cél-eszkoz” kombindcidk korldtos voltd-
bélis. Rdadédsul ehhez jon még az alkalmazés probléméja, amely a hibés hely-
zetértékelések és késlekedések miatt dll el0, valamint a raciondlis vdrakozdsok
érvényesiilése, amely tovdbb csokkenti a gazdasigpolitikdk hatdsossdgst.
Hatvdnyozottan jelentkeznek a gazdasédgpolitika ezen probléméi a rend-
szervaltds utdni gazdasdgokban, ahol sem a megfeleld intézményi hdttérrel,
sem & jOl bejaratott piaci mechanizmusokkal nem lehet szdmolni. A gaz-
dasdgpolitika alapvetd céljai itt is a klasszikusnak megfelelden alakulnak: a
gazdasigl novekedési utemn emelése, a munkanélkiliség és az inflacid csok-
kentése, valamint a kiils6 és a belsd egyensilytalansig, a kiilkereskedelmi
mérlegdeficit és az dllamhdztartdsi hidny csokkentése. Ezen célok kozil a

1Beérkezett: 1997. oktober 30.
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kilénbozd politikai formdcidk és kermédnykoaliciék mdst és médst tartanak
fontosnak és ennek megfeleléen a gazdasdgpolitikdjuk prioritdsrendszerét is
{gy alakitjdk. Az 1994-es vdlasztdsok utdn bekovetkezett politikai irdnyvaltds,
melynek sordn a konzervativ irdnyultsdgd korményt egy szocidl-liberdlis kor-
mény véltotta fel, jo terepet kindl a a gazdasdgpolitikai célrendszer ilyen
irdnyu véltozdsdnak tanulményozdsdra.

Ebbdl kivetkezéen tobb kérdés is felmertil. Els6ként az, hogy van-e mar-
kéns kulonbség a gazdasdgl eredményekben (makroadatokban) a kiilénbdzé
gazdasdgpolitikdknak megfelelden (s ha van akkor ez milyen eszkéz-alkalma-
zdsoknak koszonhetd). Ha viszont nincs, akkor — s ez tekinthetd a médsodik
kérdéskornek — miért nincs kiillénbség? Vajon azért, mert a deklardlt célok
ellenére gyakorlatilag nem is alkahnaztak kilonbozé gazdasdgpolitikdkat (kii-
16nb6z0 eszkozrendszert), vagy mert a politika hatdstalan volt (nem lehetett
més eszkOzrendszert haszndlni, illetve a rendelkezésre 4116 eszkozokkel nem
lehetett befolydsolni a gazdasdgl szereplOket)?

A harmadik problémakér a célok kézotti kapcsolat és a korldtok jel-
legével kapcsolatos. A nyugati standard kézgazdasdgtanban az alapprobléma
a munkanélkiliség és inflicié kozotti trade off kérdése, konkrétan, hogy ez
érvényesil-e rovidtdvon, vagy a raciondlis vérakozdsoknak megfeleléen mar
rovidtavon sem lehet szdmitani a fenndlldsdra. A fix atvaltds fenndlldsdtdl
fiiggetlenill a rovidtdvd konjunktira- vagy gazdasdgpolitikai ciklusok jol le-
irhatdk az inldcié és a munkanélkiliség véltozdsdnak flggvényében, ldsd a
Phillips-hurkokat (ahol nincs fix dtvaltds, hanem véltozd az dtviltds, még
irdnyit tekintve is). A kérdés tehdt, hogy ndlunk mi a f6 trade off, vagyis
milyen vdltozék dimenzidjdban kell (érdemes) felvdzolni a rovidtdvi kon-
Junktira ciklust.

Az atviltds kapcsdn merill fel a negyedik problémakdr, a f6 mozgatd,
illetve az alapvetd korldtok kérdése. A keynesi gazdasigtanban a makro-
egyensily alapmeghatdrozd eleme az apggregilt kereslet. A monetarista és
tjklasszikus ellenforradalmak utdn ez médr nem egészen igy van, a kindlati
oldal ugyanis az egyensiilyi jovedelemszint meghatdrozédasaban effektiv kor-
latot jelent. A keresleti oldal meghatdrozé jellege azért gyengiil, mert a
kindlati oldal nem pusztin mennyiségileg alkalmazkodik, hanem szdmitani
kell az 4r- és béralkalmazkoddsra, valamint az inflicids varakozdsok médositod
szerepére is. Nélunk ez a kérdés igy meriil fel, hogy vajon itt még mindig
a kinalati oldal a meghatdrozé a silyos szerkezeti vélsdg és az erdforrdskor-
latos szocialista rendszer Oréksége miatt, vagy pedig mér a piaci rendszer
miikGdésének megfeleléen a kindlat képes rugalmasan alkalmazkodni az agg-
regdlt kereslethez.

A tanulmdnyban erre a négy kérdésre kivinunk vélaszt adni, egyfel6l
a rendelkezésre 4ll6 statisztikal adatok alapjén, mdsfeldl pedig egy egyszerd
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matematikal makromodell segitségével. Igyekszink megmutatni, hogy milyen

a konjunktira ciklus jellege nélunk, mik a 8 mozgatdi és a gazdasdgpolitika
mit tesz ennek erdsitése érdekében, illetve mit tehetne az enyhitése érdekében.

A makrovaltozdk alakuléasa

Nézziik el6sz0r az alapvetd makrovéltozok alakuldsét a rendszervéltds utdni
Magyarorszagon, ldsd az 1. tdbldzatot.

1. tablazat: A legfontosabb makrovdltozdk értékei 1990-96
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

GDP novekedése -35(-11,9 | -30| -0,8 2,9 1,5 0,7
Ipari term. nov. 96| -14,1| -9,8 4,0 9,2 4,8 2,3
Munkanélkiliség 1,7 8,5 9,3 | 11,3 | 10,2 9,5 9,2
Infldcid 2891 350 | 23,0 22,5 | 188 | 28,2 | 23,6

Allamhézt. egyenleg | 03| 44| 71| 54| 81| -65] -33
Elsodleges egyenleg n.a na| -1,6| -0,8| -2/5 1,8 4,5
Kiilker. mérleg 281 -36| 01| 81| 94| -55| -7,0
Fizetési mérleg 1,1 1,2 09| -91| 95| -54| -39

Az egyenlegek és a mérlegek a GDP-hez viszonyitott szdzalékos ardnyt mutatjak.
Az adatok forrdsa: KSH Evkonyvek és MNB havi jelentések.

Az alapveté makrovédltozdk kozil az els6 hdrom a redlgazdaségl (ter-
melési) eredményekkel kapcsolatos, az utolsé négy pedig a (belsé és kilsd)
egyensillyal. A kozbilso helyen 1év6 inflicié pedig a pénzigyi egyensilyt
mutatja, reflektdlva a redlgazdaségi és az egyensulyl viszonyok alakuldséra.
A makrovéltozok értékel elég szertedgazd mozgast végeztek az elmult id6-
szakban, ezért nem lehet konnyliszerrel egyértelmi tendencidkat, vagy érté-
keléseket megdllapitani (nevezetesen, hogy melyik idészak eredményei voltak
jobbak, ez egyébként nem is szdndékunk e helyen). Az adatokra rédnyomja
a bélyegét a rendszervdltds sokkja (2 GDP nagy csokkenése és az infl4cié
megugrdsa), amely csak lassan, t6bb év alatt szivédik fel. Erre tekintettel
kell lenni a tovébbi vizsgdlatokndl, kiilonosen, ha ciklikus elemzést akarunk
végezni.! .

A makroviszonyok és a makroegyensuly alakuldsa szempontjabdl kiemelt
szerepe van két valtozénak: a gazdasdgi ndvekedési titemnek és az infliciénak.

1A rendszerviltas torzité hatisara tekintettel kell lenni, de mégsem célszerli a hatdst
kiszlirni és az adatokat korrigalni, mert ez 6nkényes elemeket vihet az elemzésbe.
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Ha ugyanis az aggregélt kereslet és kindlat éltal meghatdrozott makroegyen-
sulyi helyzeteket tekintjiik az 4ltaldnos drszinvonal és a redl GDP dimen-
zi6jdban, akkor ezen egyensilyi helyzetek elmozduldsdt, mozgdsirdnyst és
tendencidjat az inflici és a gazdasdgi novekedés egyiittes viltozdsa mutatja.?
Eppen ezért nézzilk most ezen két valtozé alakuldsit egy kizos koordindta
tengelyen, ldsd az 1. dbrdn.

Nov.iitem Inflacio

1886

1 1 i 1 L 15
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Ev
— GDP novekedése — Inflacio

1. dbra: Az inflécid és a GDP nivekedési itemének alakuldsa

Az dbrérdl jol litszik néhdny alapvetd jelentdségti dolog. MindenekelStt
az, hogy szemben a standard makroelmélettel, itt a kapcsolat egy negativ
hajlasszogl gorbe mentén alakul, a nagyobb inflicié kisebb novekedéssel, a
kisebb infldcié pedig nagyobb novekedéssel jir egyiitt. A keynesi elmélet
szerint a kapcsolat éppen ellentétes: nagyobb inflécié, nagyobb névekedést
generdl az élénkitésnek megfeleléen, illetve a kisebb inflacié cserébe viszont
kisebb novekedést eredményez, a visszafogdsnal. A monataristdk és az j-
klasszikusok szerint nincs hatdrozott kapesolat a két valtozé kozdtt, legjob-
ban egy fliggbleges vonallal lehetne jellemezni, a potencidlis névekedésnek
megfeleld iitem mellett. Az dltalunk jelzett “rendellenes” kapcsolat két eset-
ben fordulhat el§ a standard elmélet szerint: kindlati sokkhatds esetén, amikor
stagfldcid lesz, illetve magas inflicié esetén, amikor a nagy inflacid szétzildlja

2Ha az aggregilt keresleti és kindlati fiiggvényeket a gyakran alkalmazott logaritmikus
terminusokban vesszik, akkor az egyensilyi GDP valtozésa, a Alny éppen a névekedési
iitemet adja, s az drszinvonal viltozdsa pedig az infliciés ratdt, Aln P = .
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a gazdasdgot, illetve a forditott esetben: amikor az infliciés stabilizécid
javitja a termelési feltételeket és ezért az inflacié csokkenésével parhuzamosan
emelkedik a névekedési litem.? Ndlunk azonban nem ez a helyzet, mert a két
valtozo kozotti sajdtos kapesolat nem esetleges, a rendkiviili eseményeknek
megfelel6en, hanem meglehetdsen stabilan fennéll az egész konjunktira ciklus
soran.

Mivel a gazdasdgl novekedés és az inflicié kozotti kapesolat nem a stan-
dard elmélet szerint alakul, ezért nem vérhato, hogy szabdlyos 4tviltds legyen
a munkanélkiliség és az inflicid kozott, ldsd a 2. dbrdt. De nemcsak szabélyos
trade ofl nincs, hanem a Phillips-hurck szer(i kapcsolat sem igen figyel-
heté meg (vagy ha igen, akkor az gyenge, és nem ldtszik a redlgazdasdgi
konzekvencidja, a termelés véltozdsa). Az dbrdrdl az is kittinik, hogy poli-
tikai irdnyultsdagi kapcsolat sincs a véltozdk alakuldsa kozott. Nem bizonyitja
semmi, hogy a konzervativ kormény sokkal inkdbb preferdlta volna az inflacié
leszoritdsdt, mint a munkanélkiiliséget, és a szocidlliberdlis kormanynal pedig
forditva lenne a helyzet, vagyis jobban tér6dik a munkanélkiiliség enyhitésével,
mint az inflicié mérséklésével.

M.nélk. rata Inflacio
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——Inflaci6  —5— Munkapélkiiliség
2. dbra: A munkanélkiiliség éi az inflicié alakuldsa
Ezek utdn az a kérdés mertil fel, hogy hol, milyen véltozdk kozott dlla-

pithaté meg trade off?7 Az inflicié—gazdasdgi ndvekedés kapcsolat mér csak
azért sem jOhet szdmitdsba, mert itt gazdasdgpolitikai szempontbdl egyirdnyd

3Ldsd pl. Bruno (1997) tanulménysban az ez irdnyi fejtegetést 315-317. old.
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a kapcsolat, a két valtozd egyltt mozdul el a 6, illetve a rossz irdnyba.
A novekedés és az infldcié mellé nyilvdn csak a kiilsé és a belsé egyenstlyi
helyzetet mutaté makrovdltozdk johetnek szdmitdsba. Az dllamhédztartdsi
deficitettel kapcsolatban az a probléma mertl fel, hogy a magas kamat-
fizetési kotelezettség miatt erdsen eltér egymdstol az elsOdleges és a tel-
Jjes deficit, és ezért egydltaldn nem lenne mindegy, hogy melyiket vegyiik
szdmitdsba. Az elmélet ehhez a vdlasztdshoz nem ad egyértelmii segitséget.
Rdadédsul az dllamhdztartdsi deficit nem mozog lényegesen mdsként, mint
a kiilkereskedelmi mérlegdeficit (v.6. a kettds, vagy ikerdeficit elmélettel).
Mindezek miatt tehat a kiilkereskedelmi mérleg egyenleg alakuldsdt vettik a
gazdasdgl novekedés lehetséges trade off vdltozdjdnak. Ez a vélasztds logikai
alapon is aldtdmaszthatd, s ugyanakkor az adatok sem mondanak ellent neki.
A harom véltozd egylittes alakuldsa jél mutatja ezt, ldsd a 3. dbrdt.
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8. dbra: A ndvekedési item, a kilkereskedelmi és az dllamhdztartdsi
egyenleg alakuldsa

Az abrardl j6l latszik, hogy a gazdasdgi novekedés és az inflicié kozott
— a kordbban tdrgyaltaknak megfeleléen — ellentétes irdnyd kapcsolat van.
A trade offnak megfeleléen a GDP ndvekedése és a kiilkereskedelmi mérleg

4Erdemes megemliteni, hogy a két deficit egyiittmozgasa is ellentétes a standard
elmélettel, annak logikdja szerint ugyanis a rossz konjunktirdban az dllamhéztartdsi hidny
novekszik, de a kiilkereskedelmi mérleg egyensilya javul és forditva: a j6 konjunktdrdban
az dllamhdztartdsi deficit csdkken, a killkereskedelmi hidny viszont emelkedik.
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egyenlegének alakuldsa kozoOtt negativ kapcsolat figyelheté meg. A fenti két
kapcsolatbdl kévetkezden az inflicid és a killkereskedelmi mérleg deficit kozott
is ellentétes irdnyi kapcsolat regisztrdlhatd. Az dbrdrdl az is kitinik, hogy a
makrofolyamatok alakuldsdban nem tortént lényeges véltozds a korményvdl-
tds utdn. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy vagy nem is volt lényegesen eltér6
gazdasdgpolitikai koncepcidjuk a kormanyoknak a novekedés és az egyensily
prioritds tekintetében, vagy ha volt, akkor nem tudtédk érvényesiteni a redl-
gazdasdgi korldtok, a gazdasdg alacsony jovedelemtermeld képessége és rossz
versenyképessége miatt.

Az imént elmondottak mélyebb és taldn szabatossabb elemzése vélik le-
hetdvé, ha az adatok egyszeri magyarédzata helyett modellszertien prébaljuk
megfogalmazni az Osszefliggéseket.

A makromodell jellegzetességei

Az eléz6ekben leirt helyzet modellezésére egy egyszeru négyegyenletes makro-
modellt konstrudltunk, amely sok tekintetben ugyan tavol van a valdsdgtdl,
de feltételezésiink szerint a lényegi elemeket jdl kifejezi. A modell készités
sordn kiindulépontként az adaptiv inflacids vérakozédsok jol ismert egyszerii
modelljét hasznéltuk fel.5 Mivel tobb ponton is lényegesen eltértiink az alap-
modelltd], ezért ez nem pusztin egy alkalmazds, médositds, vagy specifikdcid,
hanem a modellcsaldd bovitése egy 1j taggal.

A modell felépitése

A modell a kovetkezo:

y = a0+a1]g ap,a; >0 (1)
T = 7 -yYly—7) Y >0 (2)
dnx _ dR
- - a(y—y)+§§ a,§>0 (3)
ar* g
- = ¢(7r—7r)—,3dt &3>0 (4)

ahol a szokdsos jeloléseknek megfelelden y a redl GDP-t, 7 a potencidlis ki-
bocesdtdsi szintet, M a pénzmennyiséget, P az drszinvonalat, m az infldcidt,
¢ a vdrt inflicidt, nx a nettd exportot, R pedig a redldrfolyamot jelenti.

5L3sd bévebben pl. McCafferty (1992) 235-240. old. és Turnovsky (1995) 37-55. old.
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Az elsd egyenlet az aggregdlt kereslet egyenlete, amely teljesen leegysze-
risitett médon az ap constans tagban siiriti Gssze az IS oldal clemeit: a
fogyasztast, a beruhdzdst és a kormanyzati kiaddst. Az LM gérbére a masodik
tag utal, ahol az a; paraméter fiiggvényében az aggregalt kereslet a redlpénz-
mennyiség vdltozasdtdl is fligg. A monetdris politika, pontosabban a redl
pénzmennyiség novekedésének a keresleti oldald (multiplikdtor) hatdsét tehat
ez a parameéter fejezi ki. A koltségvetési politikdt, konkrétan a korményzati
kiaddsok vdltozdsdt pedig az ay értékének valtozdsival tudjuk figyelembe
venni,

A mésodik egyenlet az infldcié meghatdrozdsit adja, latszdlag a szokdsok-
nak megfeleléen a vdrakozdsokkal kibSvitett Phillips-gérbe Osszefiiggés alap-
jan. Ez azonban nem {gy van, mert az infliciés vdrakozdsok mellett az inflécié
itt éppen ellenkezdleg véltozik az aktudlis és a potencidlis GDP eltérése
szerint. A standard (keynesidnus) értelmezés szerint, ha a termelés a po-
tencidlis szint felett van, akkor ez infliciés nyomdst jelent, tehdt ndveli az
infldciét, és forditva: ha az aktudlis GDP a potencidlis szint alatt van, akkor
ez mérsékli az infléciét. A mi empirikus tapasztalataink azonban ellentétes
Osszefiiggést valSszintsitenek: a GDP magas, illetve nivekvd szakaszdban
az inflicié mérséklédik, az alacsony, illetve csokkend GDP mellett pedig
fokozddik az inflicid. Ezért hasznéltuk ezt a szokdsoshoz képest ellenkezd
irdnyu Osszefliggést.

Milyen magyardzat hozhaté fel erre a latszélag furcsa kapcsolatra? Elé-
szOr is: a nagy és ndvekvé GDP javitja a kindlati pozicidkat (alacsonyabb
egységkoltség, novekvé volumenhozadék), s ezért a kindlati fliggvény jobbra.
felfelé eltolodik, tehdt az drszinvonal csdkken. Es természetesen az ellenkezd
irdnyd véltozdsndl forditott irdényban miikddik a mechanizmus. Mésodszor: a
nagy és n6vekvé GDP esetében kisebb a koltségvetési deficit, kisebb tehat ke-
vésbé jelent ez infliciés nyomést. Ekkor kisebbek az adéterhek, a koltségvetés
bevételi igényei, tehdt a koltségoldaly, kéltségnyomdsu inflacié. Itt azonban
van két ellenérv is: egyrészrél a magas GDP-nél bér az adébevételek nagyok
lehetnek, de a nagy koltségvetési kiaddsok miatt mégis inkdbb nagy deficit
lesz, mésrészrél pedig a nagy GDP-nél jelentds kiilkereskedelmi mérleg deficit
lehet, tehdt a kormény restrikeiés beavatkozést tesz, amely nemcsak az agg-
regdlt keresletet csdkkenti, hanem az addkat is emeli, és leértékelést csindl,
tehdt ezért emeli az infliciot.

A harmadik egyenlet a netté export alakuldsdt (véltozdsdt) magyardzza.
Az adott Osszefliggés szerint a netté export alapvetSen két dologtdl fugg: a
GDP nagysigétol és a redldrfolyam alakuldsdtdl. A standard kozgazdasdgi
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elemzéseknél’ az export és az import a kivetkez6 tényezéktél fiigg:

ex(y’, R) exy; >0, exy>0
m = im(y, R) imyp >0, my <0

eX

I

ahol az y/ a killsé (kiilfsldi) jovedelem alakuldsit mutatja, R = EP—; a

redldrfolyam, amely az £ nomindlarfolyam (csereérték) és a kiilfoldi—hazai
4rszinvonal ardnytdl fligg. Egy olyan kis orszdg esetében azonban mint Ma-
gyarorszag, nem a kiilsé konjunkturalis helyzet jelenti az igazi korlétot, hiszen
elenyészd nagysdgrendi a kindlatunk silya a vildgpiacon. Sokkal inkébb az
jelenti az exportkorldtot, hogy van-e megfelel6 minGségli, versenyképeségil
termékink, illetve az egységnyi exportnak mekkora az import vonzata. A
GDP novekedésével parhuzamosan az export is emelkedik, de ennek dra az
import jelentds novekedése. Taldlhaté egy olyan — a killgazdasdgi viszo-
nyok szempontjdbél — egyensilyi GDP szint (7), amelynél az export és az
import megegyezik. A fejlettségben hdtramaradt, nyitott, kis orszdgok ese-
tében ezt a szintet tekinthetjik egyfajta potencidlis (kivdnatos és hosszabb
tédvon fenntarthatd) kibocsatési szintnek.

Amennyiben a nemzetkozi konjunkturdlis helyzet valtozasatdl eltekintink,
viszont helyette bekapcsoljuk az export eléédllitdsdnak hazai korldtjdt, akkor
a nettd export a kovetkezo tényezoktdl fligg:

ne = nz(g,y, R) nry >0, nwe <0, nzz>0

Ennek az dltaldnos Osszefiiggésnek egy konkrét realizdcigjdt mutatja a (3)
egyenlet. Konkrétan ez azt jelenti, hogy amennyiben a GDP niovekedése egy
bizonyos szint folé kerul, akkor az a kiilkereskedelmi deficit novekedését idézi
el6 (adott redldrfolyam mellett), mégpedig a tillépéssel ardnyos mértékben.
Ebben az értelemben a potencidlis GDP szintje az a termelési szint, amelyet
a gazdasidg kiilsé egyensilytalansdg novekedése nélkil képes teljesiteni. S mi
ebben az értelemben hasznédljuk a potenciondlis szintet és nem a természetes
munkanélkiiliségl ratdval Osszefliggésben.

A nomindlis leértékelés — adott killsé és belfoldi drszinvonal mellett
— természetesen javitja a kilkereskedelmi mérleget. Ennek megfeleléen
az £ a gazdasdgpolitika harmadik dontési paramétere a modellben. A gaz-
dasdgpolitika lehetdségeit tekintve két tiszta helyzet képzelhetd el: a nomindl
drfolyam rogzitése, mint egy nomindlis horgonyként, tehat ;Thl, =0, vagy pedig
a teljesen rugalmas drfolyampolitika, amelyben a tokéletes alkalmazkodds
feltétele mellett a nomindlis leértékel6dés ratéja (szdzalékos vdltozdsa) mindig

6Ldsd pl. Buiter [1990], Dernburg [1989), Dornbusch [1988] és Turnovsky [1990]

tanulmdnykoteteit.
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megfelel a hazai és a kiilsé (vildgpiaci) inflicié kiilonbségének, vagyis %‘—' =
7 — ), Ez viszont azt jelenti, hogy a redlarfolyam rogzitett, tehét %—‘ =0.

A negyedik egyenlet az adaptiv vdrakozdsok formaléddsit fogalmazza
meg. A jobb oldal elsd része teljes egészében megfelel a standard elméletnek,
vagyis az inflicids varakozdsok a kordbbi vdrakozdsok bevéltsaganak fliggvé-
nyében véltoznak (az adaptiv, tanuldsi folyamatnak megfeleléen). A mésodik
tagja az Osszeflggésnek azonban 1], s azt fejezi ki, hogy a kiilkereskedelmi
egyensilytalansdg noveli az inflicids vdrakozédsokat. A gazdasdgi szereplék
latva a névekvé importtobbletet azt vérjdk, hogy a leértékelés, kamatldb
emelkedés és addemelés fog kivetkezni az egyensiilyi helyzet javitdsa érdeké-
ben, tehdt ezért az infldcié is elkerlilhetetleniil emelkedni fog.

Egyensiily és stabilitas

Az (1)-(4) egyenletrendszerben az endogén vdltozék: y, 7, nx és T, egzogén
valtozol pedig M, P, R és Y. Az egzogén véltozdk koziil az elsd és a harmadik
egyben gazdasdgpolitikal valtozé is. A modell egyensiilyl helyzete nyilvén az,
amikor y =7, és 7 = 7% = pu, ahol 4 = %A—II a pénzmennyiség novekedési
iteme.” Az alapvetdé kérdés az, hogy ennek a mdédositott modellnek a sta-
bilitdsa megvalGsul-e, hiszen éppen az egyensulyi inflicids alkalmazkoddsi
mechanizmust véltoztattuk meg. A stabilitdsvizsgdlathoz két véltozdra re-
dukaljuk a négyegyenletes rendszert. Az (1) egyenletet derivdljuk id6 szerint,
majd beirjuk a (2) egyenletet és kapjuk, hogy

dy M
P alF(/"—ﬂ)

= aly -7 - a [ —py (5)

ahol az egyszerlség kedvéért a redlegyenleget egységnyinek vettiik, vagyis
& — 1. Hasonléképpen jarunk el a mdsik két egyenlet vonatkozdsiban
is, a (4) egyenletbe — amely mdr eleve id6 szerinti derivélt formdban van
— befrjuk a nettd exportra vonatkozé (3) egyenletet, valamint az infliciéra
vonatkozé (2) egyenletet, s kapjuk:

ol

dm*
dt

Il

on =7~ 8 [am—2) + ]

dt

¢(m — %)+ afly —7) — 5 (% +n/ —7r>
(v — %) [y~ 7] (6)

7Az ilyen tipusi modellek megolddsinak technikijét lésd pl. McCafferty (1992) 4.
fejezetében.

Il
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ahol v = af és az egyszeriség kedvéért feltételeztitk, hogy a nominélis
arfolyam induld, bézis értéke egységnyi, vagyis € = 1. A kozbiilsS formdba,
vald dtirdsbol az is egyértelmien kitiinik, hogy itt most azt a ”tiszta” kilgaz-
dasdgpolitikai esetet vdlasztottuk, amelyiknél a redldrfolyam fixen rogzitett,
tehdt ‘(‘TILC = 0. (K¢és6bb megvizsgdljuk a mdsik esetet is, amikor a nomindlis
arfolyam rogzitett.)

Az (5)-(6) differencidlegyenleteket mdtrix formdban a kévetkezéképpen

{rhatjuk fel:
dy ay —a -y
A 1 1 Y-y
L )= LA &

A modell stabilitdsdnak az a feltétele egyfeldl, hogy az egylitthaté métrix
féatldinak Osszege kisebb legyen, mint nulla, tehdt tr(A) = aj; + agy < 0,
mésrészrél pedig, hogy a métrix determindnsa pozitiv legyen, vagyis |A| =
ajiagy — agpagy > 0. A konkrét esetben tehdt ez azt jelenti, hogy az

ap+0 < 0 (8)
0—[~ai(y—¢¥)] > 0 (9)

feltételeknek kell teljestlnie. A paraméterekre adott eldzetes kikdtések szerint
megéllapithaté, hogy az els6 feltétel semmiképpen nem teljesiil, a masodik
feltétel pedig csak akkor, ha v > ¢, ami kidzgazdasdgilag azt jelenti, hogy
a potencidlis f0lé emelkedd termelés miatt el6dllé importtébblet infliciés
vérakozasokat fokozdé hatdsdnak erdsebbnek kell lennie, mint az ugyanilyen
ok miatt cstkkend inflicié kovetkeztében — az adaptiv varakozdsok logikabdl
kovetkezd — inflacids vdrakozdsok cstkkenése.

Ha a redlarfolyam helyett a nonimdlarfolyamot tételezziik fel rogzitettnek,
akkor a mésodik feltétel némileg médosul,tehdt a v > (¢ + &) reldcidnak
kell fenndllnia.® A 6 = 8¢ > 0 paraméter a redldrfolyam vdltozdsdnak a
hatdsdt mutatja az inflicids varakozdsokra. A mddositott feltétel azt je-
lenti, hogy a potencidlis f6lé emelkedé termelés miatt megndvekedd import
altal generdlt infldcids varakozédsnak nemcsak a termelés emelkedése miatti
inflacids varakozds csokkenésnél, hanem még a redldrfolyam védltozds miatti
infldcids csOkkenésnél is nagyobbnak kell lennie. Konkrétan itt a nomindlér-
folyam roégzitése miatt felértékelodés fog végbemenni az inflicié emelkedése
miatt, s ebbdl kdvetkezben az importtdbblet emelkedni fog, ami az inflicids

8A levezetésnél a (6) Osszefiiggds kizbiils6 formajit haszndltuk, s azzal az egyszeriisités-
sel éltiink, hogy a ¢ = 7f, vagyis a gazdasigi szereplSk azt varjak, hogy a hazai inflicié
a vildgpiaci inflaciét kéveti. Ez nyilvin ”heroikus” feltételezés, de a levezetésben nincs
meghatdrozo jelentbsége.
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vdrakozdsokat gerjeszti. Mindezzel egyiitt azonban a lényeg nem v altozik, az
elsd stabilitési feltétel tovdbbra sem 4ll fenn.

A rendszer mikodése tehdt nem stabil: nem biztositott az egyensulyi
dllapot elérése. S6t még az sem valészind, hogy adott amplitudéval IMOZ0E
az egyensuly koriil. Jol ldthatd ez az egyttthatd métrix segitségével megszer-
kesztett fdzisdiagram, ldsd a 4. dbrdt. A d” = 0 egyensulyl pontokat tartal-
maz6 egyenes pozitiv hajldsszogii, meredeksege pedig — l'-L =1. A d” =
egyensulyl pontok pedig a potencidlis termelési szmtnek megfelelo szmtnel
1év6 fugglleges egyenes, mivel —T@L = 0. A két egyenes metszéspontja mu-
tatja az egyensiilyi helyzetet, az egyenesek alatt és felett 1évd nyilak pedig az
adott helyzetnek megfelelé alkalmazkoddsi irdnyokat mutatjdk. A fazisnyilak
Jjol mutatjdk, hogy a rendszer mozgédsa nem tart az egyensily felé.

= ? ne=0

q

L
y y
4. dbra: A stabilitdsvizsgdlat fazisdiagramja
A stabil egyenstly hlany& ellenére, amennyiben a mdsodik feltétel érvénye-
stil, akkor a rendszer nem "robban szét”, mind a termelés monoton estkkenése
mind a névekedése elSbb-utdbb visszdjdra fordul, A fordulatot a felfelé mend
mozgédsban az import tGbblet miatti inflaciés varakozdsok és ezen keresztiil az
infldci6 novekedése idézi eld, a lefelé mend szakaszban pedig a nagy mértéki
kiilkeresledelmi mérleg javulds egy id6 utdn olyan erdteljesen csokkenti az
infldciét, ami a redlkereslet novekedéséhez és ezéltal a termelés 1jbdli nove-
kedéséhez vezet. Tulajdonképpen tehdt a modell keretei kozétt is visszatiik-
roz8dik az a valdsdgos vildgra jellemz6 kettds korldt: az import téhblet egy
id6 utédn nem finanszirozhatd, illetve a masik oldalon a termelésnek legaldbb
a minimélis szinten sziikséges fogyasztist fedeznie kell.

)
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Az (1)-(4) egyenletekkel definidlt modell miikddési mechanizmusénak le-
{rdsdt megkdnnyiti egy olyan dbra, amely a négy alapvédltozd, a GDP, az
exporttébblet, az inflicid és a vért inflicié egymdshoz, illetve az egyensiilyi
értékekhez viszonyitott idébeli véltozdsdt mutatja, ldsd 5. dbrdt. Induljunk
ki abbdl a helyzetbdl, hogy a GDP a potencidlis szint felett van, s ennek
megfelelden importtobblet van, az infliciés vdrakozdsok erSteljesek, de az
inflécié nem magas. Ebben a szitudcidban a (2) egyenlet értelmében az
inflicié elkezd emelkedni, mert ugyan az ésszefiggés mdsodik tagja a ma-
gas GDP miatt csokkentdleg hat, de az igen erételjes inflicids vdrakozds ezt
béven felillmulja. Az exporttobblet folyamatosan tovdbb csokken, s nemesak
az y > Y helyzet miatt, hanem azért is, mert az infldcié emelkedése miatt,
adott nomindlis drfolyam mellett folyamatos felértékel6dés megy végbe, ami
az exportot csOkkenti és az import novekedésének kedvez.

J }J
b
=
nx
7[8
VA
n \ y
{ L

5. dbra: A modell alapvdltozdinek egymdshoz viszonyitott mozgdsa

Az infl4cié novekedése azt jelenti, hogy az 4ltaldnos drszinvonal emelke-
dik, tehét az (1) egyenletben az M/ P redlegyenleg, adott pénzkindlat mellett
csokken, ami az aggregalt kereslet és ezért a nemzeti termelés csokkenését
idézi el6. A termelés csokkenése miatt a nettd exporttébblet elkezd emelked-
ni (az import cstkken), az infldcié miatti felértékel6dés dnmagdban mér nem
tudja tovdbb rontani az egyenleget. Az importtobblet csokkenése kovetkezté-
ben a vart inflicié is elkezd cskkenmni, s ezért egyre kozelebb kertil a tényleges
inflaciohoz. Az inflicié akkor éri el a maximumdt és valt 4t csékkenésbe,
amikor a redl GDP a potencidlis szintre cstkken vissza, s amikor egyenl§ lesz
a vért infliciéval. Ezutdn mér mindhdrom vdltozé értéke csokken, csak a
nettd export novekszik.
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A termelés cstkkenése akkor all meg, amikor az inflicid a csdkkenése
folyamén eléri a pénzkindlatnak megfeleld egyensilyi szintjét, vagyis 7 = pu.
Amikor az infldcid ez ald a szint ald csokken, akkor az drszinvonal cstkkenése
mér az aggregdlt kereslet redlértékét emeli, tehdt a termelés novekedni kezd.
A termelés novekedése tovdbb csokkenti az infliciét, s ezzel pdrhuzamosan az
infldcids varakozds is cstkken még egy darabig, mert a 7 > 7¢-bdl kovetkezd
novelé hatdst még boven ellensilyozza a kedvez6 kilkereskedelmi mérleg
hatds. Ahogy novekszik azonban a termelés, a kiillsd egyensily romlésa egy-
re erGteljesebb lesz, és ezért az inflacids vdrakozdsok elkezdenek emelkedni.
Amikor az emelkedd infldciés varakozdsok elérik a csokkend inflécid szintjét,
akkor az inflicid eléri a minimumaét és 4jbdl névekedni kezd.

Az infldcié novekedése ellenére a termelés még tovdbb né (tehdt tillendiil
az egyensulyl szinten), mert az inflicié még a pénzkindlat liteme alatt van,
tehdt az drszinvonal is alacsonyabb, mint az egyensilyl szint. A novekvd
termelés egyfeldl ugyan mérsékléleg hat az inflécidra a (2) egyenlet mésodik
része értelmében, de mivel itt mdr a potencidlis szint felett van a termelés,
ezért az inflicids vdrakozds hatdsa mér sokkal erdsebb, tehdt az inflicié
tovdbb fog emelkedni. Az egyensilyi szint {61é emelkedd inflicié aztan elkezdi
csOkkenteni az aggregédlt keresletet, s ennek megfeleléen a termelés eléri a
cstcspontjdt és csokkenésbe vilt dt. Ezzel a 1épéssel pedig visszaérkeztiink a
kiindulé pontunkhoz. '

Fontos megjegyezni és felhivni a figyelmet, hogy az imént felvdzolt miko-
dési mechanizmus nem feltétlentl jelenti az egyensulyi dllapothoz vald koze-
litést, a barmiféle (lokdlis, globdlis, asszimptotikus) stabilitds meglétét. A
ciklikus mozgés sordn a kitérések amplituddja csokkenhet és névekedhet is, s
erre vonatkozéan semmit nem tételezhetlink fel. A mechanizmus csak annyit
tételez fel, hogy az alkalmazkodési folyamat egyszer valamikor eléri az alsé,
illetve a mésik irdnyd mozgdsndl pedig a felsé fordulépontjat.

Gazdasagpolitikai implikacick

A modell mikddésének és a rendszer stabilitdsdnak elemzése utdn nézzik
a gazdasdgpolitikal beavatkozdsok lehet6ségét és hatdsdt. MindenekelStt
azt a kérdést kell feltenni, hogy miért avatkozik be a kormdny a gazdasdgi
mikodésbe? Egyrészt az egyensulyi helyzet javitdsa miatt, mert amikor a
magas termelés miatt nagy lesz az importtobblet, akkor visszafogdst fog kez-
deményezni, hogy a fizetOképesség fennmaradjon. A mésik oldalon pedig,
amikor a kiilsé egyensily rendben van, de a termelés alacsony szinten van,
akkor nemcsak a redlgazdasdgl egyensily javitdsa, hanem a népszerusége mi-
att is élénkitésbe, termelés Osztonzésbe kezd. Ennek az lesz a kovetkezménye,
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hogy kisebb lesz a termelés kilengésének az amplituddja és természetesen az
egyensilytalansdg mértéke is. Cserébe viszont révidebb és szabdlyosabb lesz a
periédus. A vélasztdsi ciklusoknak megfelelden egy négyéves periddushosszra
4ll be.

Fontos hangsulyozni, hogy nem a gazdasdgpolitikal beavatkozds okozza
a ciklikus mozgést, az bérmilyen kiilsé zavard tényezd miatt beindulhat,
és utdna mar Snmagdt gerjesztd folyamatként mikodik.” A korményzati
beavatkozds csak a konkrét forméjat befolydsolja, illetve a ciklikus mozgds
periédusédt hatdrozza meg. A kivélté alapvetd ok Magyarorszdg esetében
az elégtelen versenyképesség (az alacsony potencidlis termelési szint). Ezt
tekintetbe véve, azt dllapithatjuk meg, hogy nincs lényeges kiilonbség a két
korményzati periédus kozott a ciklikussdg vonatkozdsdban. Mind a kettd az
elején az egyensilyt akarta javitani, majd amikor az javult, akkor a ter-
melési szintet kivdnta emelni, nem utolsé sorban azért, mert kozeledtek
a vélasztdsok. Az adatok azt mutatjik, hogy ugyanaz a mechanizmus és
dtvdltds mikodik 1995-98 kozott is mint 1991-94 kozott. Tehdt nem egy
1 novekedési palydn vagyunk, hanem a régi ciklikus mozgdsi pdlydn, most
éppen az aktudlis felfelé mend szakaszban.

A koltségvetési és a monetaris politika lehetéségei

Az el6bb leirtakbdl kovetkezik a gazdasigpolitikal beavatkozds ellentmondé-
sa: ha az egyensuly javitasa érdekében be lehet avatkozni, akkor miért nem
lehet egy erételjes anticiklikus politikdt végigvinni és kiiktatni a ciklusokat.
A kérdésre adandé védlasz el6tt még azt nézzitk meg, hogy a modell keretei
kozott elvileg megfogalmazhaté-e ilyen anticiklikus politika. A vélasz attdl
fiigg, hogy milyen politikdt tekintiink, mert példdul a koltségvetési poli-
tikdndl igen konnyen megkonstrudlhaté az anticiklikus politika beavatkozasi
szabdlya. Az eddigiekben a koltségvetési kiaddsokat is magdba foglald ag
paraméter egzogén tényezl volt. Legyen most endogén és a kovetkez6 médon
alakuljon az értéke:

d
=wg-y)  w>0 (10)

Jol lathatd az Osszefliggésbdl az anticiklikus jelleg, a korményzati kiadds
akkor emelkedik, amikor a GDP a potenciélis szint alatt van, és akkor csokken,

YAz elmiilt évtizedekben kiterjedt vita folyt arrdl, hogy vajon a magara hagyott gaz-
dasdg miikodésébil (esetleg kiilsé zavard hatdsokbdl) keletkeznek-e a ciklusok, vagy a
kormdnyzati beavatkozds generdlja azokat. E helyiitt nem kivdnunk &llist foglalni e
vitdban, anndl is inkdbb nem, mert amint lathaté, egy kozbiils$ &llaspontot foglalunk
el: a ciklikus mozgésra vald hajlam eleve adott a gazdasigban, a kormédnyzati beavatkozis
azonban nem megakadalyozza ezt, hanem inkdbb ersiti.
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amikor a termelés a potencidlis szint folé emelkedett.'® Ezt a magatartdsi
szabdlyt befrva az (1) termelési egyenletbe és a (2) felhaszndldsdval most az
(5) helyett a kévetkez id8 szerinti derivaltat kapjuk:

dy dag . A
= g Tevly Tl et -y (5

(@ —w)ly -9 —a) [7% — Yy

il

Ezt figyelembe véve a (7) mdtrix formdndl, a stabilitds els§ kévetelménye
most a kovetkezoképpen fog kinézni:

a1y —w<0 vagyis ha w>ap.

Tehdt, ha a koltségvetési kiaddsok nagysdga elég erdteljesen fiigg a potencidlis
és a tényleges termelési szint kiilonbségétdl, akkor a stabilitds biztositott. S
igy azt kaptuk, hogy a kdvetkezetes anticiklikus politika képes stabilizdlni a
gazdasdgot.

Ezért most mér még inkdbb érdekes, hogy akkor miért nem alkalmazzdk
ezt a politikdt. Ennek tobb oka is van. El6szor is, nincs tokéletes informécio,
tehdt dltaldban nem lehet mindig pontosan tudni, hogy éppen az adott pil-
lanatban a tényleges GDP mennyire tér el a potencidlistél. Tehdt a sza-
bélyozdsi egyenletbe egy véletlen, zavard tényezét is be kellene illeszteni
a valésdghoz valé jobb kozelités érdekében. Midsodszor, gyakorlati szem-
pontbdl kivihetetlen az dllandd visszacsatolds, a gazdasdgpolitika a vissza-
csatoldsos vezérlés helyett sokkal inkdbb csak alsé és fels§ korldtokat 4llft fel,
vagy aktivizal, ha olyannak értékeli a helyzetet. Tehdt kilengés lesz, csak
az amplituddja fog mérséklodni. Harmadszor, a gazdasigpolitikai akcidk
megvaldsitdsa mindig idSigényes, a dontéshozatalhoz képest a végrehajtds
és a tényleges hatds csak joval késobb fog jelentkezni. Igy aztdn kénnyen
elképzelhetd bizonyos aszinkronitds, vagyis akkor fog a kormény élénkiteni,
amikor a gazdasdg mar amigy is fellendilében van, és forditva: akkor fog
vissza, amikor mdr a visszaesés régen elkezd6dott. Ezért aztén a végss hatds
nem a ciklikus mozgds enyhitése, hanem erdsitése lesz. 14

Végiil negyedszer, de nem utolsé sorban, a korményok #ltaldban nem tud-
nak ellendllni a csibitdsnak. Az egyensilyteremtd restrikeié utén, amikor a
kiillgazdasagi egyensily kedvezd értéket mutat, akkor a révidtdvii élénkitésnek
komoly pozitiv eredményei lesznek. Nemcsak a termelés és a foglalkoztatds
nd, hanem az inflicié is csGkken dtmenetileg, s az egyensiilyi fesziiltségek sem

10A kdltségvetési kiadasok csbkkenése nem feltétleniil jelent szufficitet, csak a kordbbi
szinthez képest redlértékben vett csokkenést,

11Ez M. Friedman a kormanyzati beavatkozasokkal szemben megfogalmazott kritikéja-
nak a lényege, lisd pl. Friedman [1969] tanulmanykitetében.
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nonek még gyorsan. Az élénkités koltségel, az importtobblet, az inflicids
vérakozdsok novekedése csak késobb jelentkezik, amikor médr mds politikai
konstelldcid lesz. Egyébként is a jovObeli veszteségek mindig kisebb sullyal
jonnek szdmitdsba, mint a ma megszerezhetd elényok.!?

A monetdris politikdndl egészen mds a helyzet. Ha a pénzkinalat véltoz-
tatdsdt tekintjlik alapvets beavatkozdsi eszkoznek, akkor a vélasz nemleges.
Az anticiklikus célokon nyugvé pénzkindlati szabdly, bar esetenként javithat
a gazdasdgi teljesitményen, de dltaldban nem javitja az egyensilyi helyzetet,
s6t inkdbb rontja, az inflicié felporgetésével destabilizdlja a gazdasdgot. Itt
ugyanis arrdl van sz6, hogy az anticiklikus elvek mellett elkdtelezett monetéris
politika igyekszik megakadalyozni az inflacid emelkedése miatt bedlls aggre-
galt (redl)kereslet csokkenést. Tehdt olyan mértékben emeli a pénzkindlatot,
hogy az éppen megfeleljen az drszinvonal emelkedésének, vagyis hogy a redl-
egyenleg ne csOkkenjen. Ez azt jelenti, hogy minden id6pontban fenndll a
u = 7 egyenldség. Amennyiben ezt behelyettesitjik az (5) egyenletbe és
{gy végezziik el a stabilitdsvizsgédlatot, akkor azt kapjuk, hogy sem a (8),
sem a (9) feltétel nem teljestl, mert mindkét esetben 0 lesz az eredmény,
annak kovetkeztében, hogy az A madtrix elsO sora végig 0 értéket vesz fel.
Ez az eredmény nyilvdn kizgazdasdgilag sem meglepd, hiszen az infldcié
mindenkori szintjét kovetd pénzkindlati szabdly elfogaddsa egyértelmiien az
infldci6 dllandd gyorsulédsét idézi elo.

Az arfolyampolitika lehetdségei

Nézzik a mdsik lehetGséget a monetdris politika vonatkozdsdban, amikor
a nomindldrfolyam szabdlyozdsdn keresztill kivdnja a kormény stabilizdlni
a gazdasdgot. Itt azt tételezziik a pénzkindlat novekedésérdl, hogy fixen
rogzitett nagysdgi. Az drfolyam politikdndl tobb szabdly is elképzelhetd.
Taldn a legegyszeribb anticiklikus szabdly a kdvetkezo:

& w9 v>0 (11)
R G (12)

Lz azt jelenti, hogy mivel amikor a termelés a potencialis szint f6lé emelkedik,
akkor keletkezik importtdbblet, ezért ekkor redl-leértékelést kell végrehajtani,
enyhitendd a kiilgazdasdgl egyensulytalansdgot. Ez praktikusan azt jelentd,
hogy a hazai és a kilfoldi inflicié kilonbségét meghaladd mértékli nomindlis

12Erre vonatkozdéan 1dsd Alesina [1989] tanulmdany4dt, tovabbs Barro és Gordon modell-
jeit, Barro [1990] kényvének elsé részében, 9-118. old., valamint Romer [1996] kinyvében
a 398409. oldalakat.
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leértékelést kell ilyen esetben megvaldsitani.!'8 Az egyszeriiség kedvéért még
azt is feltételezziik, hogy a leértékelés kozvetlentil nem okoz inflacidt, tehdt
nincs benne az infliciét meghatdrozd (2) egyenletben.

A (12) dsszefligést behelyettesitve a (6)-ba és elvégezve a stabilitédsvizsgd-
latot, azt kapjuk, hogy a rendszer miikodése ezzel a szabdlyozissal lényegében
nem véltozik: az els6 feltétel ugyanaz, mint volt és tovdbbra sem teljesiil, a
mésodik pedig a

7> ¢¥ + by (13)

alakot olti. Ez némiképp hasonld a régzitett nomindlérfolyamnd]l kapott
feltételhez, de itt is igaz, hogy esetleges fenndlldsa onmagéban nem elég a
stabilitdshoz. A (13) feltételbdl azonban az is kiolvashatd, hogy a leértékelés
nem javitja, hanem inkdbb rontja az egyensilyi viszonyokat (ugyanis itt
most a v paraméternek még nagyobbnak kell lennie, hogy ellensilyozza a
leértékelés ronté hatdsdt is). Ennek magyardzata egyszerd: az adott modell
feltételek kozdtt a leértékelés javitja a kilkereskedelmi mérleget, s ez4ltal
mérsékli az infldcids vérakozédsok novekedését, tehdt az inflicié csak késSbb
és nehezebben éri el azt a szintjét, amely révén mar szdmottevden csokkenni
fog az aggregilt kereslet. Nyilvdn ez azért van {gy, mert az egyszeris{ts
feltételezés szerint a leértékelés kozvetleniil nem befolydsolja sem az inflicids
varakozdsokat, sem az infldcid alakuldsit.

A realitdsokhoz kézelitve a modellt, feloldhatjuk azt a feltételezést, hogy
a leértékelés kézvetlentil nem okoz inflaciét. Ennek megfelelben az inflécist
meghatdrozo (2) egyenletbe egy 1j elemként be kell iktatni a nomindl-leérté-
kelést is. fgy a modellink a kdvetkez6 formdt o6lti:

M
y=ay +a1F (1)
o _ de y
T=1 =Yy -+ ¢>0 (2)
dnzx

T =e -y ey -7 (39

dr® B dnax
dt —¢(7"—7r)—.5? (4)

Jél lathatd tehdt, hogy a mdédositdsnak megfelelfen most mér az inflicid a
nomindl-leértékeléstil is fiige. A tovdbbi elemzéshez a :—if meghatdrozdsdhoz
a (12) szabdlyozési egyenletet haszndljuk fel, ahogyan tettiik azt a (3) egyen-

letnél is, a %‘5_—‘ helyébe a (11) dsszefuggést helyettesitettiik be. Erre a modellre

13Tovdbbra is feltessziik, hogy az indulé nomindlis drfolyam szintje egységnyi, tehdt a
%EE az arfolyamvdltozds ratdjdt mutatja.
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elvégezve a stabilitdsvizsgdlatot azt kapjuk, hogy a maéasodik feltétel mege-
gyezik az el6z0 esettel, amikor az infldcids hatdstdl eltekintettlink, s amelyet
a (13) Osszefuggés tartalmaz. Az elsd feltétel viszont a kovetkezd lesz:

Fv -y

1= >0

amely két esetben dllhat fenn, ha

evoo> P és ¢ <1 vagy
evo< és ¢>1

Megfelel6 paraméterértékek esetén — ami a gyakorlatban az egyes reakcidk
erGsségét jelenti— tehdt fenndll a stabilitds, ami médsként fogalmazva azt
Jjelenti, hogy anticiklikus drfolyampolitikdval is stabilld tehetd a rendszer.

A redl-leértékelés tehdt noveli az inflaciot és ezdltal cstkkenti az aggre-
gélt keresletet, amelybol kovetkezOen csokkenni fog az egyensilyl nemzeti
termelési szint is. A termelés csOkkenése viszont csGkkenteni fogja az import-
igényt, s ezaltal javitja a kiilkereskedelmi egyensilyl helyzetet. A modell-
ben ez a kiilsd egyensilyt javité mechanizmus sokkal er6sebb, mint a stan-
dard elméletbol kovetkez6 direkt hatds, amelynek értelmében a leértékelés
jovedelmezivé teszi az exportot és megdrégitja az importot, s ezért a ketto
ereddjeként javul a kiilkereskedelmi mérleg. A hazal tapasztalatok azon-
ban azt mutatjdk, hogy az egyensilyt javitd kozvetett mechanizmus sckkal
erbteljesebb és nagyobb jelentGségll, mint a redldrfolyam véltozdsdnak koz-
vetlen hatdsa. A jelentos kilkereskedelmi mérleg deficit ndlunk alapveten
nem azért jelenik meg, mert a forint erdteljesen felértékelt, hanem azért,
mert a gazdasdg novekedni kezdett, eltdvolodott a potencidlis kibocsdtdsi
szintjét8l. Es forditva, a kiilkereskedelmi helyzet javuldsa nem a leértékelés
miatt, hanem a visszafogds miatt kovetkezik be. Jdllehet a leértékelés az
infldcié novelésén keresztil besegit a restrikcid megvaldsitasaba.
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MACROECONOMIC GOALS, POLITICAL BUSINESS CYCLES

This paper deals with the conflicts among the macroeconomic goals and the political
business cycles in Hungary. A simple four equations macro model was constructed
to study these problems. The instability of the system is mainly the consequence
of structural disequilibrium of the economy. Economic policy and government in-
terventions could moderate this instability, but the direct political interest of the
leading parties always prevent to implement this type of stabilization.
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FOGALMAK ES MODSZEREK

A NYUGDIJAK KIIGAZITASANAK LEHETOSEGEI
ES KORLATAI!

BOD PETER
MTA Matematikai Kutatd Intézet

Egy kordbbi cikkiinkben (Bod, 1966) bemutattuk, hogy a térsadalombiztosi-
tasi nyugdijrendszerek pénziigyi egyensilya rendkivil kiilonboz6 finansziroza-
si rendszerek keretei kozott biztosithaté. Felhivtuk a figyelmet arra, hogy
a hazal nyugdijreform szakmai vitdibdl néha az a hamis alternativa sejlett
ki, mintha csak feloszté-kirové tipusd vagy teljes tOkefedezettel miikods fi-
nanszirozas léteznék. Valdjdban egy kotelez6 nyugdijrendszer a t6késitettség
nagyon eltéré6 mértékei mellett tarthaté hosszi tdvon is egyensilyban. Az
1998. januér 1-jével életbe 1ép6 vepyes finanszirozdsi magyar nyugdijrendszer
els6 és mésodik pillére elvben egyardnt egyensilyban tarthatd. Ugyanakkor
a két pillér bizonyos sajétossdgai el fognak térni egyméstdl, mégpedig éppen
a két pillér tokésitettségi fokdnak kiilonbozOsége miatt. Ebben a cikkben azt
kivdnjuk bemutatni, hogy milyen mértékig képesek a kiilonboz6 finanszirozési
modellek alapjdn mikodo rendszerek a nyugdijak értékdllandésdganak a belsd
er6forrasaik révén torténo biztositdsdra.

A nyugdijvalorizacié problémé&ja

A nyugdijrendszerek lényegiiknél fogva igen hosszi iddszakon 4t mikodnek.
Mukddésik sordn a gazdasdgban szdmtalan vdltozds kovetkezik be. Ezek
koziil a bérszinvonal és az drszinvonal véltozédsal kézvetleniil hatdst gyako-
rolnak a nyugdijrendszerekre.

Minden biztos{totti bérhez kétott nyugdijrendszerben a bérszinvonal v4l-
tozdsa — ami rendszerint névlegesen ndovekedésben nyilvdnul meg — a jarulék
bevételek mddosuldsdt idézi eld véltozatlan jdrulék mérték esetén is. Igy a
bérszinvonal véltozdsa minden beavatkozés nélkiil hat a rendszer bevételeire.

1Beérkezett: 1997. szeptember 8.
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Amennyiben a nyugd{jformula is bérfiiged: a bérszinvonal véltozdsa automa-
tikusan hat az djonnan megédllapitdsra kerild nyugdijak nagysigéra.

Ugyanakkor a mér megéllapitott nyugdijak nem mddosulnak pusztdn
azért, mert a rendszer bevételel megviltoztak. A bérszinvonal névleges meg-
véltozdsdt dltaliban két tényezd egylttesen idézi els: egyfeldl a gazdasdgi
novekedés, masfeldl az drszinvonal valtozdsal.

Amennyiben a névleges bérnovekedés meghaladja az drindex valtozdsit:
redlis bérnévekedés 4ll fenn. Ellenkez8 esetben a névleges bérnovekedés
mogott redlbér csokkenés hizddik meg. A mdr megallapitott nyugdijak mo-
dosftdsara mind a két esetben sziikség van.

Novekvd redlbér alakulds esetén, ha a nyugdijak valtozatlanok maradnak,
tdrsadalmi fesziiltségek keletkeznek, még akkor is, ha a nyugdijak redlértéke
nem csoklken. Napjainkban azonban a nyugdi{jak redlértékének puszta fenn-
tartdsa is nyugdijemelést igényel, mert az 4rszinvonal nem marad véltozatlan.
Ha nem igazitjik a régi nyugdijakat legaldbb az drindexhez, a nyugdijasok
anyagi helyzete romlik. Ha nem igazitjdk a régi nyugdijakat a bérekhez, akkor
a nyugdijasok relativ helyzete romlik az aktivokhoz képest.

Kiilonosen silyos helyzet 41l el6 akkor, amikor a redlbérek is csokkennek
és a nyugdijak kiigazitdsa nem éri el a bérek névleges emelkedését. Ebben
a helyzetben a nyugdfjasok abszolut értelemben és viszonylagosan egyardnt
szegényednek.

A tovébbiakban azt vizsgdljuk, hogyan lehet a bérszinvonal egy adott
id6pontban bekdvetkezd ugrdsszer(i emelkedésének a hatdsit szdmszeriisiteni.
Arra vagyunk kivdncsiak, hogy egy adott finanszirozdssal miikodd nyugdij-
rendszerben milyen nyugdijkiigazitdst tesz lehetSvé a bérszinvonal emelkedése
miatt bekovetkezd bevétel novekedés. Vagyis mit lehet tenni a valorizécid
érdekében kiilén anyagi forrdsok — mint pl. jdrulékkulcs emelés, vagy ka-
matldb emelkedés — nélkiil.

A kérdés egy feloszté-kirové tipusi finanszirozds esetén nem igényel kiils-
nosebb megfontoldst. A bérszinvonal emelkedése lehet6vé teszi, hogy vélto-
zatlan jarulékkules mellett mind a régi, mind az 4j nyugdijakat megfelelGen
felemeljék. Vizsgdlni a tartalékkal miikodd rendszereket kell. Kiindulé pon-
tunk ezért egy olyan rendszer, amelyben minden idSpontban igaz, hogy a
tartaléktOke diszkontélt értéke megegyezik a rendszer vdrhaté kiaddsai és
bevételei diszkontalt értékeinek a killonbségével,

A formélis tdrgyalds sordn a mér hivatkozott cikkiinkben bevezetett fo-
lyamatos kommutdcidkkal fogunk operdlni. Az aldbbi jelolésekkel éliink:

- A rendszer pillanatnyi bevétele: B(?).

- A rendszer pillanatnyi kiaddsa: K(¢).

- A rendszer pillanatnyi tartaléka: V (¢).

- A rendszer pillanatnyi jdrulékkulesa: TI(2)
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- A rendszer pillanatnyi jarulékbevétele: J(t)
- A pillanatnyi kamatintenzitéds: §(t)

A nyugdijkorrekcié altalanos képlete

Az ekvivalencia elv értelmében pénziigyi egyensily esetén:
D\[V] = N(K] — N(BJ.
A tartalékot két részre bontjuk:
V(t) =Vi(t) + Vau(t)

ahol V},(t) a t id8pontban futé nyugdijak és szirmazékainak a jelen értéke, mig
V. (t) az aktivak tartaléka, amit egyenl6ére mint egy kiildnbséget definidlunk:
Vu(t) = V(t) — Vu(t). Feltesszik, hogy V(t), Vp(t) > 0.

Adott t idépont mellett hasonlé médon felbontjuk a kiadési fuggvényt:

K(r) = Ky(7) + Ku(1) T>t,

ahol K},(7) a t idépontban mér futé nyugdijak és szdrmazékaira fizetett szol-
galtatdsck, mig K, (7) szolgdltatdsok, amelyeket a ¢ id6pont utdn inditottak.
Mind a két tartalék részre all, hogy

EL[%] an NL[KE']
és
EL[V'U] = WL[K(I] _]_V_L[B] )

Feltessziik mar most, hogy a t idépontban véltozatlan jarulékmérték mellett
megnd a bérszinvonal és ezzel ardnyosan a jarulékalap — J(t) — és a rendszer
bevétele: B(t). Legyen a bérszinvonal novekedése: (1 + k), vagyis 7 > t-re

g* (1) = (1 +k)g(?)

Legyen a futé nyugdijak kiigazitd tényezdje: (1 + ki), és az 1j nyugdijaké:
(14 ky).

A feladat az, hogy adott k mellett meg kell hatdrozni a kiigazitdsi ratakat
gy, hogy fenmmaradjon a pénzlgyi egyensuly. Feltételezve, hogy a t idépont-
beli tartalék annyi, amennyi: V (¢), az ekvivalencia egyenletbd] adddik, hogy:

Di[V] = N.Ki| + N.[Kd] — N.[B] =
(14 k) NLI] + (1+ ko) Ny [Ko] = (1+ k)N B,
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vagy &dtalakitva:
kN Ky + ko N [Ky) — kN, [B] = 0
kIBL[‘/h] + kQNL[I{u] - k:(j_v—L[I{u] - ELﬂ/a]) =0.
Innen megkapjuk a nyugdij kiigazitdsi formuldjés:

kD\[Vy) = (k — ko)N[K,) — k1 D[V .

Ez a formula teljesen kifrva az aldbbi:
KV, (t) = (k — ky) / K(r)e J 6O vie) .
t

A kiigazitdsi egyenlGség néhdny érdekesebb alkalmazdsa az aldbbi:

a. ko = k vagyis az 4j nyugdijakat emeljiikk. Ez rendszerint torvényesen
is kételez6. Ebben az esetben, feltéve, hogy V (¢) > 0, adédik:

-D-L[Va] . A‘/u(t)

k= —kh=i s = .
. D.Vi] Vi)

Mivel k és Vj(t) pozitivak, csak akkor lehetséges egy pozitiv mértékii
kiigazitds a régi nyugdijakndl, ha V,,(t) negativ, vagyis a teljes tartalék, V()
kevesebb, mint a futd kételezettségek diszkontdlt értéke. A hatdrhelyzetben
az aktivak tartaléka O és a teljes tartalék a nyugd{jasoké. Ebben a “tSkefede-
zeti finanszirozdsban” tehét ki lehet igazitani a nyugdijakat, de semmi sem
Jut a régi nyugdijak kiigazitdsdra.

b. A mdsik hatdrhelyzetben, amikor

Va (t) . ‘Vb(t)

Vit) =0,

vagyis a feloszté-kirové rendszerben k; = ky = k vélaszthaté. Ez a mér
ismert tény, hogy mind az 4j, mind a régi nyugdijak kiigazithatdk.

c. Ha V,(t) > 0, akkor még a régi nyugdijak viltozatlansiga esetén is
csak korldtozottan lehet az 1ij nyugdijakat kiigazitani. Legyen ugyanis k; = 0,
akkor

k2ﬁL[Ku] . k(NL[Ku] N EL[Vu]) s

igy - .
— kNL[Ku] e DL[Vu]

k: -
. N[
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Abban a hatdrhelyzetben, amikor
EL[Vu] = NL[KH]
(ez a dij nélkiili biztositds esete), a formula az aldbbi:
koN Ko = —k DV

Mivel mind a négy mennyiségnek nem negativnak kellene lennie, csak k| =
ko = 0 lehetséges. Vagyis sem a régi, sem az 1) nyugdijak nem igazithaték
ki kiilon forrdsok nélkiil.

A lehetséges korrekcié nagymértékben V,(¢) ¢ idépontbeli nagységdtsdl
fiigg. Ennek értéke, beleértve az elSjelét, bizonyos mértékben felfoghatd,
mint a rendszer tOkésitettségének a mértéke.

A fogalom jobb megalapozésa érdekében tegyiik fel, hogy a régi és az 1j
nyugdijak kiigazitdsa azonos rdtdval torténik:

ki=ky=%
Fennallnak a kovetkezd Gsszeflggések:

E(WL[KI;] +_NI,[KH.]) - kNL[B] 3

vagy
= o N |B] y N K] —D,[V] - ( B EIV]>
NJK] N.[K] N.JK]/
B DyV]
4
a0 NK]

kifejezés a teljes tartalék viszonyédt fejezi ki a jovoben varhaté nyugdijkiads-
sokhoz. Normadlis koriilmények kozott:

0<k(t)<1.

k, k és k(t) kozott fenndll az aldbbi egyszerit Osszeflggés:

=1-r(2).

Eod il

Ez azt jelenti, hogy a viszonylagos valorizdcié mértéke (k/k) és k(t) komp-
lementerek ”1”-re. Minél kisebb «(t), anndl kozelebb lehet az dltaldnos
nyugdijkorrekeié a bérindexhez, és megfordftva, minél kézelebb van x(t) az
1-hez, anndl kisebb a nyugdijkorrekcié lehetdsége.

A két széls6 eset:
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o V(t) =0és x(t) = 0. Ez a felosztd-kirové helyzet, tehdt k = k, teljes a
korrekeid.

o D,[V] = N,|K], vagyis jérulékmentes biztosités 41l fenn. A tokésitettség
foka maximalis: k(t) = 1, és {gy nincs lehet6ség korrekcidkra, k = 0.

A £(t) hdnyadost a tOkésitettség fokdnak nevezziik a t idépontban. Mds
alakban is felirhaté ez a mutatd.

N(B] | a vérhaté bevételek

NJK] ~  avérhat6 kiaddsok

Kk(t)=1-—

Abban az id6szakban, amikor a folyé kiaddsok mdr meghaladjik a folyé
bevételeket: K (t) > B(t)

a tartalékbdl varhatd felhasznélds
a vdrhatd kiaddsok

K(t) =

Elhalasztott nyugdijkorrekcié

A nyugdijakat nem lehet pillanatonként hozzdigazitani a gazdasdgi valtozé-
sokhoz. Ezeket a véltozdsokat statisztikailag észlelni kell, ami bizonyos id4-
igényt jelent. Ezen felil a nyugdijkorrekcié végrehajtdsdnak is van dgyviteli
idGigénye. Igy a gyakorlatban rendszerint évente torténnek nyugdijkorrekeidk
az el6z0 év folyamatainak mérlegelése alapjin.

Ugyanakkor felvetédhet az a gondolat is, hogy a korrekcidk lassabban
kovessék csak a gazdasigi véltozdsokat, mint a fenti item. Mi torténik, ha a
korrekeidt idében késleltetik?

A feloszté-kirové finanszirozdsban ekkor pénzigyi megtakaritds 1l eld,
ami elvben a jarulékkulcs leszdllitdsdt is lehetévé teszi. Legyen az aktudlis
Jérulékmérték:

K(t)

O]
Tegyiik fel, hogy a jarulékalap dllandé o intenzitdssal n8. Vagyis a jarulékalap:

JHr)y = J(r)e’", T>t.

Ha a nyugdijakat a jarulékalap novekedése ardnydban halasztds nélkil emel-
nénk, a sziikséges jarulékkulcs véltozatlan maradna. Tegyiik fel, hogy a kor-
rekcidra, csak n éves eltoléddssal keriil sor. Akkor a sziikséges jarulékmérték:

K(t)ea(l,—n)

(= 2\
N J(t)eot '

t>n.
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Az “olcsébbodds mértéke”:

(’”)H — e—’”U
H - )
ami ldthatdan csak a bérndvekedés mértékétdl és az eltolds hosszatdl fiigg,
Az ekvivalencia egyenlet segitségével a fenti Gsszefliggés dltalanosithaté az
dtlagjdrulékkal torténé finanszirozédsra, ha feltessziik, hogy az induld tartalék
zérus:

V(O) = 7/ 6_1LUK(t)e(—6+U)Ldt + (”)H(a)/ J(t)e”e"mdt .
0 0

Innen V(0) = 0 miatt

e~ ;{;—’0 K(t)e—(ﬁ—cr)l,dt
T J(6)e-G-oVds

(’n)n(d) _ — O (U)H((T) ,

ahol (OTI(¢) azt a jérulékkulesot jeldli, amely azonnali korrekcidhoz kell. Ez
nyllvén fligg a bérnovekedés intenzitdsdtol.

Amennyiben a tartalék a rendszerben nem zérus: nem igaz mér, hogy az
eltolt korrekcié jarulékkulcsa alacsonyabb, mint a vdltozatlan bérszint mel-
letti jérulékmérték. Az azonban igaz, hogy az eltolt korrekcié olesébb, mint
a nem eltolt.

Amennyiben eltekintiink a kezdeti tartalék zérus voltdtdl: Legyen a kezdeti
tartalék V, > 0. Jeloljitk (0T -val a ¢ ndvekedési intenzitds esetén azonnali
korrekcié mellett sziikséges jarulékkulesot és ("TI -val az n éves eltolds esetén
szitkséges jarulékmértéket. Az ekvivalencia egyenletek felhaszndldsdval és a
fenti formuldk alkalmazdsdval beldthatd, hogy:

(O)Hl _ ('n)Hl - (O)H0 _— (’IL)HO - (1 - e—no’)(O)no ’

ahol (OT1; és (M a zérus tartalékhoz tartozé jarulékkulesok.
Ez a formula barmely tetsz6leges induld tartalék mellett teljestil:

O11, — 11, = O11, — (I, .

Vagyis a jarulékkulesok kiilonbsége fliggetlen az induld tartalék nagysagatél.

A nyugdijkorrekcié kapcsolata a t6késitettség fokaval

Az eddigiekben azt ldttuk, hogy a felosztd-kirovd rendszerben lehetséges egy
azonnali nyugdijkorrekeié a novekvé bérekhez. Ha ezzel szemben V (t) > 0,
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akkor ez csak potldlagos eszkozokkel lehetséges. Ugyanakkor kideriilt, hogy
a nyugdijkorrekcid idébeni eltoldsa cstkkenti a sziikséges jarulékmértéket az
azonnali korrekcid jarulékszitkségletéhez képest.

Felvetddik ezért az a kérdés, hogy mekkora lehet a t&késitettség foka an-
nak érdekében, hogy a rendszer képes legyen egy torvényben régzitett n év
alatti korrekcid kiilon kiegészitd forrdsok nélkiil torténd finanszirozéséra.

Egy nyugdijrendszert relativ pénziigyi egyensilyban levnek neveznek, ha
egy bizonyos idéponttdl kezdve a tartalék tdke, a jarulékalap és a kiaddsok
novekedési rdatdi megegyeznek. Formadlisan:

vy K
Pey =7 %"
Ha tekintjiik a jaruléktartalék alapvetd differencidlegyenletét:
VI(t) = 8()V () + B(t) - K(t)

és tekintetbe vessziik, hogy relativ pénziigyi egyensily 4ll fenn, azt kapjuk,
hogy:
V()8 —p)=K(@)-TJ(¢t) .
Innen _ _
K@) -V(©) 6 —p) _ Ko—W(6—p)

s J(®) i

a megfelelé jarulékkulcs.
Térjiink 4t a jdrulékalap novekedésére a bérnévekedés miatt és késleltessiik
a korrekeidt n évvel, akkor megdrizve az indulé tartalékot és azt, hogy meg-
marad a relativ pénziigyi egyensily: a tartalék p - o intenzitdssal né.
A jdrulékalap és a kiaddsok az aldbbiak szerint médosulnak:
J*(t) = e“tJ(t)
K*(t) ="K (1)

Az 1 jarulékkulcs:

gy — Koe™ Vo6 -7 —0)
Jo

Ha azonban azt akarjuk, hogy az 1] jarulékmérték az eredetivel meg-
egyezzék:
('n,)H =TI
Koe™ —W(-p—-0) Ky—WV(6—p)
Jo B Jo
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fgy
1 — g0 e
W= Ky = Kpe ™7,
a a

szorozva mind & két oldalon efte?‘-vel:

no

e _1 \ e’ILU_l

V*(t) = KUE_“U . eﬁl‘ . eal’ = Ker(L_n) . e‘/T’L =
eno _ =d) _ e _ 1 .
- K(t)e - K*(¢t).
Legyen
eno _ 1
\Il(ns ‘7) . e
Lathato, hogy
=1 V)
Yme) === =%

Ez a figgvény azt mutatja meg, hogy a tartalék hdnyszorosa az éves nyugdij-
kiaddsnak. Ha

eno _ 1

V() <

K*(t),

akkor megvaldsithato egy teljes korrekcid n évvel eltolva minden kildn forrds
nélkul. Ha a < reldcié 4ll fenn, lehetséges jarulékkules csokkentés is.
Ha azonban

V() > ¥(n, a)K*(1)

akkor pétldlagos forrdsok kellenek az id6ben eltolt teljes korrekcidhoz is.
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POSSIBILITIES AND LIMITS OF PENSION INDEXATION

We have shown in a former note that compulsory pension schemes can be financed
under various level of funding. Between "Pay as You Go” and fully funding of all
expected benefits there exists an infinite series of partial founded financial systems
which may achieve the equilibrium of a specific scheme. In this note we deal with the
pension indexation problem which is due to the fact that wage level is permanently
growing in the long run development of the economy. Pension level has to be
adjusted sooner or later to the increased wages in order to avoid social tension
among active and retired generations. The question is the following: given a certain
increase in the wage level what can be done on the pension benefit side? In which
extent is it possible to adjust old and new pensions without additional sources —
like increase of contribution rate or increase in capital return? Investigations show
that the answer depend highly on the capitalization level of the specific scheme.
The degree of capitalization at a given time ¢ can be measured by the ratio of
reserve capital at time ¢ and the expected present value of all future benefits at
time f. It turns out that the possible highest relative indexation of the pensions is
complementary to 1 with the ratio of capitalization.
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TUDOMANYOS ELET

A 16. Nemzetkozi Matematikal Programozasi Szimpdziumrdél
(Lausenne, 1997. augusztus 24-29)

1997. augusztus 24-t6] 29-ig kdzel mésfélezren vettek részt Lausanneban
a 16. Nemzetkozi Matematikai Programozdsi Szimpdzium tandcskozdsain.
25 felkért el6add ”State of the Art” tipust dsszefoglaldikban kisérletet tet-
tek a matematikal programozds aktudlis fejlédésében fontos szerepet jdtszo
tertiletek sokoldald bemutatédséval keretet adni annak a szinte parttalan prob-
léma és eredmény dradatnak, ami a konferencia tébb mint 1000 szekcid els-
addsdban megjelent.

A 16. Szimpdzium mind a résztvevdk szdmdt, mind a bemutatott paperek
szamdt és valtozatossdgdt tekintve felulmulta valamennyi kordbbi hasonld
rendezvényét. Ugyanakkor ez a korilmény a teljes rendezvényt a résztvevék
szdmara attekinthetetlenné és kovethetetlenné tette.

A konferencia szervezOinek sikerlilt a Springer kiadé kozremiikddésével
elérnitik, hogy a felkért eldaddsok zomének alapjit képezd teljes dolgozatok
a megnyito napjara elkésziilt kotetben nyomtatdsban megjelenjenek. A kon-
ferencia minden résztveviGje a kitetet kedves meglepetésként ajindék for-
médjaban megkapta. A szekcid eléaddsokban elhangzottak azonban csak a
késobbi publikdcidk sordn vélnak majd kézkincesé.

A 16. Szimp6zium ugyanakkor bizonyos tekintetben {innepi alkalom volt.
Hiszen maga a szakma, a matematikal programozds, minden bizonnyal a
szimplex mddszer kitaldldsdval vette kezdetét. A matematikal programozdsi
szimpdziumok sordt azok a kutaték inditottdk el, akik ott voltak 1947-ben,
amikor George B. Dantzig bemutatta étletét. A 16. Szimpdzium megin-
nepelte a szimplex moédszer 50. sziiletésnapjdt. Sokan pondolkodtak el az
elmult fél évszdzad tapasztalatain és voltak, akik megkisérelték megbecsiilni,
hogy mit hoz a XXI. szdzad majd a matematikai programozdk nemzetkozi
kozosségének.

A lausanne-i csics mindenesetre azt bizonyitotta, hogy a matematikai
programozés "kitaldldsa” termékeny Otletnek bizonyult. Nem véletlen, hogy
Neumann Jdnos mdr az elsé pillanatban felismerte a kezdeményezés jelen-
toségét és hatdrozottan biztatott az elméleti folytatdsra és az eredmények
gyakorlati alkalmazdsdra. Talan nem tekintheté nemzeti elfogultsdgnak, ha
azt mondom, hogy ennek az 50 éve elindult matematikai diszciplina fejlédésé-
nek elémozditdsdhoz a magyar matematikusok a legjobb magyar matematikai
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hagyomdnyok szellemében jelent8sen hozzdjirultak és jarulnak.

Most tmnepeljik Farkas Gyula sziletésének 150. évforduléjdt, akinek a
munkdssdga az alapok lerakdsét szolgdlta. Egervdry Jend és Koénig Dénes
kozvetlen eléfutdrok. Aztdn a kiilfoldon mikodéttek. Neumann Jdnosrél
mér volt sz6. De nem lehet emlités nélkil hagyni Stephen Vajdéat, Vajda
Pistdt, aki nem régen hagyott itt minket és akinek kiemelkedé szerepe volt a
linedris programozés eurdpai elterjesztésében. Miikddését a 16. Szimpézium
emlékilés keretében méltatta. Nem kis biiszkeséggel tekinthetiink ma vissza
arra, hogy Eurdpdban az elsék kozott alakult ki Magyarorszdgon a mate-
matikai programozéssal és annak alkalmazdsaival foglalkozd kutatdk jelentds
szdmu csapata.

Matematikusok, kozgazddszok, mérnokok, majd szdmitégépes szakem-
berek munkédja nyomdn igen rovid idé alatt a hazai kutatdsok szinvonala
elérte a nemzetkozi szinvonalat. Szédmos itthon, illetve itthonrél publikdls
kollegdnk neve védlt ismertté. Az 1964-ben Londonban rendezett és ma 5.-
nek nevezett Szimpézium egyik legnagyobb létszdmu delegdcidja a magyar
volt. Nem véletlen, hogy amikor 1970-ben felmerilt az igény arra, hogy a
vildgon szerteszét dolgozé “matematikai programozdk”-nak j6jjon létre egy
nemzetkozi tdrsasdga: a magyar kollégdk jelentds szerepet toltdttek be a
Mathematical Programming Society megszervezésében és a Tarsasig azéta
kiterebélyesedett jeles folyéiratdnak: a Mathematical Programming-nak az
el6készitésében. A matematikal programozds teriiletén miikédé magyarok
szdma parhuzamosan b6vilt magdnak a szakménak a fejlédésével. Lausanne
is vildgosan tikrézte, hogy ez a szdmszerl béviilés a nemzetkdzi kozosség
keretel kozott ment végbe. Jelenlétiink toretlen. A 25 felkért eléadd kozott
igazdbdl négy magyar volt: két hazai és két romdniai magyar. Térségiink
altaldnos helyzete alapjdn nem meglepd, hogy valamennyien amerikai vagy
nyugat-eurdpai zdszlé alatt hajéznak. Altaldban jellemzd azonban, hogy a
16. Szimpézium magyar résztveviinek jelentds hdnyada jelenleg tartésan vagy
atmenetileg nem itthon alkot. Ez a helyzet természetesen rejt magéban bi-
zonyos veszélyeket a hazai szakma jovGjét illetéen. Ennek elemzése azonban
messze meghaladnd egy j6l sikeriilt nemzetkozi tudomdnyos tanicskozédsrél
57610 beszamold kereteit.

Bod Péter



