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SIMONOVITS ANDRAS

A szocialista gazdasdg beruh4z4si ciklusainak
matematikai modellje

1. Beveszetés

1.1. Ezpozicid

Dolgosatomban a szocialista gazdasdg beruhdzdsi ciklusast egy vissonylag
egyszerli matematikai modellel vissgdlom. Folytatva a SIMONOVITS (1987) és
(1988a) dolgosatpérban elkesdett munkét, olyan modellt Shajtok sserkessteni,
amelyben a szocialista gasdasdg beruhdsdsi ciklusai nem egysserfien a rosssul
megvilasstott reakci6k kovetkesményei, hanem a hisnygasdaségban uralkodé fe-
sziiltségek enyhitésének ssikségsserll velejairéi. Mfg kordbbi két dolgosatom vagy a
belsd, vagy a kiils§ fessiiltség ingados4sit vissgilta, most a két fessiiltség egyiittes
(bar késleltetett) hullimsdsat vissgdlom. Médssertani okokbél a ssocialista gasda-
8dg klasssikus korszak4t, az 1960-1973-as éveket vissgdlom.

Kiinduldsul BAUER (1978) és (1981) munk4ja ssolgdl, amely monografiku-
san dolgozta fol a témat." A modellesésnél nagymértékben tdmasskodhattam
kordbbi modellekre: KORNAI (1976), (1982) és LACKS (1980), (1987), (1988).2
Természetesen hasznosftottam as emlftett forrasok 4ltal ihletett dolgosatokat 18,
kostiik sajét kordbbi — réssben Kornai Jinossal kososen frt — cikkeimet: SIMON

(1981), KORNAI-SIMONOVITS (1982), (1983) és SIMONOVITS (1986). A forrsok
b8sége ellenére igyekestem a cikket gy megfrni, hogy ax elésmények ismerete nélkiil

i8 érthetd legyen.3

! A dolgozatban nem foglalkosunk alternativ cikluselméletekkel. Mindazon4ltal fol-
hivjuk ag Olvasé figyelmét SOOS (1986) monogrifidjira (Iisd még SOOS (1983)), amely
s3dmos ponton egyetért Bauer cikluselméletével, Kornai hidnyelméletével és Lacké model-
lezésével, alapvets kérdésekben azonban szemben 4ll veliik.

A tovibbiakban nem hivatkosom kiilon LACK® (1988)-ra, amely a publikilatlan
LACKG (1987) ssémunkra legfontosabb részeinek angol nyelvll publikicisja.

- Mindenekel§tt kdssnetet mondok Kornai Jinosnak és Lacké Miridnak, akiknek
munkija és timogatdsa nélkil ex a dolgozat nem sziiletett volna meg.

Kdszonet illeti a dolgosat kordbbi viltozatainak biréléit: Abel Istvint, Bauer Tamaist,
John Bonint, Brédy Andr4st, G4cs Jinost, Halpern Ldsszlét, Kapitiny Zsussit, Kirdly
Jiilidt, Michael Lovellt, Martos Bélit, Molnir Gyérgydt, Simon Andrést, Soés K. Attilit,
Tarjdn Tamdst és Vincse Jinost. Természetesen a dolgozatban kifejtett 41litisokért és az
esetleges hibdkért kizdrélag én vagyok felelSs.
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As emlitett kutatisokkal pArhusamosan fejlédott a TENYI (1976) és a TARJAN-
TENYI (1977) cikkel fémjelsett irdnyzat, amelyet Brédy kesdeményesett, és BRODY
(1980) és TARJAN (1987) foglalt ossze.

Bar nem foglalkosom a t8kés gasdasig beruhasdsi ciklusaival, néh4iny klasszikus
cikk médssertani gondolatait felhassndlom: FRISCH (1933), SAMUELSON (1939),
KALECKI (1933) és HICKS (1950). (A gasdasagi ciklusokrél sz6lé osssefoglalé cikk
ZARNOWITZ (1985), amely asonban meg sem emliti a szocialista gasdasigot.)

Modellem statisstikailag mért vagy mérhetd mennyiségekkel dolgosik, okono-
metriai elemsésre azonban nem hasznilhaté. LACKO (1980) és (1987) egy—egy

hasonlé modellt Gkonometriailag verifikalt.*

1.2. A modell didhéjban

A modellen végig htizé6dik KORNAI (1980) gondolata: a ssocialista gagzdaségban
a termelési és killonosen a beruh4zdsi célt kereslet majdnem végtelen. Az 4llandé
tilkereslet folyt4n kialakuld fesziltségeket mennyiségi (4rjelsés nélkiili) ssabilyoz4si
mechanismusok korldtoszdk, (KORNAI, 1982).

BAUER (1981) nyomdn a beruh4zdsi folyamatnak kétféle fesziiltségét kiilon-
bostetjik meg: a kulss és a belsd fessiltaéget, (v.6. LACKG (1980) és (1987)). A
kilsd fessultséget vagy a fogyasstdsi hdnyad elégtelenségével vagy a kiilkereskedelm:
mérleg hidnydval mérjiik. A belsd fessultség definisldsdhos a kovetkesd fogalmakat
kell bevesetnink.

Minden gazdasigban jelentds eltérés lehet as adott évben beruhdsdsra fordftott
esskosok volumene (roviden: beruhdzds), as adott évben indftott beruh4s4si akcidk
vdrhaté teljes koltsége (roviden:indftdsok) és as adott évben iisembe helyesett
beruhdsdsok volumene (roviden: dzembe helyeaés) kosott. (BAUER (1981, 1. és
2. fejeset); ldsd még: FRISCH (1933) és KALECKI (1933)). Mivel a beruh4s4si
akcibk 4ltaliban tobb évig tartanak, parhusamosan kiilonbos8 években indftott
beruhdsdsi akcidkat valésftanak meg. A folyamatban 1év8 beruhésisok teljes és
maradék koltaégelSirdnyzata — as utébbit beruhdzdsi elkotelezettségnek is nevesik —
Bauer sserint alapvetd sserepet jitssik a ssocialista gasdasig beruh4s4si ciklusaiban.
Mig Bauer elsdsorban a teljes koltségelSirdnysat és a beruhisis hédnyadoséval,
a beruhisdsok ssétforgdcsoltségdval ssdmol, mi — KORNAIT (1982) és LACKOT
(1980) kovetve — a maradék koltségelSiranysat és a GDP hinyadosival dolgosunk,
és belsd fessultaégnek e hinyados minim4lis értéke folotti réssét nevessiik.

Mint emlitettik, a dontések fessiltségeket gerjesstenek, s a fessiiltségekre
reagélnak a dontések. El8ssor a fessiiltségek keletkesését tanulminyossuk.

‘ A teljesség kedvéért megemlitek néhdny olyan Gkonometriai modellt, amely a szocia-
lista gasdasig beruhdsdsi folyamataival foglalkosik: GROSFELD (1987), ROLAND (1987)
és SIMON (1981).
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A kulsd fessiiltség a beruh4s4si hinyad novekvé figgvénye. Es as osssefiggés
sginte definfcié szerint igas, ha figyelembe vesssiik, hogy a késsletfelhalmosasi
hinyad egyitt viltosik a beruhisdsi hinyaddal. A télberuh4sds tehat talfelhal-
mozéds, amely vagy a) a fogyasstdst, vagy b) a killkereskedelmi mérleget terheli.
Az a) esetet OLIVERA (1960) tanulmdnyosta, a b) esetet pedig ZALA (1967).
BAUER (1978) és (1981) fogyasztds-szimmetrikus, ill. kilkereskedelem-szimmetrikus
beruhé4sisi ciklusnak neveste a két esetet. Mi a tovibbiakban a b) esetet vizsgdljuk.

A belsd fessiiltség, ill. as elkotelezettség keletkesésének megmagyardzdsa jéval
bonyolultabb. Kiinduldsul tegyiik fol, hogy a) a beruh4sasi koltségelSirdnysatok
minden évben pontosak és b) minden v4ltos6 asonos és 4llandé iitemben novekssik.
Az a) feltétel mellett a beruh4sasi elkotelesettség viltosssa ax inditdsnak és a
beruhdzdsnak a killonbsége. Ha a b) feltétel is teljesiil, akkor ax elkotelezettség
valtozdsa (azag as indft4s és a beruh4zés killonbsége) egyenls a kordbbi elkotelezett-
8ég és a novekedési iitem sgorzatdval. Rogton adédik a kovetkestetés: egyenletesen
novekvé gazdasigban az indftds nagyobb, mint a beruh4sés.

Ha fololdjuk az egyenletes novekedés feltételesését, akkor eldfordulhat, hogy
az alsé fordul6ponton as indft4s kisebb a beruhdzisnil, tehit as elkotelesettség
csokken. Ennek ellenére a ciklus egéss tartamira, id8itlagokat véve, érvényes a
fenti Gsszefiiggés. Bauer cikluselméletének egyik alaptétele szerint a ssocialista gas-
dasdgban a ciklus 4tlagdban a beruhdzéshos képest tdl nagy as indftds, est lehetové
teszi a BAUER (1981) 4ltal lefrt tervbeakaszkodds, s esért tilzott elkotelesettség
alakul ki.

A szocialista gasdasigban agonban a koltségelGirdnysatokat minden évben
rendszeresen tillépik, mert a koltségeket aldtervezik, a beruhizasi igények jelentds
részét elbijtatjdk (KORNAI (1966, 9. fejeset), BAUER (1981, 1. és 23. fejeset),
BRODY (1983) és S06s (1986)). Emiatt mind as indftds, mind az elkotelesettség
fogalma médosul, 88t, egyesek szerint értelmét vessti (Soos, 1986).

Egt a nehésséget a dolgozat a koltségnovekedési folyamat explicit model-
lezésével probidlja meg lekiizdeni. A fent lefrt elkotelesettségvaltosdst kiegéssitjiik
az elkotelezettségnek a koltségnovekedésbdl fakads, an. autondm novekményével,
amelyrdl feltessziik, hogy as el8z8 évi (34r6) elkotelesettség novekvs fiiggvénye.!5
(Aldhtszuk, hogy belss fessultség koltségtillépés nélkil is keletkesik, és a koltség-
tillépés tovabb noveli e fesziiltséget!) Eszel a fessiltségek keletkesését lefrtuk.

Rétériink a feszultségekre valé reagélds magyardsatira. Bauert kovetve
feltessziik, hogy as indftdsi hinyad as inditds igényhdnyadndl kisebb és as el8s8
év fesziiltségeinek csokkend figgvénye (v.6. Bauer jévihagyssi koefliciensével).

Hasonl6an: a beruh4s4si hdnyad az autoném beruhizdsi hdnyadnil nagyobb
és ag el8zd évi belsd fessiiltségnek novekvd figgvénye.

fx dolgosat beaddsa utdn BAGDY (1989) jobb megkdselitést javasolt: a koltségtillé-
pés az indftdesal ardnyos.
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55 a feltevés eiéggé ntka ax irodalomban. LACKO (1980}, (1987), SIMCNOVITS
(1988a) kivételével a beisd fessiiltséggel is foglalkosé tanulmanyok ioltették, hogy a
berubisas as idei é8 a korabbi évek inditdsdnak figgvénye, amelyet FRISCH (1833)
és BAUER (1981) nyomdn jolytaids: figgvénynek hivunk. A szbban forgéd frasok
foltették, hogy e folytatds: fuggvény kivilrol adott és idSben valtozatlan {v.6. JOR-
GENSON (1963)). Konnyen beldthats, hogy a folytatasi figgvények segitségével ax
elkotelesettség is kifejeshetd as idei és a kordbbi évek inditdsanak figgvényeként.

As osstott késleltetésen alapuld folytatds: fuggvény agonban sidlyos terheket
rakott a modellesdk villira: (i) A magyar statisstika szlilkmarkdan bint mind
as indftdsi és as elkotelesettségi iddsorok mind a megvalbsitdsi arinyok pub-
itkdldsdval. A folytatdsi fuggvény ssakértdi becslései meglehetdsen sgbrédnak
(LACKO, 1987). (iii) A modell kvalitatfv viselkedése nagyon érzékenyen fugg a
megval6sitdsi elosslastol (TARJIAN, 1987). (iv) Egyes kutatok kétségbe vonjdk a
megval6sitdsi elosslis iétesését (S0OS, 1983, 1986). E nehésségek megkerilésére
LACKS (1980) a kovetkesd ssellemes egyszeriisitést javasolta: ossguk hidrom réssre a
beruhdsdst: (i) ,elsd éves” raforditdsok, (ii) folytatdsi rafordftdsok ée (iii) gyorsitds—
lassitds; de LACKG (1987)-ben mér nem szerepel a (iii) megkiilonbostetés. S&t,
Martos Béla — dolgosatom kordbbi véltogzatdt olvasva — felhivta a figyelmemet
arra, hogy az (i) résg is beolvassthat6. S ekkor a LACKO (1980) cikkben csupén a
(ii) réssre kimondott osszefuggés most a teljes beruh4gdsra érvényes: A beruhészdsi
hinyad novekvd figgvénye a belsd feszultségnek. (A filolégiai pontossdg kedvéért
megemlitjik Bauer kovetkesd megallapitdsit: A tervesettnél nagyobb beruhézdsi
elkotelezettségnek a beruh4zdsi volumen mind gyorsabb — ag eredetileg tervezettnél
gyorsabb — novelésével teret engednek.” (BAUER (1981, 16. o.))

1.8. Eredmények

Miutdn korvonalastuk modelliinket, roviden osssefoglaljuk a dolgozat eredmé-
nyeit.

a) ,A szabélyozds drjelsések nélkil” (KORNAI-MARTOS szerk. (1981)) egyik
kozponti fogalma a norma, amely koril a valtosé ingadosik. Péld4ul, modelliinkben
a beruhdzds normitdl valé eltérése ardnyos az el828 évi elkotelesettség normétol
vald eltérésével. Ez a ssabilyosds biztosftja, hogy hosssd idé 4tlagdban mind a
beruh4z4si, mind as elkotelesettségi norma érvényesil.

A koribbi modellek somében (mint pl. KORNAI-Martos sserk. (1981),
KORNAI(1982), KORNAI-SIMONOVITS (1982) és LACKO (1980)) a normék kiviilrél
adott, ezogén mennyiségek. (Ezt kifogdsolta HARE (1988)). Essel szemben nélunk
a normik modellen belil meghatdrosott, endogén értékek (mint pl. KORNAI-
SIMONOVITS (1983)). A ssabdlyosdsi egyenletben egyes paraméterek (mindenek-
eldtt as indftdsi igényhdnyad) 4llandék, mig mds paraméterek (a reakcidegyiitt-
haték) véltostathaték. A paraméterek valtosdsdval valtosnak a normik. Hamaro-
san litjuk majd e megkoselités elényeit.

b) BAUER (1981) tobb helyen (pl. 345. o.) hangsilyossa, hogy a norma
korili ingadosas szsimmetridja mellett aszimmetria is jellemsi a ssocialista gasdasig
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beruhisisi ciklusait: a fesziiltségek mindig positivak (est egyébként S04s (1986,
209-230.0.) kétségbe vonja), a beruhizdsi igények mindig rostilédnak. Valdssinileg
ez ag aszimmetria késstette Bauert arra, hogy a norma szerinti ssabilyosds
érvényességi korét a ciklus alsé fordulépontjdra korldtosza, s a felsd fordulépontra
egy mds, az in. tdréshatdr szerinti szabdlyosdst posstuliljon. As endogén normdk
bevezetésével a norma szerinti ssabilyosds ssimmetridja ossszeegyestethetSvé vilik a
ciklus aszimmetridjdval; folosleges tehdt a felsé fordulépont kulon kezelése: a norma
szerinti ssabilyozds as egéss peri6dusra kiterjessthetd.

c) Ellentétben Bauer verbilis lefrdsival és 6ssshangban SIMONOVITS (1988a)
megallapitdsdval, a modell keretei kosott 1étesnek apersodikus (osscilliciémentes)
rendszerek, azonban redlis paraméterek mellett esekben az aperiodikus rendsserek-
ben a normil belsd fessultség elviselhetetlenil nagy (pl. a beruhdsisok meg-
valdsitdsi ideje ot év, l4sd SIMONOVITS (1988a)). A normél belsd és kiils8 fessultség
csokkentéséhes bizonyos reakciék erbsftésére van ssikség, amelyek mindenképpen
osscilléciét okoznak. Bisonyos esetekben (de nem mindig) a feszultségenyhités és
a stabslizdlds ellentétbe keril egymdssal, 8 kompromisssumként a beruhésisi ciklus

adédik.®

d) As 4ltalunk lefrt koltségtullépéss folyamat létezése — BAUERREL (1981, 348.
o.) ellentétben — a beruhdzdss ciklusnak sem nem saukséges, sem nem elégséges
feltétele. Beldthat6, hogy a tilsott indftdsi ssdndék a legpontosabb koltségvetés
mellett is ciklust gerjesst; ugyanakkor mérsékelt indftdsi ssdndék mellett reilis
mérvli koltségtillépés onmagdban nem veset ciklushos. (As eltérést valéssinileg
as okoszsa, hogy Bauerndl a koltségtillépés meglepi a dontéshosdkat, ndlam vissont

nem.)7

e) Modellinkben egysserfien meghatdroshaté a ciklus feltétele, a periddus,
a ciklus fdzisas €s a fdsisok sorrendje. BAUER (1981, 14-16.0.) elméletével
ossshangban a fisisok sorrendje a kovetkes8: 1. megélénkiilés, 2. fellendiilés,
3. megtorpands és 4. visssaesés. Kiderul, hogy 4 éves periédus esetén a belsd
fessiiltség (as elkotelesettség) és as indftds figyelembevétele nélkiil is lefrhaté a kiilsd
fessiiltség (nettéimport) és beruhdsés ingadosésa, melyet ZALA (1967) nyomdn Si-
MON (1981) és SIMONOVITS (1987) modellesett.

1.4. A dolgozat szerkezete

A dolgosat a kovetkesd réssekbd8l 411: 1. Bevesetés. 2. A modell. 3. Normdk és
ingadozdsok. 4. Fessiiltségenyhités és stabilisdlds. Fuggelék: A nehezebb matema-
tikai 41lft4sok igasoldsa.

6
Vincse Jinos folhfvta a figyelmemet arra, hogy kiilkereskedelem—szimmetrikus, azas
fogyasztds-parhuzamos ciklusnil a kiils® norm4l fessiiltség enyhitése egyben a normél fo-
gyasztdsi hdnyad csGkkentése is.

7
As 5. ldbjegysetben emlitett BAGDY (1989)-féle megkoselitésben Bauer dllitisa igas!
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1.5. A modell korldtasy

Eddig a modell erényeit domborftottuk ki. Itt az ideje, hogy a modell
korldtaival foglalkozzunk. Mindenekel3tt megemlitjik, hogy az okonometriai veri-
fikil4s egyeldre nagyon bizonytalan, fGleg az inditdsi és az elkotelegettségi iddsorok
,konstruilisa” miatt. (Eszel a kérdéssel LACKG (1987) foglalkozik alaposabban.)

A modellezésnél szdmos olyan tényeszdt figyelmen kiviil hagytunk, amelynek
BAUER (198]) nagy jelent8séget tulajdonit: pl. a tervezési rendszer sajdtossigait
(v.0. GAcs-LACKG (1974)), a beruh4zési kapacitds korldtoz6 szerepét, az épitési és
a gépi beruhazésok eltérd viselkedését, a dolldr— és rubelviszonylati killkereskedelem
kulonbségeit és kapcsolatait, stb.

Mégis remélem, hogy sikerilt azokat a tényez8ket kivdlasztanom, amelyek
nélkil lehetetlen a szocialista gazdasdg beruh4zdsi ciklusainak a megértése, s ame-
lyek segitségével a ciklus modellezhet3. A megoldds problém4it magam is l4tom, s
tovdbbfejlesztését elkerulhetetlennek tartom.

1.6. Kovetkeztetések

Dolgozatom a szocialista gazdasig magyardzd-leird elméletéhez kivan hozzi-
jarulni; ennek ellenére megkisérlem osszefoglalni a modellezésbdl ad6dé normativ
kovetkeztetéseket.

Eredetileg azt szerettem volna bebisonyftani, hogy a szocialista gazdasig eddigi
mechanizmusaibél szinte torvényszerien kovetkezik a beruh4zési ciklus. Egyel6re
be kellett érnem egy j6val szerényebb 4llitdssal: Az auton6m beruh4zdsi hinyad
olyan kicsi, és az indit4si hinyad olyan nagy, hogy aperiodikus szab4lyozds esetén a
keletkesd normal bels8 fessultség elviselhetetlenil nagy. Paradox médon modellem-
ben sikerilt olyan reakcibegyutthat6-rendszert taldlni, amely mikdzben enyhiti a
norm4l fessultségeket, gyorsan csokkenti az oszcillicié amplitadsjst.

Ugy érsem, hogy ez a lehetdség inkébb a modellre jellemz4, mintsem a
valésdgra. Minden bizonnyal igaz Bauer tétele: a beruhizasi ciklus kikiiszoboléséhez
a gasdasigi mechanismust kell 4talakitani, pl. a tilzott indft4si igényeket korldtozni
kell. Est l4tssik bisonyftani két kordbbi, specidlis modellem is: SIMONOVITS (1987)
és (1988a).

2. A modell

Ebben a pontban ismertetjik a modell alapfeltevéseit, valtozéit, egyiitthatoit
és egyenleteit.

21. Alapfeltevések

Eldssor kimondjuk a cikk alapfeltevéseit, majd rovid magyardzatot flzink
hossijuk. A speciilis feltevéseket majd a megfelel§ helyeken ismertetjiik.
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v1. Létezik egy homogén makrotermék, ; egyardnt termelhetd, beruhis-
1a66, fogyassthatsd, exportidlhatd és importdlhatsd
A2. Sem a belsd, sem a kils8 drak nem hatnak a gasdasig mikodésére

-

\ nettdsmport-hdnyad a beruhdsdsi hinyad novekvd figgvénye (minden
hdnyad a GDP-re

vonatkogik).
A4. A beruhésdsi ssféra kulsé feszultségét a nettdéimpori—hdnyad novekvs
fuggvényével definidljuk.

AB. A beruhdzdsi clkotelezettség viltosdsa két réssbél 4ll: a) am inditds és a
beruh4sis kulonbségébdl, b) as elkotelesettség autondm novekményébdl.

A6. As elkotelezettscg autondm novekménye kisdrélag as eldsd év(vég)i
elkotelezettségtdl fugg.

A7. A beruh4sisi ssféra belsd feszultsége a beruhisdsi elkotelesettség GDP-
hdnyadédnak novekvs fuggvénye.

A8. Az inditdss hdnyad ax inditdsi igényhdnyadn4l kisebb, as el838 évi belsd és
kiils8 fessultségnek pedig csokkend figgvénye.

A9. A beruhdzdsi hdnyad as autoném beruh4sisi hdnyadndl nagyobb és as
¢l8s8 évi belss fessultségnek novekvs figgvénye.

A10. A GDP névekedéss uteme positiv és kivilr§] adott, ezogén mennyiség.
All. As alapfeltevésekben szerepl8 minden fuggvény sd8ben dllandd és linedris.

Megjegyzések. Miutdn kimondtuk alapfeltevéseinket, rovid magyardsatokat
flsiink hosz4juk.

Asx A1 feltevés megssokott a a makrookonémidban.

Az A2 feltevés valdjaban két réssbdl 4ll: a) a belsd drak hatdstalanok és b) a
kiils 4rak hatdstalanok. As a) feltevés sserint elhanyagolhaténak tartjuk as drak
és a monetaris ssféra hatdsit a redlviltosékra. A b) feltevés érvényes as 1960-
1973-as id8ssakra, de nem érvényes as 1973-as olajirrobbands ut4ni idéssakra.”
Feltevésiinkkel 6ssshangban viltosatlan srakkal ssdmolunk.

Az A3 feltevés megfelels mennyiségi feltételek mellett a kiilkereskedelem-—
ssimmetrikus beruhésisi ciklus megfogalmasisa. A fogyasstis és a késslet-
felhalmos4s p&rhusamosan mosog a beruhisissal, esért modellinkben figyelmen
kiviil hagyjuk 8ket. (LACKG (1987) okonometriai vissgilataibél kideriil, hogy a
késsletfelhalmozds explicit sserepeltetése jelentSsen javitja a modell illesskedését.)

Azr A4 feltevés definfcié.

* Mentségiil emlitem, hogy kordbbi, SIMONOVITS (1986) dolgosatomban részletesen
foglalkostam a most elhanyagolt csereardny-romléssal, as adéssigillomainnyal mint kiilsé
fessiiltséggel és a névekedési iitem csokkenésével. BAUER (1987) részletesen megvizsgslja,
hogyan médosul elmélete az 1980-as évek stagnilé Kelet-Eurépdjiban.
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Az A5-6 feltevéspar elsd résse definicié, masodik része viszont a lehetd legegy-
szeriibben ina le a koltségiuillépés folyamatds. Mivel dllandé arakkal dolgozunk, as
inflaciée hatasokat eleve kiszlirjik. Ennek ellenére a koltségtillépési egyenletiink
olyan, mintha infidcié lenne: amit ebben az évben nem ruhdznak be, az jJovére mar
tobbe kerul.

A7 szintén definicié, megegyezik LACKO (1987) definiciéjaval.

Az AB feltevés a Bauer dltal leirt rostalasi folyamatot frja le: az inditasi igények
messze meghaladjik a lehetdségeket, s a Kozpont rostdlja a javaslatokat. A rostilds
erdssége azonban viltozé — minél erdsebbek a fesziltségek, annal szigoribb a
rostalas.

Az A9 feltevésrdl réazletesen beszéltink a Bevezetésben. [tt csupan aszt
emelnénk ki, hogy a tényleges beruhdzisi hinyad fuggetlen az el6z8 évi kiilsé
fessultségtl. Ez egyrésst osszhangban van LACKO (1987) becslésével, masrészt
nem zirja ki, hogy a beruh4zdsi hidnyad erdsen figgion a két évvel kordbbi
kiilsé fessultségtdl (SIMON (1981), SIMONOVITS (1987) és (1988b), valamint a 11.
libjegyzet).

Az A10 feltevés eléggé szokatlanul hangzik az akceleritor-elven (SAMUELSON,
1939) nevelkedett matematikai kozgazddsznak, de nem igen lepi meg a szocialista
gazdasdg szakértdit. Az indftas - beruhdzds - izembe helyezés — termelés ldnc olyan
hossz i és olyan gyenge, hogy a GDP novekedési iteme és a beruhazisi tevékenység
egymastol fuggetlenek, legaldbbis rovid—- és kozép tdvon. Egyébként feltevésink

okonometriailag verifikilhaté.”

Az All egysszer(isitd feltevéspar. Az id8beli valtozatlansigot kimondé feltevés
)6 koselitéssel érvényes as 1960-73-as gazdasdgtorténeti korszakra. A figgvények

linearitdsat kimondé feltevés gondot okos a ciklus modellegésében (H1CKS, 1950) 1
de e feltevés nélkiil nem tudndnk vizsgdlni a reakci6k és a normak kapcsolatdt.

2.2. A modell vdltozds és egyitthatos

A modellen belil megkilonbostetink abssolut- és hanyadosvéltozékat, vala-
mint egyutthatékat.

: Osssehasonlitdsul felsorolom, hogy a kordbbi dolgozatok milyen feltevéssel éltek a
GDP novekedési iitemével kapcsolatban. KORNAI (1982): a hosszii tavi ndvekedési iitem
dllandé, a rovid tavi figg a kapacitdsoktél és a fesziiltségektsl. KORNAT - SIMONOVITS
(1983) és SIMONOVITS (1986): a hosszii tivii novekedési iitem siillyeds, a rovid tavi figg
a-fessiiltségektd]l, SIMON (1981) és LACKO (1981): a GDP exogén viltozé.

% Hicka cikluselméletében as eredeti linedris rendszer instabil, de a mfikdd&képességi
korlitok ciklikussd sseliditették a rendszert. SIMONOVITS (1981) bemutatta az ellenkezé
esetet is: ax eredeti linedris rendszer stabil, de a mfkodSképességi korlitok instabilld
viltostattik a rendssert.
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Abszoldt vdltozdk

Y = GDP,
I = (Brutté) beruhé4sis,
M = Nettéimport (=import—export),
= Beruhdsdsi indft4s volumene (roviden: indft4s),
K = Beruh4sési elkotelesettség évvégi volumene (roviden: elkotelesettség).

I

Hdnyadosvdltozdk "

No6vekvs gasdasigban abssolit mennyiségek helyett célsserdibb relativ meny-
nyiségekben gondolkodni. A ssokéstél eltérden inkébb GDP-hdnyadosokkal dolgo-
zunk, mint novekedési itemekkel.

t = I/Y = beruh4s4si hinyad,

m = M/Y = nettéimport-hinyad,

s = S§/Y = indft4si hdnyad,

k = K/Y = elkotelesettségi hinyad,
n = kiils8 feszultség,

b = belsd fesziltség.

Egyitthatdk
(—u) = a nettéimport értéke nulla beruhésss mellett,
#i = nettéimport - beruhdséis egyiitthats,
m* = minim4lis nettéimport-hdnyad (értéke figg a lsthatatian kilkereske-

delmi forgalomtél).
fk = as elkotelesettség autoném novekedési egyiutthatéja,
k* = as elkotelesettségi hdnyad minimdlis értéke,
¢t = autoném beruh4sdsi hinyad,

ts = belsb fessiiltség - beruh&séds reakcibegyiitthaté,
o = indft4si igényhdnyad,

0p = belsd fessiiltség - indftds reakcidegyiitthaté,
on = kulsd fessiiltség - indft4s reakcidegyiitthatsd,

6 = a GDP novekedési egyiitthatéja (=1+novekedési iitem).

£.8. A modell egyenletes

A feltevések és a jelolések eldrebocsitdsa utdn mar ujjgyakorlat as egyenletek
foliriésa. Mindossse as abssoldt véltosékra kimondott esefiggéseket kell &tfrni
relatfv vdltos6kra. As id8t 4ltaliban nem jeloljik: K(t) illetve K (¢ — 1) helyett K,
illetve K_, sserepel, mig K(—1)-et K _,) jelli.

Feltevéseink sserint K —K_; = S—I+(fx —1)K_,,asas K = f K_, + S — I.
Osssuk el mindkét oldalt Y = 6Y_,-gyel, és alkalmassuk a hanyadosviltosdkai:

a hanya dltosdk nevesbjében nem a megtermelt,

hanem a felhassnilt A linearitds megilartisa érdekében mi a2 megtermelt
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k= fxk—1+ 3 —1, ahol fy = fx /6. (Figyelem: fx as autoném koltségnovekedés
abszolit egyutthatéja, mig fx relativ egyutthaté!)
A tobbi egyenietet korvetlenul folirhatjuk.
Elkotelezettségs hinyad

k= fik_y+s3—1, 1/5kagl. (1)
Belsd feszultség
b=k—-k*, k*>0. (2)
Nettésmport-hdnyad
m=-—p+pt, p>0 é p;21. (3)
Kulsé feszultség
n=m-m*. (4)
Inditdsy hdnyad
s=0—opb_y—opn_,, o,04,0,>0. (5)
Beruhdzdss hdnyad
t=1+ub_y, e >0. (6)

Megjegyzések: 1. A modell egyenletei kozgazdasdgs tartalmukat tekintve nagyon
hasonlitanak LACKO (1980) és (1987) egyenleteire. Matematikailag a mi egyen-
leteink egysseribbek, mert rovidebbek a késleltetések és kevesebb a viltozé.

2. Problematikus as autoném beruhdzis elnevezés, mert Osszetéveszthetd
HICKS (1950) autoném beruhésdsdval. Ndlunk a beruh4sdsnak a belsd feszultségtsl
fuggetlen réssérdl van sz, mfg Hicksnél a termelés novelésétél figgetlen részérdl.

3. As (1) egyenlet utén sserepld egyenlStlenségpsr magyardzatra szorul. Az
1/6 < fi < 1 bal és jobb oldala ast fejesi ki, hogy az elkotelesettség autoném
novekedési iteme nem negatfv, ill. legfeljebb akkora, mint a GDP novekedési iiteme.
Tekintettel arra, hogy a vizsgdlt id8ssakban a GDP évente kb. 5%-kal novekedett,
és a beruhdsdsok kivitelesése tobb (pl. 4) évre elhizédott, korldtunk tetemes, (5-
20%-os) koltségnovekedést is megenged. (Pl. ha a rafordftdsok some az utolsé évre
esik, akkor a koltségnovekedés majdnem 4 x 5%=20%.) Az fi > 1 eset kizdrésit a
4. tételhes flisott megjegysésben indokoljuk majd.

4. A (3) egyenlet és a benne sserepld feltevéspir is magyardzatot igényel.
Induljunk ki as M = Q+ [+ C —Y asonossagbdl, ahol Q és C a készletfelhalmoszist,
ill. a fogyasstdst jeloli. As asonossagot Y -nal osstvaas m = g+i+c—1 azonossighos
jutunk, ahol ¢ = Q/Y és c = C/Y a késsletfelhalmoxdsi-, ill. a fogyasstdsi hdnyad.
Tapasatalatok alapjdn elsd koselitésben foltesssuk, hogy a késsletfelhalmozds és
a fogyasstds ardnyos a beruhdsissal; ugyaner igas a hinyadosokra: g = ;1 és
c=7+7s,ah0lB; > 080 < r,r; < 1. Behelyettesitve: m = {r—=1)+(8;+1+7)s,
ahol & {—u)-vel jelolt Allandé tag negativ, a u;-vel jelolt egyiitthatd pedig legaldbb 1.
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5. A modell hat egyenletbdl 411, hat vdltosd sserepel benne, és két kesdeti érték
hatdrosza meg a rendsser palydjat: k(_,) és my_;). A modéll rekuraziv, asas as
egyenleteket megfeleld sorrendbe szedve a viltosdk egymas utin meghatdroshatdk.
Valéban, (k_;,m_;) (2) és (4) segitségével meghatdrossa a (b_y,n_,) fessultaég-
part, amelyet behelyettesitve (5-6)-ba adédik az (s, s) dontéspir. Innen mér (1)-bdl
adédik k és (3)-bél m.

Az alapegyenletek

Hat egyenletbdl és hat viltos6bél 4116 modellink vissgilatit nagyban egyssert-
sitl, ha a két feszuitségviltoss fuggvényében kifejessiik a tobbi négy viltosdt, és
levegzetiink két olyan egyenletet, — az Un. alapegyenleteket — amelyek a fessultség-

valtosdk dinamikdjdt a tobbi vdltosbtdl fuggetlenn! irjdk le. A fessultségpdlydk
i8Bmeretében a tobbi vltozd kiszdmitdsa mar gyerekjdték.

Levesetés nélkil kosoljiik a két alapegyenletet.

Alapegyenletek
b= B+ fub_i — fan_s (7)
és (b(—1))m(-1)) adott
n=a+ayb_,, (8)
ahol
ﬂ:(fk—l)k‘+U~L, ﬂh:fk_all_“'ln Bn = 0on (9)
és
a=—p+pi—m", ap= iy (10)

Megjegyzés. A (7-8) alapegyenlet-rendsser két elsdrend i, kétviltoséds differen-
ciaegyenletbsl 411, 8 a rendszer rekursfv; adott (b_;,n_,) esetén (b,n) egyértelmden
meg van hatdrozva.

1. segédtétel: Az (1-6) eredets egyenletrendszer ckvivalens a (7-8) alapegyenlet-
rendszerrel.

Ezzel a modell ismertetését befejestik.

8. Normiék és ingadosésok

Ebben a pontban az el8z8leg bevesetett modell staciondrius pdlydjit és a
korulotte valé ingadogést tanulményossuk.

8.1. Stactondrius pdlya

A dinamikus modellekben a staciondrius pdlya kitiuntetett sserepet jitssik.
Definidljuk el3ssor magét a fogalmat!
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Definicid: A (7-8) alaprendsser staciondrius pdlydja (pontja) egy olyan (b°, n®)
fessultségpdr, amelybdl inditva as alaprendssert, as mindig ott marad. Képletben:
Ha (b(-1),n(-1)) = (b°,n®), akkor (b,n) = (b°,n?). (11)
Megjegysés. Nyilvénval, hogy a tobbi viltoz6 staciondrius értéke is kifejezhetd
a staciondrius fessiltségek figgvényében:

KO=824+k*, mP=n"+m*, ®=0+,b° és °=0-0ab®-0%. (12)
As el8késsiileteket befejesvén, kimondhatjuk a staciondrius pilya létesését és
egyértelmdiségét.

1. tétel: A (7-8) alaprendszer staciondrius pdlydja létezsk €s egyértelmd.
Képlete:

b= (B —Pna)/e b8 n°=|af+(1-B)a]/e (13)

ahol
e=1-fitop+ (14 pion)u. (14)

Bizonyftds a Fuggelékben.

Megjegysés. Feltevéseink sserint € > 0, tehst (13) értelmes. A (13-14) képletbsl
leolvashaté, hogy ha fi = 1,05 = 0 és ¢, = 0, akkor a staciondrius pilya nem
létesik. S&t, ha fi > 1 és 0y < fix — 1, akkor b° negatfv lenne. Esért gértuk ki ag
(1) egyenletben az f > 1 esetet.

3.2. A norma szerints szabdlyozds
A stacionirius pilya meghatdrosdsa utdn ratérhetiink a nem stacionirius
pélydk vissgdlatira. Célsserll bevesetnia tényleges— és a staciondrius érték eltérését:

bY=b-8% nl=n-n’ s¥=5-4s" g =40 (15)

Helyettesitsiik be (15)-6t as (5-8) ssab&lyos4si egyenletekbe:

0= —opbd, —aand, b8 =0, . (16)

Ssavakban: 23 indftési~ és a beruhisdsi hdnyad stacionirius értéktdl vals
eltérése positiv, ill. negativ eldjellel ardnyos a belsd és a kiils§ fessiiltrég staciondrius
Ertéktdl vald eltérésével, amas morma szerints szabdlyozdsrdl van ssé {(KORNAI-

MARTOS, sserk. 1981}. A staciondrins értékeket normdinak nevezguk,

\ Devesetesnen emilletiug, hogy dolgosatunk egyik djdonsdga, hogy a2 normak
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Egyssei i ssdmoldssal beldthatd, hogy as eltérés—fesualiségek kielégitik ast a ho-
mogéa alaprendszert, amely az inhomogén {7-8) alaprendszerbdl as additiv dllandék
elhagydsival keletkezik:

bt = ﬁbb({l it ﬂnnix (17)

és
nd = auhd . (18)

A differenciaegyenlet: rendsserek elméletébdl jél ismert, hogy as eltérésvaltosék
dinamikéjénak kvalitativ tulajdonsdgait a (16-17) egyitthaté—mdtrix p(z) = 2% —
Q2 + © karakterisstikus polinomja hatdrozsa meg, amelynek {1 és O egyutthatdja
ag alaprendszer paraméiereinek a kovetkes8 faggvénye:

DBy & 6 oy (19)

A (9-10) jelolések értelmében {1 és © kifejeshetd as eredeti paraméterek
figgvényeként: )
N=fi—op—tp &8 © = ujyo,. (20)

Megenlftjak, hogy e = 1 — 1 + ©.

3.8. A pdlydk osztdlyozdsa

Disskrét idejd, tobbvéltosds nem-linedris rendsserekben eléggé Geszetett fel-
adat palydk kvalitatfv osstilyosfsa. Maér a stabilités/instabilitds osstilyosds
sem olyan egysserll, de as igasi nchéaségek as osscillici6, és kilondsen a ciklus
érielmenéaénél lépnek f0l. Sserencsénkre kétvaliosds linedris rendsaerrel van dol-
gunk, ahol a nehésségek jelentds résse elkerilhet8. Lissuk a kovetkesd definicidkat
(MARTOS (1981) és SIMONGVITS (1978)):

Defindeidk: 1. Egy kétviltosbs linedris rendsaert apersodikusnak uevesiink, ha
alkalmas (0 terméssetes ssdmtél kesdve as eltérés-valtosék eléjele nem véltosik.

2. Egy kétvaltosds linedris rendssert osscilldldnak nevesink, ha nem aperi-
odikus, asas, ha as eltérésviltosék elfjele akirmilyen nagy t° terméssetes szém
vtdn is valtosik. Kétfajta osscilliribt kiilonbostetink meg:

(1) Elfajult (kétfasiad) onsscilliciét, ahol mindkét eltérésviltons elSjelvditdan ¢0-
6] kesdve minden évben végbe megy.

(ii) Szabdlyos (négyfésisd) osscilliciét, ahol a két eltérésviliosé elbjeivaltdsa
koot kesleltetds van. Kovetkesésképpen négyféle eldjel- kombindcié figyeihets meg:
++, +-—, ——, —+, mégheszd meghatirosott sorrendben.

)

B L 4¢ S S s Aavart atnhelunk nevsznn ) O 2 slhifrdoww i nell
3. Egy két ineéris rendszert stabunak nevcaiink, ha az eltérfaviltcssdk
= Lo y Yo 1
asgimptotikusan Ahox tartanak.
e SR A | R 2y = 2 P - b o adanbked naveennk ha an ia £ Ve i)y
4. Egy kétviltosds linedris rendssert snstebilnak nevesink, ha ap cltdrésviltondk

sotogata nem koridios.
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5. Egy kétvaltozds linedris rendsgert szigordan cikitkusnak nevesink, ha sem
nem stabil, sem nem mstabil.

Megjegyzések: 1. Héirom 4bran hirom fajta rendssert mutatunk he: (i)
ssabdlyosan (és szigorian) ciklikus, (ii) elfajultan oszcilldl6 stabil és (iii) aperi-
odikus stabil rendszert. Mindhirom rendszernek azonosak a kovetkezd paraméterei:
i =1L, p=0,2;,m" =0; fr = 1,k* = 0,4;¢ = 0,2; 0 = 0,45. Kilonboznek vi-
ssont a reakcibegyutthatok: (i) v, = 0,5; 05 = 0,5; 0, = 2; (1i) ¢, = 0,25; 0y, =
1,55 o 710,8;5 (i) 45 =0,3; 5= 0,8; & =0,

Netté import hanyad

0.04 +

0.02 +

k o
t t H + 2 t 1 1 .
Qs 042 044 046 048 050 052 054 056 058 Elkotelezettsegi
hanyad

+ | 4 k

0 ——t

1. dbra. Szigord ciklus és fazisai

2. Figyeljuk meg, hogy osztdlyozdsunk — jelentéktelen kivételektd! eltekintve
— fuggetlen a kezd8illapottél, azax egy adott tipusi (kétvaltozés linedris) rendszer
(majdnem) minden palydja ugyanolyan tipusi.

3. A szabdlyos oszcillicié és a szigord ciklus definfcidja nagyon korilményes.
A disskrét idd miatt sgabilyos oszcilliciénél el8fordulhat, hogy bizonyos fdzisok
(eldjel-kombindciék) iddnként kimaradnak, a ssigori ciklusnil pedig 4ltaliban el-
marad a visssatérés. Mindasondltal beldthats, hogy a kétvaltozds linedris rendsse-
reknél a sem nem stabil, sem nem instabil rendsserek a 8z6 eredeti jelentése szerint
ciklikusak.

Erdekes médon a gyakorlatilag fontosabb esetben, a ssabalyos osscilliciénl
a disskrét idejli megoldds folytonossd tehetd, s a megolddsként ad6dé ellip-
tikus spirdlok korbeforgdsi ideje meghatdrossa a periddust, (amely 4ltaliban nem
terméssetes ssdm). A ssigori ciklus zdrt elliptikus spirdlként ellipsziskéni — adédik.
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£. dbra. Elfajult (és stabil) osscillicié
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3. dbra. Aperiodikus (és stabil) pilya

Természetes mbédon a ssikil spirdl stabil, a tdguld spirdl instabil osxcilldcibt
ibrasol. Végil a cssllapitdsi tényez8 (masnéven: konvergencia-sebesség) asz egy
korforghsra juté sslikilés vagy tégulds dtlagdt mutatja.
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Ugyanakkor a gyakorlatban kevésbé fontos aperiodikus mozgésnil vagy elfajult
osgcillaciéndl, ahol vagy nincs periédus vagy 2-vel egyenld, a folytonos kiterjesztés
lehetetlen.

4. Nyelvtanilag zavar6, hogy a nem stabil rendszerek korébe nem csak az
instabil rendszerek tartoznak, hanem a szigoriian ciklikus rendszerek is. Azonban
a szigorian ciklikus rendszerek fontossigira valé tekintettel célszerli volt hirmas
felosztdst alkalmazni. (A matematikdban a mi stabilitdsunkat aszimptotikus sta-
bilitdsnak nevezik, a mi instabilitdsunkat pedig aszimptotikus instabilitdsnak. A
szigortian ciklikus rendszer tehit Ljapunov-stabil, de aszimptotikusan instabil.)

Hasonléan zavard, hogy a kozgazdasigtanban haszndlt ciklus—fogalom sokkal
tdgabb a matematikai ciklus—fogalomndl. Egzért haszniljuk a szigord jelzdt, ha
matematikai ciklusra gondolunk, és hagyjuk el a jelzdt, ha kozgarzdasigi ciklusra
gondolunk.

Ismert, hogy az () és a © egyitthatd segitségével hogyan lehet osztdlyozni a
kétvaltozos linedris rendszereket. Megfeleld helyen hivatkozni fogunk e tételekre.

Szabdlyos oszcilldcio

Mivel a gyakorlatban elsdsorban szabdlyos oszcillicié fordul eld, egyelbre
megelégsziink ennek vizsgdlatival. Ekkor BAUER (1981, 16-19.0.) nyomdn az
aldbbi négy fazist kilonbostetjuk meg:

De finicsd 1. Megélénkulés, ahol az indftdsi hdnyad a normdjdnal nagyobb, a
beruhazisi hinyad pedig kisebb.

2. Fellendilés, ahol mind az inditdsi-, mind a beruh4zési hinyad nagyobb a
normajanal.

3. Megtorpands, ahol az indftdsi hinyad a norméjinal kisebb, a beruhdzdsi
hanyad pedig nagyobb.

4. Visszaesés, ahol mind az indftisi, mind a beruhézdsi hinyad kisebb a
normajindl.

Esek utidn néhidny megdllapitdst mondunk ki a szab4lyos oszcillici6rél.

2. tétel: a) A (17-18) rendszer akkor és csak akkor oszcilldl szabdlyosan, ha
telyesul
0? <48 (21)

b) Szabdlyos oszcilldcid esetén a rendszer T periddusa €s @ csillapitdss tényezdye
fuggetien a kezdets értékekid!

wm [ /. /, ) / C [ & {
T =2x/y ahoi v = arccosf{l/26" (22)
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¢) A szabdlyosan oszcilldld rendszer akkor €s csak akkor szigorian cikitkus, ha
{21) mellett teljesyl
e=1. ‘24‘

d) Szabdlyos oszcilldcid esetén négy fdzss van, s sorrendjik megegyezik a
de finicidban adott sorrenddel.

Bizonyitds a Fuggelékben.

Megjegyzés. Az imént kimondott tétel alapjan konnyen tehetink hasonlé
megillapitisokat a nem vizsgilt esetekre. Példdul a szabalyos oszcillicié stabil,
ha & < 1; és instabil, ha © > 1. Aperiodikus szabilyogdsnal (21) nem teljesil és

{1 > 0; mig elfajult oszcilliciénal (21) nem teljesiil és () < 0."*

4. FesziiltségcsOkkentés és akaddlyai

Vizsgilatunk egyik f6 kérdése: Hogyan hat a reakcidegyiitthaték novelése a
normdkra és a stabilitdsra? Lehet e egysserre csckkenteni a normikat és novelni
a csillapftdsi tényezdt? Mieltt e kérdésre valassolnink, megvissgalunk néhiny
feltételt, amelynek teljesiilnie kell ahhos, hogy a rendsser mikoddképes legyen.

4.1. Mikoddképesség

Birmely kozgazdasigi modellben a legtobb valtozé pogitiv. Est tikrozi a
kovetkezd fogalom.

Definicsd. Az (1-6) rendssert mdkodSképesnek neveszitk, ha mindkét dontés és
mindkét fesziltség minden évben pogitfv:

t>0, >0, b>0 é n>0. (25)

Megjegyzések: 1. Az 1 és s positivitdsa természetes kovetelmény. A fesziiltségek
pozitivitdsit Bauertdl vettik 4t (14sd a Bevezetést). A megmaradé elkotelesettség
és nettéimport - hinyad nem szerepel a definiciéban: k-nak pozitivnak kell lennie,
m viszont lehet pozitiv is, és negativ is. Mivel k* > 0, teljesiil k > 0; visgont m*
eljele tetszbleges, igy m el8jele is az.

Ezen a ponton megemlitjiik a kovetkez8 specidlis esetet: a periédus 4 év, azaz (22)
értelmében (1 = 0. Ekkor nt = dind | azaz nd = ~¢2n‘£2. Figyelembe véve (3)-at,
= UPnt, g ez az irodalombél — ZALA (1967), SO6S (1975), (1986), SIMON
(1981) é8 SIMONOVITS (1986) — jél ismert szab4lyossig: a beruh4zési hinyad a két évvel

- = 2
kordbbi kiilsé fesziiltség (nettéimport-hinyad) csSkkens figgvénye, ahol S = ez,
— Egyébként SOOS (1986) cikluselmélete dsszhangban van ezzel.a specidlis esettel, s8t,
Ndla a kétéves késleltetés a fesziiltség-tervezés-beruhdzds lincon alapul (v.5. GAcCs-—

Lack6 (1974)).

12
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2. A mikoddképességi feltételek két csoportra osslanak: a) a normdk posi-
tivitdsdt és b) a nem normal valtozdk positivitdsdt bistositéd feltételek csoportjira.
Az egysseriiség kedvéért csupin as a) csoporttal foglalkosunk. Ehhez azonban némi
kitérdt kell tennunk.

Definicid. Fesziltségmenies beruhdzdsi hdnyadnak neveszik aszt a beruhizisi
hédnyadot, amely mellett nincs kulsd fessiltség. Feszultségmentes inditdss hdnyadnak
nevessuk azt az indfitdsi hinyadot, amely a feszultségmentes beruh4izdsi hdnyaddal
egyutt nem gerjeszt belsd fessiiltséget. Képletben:

= (m* ) p b8 8t =1+ (1 fi)k*. (26)

Harom specialis feltevést mondunk ki.
(1) A feszultségmentes beruh4dzdsi hinyad positiv:
1*>0. (27)

(ii) As autoném beruh4ds4si hanyad legalsbb akkora, mint a fesziiltségmentes
beruhdzdsi hinyad, de nem sokkal nagyobb:

v <i1<um, (28)
ahol ¢tps némileg nagyobb 2*-n4l.

(iii) Az indftdsi igényhdnyad j6val nagyobb, mint az autoném beruh4z4si
hdnyad:
o>+ (11— fo)k*. (29)

Megjegyzések: 1. As (i) feltevés azt mondja ki, hogy létesik elegendden kicsiny,
de positiv beruh4zdsi hdnyad, amely mellett nincs (positiv) kiilss fesziiltség. Esz
nagyon enyhe megkotés, pl. kovetkesik az m* > 0 feltevésbdl. (N.B. (26) és fi < 1
értelmében s* > 1*, tehdt s* > 0.)

2. A (ii) feltevés azt mondja ki, hogy még as autoném beruh4zisi hdnyad is elég
nagy ahhos, hogy kilsd fessultséget gerjesszen, de nem olyan nagy, hogy 6nmaga
erds belsd fessultséget ssdrmastasson. A feltevés empirikus tartalma tdvolrél sem
vildgos, de a feltevés elsd része logikailag sziikséges ahhos, hogy a kiilsé fessitltség
positiv legyen. (Valdban, n_, = 0 mellett (8) n = a Osssefiiggéshes veszet, ahol
a = pi(c —1*), asas n > 0 ekvivalens (28) els§ felével.) A mésodik rész ahhos
kell, hogy as osscillici6k elkerilhetetlenek legyenek (ldsd. 5. tételt). A tirgyaldst
egysseriisitendd a (ii) feltevést a kovetkesd feltevéssel helyettesftjiik:

(i1°) As autoném beruhisisi hinyad egyenld a fessiltségmentes beruh4z4si
hényaddal"’
=13, (28")

' SiMoNovITS (1988b) 4.5. alfejesete réssletesen foglalkosik a (28) 4ltalénos esettel.
Meghatiroshaték olyan kvantitativ feltételek, amelyek mellett az 5. tétel igas marad.
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3. A (iii) feltevés empirikusan magatél értetdds: ¢« < i < ¥ < & (v5. (12)) és
(1 == fk)k" = 0

Kimondjuk a normik positivitdsirdl szdld tételt:
S, tétel: A (27), (28°) és (29) feltétel mellett a normdk pozitivak.

Brzonyftds. Induljunk ki a (13) képletparbél, amely (28") értelmében (a = 0)
a kovetkes8képpen egyszerfisodik:

b= Ble é8 n® = pu,b°. (30)

Mivel f =0 —¢—(1— fx)k* > 0 és € > 0, igas b¥ > 0; figyelembe véve, hogy ¢ > 0,
teljesitl n® > 0.

Eszel befejestuk a mikodSképesség vissgilatdt és ritérhetiink a norma -
reakcidegyutthat6 figgvények tanulmdnyosdsira.

4.2. Feszultségcsokkentés

Felfogdsunk szerint a reakciéknak az a sserepe, hogy fokosdsukkal csokkenjenek
a normdl fesziiltségek. A most kovetkesd tételbdl kideril, hogy virakosdsunk
altaldban igagolédik, de van egy fontos kivétel.

4. tétel: Ha a mikodsképességy feltételek kozil (27), (28) és (29) teljesil,
akkor a normdl feszultségek a reakcidegyutthatdknak csokkend figguényes, kivéve a
kilsd normdl feszultséget, amely a belss feszultség — beruhdads reakcidegyitthatdnak
novekvd figgvénye.

Megjegyacsek: 1. A 4. tétel kvalitativ jellegd, de kiegéssithetd kvantitativ meg-
fontoldsokkal. Mivel a kulcssserepet as indftdsi igényhdnyad és a fessiltségmentes
indft4si hdnyad kilonbsége jétsssa, s e kiilonbség a valésdgban nagy (pl. 8 = 0, 25),
a véiltozdsok is nagyok.

2. A matematikai bisonyit4s el8tt sseretnénk heurisstikusan megmutatni, miért
viselkedik n"(c;) ellentétesen, mint a mdsik ot figgvény. (1-2) értelmében n®
novekvs figgvénye 1”-nak, amely vissont (6) értelmében — adott 6 mellett —
novekvd fuggvénye v,-nek. (Persse ¢, novelésekor b” nem 4llandé, sdt: csokken,
tehat csokkentSen hat n”-ra. A matematikai érvelés éppen ast mutatja meg, hogy
€ misodik hatdst domindlja as els8!)

3. Most megindokolhatjuk as fx > 1 eset kisdrdsit: ebben az esetben a normi4l
indftdsi hanyad ndvekvd figgvénye lenne a belsd fessiiltség — inditds reakcié-
egyutthaténak.

Buzonyitds: (30)-ba behelyettesftve (9)-et és (14)-et, kosvetlenil adédik, hogy
b° csokkend fuggvénye ¢,-nek, o)-nek és o,,-nek. Behelyettesitve ] osssefiiggésunket
(30) mésodik képletébe, l4thatéd, hogy n® csokkend fuggvénye o, —nek és 0,-nek. A
824ml416t és a nevezdt elosstva ¢,—vel, ad6dik, hogy n® novekvd fuggvénye ¢p-nek.
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4.3. Az aperwdikus rendszerek megvaldsithatatlansdga

A beruhdzasi ciklus kikiiszobolésének legegyszeriibb mddja az oszcillacidk
megszintetése volna. Beldthato, hogy létrehozhaték aperiodikus berubazasi szaba-
lyozasi rendszerek. !

Példa stabil aperiodskus beruhdzdsy szabdlyozdsra: Legyen o, = 0. Ekkor (20)
szerint © = 0, azaz (21) nem teljesul. A 2. tételhez fiizott megjegyzésben emlitett
aperiodicitasi feltétel ({1 > 0) specidlis alakja — stabil esetben — (20) folytdn
O0<i+o, < fk.m

Bizonyitani kivdnjuk sejtésiinket: bdrmely aperiodikus beruhdzisi rendszer
normdl belsd feszultsége tal erds.

Definicis. Tegyuk fol, hogy adva van a mazimdlis elviselhets normal belsé- €s
kulsd feszultség, és jelolje ket by és ni. Egy rendszer megvaldsithats, ha mindkét
normal feszultség kisebb, mint a megfeleld maximalis elviselhetd fesziltség:

b <bg é8 n <ng. (31)

A mondottak értelmében tovibbi feltevés, hogy az egyes maximdlis elviselhetd
normal fesziltségek pozitivak:

bk >0 é8 ng >0. (32)

Elesitjik a (iii) feltevést:

(iv) A maximdlis elviselhetd normél belsd fesziltség kisebb, mint az indftdsi
igényhdnyad és az autoném beruh&zdsi hdnyad kiilonbsége:

by <0—L'—(l~fk)k‘. (33)

Megjegyzések: 1.A (32-33) feltételparbol kovetkezik (29).

2. A (33) feltétel empirikus érvényessége nyitott kérdés. A feltétel érzékelteté-
sére egésszitsik ki kordbbi példdinkat az 1 = 0,25 adattal, és vegyiik figyelembe
BAUER (1981) 42. o. megéllapftdsit: ”... A beruhdzisi elkotelezettség és a
beruhdzdsi teljesités hinyadosa ...azt fejezi ki, hogy hiny évi — adott évi szinten
stagnalé — beruh&szési teljesitésre van sziikség a mar folyamatban 1évd beruh4zisok
befejezéséhes.” Azaz a virtudlis befejezési 1dd (k/1) a fesziltségmentes rendszerben

HAs aperiodikus rendszerek szerény szerepet jitszanak a kozgazdasigtanban. BRODY
(1973) hangsilyoszta as aperiodicitds kivinatossigat, SIMONOVITS (1978) pedig igazolta,
hogy bizonyos decentralisalt szabdlyozdsokndl e kivinalom teljesithetetlen.

4 K3t ax allitdst dllandé beruhasasi hinyad esetén madr koribban igazolta TARJAN
(1987) a hagyomanyos, SIMONOVITS (1988a) pedig az egyszerfisitett folytatdsi fiiggvény
mellett.
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0,4/0,25 = 1,6 év, mig a mar elviselhetetlen 5" = B normél belsd fesziltségd
rendszerben 2,6 év. Ez tényleg talzott érték, még a szocialista gazdasigban is.

3. A feltételt egyébként logikal alapon vilasztottuk: A fenti példiban (30)
értelmében bY = f/(1 — fx + 0,), azaw az aperiodicitisi feltétel értelmében b° > 3.
(33) értelmében teljesul 6 > by, asaz as aperiodikus beruhdzisi szabalyozds
(0, = O esetén) megvaldsithatatlan.

Most mar kimondhatjuk a specidlis példat o, = 0-rél o,, > 0-ra altalinosité
tételt.

5. Tétel: Ha a (£8°) €s a (83) felté€tel teljesil, akkor minden aperiodikus
beruhdzdst szabdlyozds megvaldsithatatlan.

Bizonyitds. Ha a rendszer aperiodikus, akkor a 2. tételhez flizdtt megjegyzés
szerint {1° > 40 és () > 0. Mivel e = 1 - 0+ 6, & < (1 — 1/2)2%. (20) értelmében
(1 <1, tehat 1 - /2 > 0, ezért € < 1. A példa okoskoddsa sgzerint tehat b > B,
amely viszont (33) értelmében b > by egyeniStienséghez vezet. A normil belsd
feszultség tehat elviselhetetlen.

4.4. Reakcidegyitthatdk €s a csillapitdst tényezd

Az imént bebizonyftott 5. tétel szerint az aperiodikus rendszerek gyakorlatilag
megvalésithatatlanok, ezért a tovdbbi vigsgdlatokban foltehetjik, hogy a rendszer
osgcilldl. Azt vizsgdljuk, hogy oszcillicié esetén hogyan hat a reakcidegyitthatok
novelése a csillapftdsi tényezdre.

A rovidség kedvéért dtugorjuk a gyakorlatilag nem tdl fontos elfajult oszcilliciét
(14sd SIMONOVITS (1988b) 4.9a tételt), és kizarlag a szabalyos oszcilliciéval
foglalkozunk.

6. tétel: Szabdlyos oszcalldcyd esetén a csillapitdsi tényezd csokkend fuggvénye
a kilsé fesziltség — inditds és a belsd feszilts€g — beruhdzds reakcsdegyutthatdknak;
€s fuggetlen a belsé fesziltség - inditds reakcidegyutthatdtsl.

Bizonyitds. (23) értelmében @ csokkend fuggvénye 8 nak, amely viszont (20)
szerint novekvd figgvénye o, -nek és ¢),-nek, valamint fuggetlen o,,-tdl.

4.5. Fesziltségenyhités és stabilizdlds

A 4.3. alpontban beldttuk, hogy a fesziiltségenyhités keresztezi az anticik-
likus politika egyik céljit: az osscillicié folszdmoldsit. Most egy rokon kérdést
vizgsgdlunk: Mennyire lehet Gsszehangolni a normal fesziiltségek enyhitését az osz-
cillicié csillapitdsi tényezdjének a novelésével? A valasst a 4. és a 6. tétel
Osszehasonlitasa adja:

7. tétel: Szabdlyos oszeslldcidndl ellentmondds van a két cél kozdtt o belsd
feszultséqg — beruhdzds €s a kulsé feszultség — inditds reakcidndl, de nincs el-
lentet a belsd leszultseg inditds reakciondl: ez uidbbs erdsitésekor mindkét normdl
feszultség erdaen csokken, mig a cesllapitds: tényezd vdltozatlan marad.
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Megjegyzés. A 7. tétel alapjan a kovetkezd anticiklikus politika javasolhaté:
Induljunk ki olyan rendszerbol, amely ugyan szabdlyosan oszcillil, de kilengése:
visgonylag gyorsan csillapodnak. (20) és (23) érteimében ag utébbihoz ax kell, hogy
pionty, viszonylag kicsi legyen. A normdl fessultségekkel nem keli tor8dni, mert asok
oy, novelésével csokkenthet8k, anélkil, hogy befolydsolndnk a csillapftds sebességét
Termeészetesen vigydznunk kell, hogy ne hagyjuk el a miikoddképes osscilliciok (itt
nem vizsgalt) tartomanyat: a reakcidk ne legyenek til erdsek.

Példe sikeres anticikitkus politikira: Megtartva az 1-3. 4brikon sserepld
rendszerek kozos paraméterértékeit, ) reakcioegyutthatékat mutatunk be: ¢ =
0,5, 04 = 1,25; 0, = 0,5. Ekkor f# = 0,25; & = 2; b = 0,125 és n” = 0, 0625.

Netto import hanyad
00+
om +
006} 8
004+
002+ o
Elkotelezettsegi
hanyad
0 + + - K

040 042 04t 046 048 05 052 05 056 .05 080 062
7 e, o

4. dbra. Gyorsan csillapodé oszcillicibd

Megjegyzés.  Példink azt mutatja, hogy elvben, legaldibb is modelliink
vildgdban, a normdl fesziiltségek enyhitése és a beruh4zdsi ingadozdsok gyors csil-
lapitdsa lehetséges még irredlisan nagy inditasi igényhdnyadokndl is.

Ovatosan fogadjuk az ellenpéldat, kiilonosen azért, mert elézé két model-
lemben (SIMONOVITS (1987), (1988a)) sikeriilt bebizonyftani a beruhizdsi ciklus
ssukségsseriiségét. J6 lenne tudni, hogy milyen feltevések bevezetésével szabadulha-
tunk meg a gyorsan stabilizalédé, valészintileg csak modellviligunkban 1étezd rend-
sserektdl. Es asonban mdr egy tovdbbi vizsgilat feladata. (Egyébként figyelemre
mélté a 4. dbra tanulsiga: mig as ,éves” modell mikoddképes, a | negyedéves”
modell mikoddképtelen.)
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4.6. A ciklusfeltételek osszefoglaldsa
Cikkiink végéhes kogeledink. Nem sikerult bebisomyitani, hogy a ciklus
ssukségszeriien kovetkezik a hidnygasdasigi mechanismusokbél. Ellenpéldank

ellenére a beruhiséisok ciklikus ingadosdsai a valdsigban nem (vagy alig észreve-
hetden) csillapodnak, tehat Gnmagéban is értelmes a ciklusfeltételeket osszefoglalni.

8. tétel: Tegyuk fol, hogy (27), (28°) és (29) teljesul. Ha létezik mikodiképes
szabdlyos szsgord ciklus, akkor teljesil a kovetkezd feltetelpdr:

on =1/ ity (34)

és
twt+op <2+ fi. (35)

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

Megjegyzés. A ssigortan ciklikus rendsserek legfontosabb jellems&je a (34)
feltétel: a kiilsd fessiiltség — indftds reakcibegyiutthats fordftottan ardnyos a
belsd fesziiltség — beruhdsis reakcibegyiitthatéval, ahol as ardnyossigi ssors6 a
nettéimport — beruhdsdsi egyiitthats. Terméssetesen dére dolog két paraméter
sgorzatdt rogsiteni, de linedris ciklusmodellben es elkerilhetetlen. Ha lemon-
dunk a szigort ciklikussigrél, akkor persse enyhfthetd a (41) feltevés: pl.
0,9 < piont, < 1,1. (A (35) feltétel SIMONOVITS (1988b) sserint a mikodképesség
miatt teljesil.)

Figgelék: A neveszetesebb matematikai dllftdsok bizonyftdsa

Az 1. tétel bizonyitdsa

Tegyiik fol, hogy 1étesik egy (6%, n”) normél fessiiltség vektor. Ekkor ax emlitett
vektor kielégiti a (7-8) alapegyenletrendssert. Uj egyenletrendsseriinket rendesve

as

(F.1) (1 - Bu)b’ + Bun® =B
és

(F.2) —a’ +n’ =a

egyenletrendszert kapjuk.

Fejessiik ki n'-at (F.2)-b8l, és helyettesitsik be (F.1)-be: Ekkor
(1= By + Baay)b” = B — Bna, asas (13).

Hasonl6an igazolhaté n' képlete.
A 2. iétel bizonyitdsa

A (17-18) rendsser egyitthatématrix p(z) = 2% — Qz-+ O karakterisstikus
polinomjénak gyokei a kovetkes8képpem hatirossék meg a rendsser kvalitativ
viselkedését (v.6. MARTOS (1981, 99-101. o.)).
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a) A rendszer akkor és csak akkor szabdlyosan oszcillilé, ha a karakterisztikus
polinom két gyoke komplex (konjugdlt}).

b) Legyen a két gyok z; . = (cosy + isiny)/®, ahol ¢y és ® pozitiv valds
szam, és 1 a komplex egységgyok. A masodfoki polinom gyokei és egyutthatol
kozt1 osszefiggések értelmében z; + 2o = () és 2,2, == O. Behelyettesitve a kom-
plex gyokpart két egyenletinkbe adsdik, hogy 2cosyy = (1 és 1/® = ©1/2, Ezzel
bebizonyitottuk a (22-23) egyenletet.

¢) Nyilvinvalé, hogy a szabdlyos oszcillicié akkor szigornan ciklikus, ha csil-
lapitasi tényezdje 1, azaz (23) folytin, ha (24) teljesul.

d) Be kell még latnunk, hogy a fazisok sorrendje megegyezik BAUER (1981) és
definiciéonk sorrendjével. KEhhez azt kell igazolnunk, hogy a forgatis pozitiv irdnyi
(azaz az 6ra jarisdval ellentétes irdnyi).

Tekintsuk pl. a megélénkulés—fellendulés hatdrpontjait, és igazoljuk, hogy ezek
a pontok a megtorpandsi fazisba mennek at. Valéban, a sz26ban forgé hatdron fekvd

(b4, n",) pontokat az jellemzi, hogy mindkét fesziiltségeltérés negativ, és +¢ = 0.

Az egyenlStlenség miatt s > 0, tehdt (1 — f)b* — g — 44 > 0. A egyenléség miatt

nt = 0. Figyelembe véve (16)-ot, adédik, hogy s?, < 0 és 1/ | > 0, s ez éppen a
megtorpanasi fazis definici6ja.

(Beeérkezett: 1988. februdr 29-én)
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Mathematical Model of the Investment Cycles
in a Socialist Economy

The paper models the investment cycles in a socialist economy by relying on the ideas
of BAUER (1981), KORNATI (1980), (1982) and LACKO (1980). The controlled variables
{commitment and net import) depend on the simultaneous values of the control variables
(investment starting and investment spending), while the control variables themselves
depend on the past value of the controlled variables.

Under adequate simplifying assumptions the following results are obtained: a) The
norms are, in general, too large, for their reduction relatively strong reactsons are neces-
sary. These reactions always cause oscsllations which are frequently undamped: involving
a cycle. b) In the model the conditions of cycling, the persod and the ordering of phases
can be determined.



