SIMONOVITS ANDRAS

Utkoz8 készletek és naiv varakozasok
egy nem-walrasi dinamikus makromodellben:
stabilitds, ciklus és kdosz*

1. Bevezetés

Az olvasé mar tobbszor talalkozhatott a Szigma oldalain is nem-walrasi
(azaz disequilibrium-elméleti) modellekkel, s6t az egyik legfontosabb idevagé
cikk BENASSY (1974) el6szor éppen e folydirat hasabjain jelent meg. A legutébbi
években a téma jelentésége egyre nétt; BARRO és GROSSMANN (1971), MALIN-
vauD (1977) stb. klasszikus munkdinak egyre tobb kovetdje akad a vildgon.
Ez az elmélet szembefordul a walrasi elmélettel: nem az ar- hanem a volumen-
valtozasokat tekinti rovidtavon meghatarozénak. Ez a megkozelités lehetvé
teszi, hogy a walrasi egyensulyt altalanositva munkanélkiliségi és inflicics
egyensilyrol beszélhessiink. Sajnos a disequilibrium-modellek szamottev( része
statikus marad, ezért is helyesebb nem-walrasi elméletrdl beszélni. De még a
dinamikus disequilibrium-modellek jelentés része is csak korlatozott értelem-
ben dinamikus. Példaul Mavinvaup (1977) fiiggelék, MUELLBAUER és PORTES
(1978), valamint Benassy (1980) a készlet-dinamika bevezetését elbre adott
varakozdasokkal kapesolta ossze, azaz pl. a masodik idGszak eladdsi varakozasa
fuggetlen volt az elsé idGszak készletétol és eladasatdl. Szemléletesen mutatja
e megkozelités tovabbi korlatjat, hogy e szerzGk két iddszakra korlatoztak
vizsgalatukat és, nulla kezd6 és zard készletet feltételezve, dimenetinek tekin-
tették a készleteket. Dengpz és Gapszewicz (1977) viszont az dllami kiadasok
bevezetésével kiiszobolte ki a termékkészleteket, ellenben dinamikusan vizs-
galta a megltakaritasok, ill. a pénzkészletek alakuliasat.

[lyen elézmények utan latott napviligot Honkaronsa és Ito (rdviden:
H-T) (1980) dolgozata, amelyben a készletdinamika tetszbleges szdmi id6-
szakra vonatkozott, és az eladasi vdrakozds faggitt az el6z6 idGszak készletétdl.
Jellegében hasonlé: GrREEN és LarroNT (1981) és MaLINVAUD (1980). Kindulé-
pontul LoveLL (1962) modellje szolgdlt, azonban a szerzOk kiterjesztették e
modell hatokorét a keynese munkanélkiliségrél (dru- és munkaerd-tilkindlat-
rol) az elégtelen fogyaszidsra (drutdlkindlat és munkaerd-tulkereslet kombind-
cidja) valamint a wvisszaszoritott inflicidra (aru- és munkaerd-tilkeresletre).

* Koszonetemet fejezem ki KNornai Janosnek, aki dolgozatom tébb viltozatdt is el-
olvasta és fontos tandcsokkal litott el. Megkoszonom Seppo Honkapohja énzetlen segit-
ségét, s killon kiemelem a kaotikus viselkedésrdl 52616 megjogyzéseit, melyet dolgozatom
kordbbi viltozatival kapesolatban adott, ahol még nem szerepelt az instabilitdsrol
820616 rész. Koszonom a Szigma névtelen lektorainak hasznos megjegyzéseit, valamint J.-P.
Benassy, Brédy Andrdas, A. I'. Doina, Kirdsi Gabor és Vince Janos megjegyzéseit. Termé-
szetesen minden megmaraddé hibddért egyediil engem terhel a folelGsség.
© 1J.-P. Benassy figyelmeztetett arra, hogy modellemben a klasszikus munkanélkiliség
fogalma ellentétbe keriilhet a hagyomanyos fogalommal, amely szerint csak a tdl magas
realbér okozhat klasszikus munkandlkiiliséget. Egy finomabb osztdlyozds taldlhaté Be-

NAssY (1982) 12. fejezetében.
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Dolgozatomban H —I modelljének tobb fontos feltevését modositom: (i)
H-—I-val ellentéthen az eladasi varakozasok pontatlansdgabol és folytonos
korrekeiéjabdl indulok ki. (ii) A keynesi viselkedési szabaly kiterjesztését mas
tartomanyokra csak akkor fogadom el, ha a rendszer csak idénként van a
keynesi tartomanyon kiviil. (iii) A készletdinamika mellett tanulmanyozom a
kényszermegtakaritdsok dinamikajat is.

Honkapohja és Ito eredményeinek egy része érvényben marad a médositott
modellben is, mas része nem. Labjegyzetekben térek ki néhany aprisagral
amely H —1I dolgozatiban helyesbitésre szorul. Telje%en 1j viszont az instabi,
szabalyozasnal fellépd kaotikus viselkedésrol sz6lé rész.

A dolgozat a Bevezetésen kiviil négy fejezetbdl és egy fiiggelékbdl all. A 2
fcjellebben roviden ismertetjiitk a modellt, a 3. fejezetben definialjuk a Lulon—
b6z6 tartomdnyokat és az egyensilyi helyzetet tanulmanyozzuk. A 4. fejezet
a dinamikaval foglalkozik: stabilitas, ciklus és kaosz. Az 5. fejezetben Ossze-
hasonlitjuk a két modellt és sz6lunk Lovell modelljérdl is. A fiiggelék a bonyo-
lultabb bizonyitisokat tartalmazza.

A dolgozat nem tételezi f61 H 1 cikkének ismeretét!

2. A modositott modell

Ebben a fejezetben roviden osszefoglaljuk Honkapohja és Ito modelljének
egyenleteit, de ezeket mar a modositott feltevések szerint irjuk fol. Két piac
van: arupiac és munkaerdpiac. A f-edik idészakban a munkaerd iranti kereslet
L¢, a munkaerd kindlata L5, az dru iranti kereslet Y{ és az aru kindlata Y73
A disequilibrium-elmélet rovidebb oldal szabdalydt kovetve a tényleges cserét
mindkét piacon a kisebbik mennyiség hatarozza meg:

(2.1) Y= min (Y%, ¥3)
és
(2.2) L, = min (Lf; Lj).

A termék kinalatanak és eladasanak? kiilonbsége adja az idGszak zdrdkészletét:
(2.3) I, =Yi— ¥,

[oltessziik, hogy a vallalatok kizarélag munkariforditasokkal hozzik létre
a terméket. S6t mi tobb, a megfeleld termelési figgvényrdl foltételezziik, hogy
homogén linearis: @ = dL. Definicié szerint az arukinilat egyenls a kezdd-
készlettel és a termeléssel:

(2.4) Y =1, ; + 6L, ahol

Ezen a ponton vezetjiik be a kényszermegtakaritasok® dllomdnydt, melyet
M,-vel jeloliink, és ez definici6 szerint egyenld az drukereslet és az eladés

2 H—I (4.3) képletében Y;l kereslet szerepolt Y eladis helyett; (4.5)-ben mér a helyes
képlet szerepel.

3 A széndékolt- és a l\onyq/m megtakaritds megkiilonboztetését ugyaniagy be kellene
vezetniink, mint a szdndékolt és a ne nmmmlulmll késgzletfelhalimozast, ezzel azonban
tovdbb bonyolitanank modelliinket.
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kiilonbségével:
(2.5) My = Fr—F,.

Most az drukeresletet a kényszermegtakaritas-dllomany adott & hanyada-
nak és a foly6 jovedelemnek az Gsszegével definidljuk, ahol a foly6 jovedelem
két részbdl all: a népesség szavatolt jovedelmébdl (a) és a munkanélkiiliségi,
valamint a biztositasi hozzdjarulas feletti munkajovedelmekhdl:

(2.6) Y¢=9M, , + a + bL,, ahol 0 << &% <1 és a > 0; b > 0.

Foltessziik, hogy a termelés nyereséges: 6 > b.
Kovetkezd feltevésiink szerint a munkaerd kindlat adott:

(2.7) Li = d-

Lovellt kovetve foltessziik, hogy a kivant készlet aranyos a vart arukeres-
lettel:
(2.8) I¥ = gY¢ ahol g >o0.

Vegyiik észre, hogy Y¢-nek mér a f-edik idszak elején ismertnek kell lennie,
amikor a véllalatok meghatarozzak lehetséges drukindlatukat: I} + Yd-¢.
(H—I-t kovetve foltessziik, hogy a véllalatok nem részben, hanem teljesen
igazodnak varakozasaikhoz, ezzel elkeriiljik a magasabbrend{ differencia
egyenletek hasznalatat.) (2.4) és (2.8) szerint a munkaerd-kereslet

L a
(2.9) L = -l-)-[(p + )Y — I,

ahol z, = max (0, x).
Most mar bevezethetjiik az arukeresletre vonatkozoé naiv vdrakozdst:

(2.10) Yé =9M, , +a + bL,_,.

Megjegyzéseks. (2.3) és (2.5) értelmében nem lehet 7, - 0 és M, > 0. Ha
I,y - 0és M, >0 vagy forditva, akkor a ¢ — 1-edik és f-edik id6szak kozott
vdltds tortént.

Mar a Bevezetésben emlitettiik, hogy modelliink rekurziv. Most mar a val-
tozok meghatarozasanak a sorrendjét is megadhatjulk;

5 I
rd d \ 4 :
ré [”<Yf/)’<M[

* Honkapohja és Ito valojaban még ogy _sztuchusztikus zavart is hozzdadott (2.1)
egyenlete jobb oldaldhoz, s ez az dltaldnositds indokolta, hogy tokéletes eléreldtés helyett
csak ésszer(i vdarakozdsrél beszéljenck. Ez az dltaldnositds azonban nem érinti az ered-
ményeket; s6t, a szerz6k maguk is i'igyvhpun .kiviil hagyjak a zavarokat, amikor az élla-
potokat osztdlyozzdk. Mi egyszertien kizdrjuk czt a bonyodalmat. Kovetkezésképp
H - I o-ja nulla minden képletiinkben és mint additiv tag kiesik.

5 Igyszer(iség kedvéért nem vessziik at H—1I megkiilonboztetését a kereslet és a kindlat
névleges és effektiv értéke kozt. Matematikailag ez az jelenti, hogy H—1 e, ¥ és ¢ para-
méterei mind nulldk képleteinkben. Igyébként H—IL-ndl is csak ¢ jut szerephez és csak

az [t-tartomanyban.

2 Szigma
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3. Allapot-tipusok és egyensiily

A disequilibrium-elmélet hagyomanyainak megfelelGen eldszor definidljuk
a munkanélkiliséget (L§ < d) és a teljes foglalkoztatdst (L¢ - d). Nyilvanvalo,
hogy mas alakt a készlet- és a megtakaritis-egyenlet az elsé esetben mint a
masodikban. Sziikségiink lesz még a termékkinalat és a termékkereslet kiilonb-
ségére, B,-re

(3.1) B=Yi— Y¢=1— M, = B} — By,

ahol a masodik egyenloségnél a (2.3) és a (2.5) egyenletre tamaszkodtunk.
L¢-t egyszeriibben felirhatjuk, ha (2.10)-et hehelyettesitjiik (2.9)-be:

1
(3.2) L%:7Uﬁ+meqfﬁtm4ﬁ+uwtl+w+le
f

Uj jelolésiinkkel tomorebben felirhatjuk az darupiac dinamikajat is, harom
egetet kiilonboztetve meg:

(3.3) B, = Bf, - #B_, — «a, ha Lf =10
b e
34 B="""@+1bl,+—Bf,— 0B, Zahao-Lfd
( i 0 J
(3.5) B, = Bit BB, + g5 ha L¥ >d,
t 1 fog
ahol
(3.6) g=(0—0bd —aés o=+ 1)b — 4.
3 )

g a rendszer kulesfontossagi paramétere; jelentése: a folyd termelés és jove-
delem kiilonbsége teljes foglalkoztatasnal.

Foltessziik, hogy ¢ — 0.

A (3.2) (3.5) egyenletek egyértelmien leirjak a rendszer mozgasat. Az
elemzést viszont megneheziti, hogy mis és mas képletek érvényesek a kiilon-
b6z6 esetekben.

Kovetve tehdt MugLBAUER és Porres (1978) eljarasat, mind a munkanélkii-
liségi, mind a teljes foglalkoztatasi tartomanyon beliil tovabbi két résztarto-
manyt kitlonhoztetiink meg aszerint, hogy a termékkereslet kisebb-e vagy
nagyobb mint a t(lll\(‘l\l\llhtlrbt Osszesen tehdt négy tartomanyunk van;

A) Keynesi munkanélkiliség (K): L — L3 és Y¢ 24
- . " ’ [ l r I r
B) Klasszikus munkanélkiliséy (C): L& — L§ és Y§ > Y5,
C) Elégtelen fogyasztds (U): Li - L és Y;’ E f,"
D) Visszaszoritott inflicio (R): L& > 15 és Y& - V5.
t 3 t t

Hosszadalmas, de érdektelen munkéval meghatarozhatnink azoknak a tar-
tomanyoknak a hatarait, amelyekbdl a rendszer a fenti négy tartoméany vala-
melyikébe ugrik. lrre azonban nem nagyon van sziitkségiink. Inkabb ratériink
az egyensilye allapotok vizsgalatara.

Az (L, B) part egyensiilyi allapotnak nevezziik, ha belédle inditva a rendszert
a rendszer mozdulatlan marad. Masképp szélva, egyensulynal L, = L, | és
B, = By,
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1. tétel. Eqy és csak egy egyensilyi dllapot van, s ez keynesi eqyensily:

(3.7) s O , IK:M és MK =o;

0-—b d—b

Megjegyzések: A keynesi egyensily (3.7) képlete lényegében véve meg-
egyezik H I (4.3) képletével. Az egybeesés nem megleps, mert egyensiilyban
a naiv varakozas egybeesik az ésszerli varakozassal: Y, = ¥, , = ¥,.

Bizonyitds. Elészor azokkal a tartomanyokkal foglalkozunk, amelyekben
nem lehet egyensulyi pont. Ilyen példaul a K-tartomanynak az a K° résztar-
toméanya, amelyben L — 0. Ekkor (3.2) értelmében I, ; > 0, azaz (3.3) sze-
rint I, =1, , —a<<I,_ %I,

A klasszikus munkanélkiiliség esetén sem létezhet egyensily, mert a klasz-
szikus munkanélkiiliséget modelliitnkben éppen olyan el8rebecslési tévedések
okozzak, amelyek a foglakoztatis novekedésébél fakadnak. (Eppen az ésszerti
varakozas feltevése zarta ki a klasszikus munkanélkiiliséget H-—T1 modell-
jébdl.)

Hasonlé még a helyzet az elégtelen fogyasztassal és a visszaszoritott infl4-
cioval, amikoris ¢ >> 0 miatt B, né. (Ha H - I-hez hasonléan megengednénk
g <~ 0-t is, akkor létezne egyensuly R-ben is.)

A megmaradé K- -tartozmanyt (K' = K\K?) vizsgaljuk. Egyensily ese-
tén pozitiv készletek vannak, (3.2) és (3.4) tehat a kovetkezd alakot oltik:

1 1 B+ 1
(3&{ ]J = — (8 -+ ])b]J = ‘1_. + a
) t 5 ( 11 5 1 5
és
d — b b o
(3.9) B ok b {8 Vs i e o e
‘ 3 / oLy 5 1 5

(3.7) egyszer(i szamolassal adddik (3.8) —(3.9)-bél. A g>0 feltétel annak
szitkséges és elégséges feltétele, hogy 0 — LK < d teljesiiljon.

4. Stabilitas, ciklus és kaosz

Egy szabalyozéasi rendszer vizsgélata nem 4ll meg az egyensilyi pont meg-
hatdrozasanal; ellenkezdleg, tulajdonképpen itt kezddédik. A szabalyozdsrél
tudjuk, hogy miikidbképes 4llapothdél miikédSképesbe megy (0 - L, << d;
t=0,1,2,...). Nem tudjuk viszont még, hogy stabilis-e a rendszer. Ha a
rendszer nem az egyensilyi allapotdbdl indul el, mit esindl a rendszer: tetszd-
legesen megkdozeliti-e az egyensilyt vagy nem? A valaszt két 1épésben adjuk
meg: 1. eldszor az egyensily kozelébdl indulé rendszereket vizsgalunk (lokdlis
stabilitds), 2. majd tetszdleges tavolsdgbdl indulé rendszerekre is kiterjesztjiik
eredményeinket (globdlis stabilitds). A fokozatos megkozelitést a rendszer

Q%
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nem-linearis volta koveteli meg, s tébb-dimenzidssaga teszi bonyolultta.t Az
instabil palya viszont lehet ciklikus és lehet kaotikus.

2. tétel. A keynesi eqyensiily akkor és csak akkor lokalisan stabilis, ha g = 0
mellett o

(4.1) B+ 1)b 9
feltétel is teljesil.

Bizonyitds. A (3.8) —(3.9) egyenletrendszer egyiitthatomatrixanak karak-
terisztikus polinomja

p(A) = A2 —’)—(/3 + 2)A + %(ﬁ +1).

C C
A lokalis stabilitas sziikséges és elégséges feltétele az, hogy a polinom mindkét
gyokének abszolit értéke kisebb legyen mint 1. A masodfoki egyenlet diszkri-
minansa esetiinkben mindig negativ, tehat a két gyok egymas komplex kon-
jugaltja, azaz szorzatuk a abszolut-érték négyzete. A gyokok és egyiitthatok
osszefiiggése szerint tehat (4.1) valéban a lokalis stabilitds sziikséges és elég-
séges feltétele.

Megjegyzések. A K ' tartomanyban a rvendszer egy elliptikus spirdlison
mozog gy, hogy két egymasutani pontjat az egyensilyi ponttal tsszekiotd
egyenesek altal bezart szog allando.

A bizonyitisokban a f6 nehézséget azonban nem annyira a szakaszossig
okozza, hanem a kiillonbhoz8 mozgastorvények hatasa a kiillonbozo tartoma-
nyokban. Bar azt sejtjitk, hogy rendszeriink globdlis stabilitisa kovetkezik
lokadlis stabilitasabol, az ekvivalencianal jéval gyengébb eredményt tudunk
csak igazolni.

3. tétel. A keynesi eqyensily globdlisan stabilis, ha a 2. tétel feltevései mellett
teljesiil méyg a kivetkezs két feltétel koziil legalabb az eqyik:

|
(4.2) 0<% - —
g+ 1
vagy
b
(4.3) |
o b

Megjegyzés: Ellentéthen a (4.1) feltevéssel, sem a (4.2) sem a (4.3) feltevés
nem sziikséges, csak elégséges. A (4.2)-beli felsé hatdrra a bizonyitisban van
szitkségiink, amikor a K' ¢~ K' dtmeneteket vizsgaljuk. I feltétel csak

8 H [ esetében annyira ogyszer(i volt a kétféle stabilitds viszonya, hogy a szerzék
meg sem emlitették a jelz6ket. Sem H - I-nél, sem a jelon modellben nem vélik szét
a globdlis és a lokdlis stabilitds. Milyen feltétolek mellett igaz az ekvivalencia ? SIMONOVITS
(1981) olyan példat ismertet a két fogalom szétvdldsdra, amelyben a korlitok nélkiili
rendszer linedris és stabilis, a korldtos rendszer azonban csak lokdlisan stabilis, globd-

lisan nem.
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g = 0-nal nem megszorité, § novelésével viszont egyre szigorubba valik. Jel-
lemz6 médon a (4.3) feltevés viszont viszonylag nagy B mellett tetszbleges
#-ra biztositja a globdlis stabilitést, egyszertien kizdrva a K= — C dtmenetet;
minél kisebb b; anndl kisebh g-kra teljesiil (4.3). (Ebben az esetben a realbér
csokkentése csokkenti a klasszikus munkanélkiiliség valészintiségét, v. 6.
1. 1bj.)

A ciklikus eset vizsgilatara ratérve figyelembe kell venniink, hogy egy
folytonos idejii ciklikus rendszer szabalyos idSkézokben torténd megfigyelése
is esak akkor vezet diszkrét idében is folytonos rendszerhez, ha a periédus id6
egészszam tobbszorose a megfigyelési id6koznek. Hasznos lesz azonban
pszewdo ciklikussagrol beszélni, ha a szébanforgé feltétel nem teljesiil. Ekkor

érvényes:
4. télel. A rendszer mozgdasa lokdlisan pszewdd ciklikus, ha
(4.4) (F + 1)b = 0.

Anélkiil, hogy a részletekbe hoesatkoznank, bevezetjilk a pszeudo hatdr-
ciklus fogalmat olyan diszkrét rendszereknél, amelyek hatdarciklussal rendel-
kez$ folytonos rendszerekbdl szarmaznak. (A matematikai részletek irant
érdeklGddonek CoppingroN és LuvinsoN (1955) konyvét ajanljuk.) Ekkor a
kovetkezd tételhez jutunk.

5. tétel. Mindazoknak a rendszereknek, amelyek legalabb egy korldtba bele-
ithoznek, kizos pszewdo hatdarciklusuk van, feltéve, hogy a (4.2) vagy a (4.3)
feltétel mellett teljesiil még (4.4) is.

A szébanforgo pszeudo hatarciklus nem mas, mint az az ellipszis, amelynek
kozos pontja van a korlatok valamelyikével.

A még fenn maradé (8 + 1)b > ¢ esethen nincs sziikségiink a (4.2) ill. a
(4.3) feltételekre. A 2. és a 4. tételbdl vilagosan kévetkezik, hogy a rendszeriink
ekkor lokdlisan instabil. De mi torténik az egyensalytol tavoli palyakkal?
Kideriil, hogy e palydk nagyon furcsin viselkednek. Vegyiink példaul két olyan
palyat, amely induldsi pontja nagyon kozel esik egyr,r/lashoz. B’IZOHyOS id6
milva a két palya messze keriil egymastél, bar mindketto egy korlatos halmaz-
ban marad mindvégig. Kés6bh megint kozel keriilnek egymashoz, ma,]'d megint
tavol és ez ismétlédik — minden szabalyossiag nélkiil. Bar determinisztikus
rendszerrel van dolgunk, mégis gy viselkedik, mintha szlochaszlikus volna.
Az ilyen rendszereket a matematikaban kaotikusnak nevezik. A kozgazdasig-
tanban még alig néhany olyan cikk sziiletett, a’mely }{ai'osszle’foglalkoz%k: de
minden bizonnyal szamuk hamarosan 111eghatvanyozgd}k, akal’cs’ak a fizika-
ban. May (1976) altalanos cikke mellett két kozgazdasagi akalmazast emlitiink
meg: Pousora (1981) és MoNTRUCCHIO (1982).

6. tétel. A rendszer kaotikus ho
(4.5) (8 + 1)b > 6.

Bizonyitas-vdzlat. Mint a 3. tételnél ehnondot»tlz}kbél ki(,ler'ﬁ’!‘. (4.5) mellett
az elliptikus spiral sugara nem csokken, hanem no, e’)fponenc]:ahgan. A korla-
tok azonban megakaddlyozzak, hogy a I‘en({szel‘”sokaag az elliptikus spirdlon
maradjon. Az iitkozés utdn a rendszer meglehetdsen gyorsan halad az egyen-
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sily irényéba Példaul teljes foglalkoztatasnal a készletszint minden idoszak-
ban g-vel né, egészen addig, amig a készletszint meg nem haladja az 5. tétel-
ben szerepld ellipszisét. Ekkor a rendszer 1ijbél egy elliptikus spirdlra tér ra,
majd jra korlatba uitkozik. Szamelméleti okokbdl azonban valdszintitlen bar-
milyen hatarciklus kialakuldsa.

5. A modellek 6sszehasonlitisa

A Bevezetéshen mar emlitettiik, hogy modelliink H I modelljének médo-
sitott valtozata, és tavirati stilusban utaltunk is maédositasainkra. A targyalds
soran pedig labjegyzetekben tériink ki néhany aprébh eltérésve. Ebben a
fejezetben részletesen ismertetjitk a két modell viszonyat, azonban ezt meg-
elézben szolunk kozos elGfutiarukrdl, Lovenn (1962) modelljérol, ill. Lovellt
biral6 cikkemrdl, StmoNoviTs (1979)-r6l.

Ez a kitérs anndl is inkdbb helyénvald, mert Lovellel H I nem foglalkozik
érdemben. (i) H L dllitasaval ellentétben Lovell modellje nem aggregalt, hanem
a dolgozat ciméhez hiven sokszektoros. (ii) Lovell modellje nyélt, H 1-jé zart:
Lm‘(‘llnel a fogyasztis filiggetlen a foglalkoztatastol, H - I-nél fiige. (iii)
Lovellnél vannak mpul/cészl('h'/b (h(u lmw-ll nem hasznalja a kifejezést), és
,»nines foglalkoztatis”; H - [-nél nines raktiarozhaté input, de van foglalkoz-
tatds. (iv) H —I modelljében a munkaerd beszerzése a folyo termeléssel ard-
nyos, viszont Lovellnél a raktarozhaté inputok beszerzése a kovetkezo idGszak
termelésével ardnyos, s ez a feltevés keresztezheti a termelési szabalyt, amely
azonos mindkét modellben. SimoNovrits (1979) dolgozatomban részletesen fog-
lalkoztam Lovell beszerzési feltevésével (lasd még: FosTrEr (1963)), s a beszer-
768t a kovetkezd idészak varhaté termelésével tettem aranyossa.

Mind Lovell, mind én haromféle virakozist vmsgaltunl\ ) J(‘l( n <l(;l;_,o/¢t
ban szerepl$ naiv varakozdst, a H 1 dolgozatiban szerepld ésszerii varakozdst és
az an. statikus varakozdist.

A) Az ésszeriy virakouis feltovése napjainkban nagyon divatossa valt kiilo-
nésen a monetarista kozgazdaszok korében. A mi modelliinkben ez a feltevés
a tényleges és a vart kereslot azonossagat mondja ki. Képlethen:

(5.1) r¢ = vd.

Mivel Y¢ fiigg L,-t6l és L, fiigg Y4-t51, a modell nem rekurziv. Szigordan
véve a modell logikdjat, az értelmezhetoség megkoveteli a foglalkoztatisi és
az eladisi dontés eldzetes osszehangolasat, félretolva a vérakozds elvét.

Ha viszont megengedjitk a foglalkoztatis és az eladas Osszehangoldsat,
akkor az igazan ésszerii eljards az volna, hogy egy lépésben megteremtsiik
az egyensilyt. Valéban, a (2.9) termelési szabalyban (8 + 1) Y¥ helyett I%-t
irva az egyensilyt egy 1épéshen elérhetjitk — legalabbis nem til nagy kezdeti
egyensulytalansig mellett.

Egyébként Lovell is csak elméleti alternativaként vizsgilta az ésszerl vara-
kozast (vagy ahogyan & hivta: a tokéletes elSrelatast). Erdeklsdése kozpont-
jaban a termelSk tanuldsi folyamatdit titkrozé naiv varakozds allt, ahol minden
dbszak eladasi varakozisa az eldz8 idGszak tényleges eladdsaval azonos.
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Lovell paradoxonja szerint az ésszerdi vdrakozds instabilitdst okoz, a naiv vdrako-
zds viszont megfelelden kicsiny készletegyiitthatonal stabilitdst biztosit.

Az ésszeri varakozassal szemben azonban nemesak az hozhaté fel, hogy
Cletidegen feltevés, hanem az is, hogy tobb szemponthdl is ésszerditlenebb mint
a nalv varakozas.

ElGszor is (4.4) esetén a rovidtava keynesi egyensily nem értelmezhets az
ésszer(i varakozas mellett. (Hasonlé szingularités lépett fel StmonoviTs (1979)-
ben az ésszerli varakozis mellett; Lovell viszont minden paraméterre értel-
mezni tudta az ésszer(i varakozast, talan éppen a mar biralt beszerzési szabalya
miatt.)

Masodszor, H—1 kizarta a (4.5) esetet (amikor a naiv varakozas kaotikus
viselkedéshez vezet) azon a cimen, hogy ebben az esetben a révidtava keynesi
egyenstly negativvd valik az ésszer(i virakozas mellett. Bz az allitds téves:
H -1 (3.1)-beli tortje nemesak a szamlalé és a nevezd pozitivitdsa esetén
pozitiv. hanem azok egyidejii negativitidsa esetén is, azaz ha (4.5) teljesiil és
I,y > (f + l)a = I. Mas kérdés, hogy ebben az esetben H I rendszere
meglehetdsen furesan viselkedik; a nulla foglalkoztatas nem az I-nal nagyobb,
hanem az -ndl kisebb készletek mellett valésul meg; pozitiv foglalkoztatds
pedig nem esokkend, hanem novekve fiiggvénye a készleteknek. A (4.1) fel-
tevést a H I modellben tehat nem a pozitivitas, hanem monotonitasi kéve-
telmények indokoljik, ha indokoljak. Végiil megemlitjitk hogy g > 0 mellett
a kizart esetben a hosszitavia keynesi egyensily instabil az ésszert varakoza-
sok esetén.

Harmadik hatranyos kovetkezménye az ésszert varakozasnak az, hogy
olyankor is instabilitist okoz, amikor a naiv varakozds stabilizal. Valéban,
H -1 stabiitdsi feltétele
(5.2) (26 + 1)b << 0

szigoriubb mint a mi (4.1) feltét elink. A H - I modellben tehat valéban érvényes
Lovell paradoxona; Pontatlanabb eldreldtds jobb szabdlyozdst biztosit.

Megjegyzés. Figyelmeztetjiik az Olvasét, hogy 1979-es cikkemben egy
lényegében azonos modellben éppen az ellenkezd allitast bizonyitottz,zm: Ponto-
sabb elorelilds jobb szabdlyozist biztosit. Kidbrandité, hogy olyan ’m_ellekes koriil-
ményeck, mint a Lovell és H I modellje kozti eltérések, mindségileg ellentétes
kovetkeztetéshez vezetnek. Nem szabad tdl komolyan venni az igy adédé
kovetkeztetéseket!

Végiil idézziik Pormsora (1981) megjegyzését a kdosz és a tékéletes varako-
zas ellentétérdl, amelyet § egy mas modell elemzése kapesan frt le: ,,A kéosz-
nak érdekes kivetkezménye van az ésszer(i varakozas irodalmdra nézve. Ha
a gazdasig kaotikusan viselkedik, akkor a gazdasig szerepldi képtelenek
determinisztikusan elérejelezni a gazdasag viselkedését, még ha tokéletesen
ismerik is a gazdasig miikodését.”

B) Mint minden nem-walrasi modellben, H —I modelljében is elvalik egy-
mastol a kereslet és a kindlat. Talkindlat esetén készlet képzodik, tiulkereslet-
nél viszont kényszermegtakaritis. H —1 1ttord érdeme a készletdinamika ébr{m-
zoldsa a disequilibrium-elmélet keretében, ugyanakkor figyelmen kivil hagytc’zk
a  kényszermegtakaritasok dinamikajat. (Mintha hallgatélagosan feltették
volna, hogy a kiilvilag felszivja e kényszermegtakaritdsokat.) Dolgozatomban
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a mérleg mindkét oldala egyenrangi szerepet jatszik, altalanositva H -1
modelljét.

(') Szevetnék szolni még a modell érvényességi korérdl. A disequilibrium-
elmélet hagyomanyait kovetve H - I egységes kerethen probalta leirni a stabil
keynesi és a stabil visszaszoritott inflacids rendszer miikodését. A kiilonbség
g elGjelétdl fiiggott: a keynesi rendszer ¢ - 0 esetén lehetett stabil, a vissza-
szoritott inflacié pedig az ¢ = 0 esetén.

Véleményem szerint H 1 modellje ecsak a ¢ = 0 esetben értelmezhetd kifo-
gastalanul. Most kifejtendd gondolatunk Korxar (1980) 21. 10. alfejezetének
azt az érvelését konkretizalja a H - I és a jelen modellre, hogy a wisszaszoritott
mflr!(‘zu inkdbb dtmeneti dllapotként értelmezhetd, amikor a gazdasag szerepldi
még nem szoktak hozzi a lartds hidnyhoz. A tartés hiany elmélete nem redu-
kalhaté a keynesi clmélet tikorképére.

Hajland6 vagyok elfogadni, hogy amennyiben a gazdasig csak dtmenctileg
hagyja el a keynesi tartomanyt, feltehetd, hogy a keynesi tipusia viselkedési
szabaly a nem keynesi tipust allapotoknal is érvényben marad. Nem fogadom
viszont el azt a feltevést, hogy a termels akkor is pozitiv zardkészletre torek-
szik, amikor fartds hiany a1l fenn. Mind elméleti mind tapasztalati alapon
ilyenkor | negativ?’ készletre torekszik a termelG: sorbanallis (KorNar és
WemsvrLL (1978)), ill. rendelésre vald termelés (KORNAT és SimoNoviTs (1975))
nyer tért még akkor is, ha ez technoldgiailag indokolatlan: tobh éves varakozas
autdra, lakdsra sth. akkor, amikor tomegtermékrdl van sz6 (v.6. KorNA1 (1980)).

J6 lenne egy olyan modellt is kidolgozni, amely a tartés hidanyt frnd le
olyan egyszer(ien, ahogy H 1 nyoman a jelen dolgozat a stabil keynesi
rendszert irta le.

D) Egy masik meghkozelités. A folydirat olvasél szamara bizonydra nem isme-
retlen az az iranyzat, melynek elsi cikke, KorNar és MarTos (1971) éppen e
foly6iratban jelent meg. Izt tobb modosité dolgozat és a készletjelzéses
szabalyozds gondolatkorén tilmend cikk kovette, pl. KorNar és SivmonNoviTs
(1975), KorRNAT és WEIBULL (1978), tovdibba harom kényv: KorNAT (1980)

s (1982), KorNAl és MARTOS (szerk.) (1981). E megkozelités szabdlyozdaselmé-
leti alapokon nyugszik, szemléletmddja dinamikus, és kitiintetett szerepet
jatszik benne a készletjelzéses szabalyozas.

Mint a Bevezetésben emlitettiik, a (liscquilibrimn -elméletre altalaban nem
jellemz6 ez a hozzadllis. H—I dolgozatit tgy is tekinthetjiik, mint a két meg-
kozelitést osszekapesolé ut egyik els szakaszat — természetesen a disequilib-
rium-elmélet oldalarsl. (Felfogasunkban a dise quililn'ium elmélet megkiilon-
boztetd jegye a rovidebb oldal elve, amely H I dolgozatiban is jelen van.)
IdGszertinek latszik tovabbi Gtszakaszok nmg_g('»pltoﬁu, természetesen mindkét
oldalrdél.

6. Figgelék
Bizonyitas. A keynesi-eqyensily qglobalis stabilitdsa
Tobb-valtozés nem-linearis rendszerek globilis stabilitdsat altalaban Ljapu-
nov-filggvények segitségbvel szoktik vizsgalni. Esetiink annyiban szokatlan,
hogy rendszeriink a tartomdany-hataroknal nem-differencialhaté fiiggvények
szerint valtozik. A szabvanyos megoldas az lenne, hogy meghatiroznank a
linedris K szabdly kvadratikus Ljapunov-fiiggvényét, amelyre xjVa, <
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<2 Vo, y, [x,= (@, — LXK I, — IX) 52 0] teljesil a K*-tartomanyon.
Hosszadalmas szamitasokkal bizonydra igazolhatnink egyenlStlenségiinket a
K -tartomdnyon kiviil is.

by
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1. abra

Ehelyett inkabb geometriai megoldasokkal prébalunk boldogulni és csak
végsG esetben folyamodunk szamoldshoz. Lényegében harom valtast kell
elemezniink: a K » U 4tmenetet, a K+ —» K° atmenetet és a K+ — C adtme-
netet, nem beszélve még a visszamenetekrol.

A K" U dtmenet

Tegyiik fol, hogy a rendszer beleiitkdzik a teljes foglalkoztatasba. Tudjuk,
hogy ha a munkaerd kindlata teljesen rugalmas lenne, akkor a rendszer foly-
tatnd atjat a K -szabdly szerint. Mivel a pélya elliptikus spirdlon elhelyez-
kedd diszkrét pontokbdl all, elképzelhetd, hogy bar a spiral metszi az L, =
= d egyenest, méghozza kétszer: T'y-ben és Ry-ben, az elliptikus iven mégsincs
pont, azaz nincs K~ - U atmenet. Esetiinkben azonban van dtmenet, tehit az
S pont az 8] pont helyett — amely a K" -szabdly szerint fven van — a TR,
szakaszon fekvs S, pontba keriil. Azt szeretnénk beldtni, hogy az S, pont
egy beljebb lévé elliptikus {ven fekszik mint S7.
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Tegyiik eloszér fol, hogy T';-nek a K -képe (T',) ismét a K*-tartomany-
ban fekszik. Legyen T, az a pont, amelybl a rendszer a T, pontba megy
at. Végiil legyen R, az a pont, amelybél a rendszer az R, pontba megy it.
Feltevéseink szerint e pontok egy elliptikus spirdlison helyezkednek el a
kovetkez$ sorrendben: T, S, R, T, Si, Ry, T, Nyilvanvaléan a ?’_0}3” iv
U-képe a T' R, szakasz lesz, mely tartalmazza Sy-nek az U-képét, S -et. Mivel
elliptikus fviink konvex, S, tényleg beljebb van mint 7' és Ry, ill. ami lénye-
ges, S,.

Most pedig térjiink rd annak az esetnek a vizsgilatira, amikor 7', nem a
K*-tartomanyban fekszik, hanem az U-tartomanyban. Természetesen ekkor

az R, pont is ott fekszik, kivetkezésképpen a teljes T/_(,Tl’l iv U-képe a T,R,
szakaszon taldlhatd. Tegyiik fol, hogy e szakaszon helyezkedik el az S, S,,

- 8)—4 dllapot, ahol az egymasutani allapotok készlete g-vel ng. Tegyiik 51,
hogy az S, ;-bél indulé elliptikus iv mar olyan révid, hogy S, , rajta fekvé
K7 -képe ismét o K -tartomanyban fekszik, tehat S, — Sj. Végiil is S, beljebb
van mint 8.

Mivel az elliptikus spiral tavolsaga kozpontjitél exponencialisan esokken,
a K - U~ K dtmenet csak véges sokszor fordulhat eld. S6t, az induld
allapottol fiiggetlen korlat adhatd, amelynél nagyobb sorszimu idészakban
arendszer végig a K’ -tartoradnyban marad, s ott rendben konvergal a keynesi-
egyenstlyhoz. .

A K - KO K eset teljesen hasonld a most vizsgalt esethez.

A K - C dtmenct

Ennek az esetnek a vizsgalata mar némi szamolést is igényel. Bl§szor be-
latjuk, hogy a K' - Cdtmenet akkor és csak akkor lehetséges, ha (4.3)
nem teljesiil.

Kz az egyetlen pontja a bizonyitasnak, ahol sziikségiink lesz azoknak a
tartomanyoknak a részleges meghatirozasara, amelyekbél a rendszer a K'-,
ill. a C-tartoményba megy 4t. H 1 jeloléséhez hasonléan I(L,_,)-gyel jelsl-
jik azt a készletet, amelynél kisebb készlettel indulva a t-edik iddszakban
hiany keletkezik, s amelynél nagyobb készlettel indulva maradnak készletek

— feltéve, hogy munkanélkiiliség lesz a t-edik idGszakban. /(L, ;) nyilvanvalé-

an a (3.10) egyenlet I, = 0 specifikiciéjabol adodik: I(L, ;) = (b — 6) (8 + 1) x
XL, 4 + Fb—/(,, feltéve, hogy pozitiv. Mivelg >0, 6 — b, tehat I(E,ﬁl) csokkend

fiiggvény. Azaz I(L akkor és csak akkor lehet pozitiv, ha 1(0) > 0, azaz
£2g t—1 )
ha ¢ > 0.

Sziikséges viszont még az is, hogy alkalmas L, | - 0 mellett tényleg munka-
nélkiiliség legyen a t-edik i([(i&;’{u khan. [(IJ,. 1)-gy(sl jelolve ftzt & l\j.észletet, amely
valasztévonal a munkanélkiilisée és a teljes foglalkoztatis kozott, a (3.8)-ban
szerepld L-nek d-vel kell egyenlonek lennie I,y — I(L;, )-nél. Innen I(L,_,)=
=B+ )a +bL, ) - od. A Kklasszikus munkanélkiiliség akkor és esak

akkor johet létre keynesi munkanélkiiliséghdl, ha (L, ), - I(L, ;) teljesiil
valamilyen £, ,-re. Mivel [(L, ;) novekvs fiiggvény, elegendd L, ; = 0
esetén mérlegelni az egyenlGtlenséget, mely ekkor valéban (4.3) tagadasihoz
vezet.
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Végiil megemlitjiik, hogy (4.3) tagadasabdl kévetkezik o > 0, feltéve,
hogy g — 0.

Ratériink az dtmenet vizsgilatira. Megemlitjiik, hogy g = 0 és # — 1 mel-
lett a rendszer mozgastérvénye linedris az egész K 4 ' tartomanyban.
Ekkor felesleges a tovabbi vizsgalat.

A 3. tétel (4.2) feltevését viszont éppen ugy vélasztottuk meg, hogy a
C-palya bizonyithatéan a K-ellipszisen beliil haladjon.

Az egyszeriiség kedvéért tekintsiik a 2. dbrdn lathaté helyzetet. A 0. és a 3.
Iddszakban a rendszer K ' -dllapoti, az 1. és a 2. idGszakban viszont C-allapoti.
Az S és ) virtudlis allapot az S48, elliptikus iv folytatdsan taldlhato, mig
az Sy virtudlis dllapot az 8, tényleges allapothdl keletkezd virtudlis allapot.

(3.2)-bdl és (3.4)-bdl leolvashato, hogy L, | < L, <~ Lj és M, -~ M teljesiil,
sGt, tovdbbi szdmoldssal az is igazolhato, hogy az 8,8, szakasz elGjeles irany-
tényezGje kisebb mint az S18;-6, s ugyanez a helyzet az 8,8, és S,9; szakasz-
parral.

Egyszeri geometriai okoskoddssal levezethet tehdt, hogy a C-pilya a
K -pédlyan beliil hazédik, legalibbis a hidny-térfélen.
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Az egyensily vizsgalatanal mar emlitettiik, hogy a C-tartoméanyt korlatos
id6n beliil elhagyja a rendszer. Két kidtja van: vagy a K -tartomanyba megy
vissza vagy a U + C-tartomdnyba.

Tekintsiik elGszor a O ~K = wvisszatérést. Ha §# —= 0, akkor nincs nehézség:
Sy = 8%, Geometriai okoskoddssal azonban dltalanosan beldthaté, hogy a (4.2)
feltevés mellett a rendszer tovabbra is az elliptikus iven beliill marad.

Legyen T, az elliptikus ivnek az a pontja, amelyet a C-térvény a B = 0
egyeneshez tartozé 7T, pontba visz, és amelyet a K*-torvény a 7'; pontba
vinne. Legyen R, az elliptikus iv és a B — 0 egyenes metszéspontja és legyen
R, az a pont, melybe, mind a C- mind a K-térvény az R, pontot atvinné.

C— r— —
Ekkor az S, pont a TR, iven taldlhat6, S5 a TR, iven és S, a TR, iven.
Mivel mind a K, mind a C-transzformacié linedris, az elliptikus ivek elliptikus
ivekbe mennek at, a szakaszok pedig szakaszokba. Beldthaté, hogy S, a T\ R R,
haromszégben fekszik, tehat az eredeti, S,-héz tartozo elliptikus iven beliil.

AC U + R dtmenet viszont a C ~ K™ és a K™ — U atmenet kombina-
ci6ja. A 4. abran ennek megfelelden az S, pont K*, C- és U-transzforméltjait
rendre, SK, S és SY szimbolummal jeldltiik.

( Beérkezett : 1982. janudr 15-én)
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30 SIMONOVITS ANDRAS

BUFFER STOCKS AND NAIVE EXPECTATIONS IN A NON-WALRASIAN
DYNAMIC MACROMODEL: STABILITY, CYCLICITY AND CHAOS

In their pioneering work Honkapohja and Ito (1980) constructed a non-Walrasian
macromodel with inventory dynamics. Some of their assumptions are modified in this
paper, e.g. the expected demand for goods is defined by previous rather than actual
demand. The modified model yields results which are both similar and dissimilar to those
of Honkapohja and Ito. For example, the Keynesian unemployment equilibrium remains
invariant but the corresponding stability condition becomes milder. The chaotic behavior
of the unstable systems is also analyzed.

IBYOEPHDBIE 3ATTIACLI 1 HAUBHOE OYKUOAHWE B JUHAMUYECKON
HEPABHOBECHON MOJIEJIV: YCTOMUYMBOCTD, HMKJIMUHOCTL M XAOC

Xonkanoxst 1 Mto B cBoeil nuonepckoii padore (1980) cocraBuiim Makpomo/ieiib, IpUHLIUIH-
4JIbHO OTJMYAloIyIocst 0T mMote Balipaca, B KOTOPOH JiHAIIIKA 3aMacoB TakyKe NoJyvn/ia
MecTo. B craThe MOAHPUIHPYETCsT sl MX NPEJICIIONIOKEHNH: TAK, HANPUMEp, 0JCi0aemblil cnpoc
MOBAP08 OTOMIECTBIISIETCSI C (faKmuueckium crnpocom npedudyiyez0, a He meryiyezo nepuoja.

A“()Jlll(leall)UﬂHH&l)I MOJICJIb JIAET B YACTHOCTH CXOJIHbIE, 4 B YACTHOCTH HECXOJHLIC pe3yJibTa-
ThI 110 CpaBHEHUIO ¢ Mozesibio Xoukanoxsi 1 Mro. Tax nanpumep, KeliHcnanckoe paBHoBecHe 0es-
PA0OTIHILI OCTACTCSI HENM3MEHHBIM, 0JIHAKO COOTBETCTBYIOIIEE YCI0BUE yCTOHUMBOCTH SIBJISIETCS
MEHee CTPOTHM.

HoBbim pesyJibTaTomM HCCICNOBAHISA SIBIISICTCS AHAJING XAomiugHo2o noBejieHust HCyC’I‘Oﬁ‘HIBOﬁ
CHCTEMBI.



