Szigma, XX. (1987-88) 4. sz.
KLEMENCSICS MARTA — POVILAITIS SIGITAS

Egy optimailis szabdlyozasi modell és
alkalmazisa a gazdasdgpolitikai elemzésben

1. Bevezetés

A kozgazdasigi, gazdasigpolitikai kutatdsokban jél hasznosithaték az op-
timdlis szabdlyozdsi modellek, amelyek a gazdasig redl- és szabalyozdsi szférajat
osszefliggéseiben dbrazoljik. Ezeknek a modelleknek két olyan fontos tulajdonsiga
van, amely kilonosen alkalmassd teszi Sket gazdasagpolitikai, tervezési problémaék
vizsgalatdra:

dinamikus modellek, tehét folyamatokat dbrizolnak, és

- nem csupan leirjik azokat, hanem lehet&séget nytjtanak a modellezé szamdra
a folyamatokba vald beavatkozdsra is.

Az optimilis szabilyozdsi modellek legegyszertibb — és ezért legkénnyebben
hasznalhaté — - tipusa a linedriskvadratikus szabalyozasi feladat, amelyben a mo-
dell 6sszefliggésrendszere linedris, a célfiggvény pedig kvadratikus. Az ilyen felada-
tot tehdt a kovetkez8képpen fogalmazhatjuk meg:

zy = Azy_ | + Buy +¢ (Te)

T

min' (e — 22) Rl — 20) + (st — 20 Qla — )], (1.2)

t=1
ahol
z; az allapotviltozdk t. évi értékeit tartalmazé n elemi vektor
zy adott n elemi vektor
u; a szabdlyozéviltozok t. évi értékeit tartalmazé m elemi vektor
¢ konstans vektor

Ty és u; az 4llapot-, illetve szabilyozévaltozék elére megadott, valamilyen szem-
pontbdl kivdnatos, megvaldsitandé palyai
A,B,R,Q megfelels méretii egyiitthaté métrixok, R-r8l és Q-rél ltaldban feltételes-

zik, hogy szimmetrikus, pozitiv (szemi)definit matrixok.

Az (1.2.) célfiiggvényt tigy értelmezhetjiik, hogy adott az allapot- és szabélyo-
26véltozdk valamilyen kivént (pl. tervezett) palydja, és a feladat megolddsa soran az
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allapot- és szabalyozéviltozéknak azokat az évenkénti értékeit hatfozzuk meg, ame-
lyek mellett egyiittesen a lehetd ,legkozelebb” haladnak a kitiizott palydikhoz, ab-
ban az értelemben, hogy az eltéréseknek az adott silyokkal stilyozott négyzetosszege
minimalis.

A feladat megfogalmazdsihoz néhany megjegyzést szeretnék fizni:

a.) A modell feltételrendszerének (1.1.) formdja eléggé altalinos, ugyanis mind
az allapot-, mind pedig a szabalyozévaltozéknail tetszdleges szami késleltetett
értéket figyelembe vehetiink, a feladat ekkor is (1.1.) alakra transzformélhaté.
Ebben az esetben az (1.1.) formuldt a modell dllapottér-reprezenticiéjinak
nevezzuk.

b.) A kvadratikus célfiggvény alkalmazisit tobben biraltik. A f6 ellenvetés ezzel
szemben az, hogy szimmetrikus, tehit a kivint palydktdl folfelé és lefelé valé
eltéréseket egyformén kezeli, ami kozgazdasagi modelleknél nem fogadhaté el.
A felvetés jogos, és torténtek is prébalkozasok e téren (ld. pl. FRIEDMAN
[5] és SANDBLOOM [9]), amelyeknek lényege az, hogy szakaszosan kvadratikus
célfiggvényeket hasznilnak. Mi — munkdnk jelenlegi elsé szakasziban — az
egyszeriiség kedvéért mégis a ,sima” kvadratikus célfiggvényt alkalmaztuk,
noha tudataban vagyunk ennek a problémanak.

c.) Kifogdsolni szoktak a célfiggvényben szerepld silymadtrixok szubjektiv voltdt
is. Err8l a kérdésrol, illetve a célfiggvény értelmezésérsl a kovetkez6 részben,
a konkrét modell bemutatdsa kapcsdan szélunk majd.

A lineéris—kvadratikus optimalis szab4lyozisi feladatnak a megolddsira t6bb-
féle médszer létezik. A legdltaldnosabban hasznilt CHOW médszere (1d. pl. CHOW
(2], QURNOVSKY [10]), amely az optimdlis szabdlyozds meghatdrozasdt rekurziv
médon, Riccati egyenletek sorozatinak megolddsival végzi. Erre tobbféle nu-
merikus eljards létezik (ezekrdl ad jé Osszefoglaldst pl. Gyurkovics [6]). Koz-
gazdasigi alkalmazdsokndl azonban problémat jelent az, hogy ahhoz, hogy értel-
mezhetd megolddst kapjunk, a szabalyozévialtozdk értékeire alsé- és felsd korldtokat
kell megadnunk. Chow médszere ezt nem teszi lehetévé, Ezt a problémdt két-
féleképpen lehet megoldani. Az egyik lehetséges Gt a Lagrange-féle relaxicids
médszer alkalmazdsa a Riccati egyenletekre (ld. SANDBLOOM [9]), a masik az,
hogy a feladatot dtalakitjuk programozési feladattd. A megolddshoz ekkor felhasz-
néalhaté a Magyarorszégon is elérhet6 CONOPT nevii programcsomag (ismertet ését
1d. MIHALYFFY-BAGDY [8]). A CONOPT igen iltaldnos esetre van kidolgozva,
igy alkalmas nem linedris osszefiiggésrendszerrel leirt feladat tetszéleges célfiiggvény
mellett torténd megolddsira. A linedris-kvadratikus feladat ennél egyszeriibben
oldhaté meg, figyelembe véve a feladat sajatossagait. A kovetkezd részben ezt az
algoritmust mutatjuk be. Ezt kovetden roviden ismertetjuk azt a modellt, amelyhez
az eljarast kialakitottuk, és szélunk a szdmitdsok néhiny f6 tapasztalatarél is.
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2. A linearis-kvadratikus feladat megolddsanak algoritmusa

Induljunk ki a kovetkez6 feladatbdl:

T
TinZ[(zt — 2)'R(zy — 7,) + (e — %) Q(ue — )] (2.1
\u g i
¢ = Azy_ 1 + Buy + Gey + ¢ (2.2)
ULt S Uy S UI)t, (2.3-)

ahol z; az dllapotviltozdk t. évi értékeinek n elemit vektora
us  a szabdlyozdviltozdk t. évi értékeinek m elemil vektora

e;  amodell szempontjdbdl kiilsé hatdsokat képviseld exogén viltozdk k elemt
vektora

UL, és UP, a szabalyozévialtozdk értékeire vonatkozd alsé és fels6 korlatok m
elemi vektorai

A, R m x n méretlt mitrixok
B n x m méreti mitrix
Q@ m x m méretli mdtrix
G n X k méretd mdtrix
¢ n elemi konstans vektor
z; adott n elemil vektorok, az dllapotvaltozék megvaldsitands (tervezett)
palydi
"4y adott m elemil vektorok, a szabalyozévaltozék megvalésitandé palyai.

Feltessziik tovdbba, hogy z, vektor adott, valamint hogy R és Q szimmetrikus
pozitiv szemidefinit matrixok.

A feladat megolddsa azt jelenti, hogy meghatdrozzuk azokat az z; és u; vek-
torokat, amelyek kielégitik a (2.2.) rendszerfeltételeket, valamint a (2.3.) korldtozé
feltételeket, és amelyek mellett a (2.1.) célfiggvény értéke minimélis.

Irjuk fel a (2.2.) rendszer altaldnos megolddsat:

t—1 t—1 t—1
Ty = Atz + Z A*Bu,_ + Z A*Ge, i + Z Akc. (2.4.)
k=0 k=0 k=0

Ezt most helyettesitsiik be a (2.1.) célfiiggvénybe! A megfelel$ italakitdsokat
elvégezve azt kapjuk, hogy a (2.1.)-(2.3.) feladat ekvivalens a néla jéval egyszeriibb
formdban felirhaté
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minv' Fu + 2d'v + g (2.5.)
v v <y, (2.6.)
feladattal, ahol
u UL, Up,
us UL, Up,
ve=] . 1 ‘ 5 Up . ;
ur I/LT [/ l).]v
T T
g = }_: rRri + ) ulQu,
1=l 1=1

‘roRA°B+ r\RAB+r,RA*B+...+ rf_RAT'B-4\Q

d; r\RA°B + r,RAB +.. 4 RAT *B -,

dr
re_RA'B - 45,.Q
amelyben a kovetkezd jeloléseket alkalmaztuk:

A = E  egységmatrix
ro=Azg+Gey+c— %, =p; —
71:API+G62+C" Iy =pg — Iy

rr-1 = Apr-1 + Ger +c¢ — Zr = pr — ir.

Mivel @ és R szimmetrikus mdtrixok, a célfiggvényben szereplé F' matrix is
szimmetrikus és az aldbbi formdban irhatd fel (itt csak a felsé hiromszog matrixot
irjuk fel):

T . BA'RA'B + Q; YL B'A"RAT'B; v AT prgad (D3R A1 g

Y BARAIPEQ o Il EARHTAR R

ZII(T»-l)B:A:mT (TR A B+ Q

Adott z; mellett keressik tehdt azt a v vektort, amelyre a (2.5.) célfugg-
vényérték minimdlis. A feladatban szereplé v viltozékra csak alsé- és felsé kor-
latok vannak megadva, a programozisi feladat feltételrendszere tehat igen le-
egyszerisodott. A felirdsbdl lathatd, hogy a mddszer a szabéalyozék optimalis
értékeit a vizsgdlt idSszak minden évére egyszerre, egy feltételrendszer keretein beliil
hatdrozza meg, szemben Chow mdédszerével, ahol az optimalis szabalyozdk évente
keriilnek meghatdrozasra, a feladat \ijbél és jbél torténs megolddsival.
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Ez a médszer megnoveli a feladat méreteit: a {2.5.)—(2.6.) feladatban szerepld
valtozdk szama T x m, a feltételrendszer viszont igen egyszerd, igy végilis gyors,
hatékony megolddsi algoritmust sikerilt kialakitani.

Oldjuk fel most azt a feltevésiinket, hogy @ és R szimmetrikus matrixok. Ebben
az esetben természetesen az F mdtrix sem lesz szimmetrikus. A {2.5.) célfiggvény
viszont ugyanott veszi fel minimalis értékét, mint a vele ekvivalens

1
min 2v'(F + Flv+2d'v+¢q (2.7.)

fuggvény, ahol az (F + F') matrix mdr szimmetrikus.

A (2.5.)-(2.6.), illetve (2.6.)-(2.7.) kvadratikus programozasi feladatnak a
megolddsira FLETCHER R. és JACKSON M. P. mddszerét hasznéaltuk fel (prog-
ramkonyvidri leirdsat 1d. [4]), amely az optimdlis pont meghatdrozdsara a gradiens
mdédszert alkalmazza, de ennek sordn erdésen kihaszndlja a feladatnak azokat a saja-
tossagait, hogy a viltozdékra csak alsé- és felsé korlatok vannak megadva, valamint
hogy a (2.5.) célfiggvényben szereplé F mdtrix szimmetrikus.

Az algoritmus hatékonysiagat jellemzi, hogy szdmszeriisitett modellink (ld.
kovetkezd részben) — amelyben a transzformaélt (2.5.)-(2.6.) feladat 42 véltozét
tartalmazott — a szamitégépben 40 K memdriat foglalt, egy futds 9 sec. CPU 1dét
hasznalt el.

3. A vegyes iranyitas egy optimalis szabdlyozdsi modellje1

Roviden ismertetjik azt a modellt, amelynek a megolddsara az eléz6ekben leirt
algoritmust kialakitottuk.

Célunk egy olyan modell kidolgozasa volt, amely felhasznilhaté a gazdasidgpo-
litika mozgdsterének feltirdsara, a kiilonbozé gazdasagpolitikai prioritasok hatdsa-
nak vizsgalatara. Ezért modellinket nagyon aggregdltan, a f6 népgazdasigi kate-
goridkra épitve dolgoztuk ki.

Modellink allapotviltozéinak korét a népgazdasigi mérleg alibbi kategéridi
alkotjdk

1.) Brutté nemzeti termelés (BT)

2.) Hazai eredetii anyagfelhasznalds (AH)
3.) Anyagimport (Al)

4.) Alldeszkdzallomany (K)

5.) Lakossagi fogyasatas (LF)

A vegyes irinyitis modellezésének gondolatat LIGETI ISTVAN vetette fel. Az eredeti

1

modell kidolgozsa, Skonometriai becslése BERDE EVA nevéhesz fiizédik (1d. (1]). A
modell megfogalmazasihoz, felépitéséhez rajtuk kivil az OT TGI és OT IMI munkatdrsai
kéziil HULYAK KATALIN, HUNYADI LAszLO, HUTTL ANTONIA és NEMENYI

JUDIT nytjtott segitséget.
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6z0sségl fogyasztds (KF)
Allami beruhizas (AB)
Villalati beruhdzis (VB)
Nem rubel export (ED)
10.) Nem rubel import (IDD)
11.) Rubel export (ER)
12.) Rubel import (IR)

A szabdlyozéviltozdk kivalasztasandl abbél a megfontoldsbdl indultunk ki,
hogy gazdasigunkban egyidejiileg, egymds mellett és sokszor egymds hatdsat
keresztezve, gyengitve léteznek és mitkodnek az indirekt és a direkt irdnyits elemei

6) K
7.)
8.)
9.)

is (innen szdrmazik a vegyes irdnyitas elnevezés). Ennek megfeleléen modelliinkben
megkiilonbéztetjik a szabilyozék két csoportjdt:

Az indirekt szabdlyozds elemeit képviseli
— a lakossigi jovedelem (J)

- a lakossagi hiteltobblet (HL) és
— a nyereségagi fejlesztési alap (NYF)™ kategéridja.

Ezzel kapcsolatban megjegyezzik, hogy tulajdonképpen ezek a pénziigyi kategoridk
nem szabdlyozék, maguk is tobbféle szabilyozé (pl. addékulesok, kamatlibak)
hatasdra alakulnak. Akkor mégis miért ezeket kezeljitk modelliinkben szabdlyozé-
valtozékként? Erre tobb okunk van. Elészor is az igazi” szabilyozdk mértéke,
hatékore, s6t a szabalyozis elvei is gyakran valtoztak az elmilt években, azért ezek
felhaszndldsival idésorokon alapuld vizsgalatokat végezni szinte lehetetlen. Masod-
szor: a szabdlyozék és a gazdasigi folyamatok szovevényes kapcesolatidban az egyes
szabdlyozdk (gyakran egymds hatdsit mdédosité) miikodését elkiiloniteni sokszor
nem is lehet. Végiil: az itt felsorolt hirom kategéria viszonylag jél kézbentarthaté-
nak bizonyult.

A direkt irdnyitdst képviselik modelliinkben a szabdlyozévdltozokként szerepls
tervszamok.  Itt azt a hatdst prébdltuk megragadni, amit a nyilvinossigra
hozott tervszamok gyakorolnak — az alsébb szintii déntéseken keresztil — a
gazdasigi folyamatok alakuldsira. FEz természetesen igen attételes, bonyolult
hatdsmechanizmus, amit modelliink jécskan leegyszerfisitve kezel. Ezért az ered-
mények értékelésénél igen évatosnak kell lenni. Modelliinkben hirom tervszdm
szerepel szabalyozdként, ezek mind az importhoz kapcsolédnak:

~ tervezett gépimport (PIG)
— tervezett anyagimport (PIA)

— tervezett rubel relaciés import (PIR).

Ez a kategdria 1985 6ta mar nem létezik, a tovibbiakban csak az egyszer(iség kedvéért

alkalmazzuk, és a nyereségbdl villalati fejlesztésekre forditott Gsszegeket értjitk alatta.



Optim3lis szabalyozds és gazdasigpolitika 231

Ezekre a kategdéridkra — az import erésen kozpontositott szabalyozds miatt — foko-
zottan érvényes, hogy a nyilvdnossidgra kerild tervszdmok bizonyos virakozdsokat,
elvirdsokat indukdlnak, illetve eligazitdst adnak a virhaté tendencidkrél.

A nem rubel reliciés kiilkereskedelmi kategéridk egyenleteinek becslésénél olyan
valtozdkat is be kellett vezetniink, amelyek kiviil esnek a modelliink vizsgédlati korén:
az import egyenletében egy dummy valtozét kellett szerepeltetnunk (DUMZ2), az

exportéban pedig egyfajta kulkereskedelmi drindexet (MNWA).3

A modell egyenleteit az egyes kategéridk 1970-83-as évekre vonatkozé folyddras
idSsorai alapjdn az egyszerii legkisebb négyzetek mddszerével szdmszeriisitettik,
majd a becslést djra elvégeztik az egyenletrendszer egészére a legkisebb négyzetek

¢ 2 . ’ 4
kétfokozati mddszerével.

Modelliink egyenletei a kovetkezdk:®
Bn = 1, 1064(EDt_1 s IDDf-l) + 0,807 BT‘!*-I =t 1,549 AIt_1+
+4, T749( % ~ Ji1)

e
~—

2.) AH; = 0,6905 BT, —0,2021 AI,—0,6905 BT;.;+1,0345 AH; ; —9582,316
3.) AL, =0,5562(IDD, + IR;) +0,2611 Al,_,

4) Kt = 0,9407 Kt—l +0,5171(VB:..1 +AB¢..1)

5.) LF, =0,2609 LF,_, +0,7285 J, —0,9489 HL,

B.)  KF; =0, 05(IDD; + IR;) +0,8534 KF,_,

7.) AB, =0,6848V B,_, —0,0921 K,_; +0,3334 PlA; +10319,17

8) VB, = -0,3279 AB;_, +1,6078 NY F, + 0,8019 PIG, + 6105,951

9.) ED, =0,2458 IDD, + 0,04862 BT,_, + 55,3998 M NW A,
10.) IDD; = 0.0498 BT, 0,5127 IDD, ,+1,41516 PIG,+48583,43 DUM2,+

+11455,87

11.) ER, = 0,4225 ER, | +0,5683 PIR;

12.) IR, = 0,1564(V B, + ABy) —0,1475 IR,_; + 0,7430 PIA, .

Mint ldthatd, modellink 12 4llapotvaltozdt és 6 szabalyozévaltozdt tartalmasz.
Mivel a brutté nemzeti termelés egyenletében a lakossigi jovedelem késleltetett
értéke is szerepel, fel kellett irnunk a modell dllapottér-reprezentaciéjat, amely 18
egyenletet tartalmaz.

A modellel végzett vizsgdlatok sordn a (2.1.) forméji célfiiggvényt hasznéltuk.
Szdmit4sainkban a kezds (0.) évnek az 1984-es évet tekintettuk, az optimaliz4ldst a
VIL Stéves tervidBszak végéig, vagyis 1990-ig végeztiik. Megadtuk a vizsgalt id8szak
minden évére az 4llapot- és szabalyozévaltozék tervezett értékeit (a VIL Stéves terv-
ben szerepld el8iranyzatokat tekintettik ,kivanatos” palydknak), és megprébaltuk
a vdltozdk alakuldsit ezekhez a palydkhoz kozel terelni.

° A modell felépitése sorin figyelembe vett elméleti megfontoldsokat és tapasztalati
szempontokat BERDE K. [1] anyaga részletesen ismerteti, itt azokra nem tériink ki.
A szimitdsok az OT IMI HwB gépén a TSP 4.0 programmal késziiltek.
E Az egyenletek statisztikai jellemzGit szamszerfien itt nem ismertetjiik, azok [1]-ben

megtalidlhatdk.
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A célfuggvényben szerepld silymdtrixokat (@ és R) tébbféleképpen értelmez-
hetjik. Felfoghatjuk iigy, hogy egyes elemeik a hozzajuk tartozd viltozdkra vonat-
koztatva a kivdnt pdlydktdl valé eltérés ,koltségeit” reprezentdljik. Tekinthetjik
ezeket az elemeket ,bintetésnek” is, amellyel az eltéréseket sijtjuk.  Kife-
jezhetik a sdlymatrixok ezenkiviil a gazdasagpolitikai prioritdsokat i1s. Ha pl. a
gazdasdgpolitika szamdra kilonosen fontos a killkereskedelmi egyenleg tervezett
alakuldsanak biztositdsa, a megfeleld valtozdkhoz tartozd silyt elég nagynak
valasztva elérhetjiik, hogy a kiilkereskedelmi egyenleg a kivant palydn, vagy ah-
hoz elég kozel haladjon, és megvizsgdlhatjuk, hogy ez a kovetelmény milyen von-
zatokkal jar a gazdasigi folyamatok mds teruletén. Mi vizsgilataink sorin ez
utébbi megkozelitést alkalmaztuk. Kiinduld helyzetben gy hataroztuk meg a
silymdtrixok elemeit, hogy figyelembe vettuk azt. hogy az egyes valtozdknak
kilonbozé a szérdsuk, ezért ugy tudunk egyenld kovetelményeket tdmasztani az
egyes valtozékkal szemben, ha a silymatrixok diagonilis elemeiként a megfelels
valtozdk szérasanak reciprokdt szerepeltetjuk. Mivel azonban a szdérdsok nagyok,
igy gyakorlatilag minden elem zérus lett volna. Kzért, ehelyett az egyes valiozdk
relativ szérasainak reciprokai szerepeltek a silymatrixok fédiagonalisiban. A gaz-
dasdgpolitikai prioritdsok vizsgdlatindl azutdn eltértiink ezektdl a silyoktol.

Akarhogyan értelmezziik is a célfiggvényben szerepld silymdtrixokat, azok
elemel szukségképpen szubjektiv itéleteket tiikroznek, hiszen nem létezik olyan
objektiv mérce, amivel a kivant palydktdl valé eltérések koltségeit, vagy a gaz-
dasagpolitikusok prioritdsait mérur tudnank. Ezért a célfnggvény értékének sze-
rintunk nincs realis kozgazdasagi tartalma, elemzéseinkben nem foglalkoztunk az
optimalis célfuggvényértékek vizsgdlatival. CHOW |3 cikkében a szabalyozovidlto-
z6k kulonbozé értéket mellett kapott optumdlis célfuggvinydriékeket az egyes gazda-
sagpolitikai alternativik rangsoroldsira hasznilja. Véleményunk szerint ez megala-
pozatlan, de a gazdasigpolitikai prioritasok vizsgdalatira a kvadratikus célfiggvény
J6l hasznélhaté.

A modellel végzett szamitdsokat 7] tanulmdnyunk részletesen ismerteti. Itt
csupan a szamitisok néhany f6 eredményét foglaljuk ossze roviden.

4. A modellszamitiasok eredményeirél
A vizsgilatot harom lépésben végestiik:
1.) a VIL otéves terv konzisztencidjanak vizsgalata;
2.) az optimilis redl- és szabilyozasi palydk meghatirozisa;
3.) a gazdaséagpolitikal prioritasok vizsgdlata.
Elsé lépésben kiszamitottuk az dllapotvaltozok palydit az 1985 1990. id6szak-
ra, feltételezve, hogy a szabdlyozévdltozék minden évben a tervezett értékuket ve-

szik fel.

Az igy szamitott palydk néhdny jellemz6 mutatéjit — a tervvel 6sszehasonlitva
— az 1. tdbldzat tartalmazza.
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1. tdbldzat:
A VII. otéves tervben meghatdrozott és a
szabdlyozd vdltozdk tervezett értékeivel szdmitott pdlya

Pélya Tervezett  Szamitott
pilya palya

Jellemz8
Brutt6 termelés 1990/85 1,36 1,35
Beruhézis 1990/85 1,54 1,67
Nem rubel import 1990/85 1,35 1,43
Nem rubel export 1990/85 1,37 1,27
Rubel import 1990/85 1,30 1,48
Rubel export 1990/85 1,28 1,30
Lakossagi fogy. 1990/85 1,38 1,40
Koz6sségi fogy. 1990/85 1,47 1,35
Kumulilt nem rubel egyenleg md Ft
1986-90 107,2 44,8
Kumuldlt rubel egyenleg md Ft
1986-90 16,9 -79,1

(A mutaték értékelésénél figyelembe kell venni, hogy az 1985 évi bazisértékeket
is a modellbsl szamitjuk!)

Az eredményekbdl lithats, hogy modelliink feltételrendszerében az 4llapot-
és szabdlyozévéltozék tervezett palydit egyidejlileg nem tudjuk megvalSsitani.
A szabdlyozék tervesett alakuldsa esetén modellinkben a brutté termelés ter-
vezettnél valamivel alacsonyabb novekedése a beruhizdsok és mindkét reliciés im-
port erdteljes novekedésével jar, amit a nem rubel export nem tud kovetni. A
lakossigi fogyasztds a tervezett 38 % helyet 40 %-kal né, mig a kozosségi fogyasztis
n6vekedése jelentésen elmarad a tervezett értéktdl.

Misodik lépésben szamitottuk ki modellink optimaélis megolddsit, amelyben
nem ragaszkodunk a szabdlyozéviltozék tervezett értékeihez, hanem azt vizsgéljuk,
hogy hogyan lesz a redl- és szabdlyozasi folyamatoknak a tervezett palyiiktdl valé
eltérése egylittesen minimélis.

Az optimilis palya f8 mutatéit a 2. tdbldzatban hasonlitjuk Gssze a tervezett
mutatékkal.
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2. tdbldzat:
A VII. otéves tervben meghatdrozott €s
a modell dltal optimdlisnak 1télt pdlya

Pilya Tervezett  Optimélis
palya palya

Jellemzd
Brutté termelés 1990/85 1,36 1,33
Beruhé4zas 1990/85 1,54 1,48
Nem rubel import 1990/85 1,35 1,46
Nem rubel export 1990/85 1,37 1.27
Rubel import 1990/85 1,30 1,34
Rubel export 1990/85 1,28 1,28
Lakosségi fogy. 1990/85 1,38 1,40
Kozosségi fogy. 1990/85 1,47 1,32
Kumulélt nem rubel egyenleg md Ft
1986-90 107,2 87,1
Kumuldlt rubel egyenleg md Ft
1986-90 16,9 13,0

Ebben a megolddsban a brutté termelés névekedési iiteme még jobban elmarad
a tervezettdl, 36 % helyett csupan 33 %, amit azonban a modell a beruhdzisok
Jéval alacsonyabb novekedésével valdsit meg: a tervezett 54 % helyett csak 48 %-
kal nének a beruhdzasok. Az import novekedése azonban — elsésorban nem rubel
reliciéban — igen gyors, mig a nem rubel export béviilése alaposan elmarad a
tervben szdmitott mértéktsl.

Az 3llapotviltozdk palydi kozelebb keriiltek a tervezetthez, ennek viszont az
az ,4ra”, hogy a szabdlyozéviltozéknil el kell térniink ezektSl az értékektdl. Az
optimilis megolddst az jellemzi, hogy a beruhdzisokhoz kapcsolédé szabalyozék
(nyereségégi fejlelsztési alap, tervezett gépimport) rendre jéval alacsonyabb értéke-
ket vesznek fel, mint ami a tervben szerepel (ez érthetd is, hiszen a beruhizi-
sok optimélis volumene is jéval alacsonyabb a tervezettnél), a lakossigi jovedelem
és a lakossdgi hiteltcbblet (ami a lakossigi fogyasatast csokkenté tényezd) viszont
meghaladja tervezett értékeit.

ésszességében megallapithatjuk, hogy a VIL otéves terv — a modelliinkkel
szdmitott optimdlis palydkhoz képest — tilzott novekedést irdnyoz el8, ugyanakkor
a killgazdasdgi kérdéseket til optimistén kezeli.

Harmadik 1épésben keriil sor a gazdasigpolitikai prioritdsok vizsgilatira. En-
nek soran feltételestiik, hogy a gazdasigpolitika iranyitsi valamely 4llapotvéltozs
tervezett alakuldsit akkor is biztositani akarjik, ha ez mas véltozékndl a tervezett
palydktdl valé tédvolodast idéz els. Erre vonatkozéan tobb palyat szémitottunk ki.
Feltételestirk, hogy az a v4ltozé, aminek prioritdsa van a tobbivel szemben
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: a nem rubel reldciés kiilkereskedelmi egyenleg
: a rubel reldciés kiilkereskedelmi egyenleg

: a bruttd termelés

: a beruhdzds (4llami+viéllalati).

oQw»

Ezeket a viltozatokat osszefoglaléan a 8. tdbldzat jellemzi.

$.tdbldzat:
Kiemelt prioritdsok mellett szdmitott modellpdlydk

Pilya Valamely viltozé prioritdsival szdmitott pilya
Tervezett Optimalis A véltozat: B véiltozat: C viltozat: D valtozat:
palya pilya  nem rubel rubel brutté  beruhdzés
Jellemz6 egyenleg  egyenleg  termelés
Brutté termelés
1990/85 1,36 1,33 1,51 1,33 1,36 1,33
Beruhizis
1990/85 1,54 1,48 1,36 1,49 1,44 1,54
Nem rubel import
1990/85 1,35 1,46 1,37 1,48 1,47 1,44
Nem rubel export
1990/85 1,37 1,27 1,32 1,27 1,29 1,27
Rubel import
1990//85 1,30 1,34 1,25 1,30 1,26 1,44
Rubel export
1990/85 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
Lakossdgi fogyasz-
tds 1990/85 1,38 1,40 1,54 1,39 1,42 1,39
K&z583égi fogyasz-
tds 1990/85 1,47 1,32 1,32 1,32 1,33 1,34

Kumul4lt nem rubel
€gyenleg md Ft

1986-90 107,2 87,1 107,2 86,8 91,6 94,1
Kumuldlt rubel
egyenleg md Ft
1986-90 16,9 13,0 —29,3 16,9 ~22,9 —47,1

Az eredmények alapjin a kovetkezd f6 megallapitdsokat tehetjiik:

=~ A nem rubel reliciés kiilkereskedelmi egyenleg tervezett alakuldsinak biz-
tositdsdhoz a tervezettnél és az optimdlisndl is jéval dinamikusabb ter-
melésbdvilés sziikséges, amit a tervezettnél kisebb volumenfi beruh4zis mellett

kell elérni.

~ A rubel reliciés kiilkereskedelmi egyenleg tervezett palydn tartdsa az optimilis
palydhoz kozeli megolddst ad.
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A brutté termelés alakuldsit a tervezettnél jéval alacsonyabb beruhdzdsi
novekedési item mellett, de a nem rubel kiilkereskedelmi egyenleg ked-
vezStlenebb alakuldsdval lehet a tervezett palydn tartani.

Ha a beruhdzdsok az — optimdlisndl gyorsabb — tervezett iitemben b&vilnek,
az optimdlishoz kozeli palydt kapunk. A szikséges tobblettforrdsokat a modell
rubel importbél fedezi, de szembetiind, hogy a beruhdzasok gyorsabb néve-
kedése nem jar sem a termelés, sem az export, sem pedig a fogyasztds gyorsabb
bévilésével, ami a beruhdzdsok igen alacsony hatékonysdgdra utal.

A lakossdgi fogyasztds novekedési titeme minden palydn meghaladja a ter-
vezettet.

Ami az egyes palydkhoz tartozé szabalyozdkat illeti, szamitdsaink két f6 jelleg-
zetességet mutatnak:

A nyereségigi fejlesztési alap értéke minden vidltozatban — még abban
is, amelyben a beruhdzdsok volumene a tervezett szerint alakul — jéval
alacsonyabb a tervezettnél. Ugyanez érvényes, csak kisebb mértékben a
beruhdzisokhoz kapcsolédé mdsik szabélyozéra, a tervezett gépimportra is.

A lakossagi fogyasztds szabdlyozdsira, a modell minden viltozatban azt az
utat vilasztja, hogy a tervezettnél magasabb jovedelem mellett a megtakaritds
is magas szintet ér el.

Eddigi munkénkat osszefoglalva szeretnénk hangsilyozni, hogy egy kutatds elsé

lépéseinél tartunk, tudjuk, hogy konkrét modelliink sok vonatkozdsban tdlzottan
leegyszerisitett, szdmos ponton tokéletesitésre szorul, és az itt leirt eredményekbdl

nem

is szeretnénk messzemend gazdasigpolitikai kovetkeztetéseket levonni, azokat

csupan illusztrdciénak szdntuk, hogy ezzel érzékeltessiik, milyen tipusi vizsgdlatok-
ra alkalmasak a line4ris—kvadratikus szabdlyozasi modellek. Ezzel egyiitt taldn sike-

rilt

bemutatnunk, hogy az ilyen tipust modellekkel érdemes foglalkozni, azok a

tervezés szdmdra hasznosithaté informdciékat adhatnak.

(Beérkezett: 1988. december 20-dn.)
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An Optimal Control Model and
Its Application in Economic Policy Analysis

Optimal control models which represent the real and control spheres of the economy
in their interrelations can be well used in the study of economics, economic policy and
planning. These models possess two important properties: they are dynamic models but
they not only describe processes but also provide an opportunity for modellers to intervene.

We present the solution algorithm of a linear-quadratic optimal control problem and
concrete model computations which illustrate the application possibilities of such models.

For the solution of linear-quadratic optimal control problems the Chow method is
most generally used, which carries out the determination of optimal control in a recursive
way, solving a series of Riccati equations.”But in this case there is no way to set individual
upper and lower bounds to the values of the control variables which, however, are necessary
in economic applications. Therefore, in the course of solutions, the problem is transformed
into a quadratic programming one, where, though the number of variables is a multiple of
the original, the constraint system becomes highly simplified: it only comprises lower and
upper bounds on the control variables. Thus we have finally succeeded in working out a
rapid and efficient solution algorithm.

In the second part of the article the application of the method is presented. We have
worked out an aggregated model, based merely on the main national economic categories,
with which we have attempted to explore the scope of manoeuvring of economic policy
and examine the impact of economic policy priorities. The model computations have been
performed in three steps:

~ consistency analysis of the 7th five-year plan,

— determination of optimal real and control paths,

~ investigation of economic policy priorities.

The article gives a detailed review of the numerical results and the economic conclu-
sions derived from them.



