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SIMONOVITS ANDRÁS

A szocialista gazdaság beruházási ciklusainak
matematikai model)je

1. Bevesetés

l 7l 7 ALµN[í GHó 

Dolgozatomban a C[NGHK(HCqK · K[DKCá · £PQ=I á[ á CH cikluait egy viszonylag
egyszerO. matematikai modellel vizsgálom. Folytatva a SIMONOVITS (1987) és
( 1988a) dolgozatpárban elkezdett munkát, olyan modellt óhajtok szerkeszteni,
amelyben a szocialista gazdaság beruházási ciklusai nem egysserűen a rosszul
megválasztott reakciók következményei, hanem a hiánygasdaségban uralkodó fe­
szültségek enyhítésének esűkségaserű velejárói. Míg korábbi két dolgosatom vagy a
belső, vagy a külső feszültség ingadozását vissgálta, most a két fes1ültség együttes
(bár késleltetett) hullámzását vissgálom. Módssertani okokból a ssocialista gazda­
ság klasszikus korszakát, az 1960-1973-as éveket vi1sgálom.

Kiindulásul BAUER (1978) és (1981) munkája ssolgál, amely monografiku-
1

san dolgozta föl a témát. A modellezésnél nagymértékben támaszkodhattam
korábbi modellekre: KORNAI (1976), (1982) és LACKÓ (1980), (1987), (1988).) 

Természetesen hasznosítottam az említett források által ihletett dolgozatokat is,
köztük saját korábbi - részben Kornai Jánossal közösen írt - cikkeimet: SIMON
(1981), KORNAI-SIMONOVITS {1982), (1983) és SIMONOVITS (1986). A források
bősége ellenére igyekeztem a cikket úgy megírni, hogy a1 előzmények ismerete nélkül
is érthető legyen. b 

I
A dolgozatban nem foglalkosunk alternatív cikluselméletekkel. Mindazonáltal föl-

hívjuk az Olvasó figyelmét Soós (1986) monográfiájára (iáad még Soós (1983)). amely
111ámos ponton egyetért Bauer cikluselméletével, Kornai hiányelméletével és Lackó model­
lezésével, alapvető kérdésekben azonban nemben áll velük.

) 
A továbbiakban nem hivatkosom külön LACKÓ (1988)-ra, amely a publikálatlaa

LACKÓ (1987) námunkra legfontosabb részeinek angol nyelvd publikációja.
b 

Mindenekelőtt kö111önetet mondok Kornai Jánosnak éC Lackó Máriának, akiknek 
munkája és támogatáaa nélkül es a dolgozat nem nületett volna meg.

Köszönet illeti a dolgozat korábbi valtosatainak bírálóit: Ábel htvánt, Bauer Tamáiit,
John Bonint, Bródy Andrást, Gács Jánost, Halpern Lasslót, Kapitány Zeuuát, Király
Júliát, Michael Lovellt, Ma.rt<>1 Bélát, Molnár Györgyöt, Simon Andrást, Soóe K. Attilát,
Tarján Tamást él! Vincse Jánoet. Terméssetesen a dolgozatban kifejtett állitáaokért és u
esetleges hibákért ki1ár6lag én vagyok felelős.
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A1 említett kutatásokkal párhusamosan fejlődött a TÉNYI ( 1976) és a TARJÁN­
TÉNYI (1977) cikkel fémjelsett irányzat, amelyet Bródy kezdeményezett, és BRÓDY
(1980) és TARJÁN (1987) foglalt Össze.

Bár nem foglalkozom a tókés gazdaság beruhásási ciklusaival, néhány klasszikus
cikk módssertani gondolatait felhasználom: FRISCH (1933), SAMUELSON (1939),
KALECKI (1933) és HICKS (1950). (A gazdasági ciklusokról szóló őessefoglalő cikk
ZARNOWITZ (1985), amely asonban meg sem említi a szocialista gazdaságot.)

Modellem statis1tikailag mért vagy mérhető mennyiségekkel dolgosik, ökono­
metriai elemzésre azonban nem haesnáíhatő. LACKÓ (1980) és (1987) egy-;!gy
hasonló modellt ökonometriailag verifikált.•

l 7' 7 u _ NDP(( DHóIé Y£K+ 

A modellen végig húzódik KORNAI (1980) gondolata: a szocialista gazdaságban
a termelési és különösen a beruházási célú kereslet majdnem végtelen. Az állandó
túlkereslet folytán kialakuló -PK[ü (qKH· P=q mennyiségi ( árjelzés nélküli) szabályozási
mechanismusok korlátouák, (KORNAI, 1982).

BAUER (1981) nyomán a beruházási folyamatnak kétféle feszültségét kűlőn­
bö1tetjük meg: a • ü (KHl és a £P(Kp feHÜltséget, (v.ö. LACKÓ (1980) és (1987)). A
külső fea1ültséget vagy a fogyaBztási hányad elégtelenségével vagy a külkereskedelmi
mérleg hiányával mérjük. A belső feszültség definiálásához a következő fogalmakat
kell bevezetnünk.

Minden gazdaságban jelentős eltérés lehet as adott évben beruházásra fordított
eszközök volumene (röviden: £PQ=I á [á K.9 as adott évben indított beruhásási akciók
Oá QIK7qa qP(YP« -Gö (qKH· P (röviden:ind{táaok) éa as adott évben üsembe helyezett
beruházások volumene (röviden: Ü +_ £P I P(]P[HK. között. (BAUER (1981, ÓA és
2. fejezet); lásd még: FRISCH (1933) él! KALECKI (1933}). Mivel a beruhásási
akciók általában több évig tartanak, párhuzamosan különbösó években indított
beruháaáai akciókat valósítanak meg. A folyamatban lévő beruhásáaok qP(YPK és
_ KQKDé • • ö (qKH· P(pHQá +][KqK 8 az utóbbit £PQ=Iá [á KH P(-Gö qP(P[PqqKH· +P• öÍ nevesik -
Bauer sserint alapvető aserepet játHik a ssocialiata ga1daság beruhásási ciklusaiban.
Míg Bauer elsősorban a teljel! költségelóirány1at éa a beruhásás hányadosával,
a beruhásáaok Hétforgácsoltaágával 111ámol1 mi - KORNAIT (1982) éa LACKÓT
(1980) követve - a maradék költaégelóirányzat él! a GDP hányadosával dolgozunk,
és belső feHÜltaégnek e hányados minimális értéke fölötti részét nevessük.

Mint említettük, a döntések fe&1Ültségeket gerjesstenek, s a feszültl!égekre
reagálnak a döntések. Először a feszültségek keletkezését tanulmányossuk.

• A teijeal!ég kedvéért megemlítek néhány olyan ökonometriai modellt, amely a ssocla-
1.itta p.zduág beruházúi folyamataival foglalko1ik: GROSFELD (1987), ROLAND (1987)
él SIMON (1981).
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A külsé> feszültség a beruházási hányad növekvő függvénye.. Ez as ősssefűggés
szinte definíciő szerint igaz, ha figyelembe vesszük, hogy a. késaletfelhalmosási
hányad együtt változik a beruházási hányaddal. A tűlberubásés tehát túlfelhal­
mozás, amely vagy a) a. fogyasztást1 vagy b) a külkereskedelmi mérleget terheli.
Az a) esetet + =ő/ ­ J a OÓKBÓ L tanulmanyosta, a ; L esetet pedig ' a=a OÓKBULA 
5au ­ J OÓKU8L és OÓK8ÓL 'N· ]KC[qá C8C[H_ _ PqQH•=C9 ill. •ü (TQPC•PDP(P_ 879[H_ _ PqQH•=C 
beruházási ciklusnak nevezte a két esetet. Mi a. továbbiakban a b) esetet vizsgáljuk.

A belső feszültség, ill. az elkötelezettség keletkezésének megmagyarázása jóval
bonyolultabb. Kiindulásul tegyük föl, hogy a) a beruházási kőltségelőirányaatck
minden évben pontosak és b) minden változó azonos és állandó ütemben növekszik.
Az a) feltétel mellett a beruházási elkőtelesettség változása az indításnak és a
beruházásnak a különbsége. Ha a. b) feltétel is teljesül, akkor az elkötelezettség
változása. (azaz az indítás és a. beruházás különbsége) egyenlő a. korábbi elkötelezett­
ség és a növekedési ütem szorzatával. Rögtön adódik a következtetés: egyenletesen
növekvő gazdaságban az indítás nagyobb, mint a beruházás.

Ha föloldjuk az egyenletes növekedés feltételesését, akkor előfordulhat, hogy
az alsó fordulóponton az indítás kisebb a beruházásnál, tehát u elkőtelesettség
csökken. Ennek ellenére a ciklus egés1 tartamára, időátlagokat véve, érvényes a
fenti Összefüggés. Bauer cikluselméletének egyik alaptétele szerint a ssocialista gaz­
daságban a ciklus átlagában a beruházáshoz képest túl nagy az indítás, est lehetővé
teszi a 5au ­ J O ÓK8ÓL által leírt qPQO£(SK•Ks; •NDá C9 s ezért qú ([Nqq elkötelezettség
alakul ki.

A szocialista gazdaságban azonban a kőltségelőirányeatokat minden évben
rendszeresen túllépik, mert a • ö 7(IH· P•Pq K(á qGQOP[l •9 a beruházási igények jelentős
részét elbújtatják O0+ J µaő OÓKBBE KA fejeset}, 5au ­ J OÓK8ÓE ÓA és ) bA fejeset],
5J Ó f " OÓK8bL és g<ó Í OÓK8BLLA Emiatt mind CÓ indítás, mind az elkőtelesettség
fogalma módosul, sőt, egyesek szerint értelmét veszti Og<ó Í E ÓK8BLA 

Ezt C nehézséget a dolgozat a költségnövekedési folyamat explicit model­
lezéaével próbálja meg lekűsdeni, A fent leírt elkötelezettségváltozást kiegésaítjűk
az elkötelezettségnek a költségnövekedéeből fakadó, ún. K=qN+ó _ +ö OP•_ H+]HOG(9 
amelyről feltesszük, hogy a1 előző évi (záró) elkőtelesettség növekvő függvéuye.7 

(Aláhúzzuk, hogy belső feszültség költségtúllépés nélkül is keletkesik, és a költség­
túllépés tovább növeli e feazülteéget!) Euel a feszültségek keletkesését leírtuk.

Rátérünk a feszültségekre való reagálás magyarásatára. hK=PQq követve
feltesszük, hogy az indítási hányad a1 H+Dí qá 7C H· H+]I á +]KD+á ( kisebb éa a1 ellS1ő
év feazültaégeinek csökkent'! függvénye ( v.ö. hK=PQ jóváhagyási koefficiensével).

Hasonlóan: a beruhásási hányad az autonóm beruházási hányadnál nagyobb
és az előző évi belső fessűltségnek növekvő függvénye.

7 
A dolgozat beadása után 5aü f " (1989) jobb megközelítést javasolt: a költeégtúllé­

pés a.1 lndítassal arányoe.
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AK a feltevés eléggé ritka a1 zrodalomban, LACKÓ (1980), (1987), SIMONOVITS
{1988a) kivételével a. eisö fessűltaégge! öÍ foglalkozó tanulmányok föltették, hogy a
beruházás az idei és a korábbi évek indításának függvénye, amelyet FRISCH (1933)
és BAUER (1981) nyomán 'N(]qKqá CH 'ü · · Oé +]+P• hívunk, A szóban forgó írások
föltették, hogy e folytatáai függvény kívülről adott és időben változatlan [v.ő, JOR­
GENSON (1963)). Könnyen belátható, hogy a folytatási függvények seg íteégével a.1

elkötelesettség öÍ kifeje1het6 az idei és a korábbi évek indításának függvényeként.

As osstott késleltetésen alapuló folytatási függvény azonban súlyos terh ket
rakott a modellesők vállára: (i) A magyar statis1tika ssűkmarkűan bánt mind
as indítéai és az elkötelezettségi idősorok mind a megvalósítási arányok pub­
i.ikálásával. A folytatási függvény ssakértői becslései meglehetősen szóródnak
(LACKÓ, 1987). (üi) a modell kvalitatív viselkedése nagyon érzékenyen függ a
megvalóaítási eloszlástól (TARJÁN, 1987). (iv) Egyes kutatók kétségbe vonjak a
megval6sitási elosslá.s iéte1ését (Soós, 1983, 1986). E nehésségek megkerülésére
LACKÓ ( 1980) a követkeső ssellemee egyszerf'lsitést javasolta: oessuk három részre a
beruházást: (i) ,,els6 éves" ráfordítások, (ii) folytatási ráfordítások és (iii) gyorsítás­
lasa{tá.s; de LACKÓ (1987)-ben már nem sserepel a (iii) megkülönböztetés. Sőt,
v KQqNC hH(K 8 dolgosatom korábbi változatát olvasva - felhívta. a figyelmemet
arra, hogy az (i) réss is beolvassrható. S ekkor a LACKÓ {1980) cikkben csupán a
(ii) részre kimondott ősssefűggés most a teljes beruházásra érvényes: A beruházási
hányad növekvő függvénye a belső feszültségnek. (A filológiai pontosság kedvéért
megemlítjük Bauer követkeső megállapítását: ,,A tervezettnél nagyobb beruházási
elkötelezettségnek a beruházási volumen mind gyorsabb - as eredetileg tervezettnél
gyorsabb - növelésével teret engednek." (BAUER (1981, 16. o.))

l 7c7 AQPD_H+]P• 

Miután körvonalaztuk modellünket, röviden őessefoglaljuk a dolgozat eredmé­
nyeit.

a) ,,A asabályoeéa árjelzések nélkül" (KORNAI-MARTOS sserk. (1981)) egyik
központi fogalma a +NQ_ K9 amely körül a változó ingadozik. Például, modellünkben
a beruhásás normától val6 eltérése arányos az előző évi elkötelezettség normától
való eltérésével. Ez a asabályoaas biztosítja, hogy hoessű idő átlagában mind a
beruházási, mind az elkőtelesettaég i norma érvényesül.

A korábbi modellek sőmében (mint pl. KORNAI-Martos sserk. (1981),
KORNAI (1982), KORNAI-SIMONOVITS {1982) és LACKÓ (1980)) a nonnák kívülről
adott, Pó[tN· H+ mennyiségek. (Ezt kifogásolta HARE (1988)). EHel szemben nálunk
a normák modellen belül meghatárosott , P+DN· H+ értékek (mint pl. KORNAI­
SIMONOVITS (1983)). A ssabályosáai egyenletben egyes paraméterek [mindenek­
előtt as indítási igényhá.nyad) állandók, míg más paraméterek (a reakcióegyütt­
hatók) válto1tatha.tók. A paraméterek változásával váltosnak a 'normák. Hamaro­
san látjuk majd e megközelítés előnyeit.

b) BAUER (1981) több helyen (pl. 345. o.) hangsúlyona, hogy a norma
iöriili ingadosás C[H_ _ PqQHáYK mellett KC[9_ _ PqQHK öÍ jellemzi a ssocialista gazdaság
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beruházási ciklusait: a feszültségek mindig pozitívak (est egyébként Soós (1986,
209-230.o.) kétségbe vonja), a beruházási igények mindig rostálódnak. Valószínűleg
ez az aszimmetria késztette Bauert arra, hogy a norma szerinti ssabályosas
érvényességi körét a ciklus alsó fordulópontjára korlátosea, s a felső fordulópontra
egy más, az ún. tűréshatár szerinti esabályosást posstuláljon. A1 endogén normák
bevezetésével a norma szerinti ssabé.lyosés ssimrnetriája őssseegyestethetővé válik a
ciklus aszimmetriájával; fölösleges tehát a felső fordulópont külön kezelése: a norma
szerinti szabályozás a1 egész periódusra kiterjessthető.

c) Ellentétben Bauer verbális leírásával és Összhangban SIMONOVITS (1988a)
megállapításával, a modell keretei kö1ött létesnek aperwdihu [osscillaciómentes]
rendszerek, azonban reális paramiterek mellett esekben a1 aperiodikus rendsserek­
ben a normál belső feszültség elviselhetetlenül nagy (pl. a beruhásások meg­
valósítási ideje öt év, lásd SIMONOVITS (1988a)). a normál belső és külső fes1ültség
csőkkentéaéhes bizonyos reakciók erősítésére van ssűkség , amelyek mindenképpen
osscilléciöt okoznak. Bisonyos esetekben (de nem mindig) a feszültsigenyhítés 13
a stabilizálás ellentétbe kerül egymással, s kompromisesumként a beruhásási ciklus
adódik.B 

d) A1 általunk leírt költaigttf.lliplsi folya.ma.t litezéae - BAUERREL (1981, 3(8.
o.) ellentétben - a beruházási cikl"snak aem nem snksigea, sem nem eligslge,
feltétele. Belátható, hogy a túl.ott indítási s1ándék a legpontosabb költségvetés
mellett is ciklust gerjes1t; ugyanakkor mérsékelt indítási ssándék mellett reális
mérvű költségtúllépés önmagában nem veset ciklushos. (A1 eltérést valós1(ndleg
a1 okossa, hogy Bauernál a költségtúllépés meglepi a dőntéshosőkar, nálam viasont

U nem.)

e) Modellünkben egysserűen meghatároaható a ciki"' feltétele, a periód",,
a ciklus fázúai is a. fánaok sorrendje. BAUER {1981, 14-16.o.) elméletével
Összhangban a fáaisok sorrendje a kővetkeső: ÓA megélénkülés, 2. fellendülés,
3. megtorpanás és 4. visssaesée. Kiderül, hogy 4 éves periódus esetén a belső
fesaültség ( a1 elkőtelesettség] és as indítás figyelembevétele nélkül is leírható a külső
fes1ültség (nettóimport) és beruháaás ingadosása, melyet ZALA (1967) nyomán SI­
MON (1981) és SIMONOVITS (1987) modellesett.

1.,4. A dolgozat szerkezete

A dolgosat a kővetkeső résaekből áll: ÓA Bevesetés. 2. A modell. 3. Normák és
ingadozások. 4. Feesűltségenyhítée és stabiliaálás. Függelék: A nehezebb matema­
tikai állítások igasolasa.

B 
Vincse Janee fölhívta a figyelmemet arra, hogy kűlkereekedelem-esimmerrikus, asa1

fogyantáll-pá.rhuaamos ciklusnál a küi86 normál feuültaég enyhítése egyben a normál n<­ 
gya.utilli hányad csökkentése is.

U 
As 5. lábjegyzetben említett BAG DY (1989):-féle megkőselítésbea Bauer á.llítáaa ipa!
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1.5. A modell J:orlátai

Eddig a modell erényeit domborítottuk ki. Itt az ideje, hogy a modell
korlátaival foglalkossunk. Mindenekelőtt megemlítjük, hogy az ökonometriai veri­
fikálás egyelőre nagyon bizonytalan, főleg az indítási és az elkötelezettségi idősorok
,,.konstruálása• miatt. (Ezzel a kérdéssel LACKÓ (1987) foglalkozik alaposabban.)

A modellezésnél számos olyan tényezőt figyelmen kívül hagytunk, amelynek
5au­ J (1981) nagy jelentőséget tulajdonít: pl. a tervezési rendszer sajátosságait
(v.ö. GÁCS-LACKÓ (1974)), a beruházási kapacitás korlátozó szerepét, az építési és
a gépi beruházások eltérő viselkedését, a dollár-és rubelviszonylatú külkereskedelem
különbségeit és kapcsolatait, stb.

Mégis remélem, hogy sikerült azokat a tényezőket kiválasztanom, amelyek
nélkül lehetetlen a szocialista gazdaság beruházási ciklusainak a megértése, s ame­
lyek segítségével a ciklus modellezhető. A megoldás problémáit magam is látom, s
továbbfejlesztését elkerülhetetlennek tartom.

1.6. Követluztetéuk

Dolgozatom a szocialista gazdaság magyaráz6-leír6 elméletéhez kíván hozzá­
járulni; ennek ellenére meg kísérlem Összefoglalni a modellezésből adódó normatív
következtetéseket.

Eredetileg azt szerettem volna bebizonyítani, hogy a szocialista gazdaság eddigi
mechanismueaiből szinte tőrvénysserűen következik a beruházási ciklus. Egyelőre
be kellett érnem egy jóval szerényebb állítással: Az autonóm beruházási hányad
olyan kicsi, és az indítási hányad olyan nagy, hogy aperiodikus szabályozás esetén a
keletkező normál belső feszültség elviselhetetlenül nagy. Paradox módon modellem­
ben sikerült olyan reakcióegyüttható-rendszert találni, amely miközben enyhíti a
normál Iessűltségeket, gyorsan csökkenti a1 oescilláció amplitúdóját.

Úgy énem, hogy ez a lehetőség inkább a modellre jellemző, mintsem a
valóságra. Minden bizonnyal igaz Bauer tétele: a beruházási ciklus kiküszöböléséhez
a gasdaság i mechanismust kell átalakítani, pl. a túlzott indítási igényeket korlátozni
kell. E1t láts1ik bisonyítani két korábbi, speciális modellem is: SIMONOVITS ( 1987)
és (1988a).

2. A modell

Ebben a pontban ismertetjük a modell alapfeltevéseit, változóit, együtthatóit
és egyenleteit.

£.1. Alapfeltevisek

Elós1ör kimondjuk a cikk alapfeltevéseit, majd rövid magyarázatot fűzünk
ho11ájuk. A speciális feltevéseket majd a megfelelő helyeken ismertetjük.



Beruházási ciklusok modellje 103

A 1. Létezik egy homogén makrotcrmék, amely egyaránt termelhető, beruhás­
ható, fogyasztható, exportálható és unportáfhatö.

a ) A Sem a belső, sem a : ü QÍ8 árak nem hatnak a gazdaság működésére.

A3. A n.ettóimport-hányad a beruhásási hányad növekvő függvénye (minden
hányad C GDP-re vonatkozik).

A4. A beruhásási szféra küls6 feszültségit a nett6import-hányad növekvó
függvényével definiáljuk.

A5. A beruházási elkötelezettség válto1ása két rés1b6l áll: a) a1 indítás és a
beruházás különbségéből, b) a1 elkőteleeettség autonóm növdményib6l.

A6. A1 elkötelezett11ig autonóm növekménye kisárólag a1 elő1ó év(vég)i
elkötelezettségtől függ.

A 7. A beruhásáai ssféra bels6 feazültsige a beruhbá.si elkőtelesettség GDP­
hányadának növekvő függvénye.

AB. Az indítási hányad as indítási igényhányadnál kisebb, a1 elő1ó évi belső és
külső feszültségnek pedig csökkenő függvénye.

A9. A beruházási hányad a1 autonóm beruhásáai bánya.dnál nagyobb és a1
előző évi belső fessűlteégnek növekvő függvénye.

AlO. A GDP növekedi!i Üteme positív és kívülről adott, ezogin mennyiség.

All. A1 alapfeltevésekben ssereplő minden függvény id6ben állandói!! lineárú.

Megjegyzisek. Miután kimondtuk alapfeltevéseinket, rövid magyarásatokat
· fd1ünk houájuk.

A1 Al feltevés megssokott a a makroökonómiában.

A1 A2 feltevés valójában két rés1h6l áll: a) a belső árak hatástalanok és b) a
külBö árak hatástalanok. A1 a) feltevés sserint elhanyagolhatónak tartjuk as árak
és a monetáris ssféra hatását a reálvéltosőkra, A b) feltevés érvényes a1 1960-

1973-as időssakra, de nem érvényes a1 1973-u olajárrobbanás utáni időHakra.8 

Feltevésünkkel őseshangban váltosatlan árakkal Hámolunk.

A1 A3 feltevés megfelelő mennyiségi feltételek mellett a külkereskedelem­
e1immetrikus beruhásási ciklus megfogalmaaáea, A fogyas1tás és a késslet­
Ielhalmosés párhusamosan mosog a beruhásással, e1ért modellünkben figyelmen
kívül hagyjuk őket. (LACKÓ (1987) ökonometriai vilegálataiból kiderül, hogy a
kéB1letfelhalmo1ás explicit eserepeltetése jelentősen javítja a modell illesskedésér.]

At: A4 feltevés definíció.

Í 
Mentségül említem, hogy korábbi, SIMONOVITS (1986) dolgosa.tomban résaletesen

foglalko1tam a most elhanyagolt ceerearany-romlassal, a1 adóuágállománnyal mint küWI
fet11ültséggel és a növekedési ütem csökkenésével. BAUER (1987)' rétzletesen megvizsgálja,
hogyan módosul elmélete az 1980-u évek stagnáló Kelet-Európájában.
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Az A5-u feltevéspár első része definíció, második része vissont a lehető legegy­
szerűbben írja le a költségtúllépés folyamatát. Mivel ál andó árakkal dolgozunk, az
inflációs hatásokat eleve kissűrjűk. Ennek ellenére a költségtúllepési egyenletünk
olyan, rruntha infláció lenne: amit ebben az évben nem ruháznak be, az jövőre már
többe kerül.

A 7 szintén definíció, megegyezik LACKÓ ( I 987) defin iciójá val.

Az AB feltevés a Bauer által leírt rost.álási folyamatot írja le: az indítási igények
measse meghaladják a lehetőségeket, s a Központ rostálja a Ja vaslatokat. A rostálás
erőssége azonban változó - minél erősebbek a Iesaúltségek. annál szigorúbb a
rost álae.

Az A 9 feltevésről rész letesen beszéltünk a Bevezetésben. Itt csupán azt
emelnénk ki, hogy a tényleges beruházási hányad független az előző évi külső
feszültségtől. Ez egyrészt Összhang ban van LACKÓ ( 1987) becslésével, másrészt
nem zárja ki, hogy a beruházási hányad erősen függjön a két évvel korábbi
külső feszültségtől (SIMON (1981), StMONOVJTS (1987) és { 1988b}, valamint a 11.
lábjegyzet).

Az A 10 feltevés eléggé szokatlanul hangzik az akcelerátor-elven (SAMUELSON,
1939) nevelkedett matematikai közgazdásznak, de nem igen lepi meg a szocialista
gazdaság szakértőit. Az indítáe - beruházás - Üzembe helyezés - termelés lánc olyan
hosszú és olyan gyenge, hogy a GDP növekedési üteme és a beruházási tevékenység
egymástól függetlenek, legalábbis rövid- és közép távon. Egyébként feltevésünk
ökonometriailag verifikálható. 0

A1 All egyszedísit6 feltevéspár. Az időbeli változatlanságot kimondó feltevés
jó kőselítéssel érvényes az 1960-73-as gazdaságtörténeti korszakra. A függ vények
linearitását kimondó feltevés gondot okoz a ciklus modellezésében (HICKS, I 950) 10

de e feltevés nélkül nem tudnánk vizsgálni a reakciók és a normák kapcsolatát.

£.£. A modell változói la egyú'tthatói

A modellen belül megkülönböztetünk abszolút- és hányadosváltozókat, vala­
mint együtthatókat.

9
Öaa1eha110nlítáaul Ielaorolom, hogy a korábbi dolgozatok milyen feltevéssel éltek a

GDP növekedési ütemével kapcsolatban. KORNAI (1982}: a hosszú távú növekedési ütem
állandó, a rövid távú függ a kapacitasoktól és a Iessűlteégektől. KORNAl··SIMONOVITS
(1983} éa SIMONOVITS (1986): a. hoi181Ú távú növekedési ütem süllyedő, a rövid távú függ
a·fea1ültségektöl, SIMON (1981} és LACKÓ (1981): a CDP exogén változó.

10 y·ICU cikluselméletében as eredeti lineáris rendszer instabil, de a m!íködőképeeségi
korlátok ciklikuesá uelidítették a rendszert. SIMONOVITS (1981) bemutatta az ellenkező
eeetet is: a.s eredeti lineáris rendszer stabil, de a mll.ködőképességi korlátok instabillá
változtatták a rendszert.
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Abszolút változók

Y = GDP,
I = (Bruttó) beruhásás,
M = Nettóimport (=import-export),
S = Beruházási indítás volumene (röviden: indítás),
K = Beruházási elkötelezettség évvégi volumene (röviden: elkőtelesettség].

Hányados11áltozók 11

Növekvő gazdaságban abszolút mennyiségek helyett célsserűbb relatív meny­
nyiségekben gondolkodni. A szokástól eltérően inkább GDP-hányadosokkal dolgo­
zunk, mint növekedési ütemekkel.

i = I/ Y = beruházási hányad,
m = M/Y = nettóimport-hányad,
s = S/ Y = indítási hányad,
k = K/Y = elkőtelesettségi hányad,
n = külső feszültség,
b = belső feszültség.

Egyiiithatók

(-µ) = a nett6import értéke nulla beruhásás mellett,
1-'i = nettóimport - beruhbás együttható,
m• = minimális nettóimport-hányad (értéke függ a láthatatlan külkereske-

delmi forgalornt6l).
f K = a1 elkőtelesettség autonóm növekedési együtthatója,
k• = az elkőtelesettségi hányad minimális értéke,
L = autonóm beruhásási hányad,
L1, = belső fes1ültség - beruháaás reakci6együtthat6,
<1 = indítási igényhányad,
<lb = belső fes1ültség - indítás reakci6együttható,
<ln = küls6 fes1ültség - indítás reakci6együtthat6,
6 = a GDP növekedési együtthatója (=!+növekedési ütem).

f.3. A modell egyenlete,

A feltevések és a jelölések előrebocsátása után már ujjgyakorlat a1 egyenletek
fölírása. Mindőssse a1 abssolűt válto16kra kimondott Öuefüggéseket kell átírni
relatív válto16kra. A1 időt általában nem jelöljük: K(t) illetve K(t -1) helyett K,
illetve K _ 1 sserepel, míg K(-1)-et K1 _ q jelöli.

Feltevéseink sserint K-K_1 = S-I+(fK-l)K-1, azas K = fKK-1 + S l.
Osszuk el mindkét oldalt Y = 6Y_1-gyei, és alkalmassuk a hányadosválto1óbt:

u
A sb.tintikai gyakorlatban a hányadosváltosó!t neve16jében nem a megtermelt,

hanem a íelhaunált jövedelem áll. A lmeariw megtartán. érdekében mi a megtérmelt
Jövedelmet nerepeltet.iuk.
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k = fkk_1 + s - i, ahol fi.= fx/6. (Figyelem: I« az autonóm költségnövekedés
ab,zolút együtthatója, míg l« relatív együttható!)

A többi egyenletet kősvetlenűl főlírhatjuk,

Elköteiczetbégi hányad

b = k - k* , k* > 0 .

Nt:twimport-hányad

m = -µ + µ, i , µ > 0 és µ, ~ 1 .

Kül,J fuzültaig
n = m -m•.

lnd.ítá,i hányad.
IJ = O' - 0'1,b-1 - onn-1, o,ob, o,. > 0.

(1)

(2)

(3)

(4)

{5)

Beru.házátJi hányad
(6)

Mcgjegyzbt:k: 1. A modell egyenletei közgazd.a~ági tartalmukat tekintve nagyon
hasonlítanak LACKÓ {1980) és {1987) egyenleteire. Matematikailag a mi egyen­
leteink egysserűbbek, mert rövidebbek a késleltetések és kevesebb a változó.

2. Problematikus as autonóm beruházás elnevezés, mert Összetéveszthető
HICKS {1950) autonóm beruházásával. Nálunk a beruházásnak a belső feszültségtől
független résséről van sió, míg Hiclumél a termelés növelésétől független résséről.,,

3. As ( 1) egyenlet után ssereplő egyenlőtlenségpár magyarázatra szorul. A1
1/6 ~ Ji. ~ l bal és jobb oldala azt fejezi ki, hogy as elkötelezettség autonóm
növekedési Üteme nem negatív, ill. legfeljebb akkora, mint a CDP növekedési üteme.
Tekintettel arra, hogy a viHgált időssakban a GDP évente kb. 5%-kal növekedett,
és a beruhbások kivitelesése több (pl. 4) évre elhúzódott, korlátunk tetemes, (5-
20%-oe) költségnövekedést is megenged. (Pl. ha a ráfordítások sőme az utolsó évre
eaik, akkor a költségnövekedés majdnem 4 x 5%=20%.) A1 fk > 1 eset kizárását a
(. tételhes ftbött megjegysésben indokoljuk majd.

4. A (3) egyenlet és a benne ssereplő feltevéspár is magyarázatot igényel.
induljunk ki as M = Q + I +C - Y asonosság ból, ahol Q és Ca késsletfelhalrnosáat,
ill. a fogyu1táat jelöli. A1 asonoeságot Y-nal osst va as m = q+i+c-1 aeonosaághos
jutu11.k, ahol q = Q/Y és e= C/Y 'a kés1letfelhalmo1ási-, ill. a fogyasztási hányad.
Tapua'8.latok alapján eLiő kö1elítésbe11 főltesssűk, hogy a kéS1 etfelhalrnozás és

fogyauüa arinyoe a beruhásással; ugyanez iga11 a hányadosokra: q = 0,i és
e= f'+r,i, ahol 8, 2: 0 és O :'.S: r, r, < 1. Behelyettesítve: m = (r -1) + (0; + 1 + r;)i,
ahol a (-µ)-veljelölt állandó t.ag negatív, a µ;-vel jelölt együttható pedig legalább 1.
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5. A modell hat egyenletből áll, hat változó szerepel benne, és két kesdeti ért.ék
határozza meg a rendszer pályáját: k(- l) és m(- l). A modéll renr.nv, a.sas: a21

egyenleteket megfelelő sorrendbe szedve a változók egymás után meghatáro111hat6k.
Valóban, (L1,m_i) (2) és {4) segítségével meghatárossa a (L1,n-1) fessűltség­
párt, amelyet behelyettesítve (5-6)-ba adódik az (s, i) döntéspáir. Innen már (1)-ból
adódik k és (3)-bó! m.

Az alapegyenletek

Hat egyenletből és hat változóból álló modellünk vizsgálatát nagyban egysserű­
síti, ha a két feszültségváltoz6 függvényében kifejeszük a. többi négy váltoaót, és
levezetiink két olyan egyenletet, -- az ún. alapegyenleteket - amelyek a fes1ültség­
váltosók dinamikáját a többi váltosótó! függetlenül írják le. A fesnültségpályák
ismeretében a többi változó kiszámítása. már gyerekjáték.

Levezetés nélkül kö1öljük a két alapegyenletet.

Alapegyenletek
(7)

és

(8)

ahol
/3 = (/k - 1)k• + <J - L, /31, = ft - O'/, - L/,, f3n = a,.

és

(9)

(10)

Megjegyzh A (7-8) alapegyenlet-rendszer két elsőrendű, kétváltosőe differen­
ciaegyeuletből áll, s a rendszer rekurzív; adott (L1,n_1) esetén (b,n) egyértelm4en
meg van határozva.

1. segidtitel: Az {1-6} eredeti egyenletrenduer ekvivalens a {7-8) alapegyenlet­ 
rendszerrel.

Ezzel a modell ismertetését befejestűk.

3. Normák és ingadosások

Ebben a pontban az elősőleg bevezetett modell stacionárius pályáját és a
körülötte való ingadozást tanulmanyossuk.

S.1. Stacionárius pálya

A dinamikus modellekben a stacionárius pálya kitüntetett sserepet játs1ilt.
Definiáljuk előssőr magát a fogalmat!
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Defi,nkw: A (7-8) alaprendsser atacwnáriua pályája (pontja) egy olyan (b0, n°)
feuiiluégpár, amelyb61 indítva as alapreadssert, az mindig ott marad. Képletben:

Ha (b(-l),"(-l)) = (b0,n°), aki-Or (b,n) = (b0,n°). (11)

Mc1jc1r••· Nyilnnvaló, hogy a többi változó stacionárius értéke is kifejezhető
a atacionáriu feaiiluégek függvényében:

k0 = 6° + k•, m0 = n° + m•, ,-o = t + i,),0 és ,0 = u - u1,b0 - u~. (12)

A. e16kmü.le~ket befejesvén, kimondhatjuk a stacionárius pálya létezését és
egyértelm6-,ét.

1. titcl: A (1-8} alapren.duer atacwnáriua pdlyája létezik és egyértelmű.
Képlete:

akol
e= l - J,. + Ub + (1 + µiu,.)tb.

(13)

( 14)

Bizony(tá, a Függelékben.

Meg}egyúa. Feltevéseink 11erint e> O, tehát (13) értelmes. A ( 13-14) képletből
leolvashatö, hogy ha /,. = 1 , Ub = 0 & Lb = 0, akkor a stacionárius pálya nem
létesik. Sőt, ha /1, > l & "" < /,. - 1, akkor 6° negatív lenne. Ezért zártuk ki a1
(1) egyenletben as /,. > 1 eaetet.

J.t. A norma azerintí azabályozá,

A 1tacionáriu11 pálya meghatárosása után rátérhetünk a nem stacionárius
i>'lyák vi11gálatára. Célaserli bevesetni a tényleges- és a stacionárius érték eltiréait:

b'1=b-b0, nd==n~n°, ,a=,-a0 é11 id=i-i0. (15)

Helyetteaítaük be (15)-öt as (5-6) esabályo1ási egyenletekbe:

( 16)

S1avakba.n: H indftáai-- M a beruhá1ási hányad stacionárius értéktől való
elwriee po1itív, m. negatív el6jelld arányO!! a belső és a külslS fem1ült11ég stacionárius
,nikt6l való eltérésével, uu ,i.orma szierinti azabdlyozánól van ssó {KoRN A 1-
MAl!lTOS, 11:urk. 1981). A ,tuionániu11 értékeluit ,iormdknak nevessűk.

A &vese~h,an emlitettük, hogy dolgo atunk egyik újdonsága, hogy a normák
lllC.1ö !drib-öl. acloU,11i , i~"-il'ló!tr.i\ .i medellen oeli-1 határo111&i11ak .ri~. A későbbiekben

~ ·, . ..i si h 
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Egysme,/1 iltámol.ással belátható, hogy az eltérés-fessűltségek kielégítik a.at a ho­
mcgén alaprendsaert, amely az inhomogén {7-8) alaprendsserből az additív állandók
elhagyásával keletkezik:

(17)

és
(18)

A diflerenciaegyenlet rendsserek elméletéből jól ismert, hogy az eltérésváltosók
dinamikájának kvalitatív tulajdonságait a (16-17) együttható-mátrix p(z) = z2 -

Oz + 0 karakteríastikus polinomja határossa meg, amelynek fl és 8 együtthatója
az alaprendsser paramétereinek a követke~ö függvénye:

(19)

A (9-10) jelőlések értelmében O és 8 kifeje1hetö a1 eredeti paraméterek
függvényeként:

(20)

Megemlítjük, hogy e'""" 1 - fl+ 0.

3.S. A pályák ontályozása

Dis1krét idejt'i, tőbbváltosós nem-lineáris rendsserekben eléggé Ö6s1etett fel­
adat pályák kvalitatív 0111tályo1ása. Már a 11tahilitás/instabilitás os1tályo1ás
sem olyan egy1mird, de a11 iga.ii nehésségek as osscillacíö, és különösen a ciklus
énelmé11él!Jé11él lépnek föl. Sserencsénkre kétválto166 lineáris rendsserrel van dol­
gunk, ahol a uehésségek jelentős résse elkerülhető. Lá&euk a követke11Ö definíciókat
(MAK'tOS (1981} és SIMONOVITS (1978)):

Defon.íti.ók:. 1. Egy kétválto16s lineáris rendsaert aperwdiku-,nak aevesűnk, ha
alkalmaa t0 terméesetes s1ámt6l kesdve a11 eltérés-válto1ók előjele nem váltosik.

2. Egy kétválto116a lineáris rendssers oucűldlón.als: nevesűak, ha nem aperi­
odikus, a.sas, ha 1u eltérésválto16k előjele I.\Mnnilyea 1111.gy t0 termés eteC1 8l'!l~m
után is váltosik. l{étfl\jt~ oHciHáriót küiönbö11tetiin"t meg:

(i) .ft:lfajult (Utf-'11~ú) 01-11cillációt1 ahol mindkét dté;éilv4lt.oró cMjelviltá.!~ t0-

t61 ke11clve. minden évben végbe megy.

(ii) Szabá.lyoa (négyfá.!iisú) osscilbíciőt, ahol a két eltérGllvá.ltonó előj~lvá!~
kö1ött kbidtttia van. Követlrn1ésHppen négyfé,e előjel- kombinéciő figydhet!.S mer.;:
++, +-, ·---, --+, megbcuá meghatarosott eorrendben.

3. l<;gy kétvifü:i6c line.iris rendssert etabr]r;,.i.k n,av;:;.iiin:i, ha a;;1 dtfr ~-Jfi.ltcr,,.S~:
a.i11im::,totilrnsa.n nullához; tartanak.

4.. Egy kétd 1tol'>Ó6 föuJ, it, um<ln:1,.rt úiaü ~iim,J; neve:;;iin.k, ha, a.• d"':t ,:'.4:l ".i.!w,,;ék
a.ornmata nem korLHos.
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5. Egy kétváltozós lineáris rendszert szigorúan cik[ikusnak nevesűnk, ha sem
nem stabil, sem nem instabil.

Meg;"egyzéselc-. 1. Három ábrán három fajta. rendszert mutatunk be: (i)
szabályosan (és szigorúan) ciklikus, {ii) elfajultan oszcilláló stabil és (iii) aperi­
odikus stabil rendszert. Mindhárom rendszernek azonosak a következő paraméterei:
µ.; = 1, µ = O, 2; m• = O; fk = 1, k• = 0, 4; t = 0, 2; a= O, 45. Különböznek vi­
ssont a reakcióeg yűtthatók: (i) i1, = 0,5; a1, = 0,5; tr,.= 2; {ii) Lt,= 0,25; a1, =
1,5; O'n = 0,5; (iii) Lb= 0,3; O'b = 0,6; a,.= 0,
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1. ábra. Szigorú ciklus és fázisai

2. Figyeljük meg, hogy osztályozásunk - jelentéktelen kivételektől eltekintve
- független a kesdőállapottól, azaz egy adott típusú (kétváltozós lineáris) rendszer
(majdnem) minden pályája ugyanolyan típusú.

3. A szabályos oszcilláció és a szigorú ciklus definíciója nagyon körülményes.
A diszkrét idő miatt szabályos oascillaciónál előfordulhat, hogy bizonyos fázisok
(előjel-kombinációk) időnként kimaradnak, a s1igorú ciklusnál pedig általában el­
marad a visssat érés, Mindazonáltal belátható, hogy a kétváltozós lineáris rendsze­
reknél a sem nem stabil, sem nem instabil rendszerek a szó eredeti jelentése szerint
ci.klikusak.

£rdekes módon a gyakorlatilag fontosabb esetben, a ssabályos osscilldciónál
a diBd:rét idejű megoldás folytono$$á tehető, s a megoldásként adódó ellip­
tikus spirálok körbeforgási ideje meghatároua a perwdu11t, (amely általában nem
terméssetes s1ám). A ssigorú ciklus zárt elliptikus spirálként ellipszisként - adódik.
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S. ábra. Aperiodikus (és stabil) pálya

Természetes módon a s1dkülö spirál stabil, a táguló spirál instabil osscillációt
ábrásol. Végül a ,.,iJ[ap(táú tinyez6 (másnéven: konvergencia-sebesség) as egy
körforgásra jutó szt1kúlés vagy tágulás átlagát mutatja.
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Ugyanakkor a gyakorlatban kevésbé fontos aperiodikus mozgásnál vagy elfajult
oszcillációnál, ahol vagy nincs periódus vagy 2-vel egyenlő, a folytonos kiterjesztés
lehetetlen.

4. Nyelvtanilag zavar6, hogy a nem stabil rendszerek körébe nem csak az
instabil rendszerek tartoznak, hanem a szigorúan ciklikus rendszerek is. Azonban
a szigorúan ciklikus rendszerek fontosságára való tekintettel célszerű volt hármas
felosztást alkalmazni. (A matematikában a mi stabilitásunkat aszimptotikus sta­
bilitásnak nevezik, a mi instabilitásunkat pedig aszimptotikus instabilitásnak. A 
szigorúan ciklikus rendszer tehát Ljapunov-srabil, de aszimptotikusan instabil.)

Hasonlóan zavaró, hogy a közgazdaságtanban használt ciklus-fogalom sokkal
tágabb a matematikai ciklus-fogalomnál. Ezért használjuk a szigorú jelzőt, ha
matematikai ciklusra gondolunk, és hagyjuk el a jelzőt, ha közgazdasági ciklusra
gondolunk.

Ismert, hogy az fl és a 0 együttható segítségével hogyan lehet osztályozni a
kétváltozós lineáris rendszereket. Megfelelő helyen hivatkozni fogunk e tételekre.

Szabályos oszcilláció

Mivel a gyakorlatban elsősorban szabályos oszcilláció fordul elő, egyelőre
megelégszünk ennek vizsgálatával. Ekkor BAUER (1981, 16-19.o.) nyomán az
alábbi négy fázist különböztetjük meg:

Definíció 1. Megilb,külés, ahol az indítási hányad a nonnájáuál nagyobb, a
beruházási hányad pedig kisebb.

2. Fellendú:lis, ahol mind az indítéei-, mind a beruházási hányad nagyobb a
normájánál.

3. Megtorpanás, ahol az indítási hányad a normájánál kisebb, a beruházási
hányad pedig nagyobb.

4. Visszaesés, ahol mind az indítási, mind a beruházási hányad kisebb a
normájánál.

Ezek után néhány megállapítást mondunk ki a szabályos osacillacióról.

£. tite/: a) A {11-18} rendszer akkor is c8ak akkor oszcillál szabályosan, ha
tel]esül

02 < 40. (21)

b) S:iabályos o.,zú1láció eaetin a resuiszcr T pt:rwdusa b 4> csillapítáú Unyezó}c
független a kezdeti irtikd:tól:

T = 21f/tJi, ahol t/; = arccos0/2011'~ (22)

(2~)
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e) A szabályosan oszcilláló rendszer akkor és csak akkor szigonfon ciklikus, ha
(!!1} mellett teljesu."I

e= l. (24)

d) Szabályos oszcilláció esetén négy fázis van, s sorrend)lik megegyezik a
definícióban adott sorrenddel.

Bizonyítás a Függelékben.

Meg]egyzt!s. Az imént kimondott tétel alapján köunyen tehetünk hasonló
megállapításokat a nem vizsgált esetekre. Például a szabályos oszcilláció stabil,
ha 6 < l; és instabil, ha 0 > 1. Aperiodikus szabályozásnál (21) nem teljesül és
n > O; míg elfajult oszcill.ációnál (21) nem teljesül és O ~ 0.12

4. Feezültségcsökkentés és akadályai

Vizsgálatunk egyik fő kérdése: Hogyan hat a reakcióegyütthatók növelése a
normákra és a stabilitásra? Lehet-e egyszerre csökkenteni a normákat és növelni
a csillapítási tényezőt? Mielőtt e kérdésre válaszolnánk, megvizsgálunk néhány
feltételt, amelynek teljesülnie kell ahhoz, hogy a rendsser műkődőképes legyen.

4 .1. Műkó'dó/cépesség

Bánnely közgazdasági modellben a legtöbb változó pozitív. Ezt tükrözi a
következő fogalom.

Definíció. Az (1-tl) rendszert múkö'dóképt3nt:k nevezzük, ha mindkét döntés és
mindkét feszültség minden évben pozitív:

i > 0, s > 0, b > 0 és n > 0. (25)

Megiegyzések: I. Az i és s pozitivitása terméssetes követelmény. A feszültségek
pozitivitását Oauertól vettük át (lásd a Bevezetést). A megmaradó elkötelezettség
é1:1 nett.óiruport > hányad nem szerepel a definícióban: k-nak pozitívnak kell lennie,
m viszont lehet pozitív is, és negatív is. Mivel k• > 0, teljesűl Ir, > O; viszont m•
előjele tet1:1zőlege1:1, íg y m előjele is az.

12
Ezen a ponton megemlítjük a következő speciális esetet: a periódus ◄ év, azaz (22)

értelmében ll = 0. Ekkor n'1 = IP4n'~4, azaz n'1 = -<P2n'~2. Figyelembe véve (3)-at,
i,1 = i!.2ln~2 -- s ez az irodalomból - ZALA (1967), SOÓS (1975), (1986), SIMON
(1981) és SIMONOVITS (1986) -jól ismert szabályosság: a beruházási hányad a két évvel
korábbi külső feszültség (nettóimport-há.nyad) csökkenő függvénye, ahol i!,21 = 0112/µ,.
- Egyébként SOÓS ( I 986) cikluselmélete összhangban van ezzel_ a speciális esettel, sót,
nála a kétéves késleltetés a feszültség-tervezés-beruházás láncon alapul (v.ö. GÁCS­
LACKÓ {19H)).
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2. A műkődőképességi feltételek két csoportra oszlanak: a) a normák pozi­
tivitását és b) a nem normál változók pozitivitását biztosító feltételek csoportjára.
Az egysserűeég kedvéért csupán az a) csoporttal foglalkozunk. Ehhez azonban némi
kitérőt kell tennünk.

Definíció. Fe11ZÜltaigmentu beruházási hányadnak nevezzük azt a beruházási
hányadot, amely mellett nincs lcüla6 feszültség. Feszültségmentea ind{tási hányadnak
nevezzük azt az indítási hányadot, amely a feszültségmentes beruházási hányaddal
együtt nem gerjeszt belső fessűltséget. Képletben:

i•=(m"+µ)/µ; és s•=i•+(l-f,.)Jc•.

Három speciális feltevést mondunk ki.

(i) A feszültségmentes beruházási hányad pozitív:

i. > 0.

(26)

(27)

(ii) A1 autonóm beruházási hányad legalább akkora, mint a feszültségmentes
beruhásási hányad, de nem sokkal nagyobb:

(28)

ahol LM némileg nagyobb i•-nál.

(iii) Az indítási igényhányad jóval nagyobb, mint az autonóm beruházási
hányad:

e, > t + ( 1 - !k)k· . (29}

Megjegyziael.. 1. Az (i) feltevés aat mondja ki, hogy létezik elegendően kicsiny,
de pozitív beruházási hányad, amely mellett nincs (pozitív) külső feszültség. Ez
nagyon enyhe megkötés, pl. következik az m• ~ 0 feltevésből. (N .B. (26) és h ~ 1
értelmében a• ~ i", tehát a• > 0.)

2. A (ii) feltevés azt mondja ki, hogy még a1 autonóm beruházási hányad is elég
nagy ahhos, hogy külső feszültséget gerjesszen, de nem olyan nagy, hogy Önmaga
erős belső fessültséget Hánnaztasson. A feltevés empirikus tartalma. távolról sem
világos, de a feltevés első réase logikailag ssúkaégea ahhoz, hogy a külső feszültség
positfv legyen. (Valóban, n_ 1 = 0 mellett (8) n = o Öss1efüggéshe1 vezet, ahol
o = µ,(, - i•), asa1 n ~ 0 ekvivalens (28) első felével.) A második rész ahhoz
kell, hogy aa oescillaciők elkerülhetetlenek legyenek (lásd. 5. tételt). A tárgyalást
egyasertiaítendő a (ii) feltevést a követke1ő feltevéssel helyettesítjük:

(ü0) A1 autonóm beruhásási hányad egyenlő a feesűltségmentea beruhásáai
13hányaddal ..

t =' . (28°)

13
SIMONOVITS (1988b) 4.5. a.lfeje1ete résaletesen foglalkozik a (28) általános esettel.

Milch&túoshatók olyan kvantitaUv feltételek, amelyek mellett a1 5. tétel iga.s marad.
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3. A (iii) feltevés empirikusan magától értetődő: , < ,-o < s0 < a (vö. (12)) és
(1 - h,)lc" ~ o.

Kimondjuk a normák pozitivitásár61 sz6ló tételt:

9. tétel: A {1!7}, {l!lP} is {1!9) feltétel mellett a normák pozitívak.

Bizonyítás. Induljunk ki a (13) képletpárból, amely (28°) értelmében (o: = 0)
a következőképpen egyszerüsödik:

(30)

Mivel /3 = u - L - (l - /1c)k* > 0 és E > 0, igaz b0 > O; figyelembe véve, hogy,,, > 0,
teljesül n° > 0.

Ezzel befejest.űk a működőképesség vizsgálatát és rátérhetünk a norma -
reakci6együttható függvények tanulmányosésára.

,I .I!. FesziiltsigcsökJcenUs

Felfogásunk szerint a reakcióknak az a szerepe, hogy fokozásukkal csökkenjenek
a normál feszültségek. A most következő tételből kiderül, hogy várakozásunk
általában igazolódik, de van egy fontos kivétel.

,I. Ute/: Ha a mtlködóképessigi feltitelek közül {117}, {l!lfl} is {1!9) teljesül,
akkor a normál feszu:ttsigek a reakcióegyütthatóknak c11ökkenó függvinyei, kivive a
küls6 normál /eszv:lt11iget, amely a belső feszültsig - beruházás reakcióegyütthatónak
nö·vekvó jiiggvinye.

Meg}egyzi&ek: I. A 4. tétel kvalitatív jellegű, de kiegészíthető kvantitatív meg­
fontolásokkal. Mivel a kulcssserepet a1 indítási igényhányad és a feasúltségmentes
indítási hányad különbsége játsssa, s e különbség a valóságban nagy {pl. /3 = 0, 25),
a változások is nagyok.

2. A matematikai bisonyítás előtt szeretnénk heurisatikusan megmutatni, miért
viselkedik n°(t1,) ellentétesen, mint a másik öt függvény. (1-2) értelmében n°
növekvő függvénye i0-nak, amely vissont (6) értelmében - adott b0 mellett -
növekvő függvénye i1,-nek. [Persse ,1, növelésekor b0 nem állandó, sőt: csökken,
tehát csökkentően hat n°-ra. A matematikai érvelés éppen a1t mutatja meg, hogy
e második hatást dominálja a1 első!)

3. Most megindokolhatjuk az /1c > 1 eset ki1árását: ebben az esetben a normál
indítási hányad növekvő függvénye lenne a belső fes1ültség - indítás reakció­
együtthat6nak.

Buonyítas: (30)-ba behelyettesítve (9)-et és (14)-et, közvetlenül adódik, hogy
b0 csökkenő függvénye t1,-nek, u,,-nek és Un-nek. Behelyettesítve új Öss1efüggésünlr.et
(30) második képletébe, látható, hogy n° csökkenő függvénye ui,-nek és Un-nek. A 
számlál6t és a nevezőt elosstva ,1,-vel, adódik, hogy n° növekvő függvénye t1,-~ek.



116 SIMONOVITS ANDRÁS

4 . .'J. Az aperiodikus rendszerek megvalósíthatatlansága

A beruházási ciklus kiküszöbölésének legegyszerűbb módja az oszcillációk
rnegsz űntetése volna. Belátható, hogy létrehozhatók aperiodikus beruházási szabá-

l , . d k 14yozas1 ren szere .

Példa stabil aperiodikus beruházási szabályozásra: Legyen a,. = 0. Ekkor (20)
szerint 0 = 0, azaz (21) nem teljesül. A 2. tételhez fűzött megjegyzésben említett
aperiodicitási feltétel (D > 0) speciális alakja - stabil esetben - (20) folytán

150 < L/, + a1, < /J,..

Bizonyítani kívánjuk sejtésünket: bármely aperiodikus beruházási rendszer
normál belső feszültsége túl erős.

Definíció. Tegyük föl, hogy adva van a maximális elviselhető normál bel8ó- és
külső feszültség, és jelölje őket b« és nK. Egy rendszer megvalósítható, ha mindkét
nonnál feszültség kisebb, mint a megfelelő maximális elviselhető feszültség:

(31)

A mondottak értelmében további feltevés, hogy az egyes maximális elviselhető
normál feszültségek pozitívak:

(32)

Élesltjük a ( iii) feltevést:

{iv) A maximális elviselhető normál belső feszültség kisebb, mint. az indítási
igényhányad és az autonóm beruházási hányad különbsége:

bK<a-i-(1-fk)k'. (33)

Meg}egyzéuk: 1.A (32-33) feltételpárból következik (29).

2. A {33) feltétel empirikus érvényessége nyitott kérdés. A feltétel érzékelteté­
sére egészítsük ki korábbi példáinkat az i0 = 0, 25 adattal, és veg yuk figyelembe
BAUER {1981) 42. o. megállapítását: " ... A beruházási elkötelezettség és a
beruházási teljesítés hányadosa ... azt fejezi ki, hogy hány évi - adott évi szinten
stagnáló - beruházási teljesítésre van szükség a már folyamatban lévő beruházások
befejezéséhez." Azaz a virtuális befe1ezési idő (k/i) a feszültségmentes rendszerben

14 A1 aperiodikus rendszerek szerény szerepet játszanak a kőagasdasagtanban. BRÓDY
(1973) hangsúlyozta a1 aperiodicitae k ívánat oaságát , SIMONOVITS (1078) pedig igazolta,
hogy bísonyos decentralisalt ssabalyosdsoknál e kívánalom teljesíthetetlen.

15
t a1 állítást állandó beruházási hányad esetén már korábban igazolta TARJÁN

(1987) a hagyomanyos, SIMONOVITS (1988a) pedig az egyszeríísített folytatási függvény
mellett.
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0, 4/0, 25 = l, 6 év, míg a már elviselhetetlen b0 = f3 normál belső feszültség ii
rend serben 2,6 év. Ez tényleg túlzott érték, még a szocialista. gazdaságban is.

3. A feltételt egyébként logikai a.lapon választottuk: A fenti példában (30)
értelmében b0 = /3/ ( 1 - J,. + 0-1,), azaz az aperiodicitási feltétel értelmében b0 2: {3.
(33) értelmében teljesül b0 2: bK, azaz az aperiodikus beruházási szabályozás
(a,. = 0 esetén) megvalósíthatatlan.

Most már kimondhatjuk a speciális példát a,. = O-ról o-,. ~ O-ra általánosító
tételt.

5. Tétel: Ha a (28'} és a {SS} feltétel l.elJ°esü/, akkor minden aperiodikus
be ruluizás« szabályozá., meqoalásithatutlan .

Bizonyítás. Ha. a rendszer aperiodikus, akkor a 2. tételhez fűzött megjegyzés
szerint 02 ~ 40 és íl > 0. Mivel e= 1 - 0 + e, e::; (1 - 0/2)2. (20) értelmében
0 < 1, tehát 1 -- 0/2 > 0, ezért £ < J. A példa okoskodása szerint tehát b0 > /3,
amely viszont (3:i) értelmében b0 > b K egyenlőtlenséghez vezet. A normál belső
feszültség tehát elviselhetetlen.

-f ·-f · Rea/cc i.óegyütthat6/c és a e sil/apítási tényezó

Az imént bebizonyított 5. tétel szerint az aperiodikus rendszerek gyakorlatilag
megvalósíthatatlanok, ezért a további vizsgálatokban föltehetjük, hogy a rendszer
oszcillál. Azt vizsgáljuk, hogy oszcilláció esetén hogyan hat a reakcióegyűtthatók
növelése a csillapítási tényezőre.

A rövidség kedvéért átugorjuk a gyakorlatilag nem túl fontos elfajult oszcillációt
{lásd SIMONOVITS (1988b) 4.9a tétclt)i és kizárólag a szabályos oszc illációval
foglalkozunk.

6. tétel: Szabályos o-szcilláció esetén a csillapitási tényező csö/ckenó függvénye
a ltüls6 fesziiltség - indítás és a bdsó feszv:ltség -- beruházás realtci.óegyú'tthatóltnalt;
és független a be/só feszú'ltsig - indítás realtcwegyú'tthatótól.

Bizonyítás. (23) értelmében <Ii csökkenő függvénye 0-nak, amely viszont (20)
szerint növekvő függvénye a,.-nek és Li,-nek, valamint független 0-1,-től.

4,5. Feszültségenyhítés és stabilizálás

A 4.3. alpontban beláttuk, hogy a Iess iiltség euyhftés keresztezi az anticik­
likus politika egyik célját: az oszcilláció fölszámolását. Most egy rokon kérdést
vizsgálunk: Mennyire lehet összehangolni a normál fesziiltségek enyhítését az osz­
cilláció csillapítási tén yesőjéuek a növelésével? A választ a 4. és a 6. tétel
Össze hason lit ása adja:

1. tétel: Szabályos oszcillációnál ellentmondás van a kit cél között a be/só
Jeszú"ltség - beruházás is a küls6 feszü:ltség - mdítá., reakciáná], de nincs el­
lentét a belső feszültség - indítás reakciónál: e.2 utóbbi erósítésekor mindkét normál
/e szültség t róst n e sökkrn, -níq a csillapítás, tényező változatlan merad.
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MegJegyús. A 7. tétel alapján a következő anticiklikus politika javasolható:
Induljunk ki olyan rendszerböl, amely ugyan szabályosan oszcillál, de kilengései
viszonylag gyorsan csillapodnak. (20) és (23) értelmében az utóbbihoz az kell, hogy
µ,anL1> viszonylag kicsi legyen. A normál feszültségekkel nem keli törődni, mert azok
O'b növelésével csökkenthetők, anélkül, hogy befolyásolnánk a csillapítás sebességét.
Természetesen vigyáznunk kell, hogy ne hagyjuk el a múködőképes oszcillációk (itt
nem vizsgált) tartományát: a reakciók ne legyenek túl erősek.

Pelda sikeres anticiklikus politikára: Megtartva az 1-3. ábrákon szereplő
rendszerek közös paraméterértékeit, új reakcióegyűtrhatókat mutatunk be: Lb 

0, 5; a1, = 1, 25; a,. = 0, 5 Ekkor /3 = 0, 25; cl>= 2; b0 = 0, 125 és n° = 0, 0625.

O.lO

01'111

ii
0.06

0.04

0.02

Netto import honyad

0

2

Elkötehmttsegi
honyad

0 L--+---+---+--+--+--+--'f>-..:-t---+--++--+--,,--k 
0.40 042 0.44 0.46 0.1.!

k

,i. ábra. Cyorsau csillapodó oszcilláció

0.60 0.62

Megjegyzis. Példánk azt mutatja, hogy elvben, legalább is modellünk
világában, a normál feszültségek enyhítése és a beruházási ingadozások gyors csil­
lapítá.sa lehetséges még irreálisan nagy indítási igényhányadoknál is.

Óvatosan fogadjuk az ellenpéldát, különösen azért, mert előző két model­
lemben (SIMONOVITS (1987), (1988a)) sikerült bebizonyítani a beruházási ciklus
ssükségs1erúségét. Jó lenne tudni, hogy milyen feltevések bevezetésével szabadulha­
tunk meg a gyorsan stabilizálódó, valósaínűleg csak modellvilág unkban léteső rend­
uerektól. E1 azonban már egy további vizsgálat feladata. ( Egyébként figyelemre
méltó a 4. ábra tanulsága: míg az ,,éves" modell műkődőképes, a .,negyedéves"
modell múködóképtelen.)
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4 .6. A ciklusfeltitelek Összefoglalása

Cikkünk végéhez közeledünk. Nem sikerült bebizonyítani, hogy a ciklus
szükségszerűen következik a hiánygazda.sá.gi mechanizmusokból. Ellenpéldánk
ellenére a beruházások ciklikus ingadosésai a valóságban nem {vagy alig észreve­
hetően) csillapodnak, tehát önmagában is értelmes a ciklusfeltételeket Összefoglalni.

8. tétel: Tegyülc föl, hogy {1!1), (es«) ia (£9) teljesül. Ha léteztk működőképes
szabályos szigorú cilclus, ekkor tel;úül a kövt:.tkez6 feltitelpár:

(34)

'" + CJ1, < 2 + Ílc . (35)

Bizonyítás: (24)-nek felel meg (34), ekkor (21)-nek felel meg (35).

Meg;'egyzés. A esigorűan ciklikus rendaserek legfontosabb jellemzője a (34.)
feltétel: a külső feszültség - indítás reakcióegyüttható fordítottan arányos a
belső feszültség - beruházás reakcióegyütthatóval, ahol az arányossági ssorsó a
nettóimport - beruházási együttható. Terméssetesen dőre dolog két paraméter
szorzatát rögzíteni, de lineáris ciklusmodellhen e1 elkerülhetetlen. Ha lemon­
dunk a szigorú ciklikusságról, akkor persse enyhíthető a ( 41) feltevés: pl.
0, 9 < µ;a,.,1, < 1, 1. (A (35) feltétel SIMONOVITS (1988h) szerint a működőképesség
miatt teljesül.)

Függelék: A nevesetesebb matematikai állítások bisonyítáea

Az 1. tétd bizonyítása

Tegyük föl, hogy létesik egy (b0, n°) normál feszültség vektor. Ekkor a1 említett
vektor kieléglti a (7~) alapegyenletrendasert. Új egyenletrends1erünket rendesve
a1 

(F.t) (1 - /3,,)b0 + f3nn° = f3 
és

(F.2) -o,.b0 + n° = o

egyenletrendszert kapjuk.

Fejezzük ki n°-at (F.2)-ből, és helyettesítsük he (F.1)-be: Ekkor
(1 - /3b + f3nob)b0 = f3 - f3na, aza1 (13).

Hasonlóan igazolható n° képlete.

A I!. titel bizonyítása

A (17-18) rendszer együtthatómátrix p(z) = z2 - Oz·+ 0 karakterisatik111
polinomjának gyökei a követkesőképpea határo11ák meg a rendsser kvalitatív
viselkedését (v.ö. MARTOS (1981, 99-101. o.)).
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a) A rendszer akkor és csak akkor szabályosan oszcilláló, ha a karakterisztikus
polinom két gyöke komplex {konjugált).

b) Legyen a két gyök z1,2 = (cos,J, ± isintJ,)/<J.}, ahol ,jJ és <I> pozitív valós
szám, és i a komplex egységgyök. A másodfokú polinom gyökei és együtthatói
közti összefüggések értelmében z1 + z2 = fl és z1 z2 = e. Behelyettesítve a kom­
plex gyök párt két egyenletünk be adódik, hogy 2cos,f; = fl és 1/<I> = 01/2. Ezzel
bebizonyítottuk a (22-23} egyenletet.

c) Nyilvánvaló, hogy a szabályos oszcilláció akkor szigorúan ciklikus, ha csil­
lapítási tényezője 1, azaz (23) folytán, ha (24) teljesül.

d) Be kell még látnunk, hogy a fázisok sor-rendje megegyezik BAI/EH (1981) és
definíciónk sorrendjével. Ehhez azt kell igazolnunk, hogy a forgatás pozitív irányú
[aaaz az óra járásával ellentétes irányú).

Tekintsük pl. a rnegélénkűlée-fellendúlés ha.tárpontjait, és igazoljuk, hogy ezek
a pontok a megtorpanási fázisba mennek ál. Valóban, a szóban forgó határon fekvő
(b'~ 1, n': i) pontokat az jellemzi, hogy mindkét fe1:1zültllégeltérés negatív, és i,1 = 0.
Az eg yeulőt leuség miatt s'1 > 0, tehát ( I - f,.;)1,'1 - ll,1 - i" > 0 . A eg yenlőség miatt
n'1 = 0. Figyelembe véve (16)-ot, adódik, hogy s'/ 1 < 0 és i•: 1 > 0, s ez éppen a
megtorpanási fázis definíciója.

(Bd,-keutt.· 1988. február 29-én}
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Mathematical Model of the Investment Cycles
in a Socialist Economy

The paper models the íavestment cycles in a socialist economy by relying on the ideas
of BAUER (1981), KORNAI (1980), (1982} and LACKÓ (1980). The controlled variables
(commitment and net import) depend on the slmultaneous values of the control variables
(inveatment ,tarting and investment spending), while the control variables themselves
depend on the pa.,t value of the controlled va.riablee.

Under adequate 1implifying a.uumption11 the following reeults are obtained: a) The
norm• are, in general, too large, for their reduction relatively ,trong reaction-' are neces-
1ary. These reactíons always cause o,cillation, which are frequently undamped: involving
a cycle. b) In the model the condition, of cycling, the period and the ordering of pha,e,
can be determined.


