K4ipas SANDOR— SzZAKOLCZAT GYORGY

A beruhizis és a technikai felszereltség optimalis
novekedési iiteme

Az a munka, melyrdl ez a tanulmany szamol be, szerves kapcsolatban all
az optimélis beruhézds probléméjival foglalkozé kiilfsldi eredményekkel,
ralamint sajit korabbi vizsgdlatainkkal.

Az emlitett kordbbi kilfoldi kutatdsok (vo.: [2] [3], valamint az ott megadott
irodalom) leegyszertisitett modellbdl indulnak ki. Feltételezik, hogy a termelés
és az alldeszkoz allomany azonos és az id6ben valtozatlan iitemben nivekszik,
aminek folytén a tékekoefficiens is konstans; hallgatélagosan feltételezik, hogy
a helyettesitési rugalmassig egységnyi, és igy a modell csak a Cobb —-Douglas
esetre vonatkoztathatd; a netté termelés elemzésébdl indulnak ki, vagyis elha-
nyagoljak az amortizdciét és a javitdsi koltségeket; végiil feltételezik, hogy a
miszaki fejlédés és a beruhdzas fiiggetlenek egymdastél, vagyis nem veszik
ficyelembe az un. megtestesiilt miszaki fejlédést, melynek érvényesiilése
tjabb alléeszkozok létesitését tételezi fel. Az eredmények ennek ellenére jol
kozelitik a valésagot, és a ])Cn/,iigrvi szabalyozérendszer konzisztens elméleti
megalapozdsit is lehet6vé teszik (vo.: [6] [8]). A valdsag és az elméleti eredmé-
nyek elég nagy mértéki osszhangja ellenére célszerfinek latszik a modell tovdbb-
fejlesztése, és a korlatozé feltételek legaldbb egy részének a felolddsa. Az ezzel
kapesolatos munka elsé eredményeit mdr kordbban publikdliuk [1] [7] [10].
Az ebben a koriabbi munkdiban alkalmazott modell szamolt az alldeszkoz-
allomany és a termelés novekedési iitemének eltérésével, és igy a tékekoefficiens
esetleges iddbeli csokkendsével vagy novekedésével. Lehetdvé tette az egység-
nwto] kiilonbozG, bar konstans helyettesitési rugalmassag figyelembevételét,
és ioy az elemzésnek a CES esetre valé kltOP]e&X?tLth A nett6 termelés helyett
az amortiziciét és a ](LVlt‘th koltséget is magaba foglald hozzaadott érték elem-
76s6bdl indult ki, és igy lehet&vé tette e tonywok hatasanak kifejezett figye-
lembevételét is. Ugy anakkor azonban tc]je\en elhanyagolta a mfiszaki fejlédés
és a beruhdzas koslesonos kapesolatait, vagvis abbdl a ]mllga,t(')]ag()s feltételezés-
b6l indult ki, hogy az Gin. megtestesiilt mfiszaki fejlédés iiteme zérus.

A modell felhasznalasaval bizonyitani lehetett, hogy ilyen feltevések esetén
az dlldeszkoz-allomdny novekedési iiteménel: minden redlis esetben egyértelmiien
meghatdrozhaté optimuma van, mely egy véges idGszak fogyasztisinak egyér-
telmtien meghatirozhaté maximumara vezet. A beruhazési folyamat optiméa-
lisa ezek szerint elvben tisztin gazdasiei kérdés, és nem a foly6 fogyasztis

! Bz a cikk az Orszagos Anyag- és Arhivatal, valamint az INFELOR Rendszertechni-
kai Vallalat kiaddsaban megjelent részletes t,anulm&ny [9] anyagin alapul. Az itt kifej-
tettek a szerz6k személyes nézetei, és nem sziikségképpen azonosak a fenti szervek 4llas-

pontjaval.
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ezzel jar6 korlatozasaval kapesolatos politikai, tarsadalmi vagy erkélesi meg-
gondolasok fiiggvénye A modellbdl a kiilonb6z6 novekedési tényezdk viszony-
lagos szerepére, az arpolitikira, és a fejlesztés finanszirozdsara vonatkozé
tovabbi kovetkeztetések voltak levonhatok.

A most ismertetett kutatds célja ennek a vizsgdlainak a tovabbfejlesztése: elsG-
sorban a miszaki fejlédés és a beruhdzds fiiggetlenségére vonatkozé feltevés
elejtése, és az un. dlldeszkozokben megtestesilt miiszaki fejlédés figyelembevétele.
A modell ezen feliil az amortizaci6 és a javitdsi koltségek dbrazolasat is valami-
vel kozelebb kivanja vinni a valésighoz. A tanulmany 1. része a modellt, 2.
része az ezen alapulé analitikus elemzést, 3. része pedig a numerikus szamitdso-
kat és ezek eredményeit ismerteti. A tanulmanyt az osszefoglalis és az irodalom-
jegyzék zarja le.

1. A modell és a feltevések

A modell mindenekelGtt feltételezi, hogy a b(t) beruhdzis * = y(b) konstans
exponencialis iitemben né az ld()b(,n, vagyis

(1.1) bt} = by = b, &%,

ahol b, a bazisidGszak beruhdzisi szinvonalat jeloli. A megtestesiilt miiszaki
fejlédés figyelembevdétele évjaratonkénti termelési fiiggvények (vo.: Solow
[4] [5]) felirdsat teszi sziikségessé.

Jelolje a tovabbiakban 7 az egyes évjaratokat, tehit azt, hogy a kérdéses
allbeszkoz a mindenkori futé idészakot (évet) megelGzGen hany idGszakkal
(évvel) jott létre. Jelolje tehat k(t, 7) a t idészakban 7 éves allbeszkozok dllo-
ményat. Erre az dllomédnyra vonatkozéan felirhatjuk, hogy

ey k(t, ) = b(t — T) = b, X,

vagyis hogy a mindenkori ¢ idGponthan 7 éves, azaz a v évjarathoz tartozo
alléeszkozok dllomanya éppen a 7 évvel azelGtti beruhdzissal egyenls. Feltéte-
lezziik tehét, hogy a javitisok az dlléeszkoz-alloményt folyamatosan éppen a
kiindul6 allapotnak megfelels technikai szinten tartjak, vagyis hogy az egyes
évjarathoz tartozé alléeszkozok dlloméanya a selejtezési idGpontjdig nem vélto-
zik.

A modell egyik legfontosabb célkitiizése a mar kifejtettek értelmében az n.
alldeszkozokben megtestesilt miiszaki fejlédés (e4) figyelembevétele. Kz a miiszaki
fejlédés az alldeszkoz allominy hatékonysidganak idGbeli novekedését irja le;
feltételezziik, hogy a hatékonysignak ez az idébeli valtozdsa konstans expo-
nencidlis iitemben megy végbe. Kz a miiszaki fejlédés azonban azt eredményezi,
hogy a kiilonboz6 idGpontban létrehozott eszkozok hatékonysdgi szinvonala
eltérd lesz, és ezért ezek az u-vko/,ok nem adhatok ossze kozvetleniil, hanem a
teljes k(l) eszkozillomdny csak :

()
(1.3) k(t) = (e k(t, v) dr

0
alakban definidlhatd, ahol 7'(¢) a ¢ idGszakban miikodd legrégebbi alldeszkoz
életkora. Ennek az egyenletnek az értelmében tehat az alléeszkozokben meg-
testesiilt miszaki fejlddés csak az egyes évjaratok létrehozasinak (1 — 7)
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id6pontjaig érvényesiil, és ettdl kezdve ezek az alléeszkozok ilizemeltetésiik
egész idGszaka alatt csak a létrehozdsuk idejének megfelels, valtozatlan mf-
szaki szinvonalon iizemeltethetk, tehat ezt a miiszaki fejlettségi szinvonalat
testesitik meg.

Az I(t) munkaeré-dllomanyrol feltételezziik, hogy a bazisidészak [ dlloméanyé-
b6l kiindulva p(/) konstans exponencidlis iitemben novekszik, vagyis hogy
fennall az
(1.4) i) = ;e
osszefiliggés.

A termelési osszefiiggések évjaratonkénti felirasara valé tekintettel sziikség
van az osszes ¢ idGpontban az egyes 7 évjaratokon dolgozé (¢, ) munkaerd-
aAllomény definidlasdra is, amit kés6bb adunk meg. Természetesen az Osszes
évijdraton egyiitt nem dolgozhat tébb munkaerd, mint amennyi a ¢ évben ren-
delkezésre all, vagyis

()

(1.5) Uty > { ut, 7)dr.

A t idSpontban a 7 évjirathoz tartozé alléeszkoz-allomany felhaszndlésdval
elérhetd (¢, t) termelés nagységit megadé termelési fiiggvény az eddigi jelolé-
sek bevezetése utin a

(1.6) ql(t, T):Fge‘l' [e“‘(l")/c(t, 7)) (et U1, ,()](l—ss)es

alakban irhaté fel, ahol &, egy kozgazdasagi jelentéssel nem biré konstans,
£, és £, & meg nem testesiilt, illetve a munkaer6ben megtestesiilt mfiszaki fejls-
dés atlagos évi iiteme, &, a termelés alléeszkozok szerinti elaszticitdsa a volu-
men konstans hozadéka esetén, és ¢5 a volumen hozadékdnak nagysigit meg-
adé paraméter.

Az ¢, paraméter a munkaerével kapcsolatos mindségi tényezik hatédséat
juttatja kifejezésre. A beruhdzési kérdések elemzése esetén szerepe nem kiilon-
bozik a meg nem testesiilt miiszaki fejlédés hatésitol. Bevezethetjiik tehat az

gg = & + &(1 — &) &5
jelolést, és a (1.6) termelési fiiggvényt a
(1.7) q(t, T) = eye s [eo=D k(¢, 7)]%%s I(t, 7)1 —ca)s

egyszeriibb alakra hozhatjuk.

Az évjdaratonkénti termelési fugguények bevezetése esetén a t iddszak teljes
alldeszkoz-allomanyén, teh&t az osszes évjarathoz tartozdé termelSeszkozon
elért termelés a

()
(1.8) q(t) = é q(t, 1) d

alakban irhato fel.

A megtestesiilt miiszaki fejlédés bevezetésének egyenes kovetkezménye, hogy
fel kell tételezniink: egy-egy adott évjdratra a munka technikai felszereltsége is
adott. Bz az utébbi feltevés teljesen indokoltnak litszik. Ha valamely gépegység
miiszaki szinvonaldt a beruhdzéds pillanatiban véglegesen meghatdrozottnak

l*
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tekintjiik, ami teljes mértékben redlis feltevés, akkor méginkdbb adottnak kell
tekinteniink az ezen a gépegységen, illetve az ennek az évjiratnak megfelels
t6kén dolgozé munka technikai felszereltségét, vagyis a t6ke —munka ardnyt.
Minden egyes munkahely ugyanis egy valamely adott t6ke munka ardnyt
testesit meg. Eppagy, ahogy a munkahely technikai szinvonala nem moédosit-
haté lényegesen a gépegység kiselejtezéséig, nem moédosithaté lényegesen a
munkahely értéke, és igy a t6ke—munka ardny vagyis a technikai felszereltség
sem — egészen a munkahely kiselejtezéséig. Kzek szerint tehat nem kovetiink
el nagy hibat, ha az egyes évjiratokhoz tartozé technikai felszereltséget adott
konstansnak tekintjiik.

Miés szavakkal, ez a feltevés tulajdonképpen a termelési fiiggvények szokdsos
feltevésrendszerébe tartozé korldtlan helyeltesithetdséy fellevésének az elvetését,
illetve mddositdsdt jelenti. A korlitlan helyettesithetdség feltevése azt jelenti,
hogy a téke ~munka ardny korlitlanul valtoztathaté, és ugyanaz a termelési
volumen szamos — vagy elvben végteleniil sok — téke -munka kombindcioval
allithato els. Bz a modell ezt a feltevést oly értelemben modositja, hogy a
korldtlan helyeltesithet6ség fennall ugyan, vagyis a téke —munka arany elvben
barmilyen értéket felvehet, ez azonban csak a méy meg nem valdsitott berwhdi-
sokra vonatkozik. A mdr megvaldsull beruhdzdsokon — tehit a mar létrehozott
termels berendezéseken —— ez a téke munka ardny mdr nem viltoztathaté meq,
hanem a berendezéseket iizemeltetésiik egész ideje alatt a Iétrehozdsuk ido-
pontjiban viégérvényesen meghatérozott technikai felszereltség vagyis téke -
munka ardny szintjén kell iizemeltetni (ez a feltevés természetesen nem telje-
sen pontosan, de elég jol kozeliti meg a valésigot), tehat
(1.9) €, 9 o il Rt == T)s

Iit,z) Ut — 7, 0)

Bzek szerint a f idészakban a 1 évjarathoz tartozé téke technikai felszereltsége
egyenlG a / — 7 idGszakban a zérus évjarathoz tartozo, tehit az abban az ido-
szakban beruhdzott tGke technikai felszereltségével, ami csak (&~ 7)-t6l fiigy:
ez a x(l — 7). Bz teljes mértékben érthetd is, mert a [ idGszakban v éves téke
fizikailag azonos a ¢ — v idGszakban 0 éves tékével.

Most egy eddigi feltevésrendszeriinkbe illG Gjabb feltevést vezetiink be: a
mindenkor tijonnan beruhdzott dlléeszkiozok technikai felszereltségre kontans
y(») — y exponencidlis iitemben né:

(1.10) A=

ahol », a bazisidGszakban megvaldsitott beruhizis technikai felszereltsége.
Ezeknek a jelsléseknek a bevezetése utin a f idGszak g(f) brutté fermelési
értékét a

(1.11) qlt) = () - blt) + dit) + r(0)
alakban is felirhatjuk, ahol ¢(t), d(t) és r(t) rendre a ¢ idGszak fogyasztasat, amor-
tizdcijat és javitasi koltségeit jeloli.

A t idGszakban a v évjarathoz tartozo dlléeszkozok utani d(¢, 1) amortizicic a

(1.12) d(t, ©) = (L, 1) k(l, 1)

egyenlettel adhatd meg, ahol §(f, 7) a megfelel koefficiens. Knnek értékére
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vonatkozoan kiillonbozd feltevéseket vezettiink be; ezeket a numerikus elemzés
soran fogjuk targyalni. A ¢ id8szak Osszes d(f) amortizdciéja innen a

T*

(1.13) dit) = [ d(t, r)dr

kifejezéssel irhaté fel, ahol 7'* az amortizacié szdmitas céljara felhasznalt,
konstansnak tekinthets élettartam.

Az amortizdcié ilyen médon valé kezelése a modell egyik kritikus eleme.
Az (1.3), (1.5) és (1.8) egyenletekben szerepld 7'(¢) élettartam ugyanis a szdmi-
tott optimélis élettartam, ezzel szemben viszont 7* az amortizicié szadmités
céljara hasznélt, becsiilt és konstansnak tekintett élettartam. Elvben akkor
jarndnk el a leghelyesebben, ha a kett6t azonosnak vennénk, ez azonban azért
nem biztosithat6, mert az amortizicids koltség az optimalis élettartam meg-
hatdrozéséinak egyik elem, és az amortizécié maga is az optimalis élettartamtol
fiigg. Az adott modell keretei kozott nem tudtuk megoldani, hogy ezeket az
értékeket szimultdn hatdrozzuk meg, és igy 7'(t) ésT'* értékét azonosnak vegyiik.

A most elmondottak ellenére ez a megoldds nem vezet nagyobb hibéra,
ugyanis biztositottuk, hogy az eszkozok értékét teljesen leirjuk, azaz a ¢ id6-
pontban beruhézott eszkoz (amely a ¢ id6pontban ¢ — ¢ éves) utdn miikodte-
tése soran évenként felszdmitott amortizacick osszege (integrdlja) kiadja a tel-
jes értékét:

1+T*
(1.14) {d@, v — t)ydt’ = ki, 0),
t
ahonnan
H—_’l“
(1.15) J o, —tdt’ =1,
t

¢s ahol ¢ egy integracios viltozo.

Feltételezziik, hogy az &lléeszkozok allandé karbantartisuk és felujitasuk
miatt egész kiselejtezésiikig eredeti teljesitGképességiik, miiszaki szinvonaluk
fenntartédsa mellett tizemeltethetGk.

A javitdsi koltségeket ugyancsak évjaratonként definialjuk az

(1.16) r(t, T) = k(t, 7) p, €%

egyenlettel, ahol g, és p, a javitési és all6eszkoz fenntartasi koltségek meghaté-
roz4sdhoz felhasznalt paraméterek. Innen a szokott médon, az

(1)
(1.17) r(t) = [ r(t, v)dx

0
kifejezéssel kaphatjuk meg a ¢ id6szak Gsszes r(t) 4ll6eszkoz fenntartasi koltsé-
gét.

Az (1.1), (1.7), (1.13) és (1.17) egyenleteket az (1.11) egyenletbe behelyette-
sitve kifejezhetjiik a ¢ id6szakhoz tartozé c(t) fogyasztés értékét. Ezt az értéket
a bézisidészak és a T befejez6 idGszak kozotti intervallumra dsszegezve és eset-
leg az 7 diszkonttényezdvel a bézisidszakra lediszkontdlva kapjuk meg a
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vizsgalt idészak Gsszes fogyasztasit, mely érték x és y szerinti maximuméanak
meghatdrozasa, vagyis a
T
(1.18) Clz, y) = [ e "e(t)dt - max
0

feladat megoldésa a vizsgilat célja. Az elemzés feltételezi, hogy a fogyasztisi
célra rendelkezésre 4116 termelés realizilisahoz sziikséges vasarléers folyama-
tosan rendelkezésre 4ll, és ezért a probléma a keresleti oldal mellézésével, csu-
pan a termelési oldal figyelembevételével elemezhetd.

Kzt a vizsgdlatot az el6z6 tanulmanyokhoz ([1], [7], [10]) hasonléan egyrészt
analitikus, masrészt numerikus moédszerekkel végeztiik el.

2. Analitikus elemzés

A C(z, y) 0sszes fogyaszlds maximdldsinak az (1.18) kifejezéssel definialt fel-
adatat az (1.11) egyenletbdl kiindulva oldjuk meg. Ebbél az egyenletbél a
c(t) fogyasztés értéke egyértelmiien meghatarozhaté, ha ismerjiik a g(f) terme-
lés, b(t) beruhdzas, d(t) amortizicié és r(t) javitasi és alléeszkoz fenntartéisi
koltségek nagysiagat.

A q(t, 7) termelési érték a k(t, v) dlléeszkozallomény és I(¢, t) 16tszam fiiggvé-
nye. k(¢, 7) értékét az (1.2) egyenlet egyértelmiien meghatarozza, I(t, 1) értéke
pedig az (1.9) egyenletbsl fejezhets ki. Kzeket a kifejezéseket az (1.7) ter-
melési fiiggvénybe behelyettesitve és felhaszndlva még az

fp == Ly .85 ¢

jelolést is, a termelési fiiggvény a
b;g ec5x(l~ r)

. (, T) = €y g‘ﬂl(gss(”’) J
(2 1) (]( ) £y [xo ({y(tﬁr) ](] —~€g)ep

alakba irhaté. Ha a jelolések egyszer(isitése érdekében az

&y bpp

Eipg = ——
10 Ao
jelolést is bevezetjiik, akkor a termelési osszefiiggést a
(2.2) gk, ) == &gy elestteo(t—0)] ges(t—0)[x—(1-eg)y)

képlettel fejezhetjiik ki. Kzt az (1.8) egyenletbe behelyettesitve kaphatjuk meg
a ¢ idGszak Osszes brutto termelését. Az integralds elvégzése utén felirhatjuk,
hogy

1 — e T(D(ey +eslx—(1—eg)y])
£qpele8toatestx—(1- gt o = T =

€9 + %ta; (1 93).7/]‘

2. b= J i
@ik} ha e + e[z — (1 — g)y] 4 0; és g, elssteotesx—A—caMl Py,

ha e + e[z — (1 — ggly] =0
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A javitdsi és alldeszkoz fenntartdsi koltségek meghatarozasat az (1.16) egyenlet-
bdl kiindulva targvaljuk. Ez az egyenlet az (1.2) egyenlet felhasznalasaval a

(2.4) r(t, T) = byeXt—" g, €227

alakra hozhat6. Innen az (1.7) egyenlet figyelembevételével és az integralas
elvégzésével felirhatjuk, hogy
1 — g~-e T

By g e
(2.5) e Tk z — g

b, o182 T(2) ha g, = .

ha g,

Az eddigiekbdl kitlinik, hogy mind ¢(¢), mind pedig r(¢) értéke az alléeszkozok
t idészakhoz tartoz6 optimalis 7'(t) élettartamdtdl fiigg. T(t) értékét gy kell meg-
hataroznunk, hogy ¢(?) értéke maximalis legyen az alabbi két feltétel mellett:

T(t) (1)
(2.6)  # J it w)de = J b 4l dr'< 1,48
%y Y9
0 0 ¢
illetve
(2.7) 2. T(t + At) <T(t) - At barmely ¢-re és At-re.

Az elsé feltétel értelmében a rendelkezésre 4116 munkaer6nél tébbet nem hasz-
nalhatunk fel, a masodik feltétel értelmében pedig a ¢ idSpontban kiselejtezett
gépet késGbb mar nem iizemeltethetjiik. Ez utébbi differencidlhaté 7'(t) esetén
ckvivalens a

feltétellel.
Ha most a tobbi valtozot adottnak tekintjiik, ¢(¢) és r(¢), ennek folytan pedig
c(t) esak T'(t) faggvénye. Az (1.11) egyenldség ennek folytan a

(2.8) o(T) = q(T) — r(T) — byeX — d(1)

alakban irhaté fel, ahol a jobboldal két utolsé tagjat adottnak tekintjilk. Ha
most bevezetjik a

Kz, y) = & + g5lz — (1 — g)y]
jelolést, akkor

1 e~ TG(x,y)

By eloet AN ——, ha G(=, y) = 0, és
(2.9) qT) =" Xz, y) (= y)
£qg L8O ha G(x, y) = 0;
illetve
ol (X —e)T
byo, e ¢ L hax= 0,: 68
(2.10) olTy % st

byo, e - T, ha x = g».
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Innen, figyelembe véve, hogy
ac(T)  aq(T)  or(T)

)

oT or orT

telirhatjuk, hogy
ac(T')

(2.11) - = gyq el HCENN y g=TCxY) _ b, o, e~ (x—eT
illetve, hogy
o2e(T) (e gl s 1 o
: ] =g ' C, Y)e A e — 0, )T
(2.12) - IUelss+ x»] Gz, y) e TGO b, 04(x 0,) eXte=(x—0s

Vezessiik most be a
H(z,y) = Gz, y) — (& — g,)

jelolést. Ekkor ¢(7') alakja a paraméterek, tovabba a, Yy, és t figgvényében az
aldbbiak szerint alakul.

e m
1. Ha H(z, y) 5= 0, akkor (2.11)-b8l kivetkezik, hogy a el

o

parcidlis deri-

C
valt értéke egyetlen 7', helyen lesz zérus, tehat a c(7') fiiggvénynek egyetlen
T, sz6ls6 érték helye lesz, melynek értékét a

In 10 | [ey + Gla, y) - @]t

‘ NERUNLL 1) S 5 | 5
(2.13) T, = 1, )

kifejezés adja meg. Ezt (2.12)-be behelyettesitve megfelels dtalakitisok utdn a

(1)

(2.14) —
().lu Tsz

—byo, H(x, y)

egyszerli eredményt kapjuk. 7', maximumhely, ha H(z, y) > 0, és minimum-
hely, ha H(x, y) << 0. A (2.13) a

In22 - ey + H(z, y) — 0,]t
‘ oo beey
(2.15) thg e Hix, y)

alakra hozhaté. Kénnyen belathaté, hogy — amennyiben H(x,y) 0
redlis paraméterértékek mellett a szdmlalé pozitiv lesz, és igy 2y >0,

Ez az Gsszefiiggés grafikusan is dbrazolhaté. Ennek értelmében hatdrozzuk
meg ¢(7') értékét a 7' = 0 helyen. (2.8) —(2.10) alapjan kénnyen beldthatd, hogy

c(0) = —bye* — d(t),

vagyis hogy ¢(0) értéke negativ. A H(x,y) >~ 0 és T',>0 esetet ennek meg-
felelSen az 2.1 dbra tiinteti fel.
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o(T)

2.1 abra

Ha H(z, y) < 0, akkor 7', elGjelérdl semmit sem tudunk. A gorbék alakjat
ez esetben a 2.2a és a 2.2b abra mutatja be.

1 c{T)

cln

2.2a abra 2.2b abra

ae(T ) N "
2. Ha H(z, y) = 0, akkor (——(T—) konstans, és ¢(7") monoton novek v, konstans,
d
vagy monoton csokkend linedris fiiggvény lehet (v6.: 2.3 dbra).

C(T)‘

2.3 dbra

A most elmondottak alapjin nyilvinvalé, hogy a paraméterektél, valamint
x,y és t értékétdl fugg, hogy c(T)-nak van-e szélsé értéke, és ha igen, akkor az
maximum-e. Vizsgéljuk most meg, hogyan alakul a munkaeré foglalkoztatdsa.
Ha a (2.6) kifejezésben (1.2) figyelembevételével k(Z, r) helyébe b,eX!~-t
irunk és elvégezziik az integralist, akkor

T(t) ZE
(2.16) J B ey g A by

[e—(x—y)’l‘(t) - 11510, e/t
% %oy — )
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Az egyenlet baloldalan levé kifejezést T' fiiggvényének tekintve felirhatd, hogy

b e(x—t 1
(2.17) LT) = 0"~ — [e~&-9T _ ),
%oy — )

aminek alapjan kénnyen beldthat6, hogy L(T) a T-ban monoton né. (2.16)
értéke ilyen koriilmények kozott kétféleképpen alakulhat.

1. Adott ¢ id6pontban 7T'(t) = T' nivekedésével az egyenlStlenség baloldala
— L(T) — egy pontban (jelslje ezt a pontot T',) tillépi az egyenldtlenség jobb
oldaldn allé értéket, tehat ennél régebbi dlléeszkizt ebben a ¢ idépontban a
munkaerd szlikossége miatt nem lehet iizemeltetni. Ekkor a (2.16) kifejezésben
az egyenlGség jele érvényesiil, és ekkor

1

——1In i, ol (y — x) eD+y-xt 4 11 ha y = z, és
y—z 20

(2.18) T, —

%
0 (L)t « s
2], erttt ha y = z.

0

2. Ha T — ~o, akkor a baloldal egy, a jobb oldalndl kisebb értékhez tart.
Ebben az esetben az lléeszkozok rendelkezésre 4116 mennyisége nem teszi
lehet$vé a teljes munkaerd kihasznaldsat, még akkor sem, ha a legrégebbi all6-
eszkozoket is iizemeltetjiik. Kkkor a (2.18) egyenletben

X

l
0 ’)”

(y — o) elHy=xlt L ] < @,

Kzt az esetet gy targyaljuk, hogy 7', nem létezik.

Reédlis paraméterértékek mellett csak a fenti 1. eset kivetkezik be, tehat 7'
értéke a rendelkezésre all6 munkaerd allomdnytol fiigg.

Most mar Gsszefoglalhatjuk a 7'(¢) értékére vonatkozo eredményeket.

1. Ha H(x, y) > 0, tehit ha ¢(7T')-nak van maximuma és 7', <~ T',, vagyis ha
az dlléeszkoz-dllomény optimélis élettartama a rendelkezésre all6 munkaerd
mennyiségétdl fiigg, akkor 1'(t) = T'|, ha viszont 7', - T',, vagyis ha a rendel-
kezésre 4ll6 alléeszkiz-allomany nem biztositja a munkaers teljes foglalkoz-
tatasat, akkor 7'(¢): = T',.

2. Ha H(x, y) < 0, tehdt ha ¢(7")-nak minimuma van és e(T,) — ¢(0), akkor
T(t): =T,, ha viszont ¢(T,) < ¢(0), akkor T(t): = 0.

3. Ha H(x,y) = 0, akkor monoton névekvd ¢(7') esetén T'(t): = T',, egyéb-
ként 7'(¢): = 0.

4. Irredlis paraméterek mellett el6fordulhat, hogy 7', nem létezik, s ekkor
H(x,y) <0, vagy H(x,y) = 0 és monoton novekvs ¢(T) esetén T'(t)-t nem
tudjuk értelmesen definialni.

Redlis paraméterek és z, y értékek mellett csak a fenti 1. eset kivetkezik be,
és még ezen beliil is az az eset, amikor T'(t) = T ,(t), vagyis a redlis esetben és
az itt bevezetelt feltevések mellett az dalldeszkoz-dllomdny élettartama a rendelkezésre
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allé munkaeré mennyiségétdl figg. Ekkor a T'(t) = T,(¢) fuggvény differencidl-
haté, és differencidlhdnyadosa 1-nél kisebb, vagyis belathatd, hogy

Iy 20 ALy ey=2U [W(L) + y — =]

0
(2.19) oyl M e o cb o ) Y
ot 1,290 (y — a) el#Dty—xit | ]
by

Redlis paraméterkombindcidk és x, y értékek esetén tehat T'(t) fiiggvényiink kielé-
giti a (2.1) — (2.7) egyenletekkel definidlt termelési osszefiiggéseket 1s.

Az eredmény az elmondottak értelmében attol fiigg, hogy milyen értéket
vesznek fel a beruhazasi politika parametrikusan kezelt valtozoi. Ezek viselke
désére és hatdsara vonatkozéan azonban a modell itt kozolt viltozata alapjin
nem sikeriilt egyértelmii analitikus eredményekre jutni. Az analitikus rész
ezért elsGsorban a numerikus rész elGkészitésének tekinthetd, és a legfontosabb
kovetkeztetések a numerikus részbGl vonhatdk le.

3. Numerikus elemzés

A probléma numerikus megkozelitése soran ugyanigy jartunk el, mint a
korabbi tanulményokban ([1],[7],[10]). Az egyenletekben szerepls paraméterek-
nek kiilonboz6 értékeket adtunk, és kiilonbozd paraméterkombindciék mellett
meghatéroztuk a le nem diszkontalt osszes fogyasztds egy bizonyos adott
intervallumon beliili szamitott értékét, majd a kiilonboz6 paraméterkombind-
ciokkal kapott értékek osszehasonlitdsa alapjan kovetkeztettiink az egyes
paramétereknek a le nem diszkontdlt osszes fogyasztds alakuldséra gyakorolt
hataséra. E szamitdsok soran kiindulé pontnak egy un. alapvdllozatot valasz-
tottunk, amelyben az isszes paraméternek az an. bazisértéket adtuk. A kiilon-
bozE numerikus valtozatok tehat az eredményeket ehhez a kiindulé paraméter-
kombindciéhoz viszonyitjik.

Kiilon kell foglalkoznunk az amortizicié kezelésével. Kétféle adott amortiza-
cids politikdt tételeztiink fel: linedris és linedrisan gyorsitott amortiziciét.
Az elsé esetben az dlléeszkoz beruhdazisitol kezdve Tp éven keresztiil minden
évben értékének 1/7* hanyadat irjuk le, azaz

(3.1) 8(t, 1) =0

Lanedrisan gyorsitott amorlizicié esetén viszont az évenként leirandé hdnyad

linedrisan csokken, azaz

a T
(3.2) o) = (1 -

(1.15) figyelembevételével ezt a fiiggvényt integrilva azt kapjuk, hogy a = 2.

A paraméterekbdl két alapvaltozatot dllitottunk dssze, az un. dsszehasonlithato,
és az an. redlis alapvdltozatot. Az elGbbiben a miiszaki fejlddés litemére vonat-
koz6 paramétereknek zérus értéket, a masodikban pedig megkozelitSleg redlis
értéket adtunk. Az els, tehat az dsszehasonlithaté véltozat ilyen médon meg-
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kozelitolegia korabbi vizsgélat ([1],[7],[10]) alapvéltozaténak felel meg, a redlis
valtozat viszont a feltételezett miiszaki fejlédési iitemek redlis szinten vals
megvilasztdsa folytan jobban kozeliti meg a valésigot. Az alapvaltozatok
paraméterértékei a kovetkezdk:

Kordabbi Osszehasonlithaté Redlis
alapvaltozat

|

Bl 8 =0 e, = 0,02
N | &y = gg=1
& = 0,25 &g = 0,25 g = 0.25
€y = 0 €4 = U F4 =0

gp== 1 gg =il gg =yl

tgl — gg=20 eg = 0,05
Eqt — & =10 &g =0
ls=1 bole=1 lg =l
b, by = 0,1 b, = 0,15
y(L) =0 (L) =0 y(L) = 0,01
d = 0,05 o= 0,05 d == 0,06

oy == 0,05 oy = 0,06 g; = 10,05
02 =0 02 =0 0: =0

1 =40 fi= 0 7 ==i0
wg== 111 ot ik e
V=420 Yez= .20 T =20

Természetesen az dsszehasonlithaté alapvdllozat sem felel meg pontosan a
kordbbi szimitdsok alapvdllozatdnak, mert a paraméterkészlet nem teljesen azo-
nos. Fel kell hivni a figyelmet arra is, hogy x, a kordbbi szdmitisokban a munka
er6 egészének atlagos technikai felszereltségét jelolte, ezekben a szamitdsokban
viszont a bézisidGszak zérus évjarathoz tartozé eszkozdllomdnydn dolgozé
munkaerd technikai felszereltségét.

A numerikus szimitisok eredményeit a mar idézett kiadvany [9] részletexi;
ezek kozott a keretek kozott csak a legfontosabb eredményeket lehet éssze-
foglalni.

Ennek a vizsgalatnak a legfontosabb célja a megtestesiilt miiszaki fejlédés
hatdsinak elemzése volt. A le nem diszkontalt osszes fogyasztdsnak a megtes-
tesiilt miszaki fejlddés litemétsl valé fiiggését a 3.1a) és a 3.1b) dbra mutatja
be.

Mindkét dbra a le nem diszkontalt ésszes fogyasztds alakuldsat dbrézolja
a megtestesiilt miiszaki fejlédés iitemének parametrikus kezelésével. Az elsé
dbra a beruhdzis novekedési iitemét tekinti fiiggetlen véltozanak, és a tech-
nikai felszereltség nivekedési iitemét a mindenkori optimdlis értékén rogziti,
a mdsodik dbra viszont a technikai felszereltség nivekedési iitemét tekinti
figgetlen véltozénak, és a beruhdzds novekedési iitemét régziti mindenkori
optimdlis értékén. Ezek az optimalis értékek természetesen a paraméterek
fiiggvényei, és igy a megtestesiilt mfiiszaki fejlédés més és més feltételezett
iiteméhez mas és méds optimélis értékek tartoznak. Ezek az értékek leolvasha-
tok az dbrékrél; a szdmtiblizatokat itt hely hidnydban nem lehet kizolni.

A 3.1a dbra all a legkizelebb a kordbbi vizsgilat eredményeir§l beszamols
publikéciékban ([1],[7],[10]) kézoltekhez. Alakja teljes mértékben megfelel a
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korabbi publikiciékban kozolt adbrakénak. A beruhdzds novekedési iitemének
egyértelmiien, meghatdrozott optimuma és a le nem diszkontélt osszes fogyasztas-
nak egvértelmiien meghatdrozott maximuma van akkor is, ha figyelembe vesz-
szitk @ meglestesill mitszaki fejlédést, s6t ennek gyors ilitemét tételezziik fel. Az
elérhets Osszes fogyasztds gorbéje az optimum pottdl jobbra meredekebben

19 ‘_r - ; Y L
|
\

. \
\\ \& = G050
s

iy \\e = 0026
\ég= 0
4] o= l
|
~Q08  -004 0 006 008 12 13 R e T g R —
% -008 -qo02 0 002 006 01 14

B.1a. dbra A le nem diszkontalt oOsszes 3.1b dbra A le nem diszkontalt osszes

fogyasztas fliiggdése a megtestesiilt miiszaki

fejlédés iitemétdl és a beruhézis nove-

kedési  {itemét6l  az  osszehasonlithato
alapviltozat esetén

fogyasztas fliggése a megtestesiilt miiszaki

fejlédés iitemétél és a technikai felszerelt-

ség novekedési titemétdl az dsszehasonlit-
hatéd alapvéltozat esetén

esokken, mint az optimumtol balra. Kzek szerint tehiat az a kordbbi eredmény,
hogy az alldeszkoz-allomany novekedési iitemének tisztan gazdasigi vilto-
z0ktol fiiggd optimélis értéke van, és hogv nem a politikai vagy tarsadalimi
szempontbol még megengedhetd maximalis beruhdzas az optiméalis, nem annak
a kovetkezménye, hogy elhanyagoltuk a megtestesiilt mfiszaki fejlédést, vaovis
a beruhdazas és a miszaki fejlédés kozotti dsszefiiggést. Bz az alapvetd kover-
keztetés a megtestesiilt miszaki fejlédés igen gyors, évi 10%,-0s iiteme mellett
is teljes mértékben fennall.

A 3.1b 4bra alakja nagymértékben hasonlé a 3.1a dbrdaéhoz, azonban mdégis
vannak lényeges kiilonbségek. A legfontosabb hasonlésig, hogy a technikai
felszerellség novekedési itemének is egyértelmiien meghatdrozhaté optimdlis értéle
van, mely a fogyasztas maximadlis értékére vezet. A beruhazas politika két fiig-
getlen véltozdéval,. tehdt a beruhdzds és a technikai felszereltség novekedési
iitemével valé abrazolasa tehat lényegében véve ugvanarra az eredményre
vezet, mint az egy fiiggetlen valtozés abrazolds, mely a beruhézasi politikat
az dlléeszkoz-allomany novekedési iitemével irta le.
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E megegyezés ellenére figyelemreméltok az eltérések. A miiszaki fejlédés
gyorsulasa esetén a technikai felszereltség optimédlis novekedési iiteme esokken.
Ez azt mutatja, hogy a miiszaki fejlédés és a technikai felszerellséy néivekedése
bizonyos mértékig egymdst kompenzilé névekedési tényez6k. Erdekes médon tgy
tiinik, hogy a miiszaki fejlédés gyorsabb iiteme csokkenti a technikai felsze-
reltség optimdlis novekedési iitemét.

Ez az els6 pillanatban meglepének tiing eredmény valojaban nagyonis meg-
felel a tényleges tapasztalatoknak. A legutobbi évtizedek viliggazdasiginak két
alapvetd fontossagu jellemzéje, hogy a miiszaki fejlGdés iiteme gyorsabb, mint
a XX. szdzad els6 évtizedeiben vagy azt megel6zien volt, ugyanakkor viszont
a technikai felszereltség novekedési iiteme mérséklGdott, és a tékekoefficiens
a vezetd ipari dllamokban inkdbb kissé esokken, mig szazadunk elsé évtizedei-
ben és azt megelGzben inkabb novekedett.

A logikai elemzés is azt mutatja, hogy ennek az osszefiiggésnek helyesnek
kell lennie. A gazdasigi novekedésnek nyilvanvaléan vannak korlatozé ténye-
z01. Amennyiben a gyorsabb miiszaki fejlédés onmagiban véve gyorsabb nove-
kedést tesz lehetGvé, ésszerii feltételezni, hogy a masik novekedési tényezinek,
a technikai felszereltség novekeddési iitemének kisebb értéke lehet optimalis.

19 ————

¢ y=y* it y**

i s s . SOk, |

- - 1 ——————— T

008 -004 0 004 008 /,zx Y 006 10 14y
3.2a. dbra A le nem diszkontalt Gsszes 3.2b. dbra A le nem diszkontélt osszes
fogyasztas fiiggése az amortizicié elsza- fogyasztas fiiggése az amortizicié elszé-
molasénak rendjét6l és a beruhfzis no- molésinak rendjétél és a technikai fel-
vekedési iitemétél az Gsszehasonlithatéd szereltség novekedési titemétdl az ossze-

alapviltozat esetén hasonlithaté alapviltozat esetén
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Végiil figyelemre mélté, hogy a 3.1b dbra gorbéi lényegesen laposabbak, mint
a 3.1a abran feltiintetett gérbék. Ez arra utal, hogy a technikai felszereltség
valtozasa kevéshé fontos paraméter, mint a beruhazas novekedési iiteme, ugyan-
is az optimadlis értéktdl vald eltérés kevésbé csokkenti az elérhetd Gsszes fogyasz-
tast

Az osszehasonlithaté alapvaltozat felhasznalasaval végzett tovabbi szdmi-
tasok azt vizsgaltdk, hogy a le nem diszkontélt sszes fogyasztés értéke hogvan
fiigg a meg nem testesiilt miiszaki fejlédés iitemétdl valamint a részesedési
paraméter értékétol. Az eredmények teljes mértékben parhuzamosak voltak
a kordbbi vizsgdlat ([1],[7],[10]) eredményeivel, tehdt a megtestesiilt miiszaki
fejlédés figyelembevétele ebbdl a szempontbél sem médositotta az Gsszefiigad-
seket. ‘

Figyelemreméltéak viszont az amortiziciés politika valtoztatisidnak hatésait
bemutatd szimitdsokboél levonhat6 kivetkeztetések.

Az eredmények értelmében mind az elérhetd sszes fogyasztds, mind pedig
az optimdlis beruhazisi politika nagymértékben fiigg az amortizdcié elszdmo-
lasanak modjatol. Az itt figyelembe vett négy konkrét valtozat a kovetkezd:
— 1: linearis amortizacio, leirdas husz év alatt;

— 2: linearisan gyorsitott amortizdcio, leirds 20 év alatt;

3: linedris amortizacio, leirds 10 év alatt;

— 4: linedrisan gyorsitott amortizdcié, leirds 10 év alatt.

A beruhdzds novekedési iitemére csak a A = 1 esetben kaptunk redlis érté-
ket; ez az amortizdcios politika egyébként teljes mértékben megfelelt a korabbi
szamitdsokban ([17,[71,[10]) kovetett eljardasnak, ahol azt tételeztiik fel, hogy a
leirds évenként az alldeszkoz dllomany 5 %-aval egyenld. Az Gsszes tobbi eset-
ben az alléeszkoz dllomany novekedési iitemének irredlisan alacsony értékét
kaptuk, Ggyhogy az optimalis értéket szamitdsi programunk nem is tudta meg-
hatarozni. Ezért szerepelnek az dbran az optimélis értéket jelzé a* és y* helyett
a kozelité optimum értéknek megfelels a** és y** jelolések. Az eredmények
értelmében tehdt — legaldbbis az osszehasonlithaté alapvaltozat esetében

az amortizicié barmilyen médon valé meggyorsitdsa nagymértékben csokkenti a
beruhdzis optimdlis novekedési iitemét, és eqgyben noveli az elérhetd Gsszes fogyasz-
tast. Ugy tiinik tehat, hogy az amortizicios politika megfelels megvalasztdsa-
nak nem csupén pénziigyi, elszdmoldsi szempontbdl van jelentsége, hanem
nagyon hatdrozottan befolydsolja a gazdasigi folyamatok alakuldsit is. Ez a
kérdés tehdt tovabbi alapos vizsgialatot igényel.

A technikai felszereltség optimalis novekedési iiteme mar lényegesen kisebb
mértékben fiigg az amortizicio elszimolasi rendjétél, mint a beruhazds néveke-
dési iiteme. A 3.2b dbra gorbéi nagyon kevéssé jellegzetesek, ami ismét azt
mutatja, hogy az elérhets Osszes fogyasztis csak csekély mértékben figg a
technikai felszereltség novekeddsi iitemétsl.

A redlis alapvéltozatbol kiinduld szamitdsainkban a megtestesiilt, a meg nem
testesiilt, valamint e kétféle miiszaki fejlédés kombindlt hatdsit vizsgaltuk.
A szémitdsok nem vezettek az eddigiektdl lényegesen eltéré eredményekre.
Azt minden esetre meg lehetett allapitani, hogy a gazdasigpolitika szabadség-
foka az egyes paraméterek értékének megvaltozésa tekintetében hatérozottan
novekszik akkor, ha a figyelembe vett paraméterek szama novekszik, vagyis
ha a gazdaségpolitikinak tobbféle eszkoz 4ll a rendelkezésére. Ugyanerre az
eredményre vezettek a részesedési paraméter értékével kapesolatos vizsgalatok
is.
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Végiil a javitdsi kollségeknek a le nem diszkontdlt sszes fogyasztas alakula-
sara gyakorolt hatisat elemeztiik. A szamitdsok eredményei értelmében a faj-
lagos javitdsi koltségek feltételezett novekedése parhuzamosan csokkenti az
elérhetd osszes fogyasztist, valamint a beruhdzas és a technikai felszereltség
optimélis novekedési iitemét. Az osszefiiggéseket a 3.3a és a 3.3b dbra tiinteti

fel.
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3.3a. dbra A le nem diszkontalt Osszes 3.3b. dbra A le nem diszkontalt Gsszes
fogyasztas fliggése a  javitdsi k(")]t.s'("gt-]f fogynsztas fliggése a Ju_vftflsi koltséoek
alakulasatél és a beruhazis noévekeddsi alakulfsatél és a technikai felszerveltséy
iitemét6l a redlis alapvaltozat esetén novekedési titemétél a realis alapval-
tozal esetén
Osszefoglalas

L. Az a kutatds, melyrdl ez a tanulminy szamol be, az alléeszkozalloméany
optimalis novekedési iitemével -kapesolatos kordabbi vizsgélatok szerves foly-
tatdsa. ElsGsorban annak tisztdzasira torekedett, hogy az Gn. meglestesiill
miiszaki fejlidés figyelembevétele mennyiben médositja az dsszefiiggéseket és
az optimdlis beruhdazdsi politikdval kapesolatban kordbban elért eredménye-
ket. Ennek a tényezOnek a figyelembevétele kapesolatot hoz 1étre a beruhdzdis
és a miiszaki fejlédés kozott, vagyis ilyen koriilmények kozott a miiszaki fejlodés
nagyobb mértékben érezteti hatdsat, ha tobb a beruhédzas. Feltehetd, hogy
ilven kériilmények kozott az alléeszkozallomdny eyorsabb novekedési iiteme
lesz majd optimélis.

2. A megtestesiilt miiszaki fejlédés figyelembevétele a modell nagymértéki
étd()loozasat tette sziikséuessé. A megtestesiilt miszaki fejlédés figyelembevé-
tele azt jelenti, hogy a berendezéseket létrehozdsuk idépontjanalk megfelels techni-
kai szinvonalon és techwikai Selszerellség mellett lehet csak dzemeltelni. Ennek
folytin az dlléeszkiz dllomany kiilonbozé idGszakokban létre hozott, tehat
kiilonbozs évjaratokhoz tartozé elemei mar nem adhatok ossze kozvetleniil.



A BERUHAZAS BS A TECHNIKAI FELSZERELTSEG OPTIMALIS NOVEKEDESI UTEME 181

A termelés ilyen koriilmények kozott csak az egyes évjdratokra kiilon-kiilon
[elirt termelési fuggvényekkel dbrazolhato.

3. Ilyen feltevések mellett a modell és a beruhézasi politika kozponti vdliozdja
nem a homogénnek tekintett alldeszkoz allomény novekedési titeme, hanem
egyrészt a beruhdzds, masrészt pedig a technikai felszerellség idGben valtozat-
lannak tekintett novekedési itteme lesz. A vizsgalat soran e két novekedési titem-
nek azt a kombindciéjat prébaljuk meghatérozni, az amortizaciéra és a javi-
tasi, valamint az alléeszkoz fenntartasi koltségek elszdmoldsara vonatkozd
korabbi feltevések mellett, mely a fogyaszids maximumdra vezet. Az elemzést
analitikus és numerikus eszkozokkel bonyolitottuk le.

4. Az analilikus elemzés arra az eredményre vezetett, hogy a beruhazis és a
technikai felszereltség novekedési titemének parametrikus kezelése esetén az
elérhetd Osszes fogvasztas elsGsorban az dlldeszkozok optimdlis élettartamdtol
fiize. Redlis paraméterkombindciok esetén viszont ez az optimalis élettartam
nem tisztan gazdasigi valtozéknak, hanem elsGsorban a rendelkezésre all6
munkaeré-allomdnynak a figguénye. Az optimalis élettartam tehat e feltevések
keretei kozott az alldeszkoz-allomany illetve a 1étszdm viszonylagos sziikossé-
gének illetve béségének, és nem a miszaki fejlodés iitemének vagy egyéb tisz-
tin gazdasigi valtozdknak a fiiggvénye. ElsGsorban azért kaptuk ezt az ered-
ményt, mert az amortizdicios politikat adollnak tekintettiik, és nem hoztuk koz-
vetlen kapesolatba az optimdlis élettartam meghatérozdsaval.

5. A numerikus szdmildsok legfontosabb eredménye, hogy a meglestesiill
miiszaki fejlédés figyelembevétele nem mddositja lényegesen a kordbban kapott
eredményeket. A beruhizis novekeddsi iitemének hatdrozott és egyértelmtien
meghatirozhaté optimuma, az elérhetd osszfogyasztisnak pedig egyértelmiien
meghatarozhaté maximuma van akkor is, ha figyelembe vessziik a megtestestilt
miszaki fejlédést, vagyis a beruhazas és a miszaki fejlédés kolesonos kapeso-
latdt. A kordabbi modell alapjin kapott az az eredmény tehat, hogy nem a tar-
sadalmi és politikai korlitozo feltételek fiiggvényéhen elérhetd legmagasabb
beruhédzasi szinvonal az optimdlis, hanem a beruhdzdsnak tisztin gazdasdgi vdl-
tozok filggvényében meghatdrozhalé optimdlis értéke van, nem mdbdosul akkor, ha
ficyelembe vessziik a megtestesiilt miiszaki fejlsdést és évjaratonkénti termelési
fiiggvényeket irunk fel.

6. A numerikus szdmitésok egyéb eredményei koziil elsésorban az amortiza-
ci6s politikdhoz kapcsolédoknb kell megemliteni. Iizek értelmében az elérhets
osszes fogyasztas gyorsan né, és a beruhdzas optimalis novekedési iiteme gyor-
san csokken, ha barmilyen mdédon <ry0r31t]uk az amortizdciét. Ugy litszik
tehat, hogy az amortizicié tavolrdl sem csupdin pénziigyi—elszdmolastechnikai
kérdés, hanem nagy befolydssal van a nivekedési folyamat egészére. Feltétleniil
sziikségesnek latszik a modell olyan tovdbbfejlesztése, mely az optimélis élet-
tartamot és amortizacios politikat a beruhdzasi politika egyéb alapvéaltozoéival
egyiitt, és azokkal szerves egységben targyalja.

( Beérkezett: 1973. dprilis 16.)

2 Szigma



182 KADAS SANDOR —SZAKOLCZAL GYORGY
TRODALOM

1. MisALY¥FY L., Szakornczar Gy.: Az dlléeszkoz-dllomdny optimdlis novekedési iiteme.
Gazdasag, V (1972) 83—106. o.

. Puerps, E. E.: A felhalmozds aranyszabdlya (Tanmese). A gazdasdgi novekedés fel-
tételei c. kotetben. Budapest, 1967. Kozgazdasdgi és Jogi Koényvkiadd, 266 —275. o.

. Puerps, E. E.: Mdsodik értekezés a felhalmozds aranyszabdlydrol. A gazdasdgi ndve-
kedés feltételei c. kotetben. Budapest, 1967. Kozgazdasdgi ¢s Jogi Konyvkiadd,
276—296 o.

.Sorow, R. M.: A beruhdzis és a technikai haladds. A gazdasdgi novekedés feltételei
c¢. kotetben. Budapest, 1967. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, 141—151. o.

.Sorow, R. M.: A technikai haladas, a tékeképzidés és a gazdasdgi ndvekedés. A gaz-
dasdgi ndvekedds feltételoi c. kotetben. Budapest, 1967. Koézgazdasdgi és Jogi Konyv
kiadd. 152—162. o.

i. SzakoLczar (Gy.: Az er6forrdsok drtékelése, T1. rész: A novekeddsi elmélet. Kozgaz-
dasdgi Szemle, eldkésziiletben.

. Az drtervezés Okonometriai modelljének eredmdényei IV.: Az dlldeszkoz-dllomdny
optimidlis novekeddsi titeme. Az egyszektoros modell alapjin végzett szdamitdsok
eredményei. Orszigos Anyag- ¢és Arhivatal és INFELOR Rendszertechnikai Véllalat,
Budapest, 1970. 83+ 8+ 54 o.

8. Az artervezdés Skonometriai modelljének eredményei VILIL: Az eréforrdsok értékeldse.
Kisérlet a pénziigyi szabdlyozérendszer konzisztens elmdéleti megalapozasdra. Or-
szdgos Anyag- ¢s Arhivatal és INFELOR Rendszertechnikai Villalat, Budapest,
1972, 161 o.

. KApas 8. —Szaxornezar Gy.: Az drtervezés dkonometriai modelljének eredményei V.:
A beruhdzis és a technikai felszereltség optimadlis névekedési titeme. Orszdigos Anyag-
¢s Arhivatal és INFELOR Rendszertechnikai Vdllalat, Budapest, 1973, sajté alatt.

A tdvlati tervezés Okonometriai modelljének eredményei T.: MiHALYFFY [.—SzA-
KOLCZAT Gy.: Az dll6eszkoz-dllomdny optimdlis novekedési iiteme a létszamvaltozds
iitemére vonatkozo kiilonboz6 feltevések fliggvényében. Az egyszektoros modell
alapjén végzett szamitdsok eredményei. Orszdgos Tervhivatal és INFELOR Rend-
szertechnikai Véllalat, Budapest, 1970, 46 4 11 4 33 0.)

B

w

>

o

=)

1(

=

THE OPTIMUM RATE OF GROWTH OF INVESTMENT AND CAPITAL-LABOUR
RATTO

The paper deals with the further development of the results of an earlier research work,
on the issues of optimal investment. It takes into consideration the relationship between
investment and technological development and includes embodied technological develop-
ment in the model. This leads to a large-scale transformation of the model, as the consi-
deration of embodied technological development makes it impossible to sum up directly
the fixed assets established at various points of time and representing different techno-
logical levels. Therefore vintage production functions shall be described for the explana-
tion of production on the fixed assets established at various periods. The two main vari-
ables of optimal investment policy model will be the rate of growth of investment and
capital-labour ratio, for under these conditions it is rational to suppose that the fixed
assets can operate only at a technological level and with a ca.pital-{ub()ur ratio corres-
ponding to the data of establishment.

The analysis carried out with the model has led to a result that the total consumption
available depends at the first place on the optimal lifespan of fixed assets, and lifespand
depends at the first place on the available manpower. The most important result of nu-
merical calculations is that the consideration of embodied technological development does
not alter the conclusion that it is not the socially and politically admissible highest in-
vestment level which is optimal. Even under these conditions optimum investment de-
pends on economic variables only, which leads to the maximum of the total consumption.
It was manifest too, that amortization exerts a great influence on the whole growth pro-
cess and therefore it is expedient to treat amortization together with the other basic
variables of investment policy and in an organic unity with them.
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OMNTHUMAJIBHOE TEMIIbl POCTA KAIUTAJIbHBIX BJIOYKEHWM
TEXHUWYECKOI'O CHABYXKEHMSI

CraThsl 3aHUMAETCsl AaJIbHEHIIHM Pa3BHTHEM pPe3yJbTaToB 0ojiee paHHEH HCCJIeI0BATEIb-
cKoii paborel. OHa o0OpalaeT BHUMaHHE Ha CBSA3b MEXKJly KallMTaJbHBIMH BJIOYKEHHSIMH H TeXHH-
YeCKHM MPOrPeCcCOM M BCTABJISIET B MOJENb BOIUIOIIEHHBIH TEXHHYECKHI 1porpecc. J10 BEUET
K NepecTpoiike MOJEJH, TaK KaK y4yeT BOIUIOIIEHHOI'0 TEXHHYECKOI'0 Iporpecca jejiaeT HeBos-
MO>KHBIM HENOCPeJICTBEHHOe CYyMMHPOBAaHHE OCHOBHBIX (DOHIOB, COSJAHHBLIX B PA3HLIX NEPHO-
JaxX M TAaKHM 00pa3oM NpeJICTaBJIsIIONIMX DA3HbIE TEXHHYECKHE YPOBHH. I103TOMY Ha Kaj<bli
roji ClieJlyeT HalHcaTh NPOU3BOACTBEHHbIC ()YHKIHH JUIsT 00bSICHEHHS JIQSTHYKHMOI0 TP OU3BOA-
CTBA HAa OCHOBHBIX (JOHAAX, CO3JAHHLIX B Pa3HLIX NepHoiax. JIByMsi IJIaBHBLIMH IlepeMEHHLIMH
MOJIEJIH ONTHMAJbHOH MOJUTHKH KaITUTAJLHBIX BJIOYKEHHI OyeT TeMn pocTa KanuTajloBJioyKe-
HHSI M TEXHHUYECKOe CHal)KeHHe, TaK KaK B 9THX YCJOBHMSX PAallMOHAIbHO MPEAINNJarartb, 4To
OCHOBHBIE (DOHJBI MOYKHO KCIIIYaTHPOBATDL TOJILKO HA TEXHHYECKOM YPOBHE, COOTBETCTBYIOIEM
NepHOJy CO3/IaHHsl, @ TAKOKE NIPH TEXHHUECKOM CHAOYKEHHH, ONPE/IEJIEHHOM B NEPHOJL CO3/JaHHs.

AHaNUTHYECKOE HCCJIeI0BAHME, CACJIAHHOE HA 0CHOBE MOJIEJIH, IIPHBEJI0O K TOMY pe3yJbTary,
4TO BCE JIOCTHICHMOE 10Tpe0JIeHHe 3aBHCHT B IIEPBYIO OUepPe/lb OT ONTHMAJILHOM TP O0DKHTENb-
HOCTH »<H3HH OCHOBHBIX (DOH[I0B, & NPOAOJDKUTEJILHOCTD YXH3HH 3dBHCHT B IEPBYI0 OYepe/b OT
Haan4yus padoueii cHitbl. CaMblii BaXXHBIX PE3yIbTAT UHCJIEHHBIX PACUETOB B TOM, YTO H B Ciydae
yueTa BOIJIOL[EHHOI'0 TeXHIYECKOro Nporpecca npaBUIIbHbIM SBJISIETCs TO OoJiee paHHee 3aKJI0-
YeHHE, YTO HE CAMBIH BBICOKHI YPOBEHb KANUTAJILHBIX BJIOM(EHHH, MOCTIXHMBIH KaK QYHKUHsA
001ECTBEHHBIX H TOJHTHYECKHX ONPAHHYMTENBHBIX YCJIOBHIl SIBJISIETCS1 ONTHMaJILHBIM. Kanu-
TaJIbHOE BJIOYKEHHE W NPH TAKHX YCJOBHSIX MMEET ONTHMAJIbHOE 3HAYEHHE, ONpeesisieMoe KaK
(QYHKIHST TOJBKO 9KOHOMHYECKHX TEPEMEHHBIX, KOTOPOE BEIEeT K MaKCHMaJbHOH CTOMMOCTH
BCEI'0 JIOCTHYKUMOT0 notpebsieust. CTajio siCHBIM H TO, UTO aMOPTH3alHsl umMeeT 6osiblioe BiHs-
HHE Ha BEChb MPOLECC POCTA H MMOITOMY 1esiecoo0pa3Ho paccMaTphiBaTh aMOPTH3ALMI0 BMECTE €
JIPYIHMH OCHOBHBIMH I1€DEMEHHBIMH ITOJINTHKH KallMTAllbHbIX BJIOXKEHHH M B OPraHHYeCKOM
€/IHHCTBE C HUMH.
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