FENYES TAMAS —SARI JOZSEF

Nagy szervezeti rendszerek egy hitelfinanszirozasi
modellje

Nagy szervezeti rendszereken olyan komplexumokat értiink, amelyekben
az egyes szervek onallé jogi személyek, meghatarozott gazdasigi onallésdggal
rendelkeznek és az irdanyitast ellité cstesszerv dtcsoportosithatja a pénziigyi
forrasokat. Bar az egyes szervezeti egységek onallé pénzgazdialkodast folytat-
nak, nem dllnak kozvetleniil hitelkapesolatban a Bankkal, hanem az iranyitd
kozpont. A nagy szervezeti rendszerek korébe tartozhatnak termeld tevékeny-
séget és nem termeld tevékenységet folytaté komplexumok. Az elébbiek valla-
lati gazdalkodéast folytaté onallé szervekbdl tevédnek ossze (ilyenek pl. a
trosztok, egyesiilések), a mdasodik csoportba altaldban igazgatasi szervezetek
tartoznak, mint pl. az dllam és a koltségvetési szervek. Mindkét tipusi nagy
rendszerre jellemz3, hogy pénzgazdalkoddsuk folyamatszert és hiteligényiik
csak akkor keletkezik, ha a nagy szervezet egészében mutatkozik pénzhiany,
azaz a kiaddsok meghaladjik a bevételeket.

A modell felallitasaval célunk az, hogy kozgazdasagilag és matematikailag
leirjuk a nagy szervezeti rendszerek pénzfolyamatainak halmozott, végsé
eredményeit és ennek alapjin meghatarozzuk a hitelsziikségletet, a folydsita-
sok és torlesztések iitemét, mértékét. A feladat matematikai megolddséanak fel-
tétele, hogy a bevételek és a kiadasok fiiggvényekkel leirhatok legyenek; a koz-
gazdasigl kovetelmény pedig, hogy a mutatkozé pénzhidny pdétlisa a nép-
gazdasig pénziigyi egyensulyat ne veszélyeztesse. A jelen modelltdl fiiggetlentil
vizsgélandé ezért minden egyes idGszakban, hogy a népgazdasigi tervhbdl
adottan rendelkezésre dllnak-e a beszerezni vagy megfinanszirozni szandékolt
hasznélati értékek, és hogy a bankrendszer elegendd pénziigyi forrassal ren-
delkezik-e a hitelsziikséglet kielégitésére.

I. A hitelezés kozgazdasagi feltételeirdl

Vizsgaloddsainkat dontéen az dllami koltségvetésre, mint a lehetd legnagyobb
szervezeti rendszerre kozpontositjuk. Tessziik ezt azért, mert az allami koltség-
vetés az utébbi években rendszeresen hidnyt tervez és a ténymérlegben is
deficittel talalkozunk. Ezt a kiadasi hidnyt csak akkor képes az allami koltség-
vetés pénziigyileg fedezni, ha a bankrendszer (valamely pénzintézet) a kiilon-
bozetet hitel formdjiban rendelkezésére bocséatja. Tekintettel arra, hogy a szo-
cialista dllamok koltségvetésére hosszu idén keresztiil az egyensily ill. a bevé-
teli tobblet volt a jellemzd, ezért nem alakult ki olyan médszer, amely alkalmas
lehetne a hitel mértékének, illetve a kiad4sokhoz és bevételekhez val6 aranya-
nak meghatdrozésara. Vizsgaljuk meg ezért elészor, hogyan néz ki a tékés alla-
mok eladésodésa.
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A t6kés dllamok koltségvetésére hosszi idS 6ta jellemzo a deficites gazdélko-
das. A kiilonbozetet a miltban altaliban masként birdlték el, ha a foly6
koltséggazdalkodas bevételi hianyardl és masként, ha beruhézisok finanszi-
rozasarol volt szé. Az elGbbi esetben az dtmeneti likviditdsi zavart rovidlejarata,
lényegében bevételmegelGlegezési folyészamla hitellel sziintették meg, amit a
koltségvetési éven beliil, vagy nem sokkal azt kévetSen rendszerint vissza is
fizettek. Tényleges tartés hitelkapesolat tobbnyire csak a felhalmozasok
(beruhdzdsok) finanszirozasara jott létre, dontGen kitvénykibocesdtds formdja-
ban. Az utébbi id6ében tapasztalhaté — éppen a koltségvetési hidnyok 4ltald-
nossa és kronikussd valdsa kovetkeztében hogy forméalisan nem tesznek
kiilonbséget a folyé gazdalkodds és a  beruhdzisok pénziigyi hidnyva ko-
7zOtt.

Az egyes fontosabb tékdés orszigok hiteltartozasainak eltér§ mértéke szem-
betinG. 1968-ban pl. az NSzK allami adéssagallominya az éves brutté tarsa-
dalmi termék 219,-at és a koltségvetési tsszkiaddsok 729% -4t tette ki, ugyanez

Hollandiaban 60, illetve 1659%,; Anglidban viszont ahol a jelentdsebhb
/0 /O te] ¥
tokés orszagok kozott a legnagyobb az dllami eladdsoddis 98,59, és 245Y%,.

[1] Ha tehdt hazai gyakorlatunkban arra szeretnénk vilaszt adni, hogy a nem-
zetkozi tapasztalatok szerint mekkora hitelnagysig ill. mekkora torlesztési-
és kamatkotelezettséy tekinthetd az allami koltségvetés szempontjabél még
elfogadhaténak, nem tudnink egyértelmtien vilaszolni. Az adatokbdl tgy
tlinik, mintha a koltségvetés hiteligénybevételének lehetGsége korldtlan volna,
jollehet a kotelezettségek egy bizonyvos idG utin akkora terhet rénak az allami
peénzalapra, hogy a kamatot és a torlesztérészleteket méar csak Gjabb és wjabh
(¢és tegyiik hozzd, mind nagyobb) hitel igénybevételével tudjik teljesiteni. Mivel
pedig a koleson egy tekintélyes része pénzteremtd hitel formajaban keriil folyé-
sitdsra, a kiaramlo tobbletvasarlders arfelhajté tényezéként hat.

Célszer(i tehat, ha abbdl indulunk ki, hogy a nagy szervezeti rendszereknek
és igy az dllami koltségvetésnek is bizonyos idéintervallumban és hatarok
kozott - sajat bevételeikbdl kell fedezniok kiaddsaikat. A jovedelmet egy meg-
hatarozott varhato tobblet erejéig lehet meghitelezni és azt is esak bizonyos
véges idGtartamon beliil. A hitelnyjtis lehetGsége abbél adddik, hogy az
anyagi oldalon 1étrejonnek a népgazdasigi tervnek megfelelGen azok a hasznda-
lati értékek, amelyek realizildsianak egyetlen akaddilya, hogy a koltségvetés
még nem rendelkezik elegends pénzeszkozzel.

A tarsadalmi termék hasznalati értékébdl adodo fogyasztisi és felhalmozasi
alap figyelembevételével a nagy szervezeti rendszerek pénzgazdalkoddasat és
hitelfinanszirozisat is két részre célszerd bontani, mégpedig:

a foly6 gazdalkodasra, ahol a bevételek és a kiaddsok kiilonbségeként
mutatkozé pénzhidny poétlasa a rovidlejarata hitelezés szférajiba tartozik.
Feltételezziik, hogy az ilyen jelleg(i hiany csak dtmeneti, esetleges, és — bdvi-
tett ajratermelés esetén — a kovetkezd idGszakban varhaté bevételi novek-
mény fedezetet nyajt a rendezésre. Amennyiben ekkor sem pétolhaté az elGzs
évi hiany, akkor a deficitfinanszirozas mar nem a rovidlejaratd hitelezés kere-
tébe tartozik.

- A felhalmozisok teriiletén a hidnyok pétlasa — a dolgok természetébdl
kivetkezéen — tartés pénzigénnyel jar. Amennyiben a pénzsziikségletet hitel
forméjiaban elégitik ki, a visszafizetés is hosszabb id6 alatt torténik, ami méar
a kozép- és hosszilejarata hitelfinanszirozas szféraja. A tovabbiakban a tartés
hitelezés kérdésével kivanunk bdvebben foglalkozni.
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Béarmilyen szerv bank altal torténd meghitelezésének mindségi kritériumai
vannak. A jelenlegi gyakorlatban érvényes kritériumokat azonban elsGdlege-
sen a termels tevékenységet folytaté vallalati gazdalkodd szervekre dolgoztak
ki. A nem termel6 nagy szervezeti rendszerekre ezeket a feltételeket kozvetle-
niil alkalmazni — megitélésiink szerint — nem volna célszer(i. Vannak azonban
a hitelnek olyan altalinos érvényti sajatossagai, amelyek az adott hitelpolitiké-
t6l fiigeetleniil érvényesek. ElsGsorban ez utébbiak kozé sorolhaté az a feltétel,
hogy a hitelt meghatarozott idG alatt vissza kell fizetni.. Kovetkezik ebbdl,
hogy hitel csak olyan mértékben nyujthatd, amilyen mértékben visszafizethe-
tésége biztositott. A mésik ugyanilyen altalanos feltétel, hogy a bankhitelnek
redlis fedezete van. A fedezet szrosan Osszefiigg a hitel targyéaval. Esetiinkben
a felhalmozdsi eszkozok targyi megléte sziikséges kiilsé feltétel a fedezet szem-
pontjibol, de lényegét tekintve a nagy szervezeti rendszer varhaté jovedelmét,
pénziigyi bevételét hitelezik meg.

A véllalat esetében a beruhdzasi objektum vagy a felhalmozott készlet képezi
a konkrét fedezetet, s a folyamat mind tevékenységileg, mind hitelfinansziro-
zési szempontbol elére megallapitott idGtartam alatt megy végbe. A nagy
szervezeti rendszerekben azonban az egészet tekintve végnélkiilick a folyama-
tok, s a felhalmozasoknak nincsenek olyan értelemben vett kitiintetett ido-
pontjai, amelyek a kezdetet és véget jelolnék. Itt ugyanis allandé jellegii és
igen sok objektum finanszirozisarél van szé.

Tekintettel azonban arra, hogv a hitel lényegéhez tartozik a visszafizetési
kotelezettség, ezért esetiinkben is érvényes a szabdly, hogy a kolesonkapott
osszegeket az arra megallapitott hatdridén beliill kamatostdl vissza kell fizetni.
Ennek feltétele pedig, hogy a ma igénybe vett hitelekkel szemben a szervezet
egy meghatirozott idG alatt — olyan bevételi tobblettel rendelkezzék, amely
az adott idGszak tényleges kiaddsain tlmenden fedezetet nyujt a bankkal
szembeni kotelezettségekre is. Az elmondottak megvilagitasira tegyiik fel,
hogy a nagy szervezeti rendszer meghitelezési idGtartama kapesolédik a vélla-
latokndl szokdsos hosszilejaratt hitel idGtartamahoz, azaz 8 -10 év. Figye-
lembe kell venni azt is, hogy az elvégzett beruhdzésok, ill. felhalmozasok el-
késziildsi ideje atlagosan mekkora idGtartamot igényel. Azt az idGtartamot,
amely az dtlagos elkésziilési id6nek felel meg a mi adottsdgaink kozott atlago-
san 3 5 évre tehetjiik, kivetkezésképpen elGzetes elemzések alapjan lehet
donteni arrél, hogy a torleszté részleteket hanyadik évtél kezd6dben és hany
évig kell teljesiteni. Egyidejiileg vizsgilat targyava lehet tenni, hogy a torlesz-
6 egy-egy évben folyositott hiteleket illetGen — egyenld részletekben vagy
a varhat6 bevételek véltozdsi aranyaban torténjék-e.

A tényleges pénzhidny, vagyis a hitelsziikséglet meghatdrozasa céljabol a
torleszto részleteket és a kamatokat az eredeti kiad4sokhoz hozza kell adni,
mint kiaddsi tobbleteket, mert ezek az 6sszegek novelik az esedékes kotelezett-
ségeket. Tly modon a nagy szervezeti rendszerben id6ben és térben is Osszege-
z6dnek a folyamatok, amelyek eredményeként egyidejiileg keletkezik hitel-
igény és torlesztési kotelezettség anélkiil azonban, hogy ezt a jelenséget hitel-
prolongicionak tekinthetnénk.

A bevételek és a kiaddsok Ggy értelmezhetik, mint az 4llami kézponti pénz-
alap novekedése és csokkenése; az egyes szervek pedig ebbdl a pénzalabél kap-
jak meg kiadésaik fedezetére a sziikséges Gsszegeket. A kiadési tobblet miatti
pénzhidny a fiiggvényértékek kiilonbségeként mutatkozik, ahol a bevételek
rendszeres nivekedése lehetdséget ad — a hitelfolyésitds évenkénti mértékének

4 Szigma
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korlitozdsa ellenére is — vijabb és wijabb hitel felvételére, mert egy el6zéleg
nyujtott hitelnek mindig létrejohet a fedezete a bévitett wijratermelés kovet-
keztében keletkez6 jovedelmek novekményébdl. A korlatok szerepe az. hogy
a hiteltartozis (4llomédny) ne névekedjék olyan mértékben, ami veszélyeztetné
a visszafizethetGséget. Ily médon az évenként mutatkozé tartés pénzhidny
ellenére is biztositani lehet a hosszabb tavi dinamikus pénziigyi egyenstlyt.

A kérdés az, hogy ha a nagy szervezeti rendszer egy véges idGintervallumban
rendszeresen hidnyt mutat és az egyensily létrehozasa csak hitel igénybevételé-
vel lehetséges, meddig terjedhet annak hatdra? Erre vonatkozéan az alabbi
logikai megoldas latszik célszerfinek:

— Egy-egy konkrét évben a hitelsziikségletet a kiaddsok és a bevételek
kiilonbsége jelzi, amennyiben a kiaddsok 6sszege nagyobb. Ha a komplexum-
nak mar elézileg keletkezett hiteltartozisa allna fenn, a kiaddsokat a hitelek
torlesztG részlete ¢és a kamatkiotelezettség is noveli.

— Bovitett reprodukeié esetén a hitelsziikséglet folytonosan novekvd.
A modellben azt a halmozott pénzhifinyt tekintjiik maximum meghitelezhetd-
nek, amely egyenld a hitelnytjtds és az dtlagos hasznélatba vételi iddszak dvei
kozott mutatkozd bevételi tobblettel. Ez a hiteldlloményra felallitott mennyi-
ségi korlat azt szolgdlja, hogy csak egy bizonyos nagysidgrend{i jovébeli jove-
delem legyen elGre elkolthetd.

— A meghitelezés egy misik korlatjaként adddik, hogy a torlesztésckkel
és kamatokkal novelt éves koltségvetési kiadds ne haladja meg a felhalmozdsok
elkésziilte utdn varhaté éves bevétel nagysigit. Itt tehdt a bevételek teljes
osszegének mennyiségi korlatjaval taldlkozunk, amely egyben magéban fog-
lalja az el6zé korlatot is, ha az mar el6bb be nem kovetkezett volna.

II. A modell matematikai megfogalmazisa

A modellbdl elvileg a kovetkezd feltételezések adddnak:

— ha barmely n-edik nap kiaddsa £,, bevétele b,,, és véges idéintervallumra
feltételezhets, hogy £, > b,, akkor a hiiny pétlasira szolgdlé pénzsziikséglet
az aldbbiak szerint adédik egy évre vonatkoztatva

360
v

2k, —b,) = 0;

n=1

— ha a nagy szervezeti rendszer kezdd pénzkészlettel (P,) rendelkezik,
s annak dllandé fennallisa nem indokolt, akkor ez az dsszeg csokkenti a hitel-
igényt; ha viszont egy minimdalis pénzkészlet tartdsa rendszeresen sziikséges
(hiszen sok egység folyamatos pénzellatdsirdl van sz6), akkor a hitelsziikséglet
az elGbbiekben felirt kiilonbség;

— mivel (k, — b,) hénaprél-hénapra, évrél-évre a bévitett djratermelés
feltételei kizott novekvéen ismétlédik és ardnyos viltozést mutat a nemzeti
jovedelemmel, alakuldsa leirhaté trendfiiggvénnyel.

A fenti megillapitésok dltaldnos érvénytinek tekinthetSk és véges idGtarta-
mon beliil a foly 6 gazdélkodésra is vonatkoznak. A dimenziék b6vitésével lénye-
gében hasonléan jitszédik le a folyamat a felhalmozésokndl is. Ezt irjuk le a
folyamatos modellben, majd megadjuk a diszkrét modellt is a numerikus sz4-
mitdsok konnyebb elvégezhetSsége céljabol.
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1. A folyamatos (elméleti) modell

Ebben a pontban a nagy szervezeti rendszerek meghitelezésének matemati-
kai modelljét és annak megoldasat ismertetjiik. A folyamatot a t id§valtozé
0 <t < oo tartomdnyaban vizsgaljuk. A modellben szerepl§ kozgazdasagi
kategoridkat az alabbiak szerint jeloljiik. :

K(t) = az iddegységre es( Osszes kiadds, azaz K(t) 2‘ Kt
K'(t) = az idGegységre esG torlesztérészlettel és kanmttal novelt Osszes
kiadés
4
B(t) = az idGegységre es6 Osszes bevétel, azaz B(t) :j-f}f B(t)
H(l) = az idoegvscgre esO hitelfolydsitas
H,(t) = az idGegységre eso hiteltorlesztés
H(1) = teljes hitelallomany
i = kamatldb
n = hitellejarati id6
m — beruhazasok atlagos elkésziilési ideje
) = a nagy szervezeti rendszer egyes szerveinek a jele
k = a nagy szervezeti rendszerhez tartoz6 szervek szidma

A modell alaposszefiiggéseit az alibbiakban definialjuk:

(1) H(1) = K'(t) — B)
(2) K'(t) = K() + iH(0) + H,(0)
(3 AUB - FOR 47
dt
tv.m
(4) i eam. Ll J Hy(r)dv
n m
(5) H(t) < j‘LB(r +m)  B(r)]dv

A modellben a K(t) és a B(t) fuggvcnyeket empirikus alapon adottaknak
tekintjiik, Ggy szintén az ¢ kamatlabat is, amely 4llandé paraméter. Az id6ben
viltozé kamatlab sem teszi lényegesen bonvolu]tabba a modellt, de azzal nem
kivanunk foglalkozni.

A modell megoldasa:
(4) differencialasiabol adodik, hogy
dH (1) 1

(6) e b m[Hf(t m)  Hy(t— mn)].

Tovabba (1) és (2) alapjan K'(¢) kikiiszobolésével a kovetkezs kifejezést kap-
juk:

(7) Hy(t) = K() + iH(0) + H)  B).

4%
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Ezt (3)-ba helyettesitve a teljes hiteldllomanyra nézve fennall az alabbi ditfe-
rencialegyenlet

®) d—? iH(t) = K(t)  B()
A fenti (8) megoldasa:
(9) H(t) = H(0)e" +- et y[K B(t)]e-dx

ahol H(0) a megadott kezdeti érték.
Hatérozzuk most meg a folydsitott és torlesztett hitelt is. (3)-bél differen-
cidlassal:
d*H(t) dH(t) dH(t)

de? dt dt
K 5, (6)-ba helyettesitve és rendezve:
dH (t) 1 d?H (t)
10 — L _[Ht — m) — Ht — n)]=——
(10) 7 i m[ s ) / )] "

fgy a mar meghatdrozott teljes hitelallomanyt figyelembe véve — a foly6-
sitott hitelre egy differencia — differencialegyenletet nyeriink.
Kezdeti feltétel gyanint meg kell adnunk M, értékéta —n << ¢ <7 0 inter-
vallumban. Ezt a fiiggvényt jeloljiik HF(7)-vel, tohfit legyen
H}(t) = Hy(t) ha — n <t<"0
és HE(t) — 0 kiilonben
(10) megoldhaté pl. a Mikusinski féle operitorszamitas segitségével [2]. (10)

az aldbbi operatoros alakra irhaté at, ahol s a differencidloperdtort e~ ™,
e~ eltolasi operatorokat jelol.

s {H;} — Hy0) — [e-™s{H} + {H}t —m)} e "{H;} - {Hf{t—n)}]=

n
an _ [
_l dr?

[H/(0) = H%(0), mert H/(t)-nek nem lehet ugrdsa a ¢ = 0-ban].
A H; operatorira nézve egyszer(ien adodik, hogy

daz H(t)

11, 0) +{————[[1}¥(t ~m) — HH(

(12)  (H)= ,

S

(e=™ —e ~ns)
n m
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Ismert sorbafejtési tétel kovetkeztében
1 1

S 1 ms ___ ons =T
s — . (e=ms = g="8) s g1l (e ¢
n —m n—m b

(e— ms __ e—ns)h
k

loo
?%n

mellyel (12) figyelembevételével H,(t) operatorara az alabbi végsS kifejezést
nyerjiik.

Az operdtorszimbolika elemi szabalyainak figyelembevételével (13) kony-
nyen felirhat6, mint a t id6viltozo fiiggvénye. Megjegyezziik, hogy barmilyen
véges idsintervallumon a kapott végtelen sor az eltolasi operatorok sajatsdga
f()lyte’l.n véges sorrd redukdlodik. Ezek utdn mar csak a torlesztett hitelt kell
meghatdroznunk. Ez viszont kozvetleniil adédik a :

—ﬂl S

(H/(1)} *Hd‘d”( )}+ H,(0 )+{—1 HH —n) — H¥( — n)

n—m

oo (g—MS _ o—ns k
(13) . 2(‘,,, "
im0 (n } ”l)ksk-kl

dr(t)

H0) = H0) ~ =

osszefiiggdésbll a mar meghatdrozott I, és H ismeretében.

Megemlitjiik, hogy a K’(1) koltségfiggvény is kozvetleniil adédik a modell-
bél.

A fentebb leirt modell az idének abban az intervallumédban érvényes, mely-
ben a teljes hiteldllomany eleget tesz (5)-nek.

Definicio

Legyen T' az a legelsé id6pont, melyben a modellbdl szdmitott hitelallo-
méany eléri és meghaladja az (5) korlat dltal megadott értéket (feltéve, ha ilyen
létezik).

Amennyiben 7' létezik, legyen T'* az a legels§ id6épont, melyben a modell-
bél szamitott hltel"Llloménv ismét eleget tesz az (5) korldt kovetelményének
(feltéve, ha ez egydltalan létezik). R'L]zrban

:f ﬁ/m/.a/r/] Jar
x At/

Horlaton felili meg nem
ﬂml hitelezet! pehzszikseglet

N ————
i L B

¥ o

4
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AT < ¢ T* tartoményban a hitelezés modellje annyiban egyszeriibb.,
hogy ott a teljes hitelallomdnyra kozvetleniil fenndll a

H(t) = f [B(r+m) - B(z)]dt

kifejezés. Vagyis a teljes hitelallomany egyenls a korlattal. A torlesztésnek és a
folyésitasnak a hitelallomannyal valé kapesolata valtozatlan. Ezt tovdbbra
is a (10) sz. egyenlGség irja le.

Ha t > T*, akkor ismét a modell kiindulé egyenlGségei szerint torténik a
hitelezés.

2. Hgy diszkrét modell

Az elméleti modell altal helyesen leirt folyamat végss eredményeként mu-
tatkozé hitelallomdny a valésigban nem véltozik meg minden méasodperc
idédimenziéban, hanem diszkrét id6pontokban, nagyobb idSkézonként. A
kiadasok és a bevételek folyamatos valtozasabol adédé pénziigyi hidny pét-
lasa ugyanis nem torténik meg minden pillanatban tényleges hitelnyjtas
forméjaban, hanem csak egy-egy idGintervallum halmozott forintésszege alap-
jan, diszkrét idSpontokban. Hasonléan a torlesztéseket is nagyobb idGkozon-
ként (rendszerint negyedév, év) kell teljesiteni. [ly médon a hiteldllomany
valtozdsa egy-egy diszkrét idGpontban ugrasszer(i, bar alakulisa hosszabb
tavot tekintve hatirozott karakterli a kiaddsokat és a bevételeket leiré fiigg-
vényektdl determindltan [3].

A gyakorlati szakember szamara az aldbbiakban leirt diszkrét modell szol-
galhat a dontés alapjaul, ahol a t id6valtoz6 egységnyi hossza megegyezik a
pénziigyi mérlegek készitésének gyakorisigdval. Kz a feltétele egvrészt a jo-
“vébeni gazdilkodas varhaté pénzsziikségletel meghatirozasinak, masrészt a
lezart idGszakok tényleges pénziigyi lehetdségei elemzésének.

A diszkrét modellben K(t) és B(t) a kiaddsi és a bevételi fiiggvényeket jeloli;
mig H(t), H(t) és H () a hitelfinanszirozdssal kapesolatos id6tdl fiiggd valto-
z6k. Az i kamatlabrél itt is feltételezziik, hogy constans.

A modell miikodése az alabbi négy egyenlettel irhaté le

(1) H(t) = K'(t) - B(t)

feltéve, hogy a kezdd pénzillomény a teljes vizsgalati idGszak alatt allando,
azaz p(t) = p, = constans, ha ¢ >0

@ K'(0) = K@)+ il 1) | Hy0)

(3) () = Ht)  Hyt) > 1
H(0) = H,(0) — H(0)

(4) 1) PN SN - 1Yy

n—+1 - m;i=p
Ehhez jarul a hitelallomanyt korlatozé osszefiiggds, az
(5) H(t) < B(t +m) — B(t) = Byl 4 d&’')t™ - B, (1 +4d')

kifejezés.
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Ezattal feltételeztiik, hogy a kiadasokat és a bevételeket exponencialis
fiiggvény irja le, bar az barmely méas - empirikus alapon meghatarozott —
fiigevény lehet. E szerint:

(6) Kit)= K,1+d)} d>d
(7) B(t) = By(1 + d'}!
Megoldas
Az elsé két egyenleth6l K'(t) kikiiszobolésével adddik, hogy
(8) Hy(t) = K(t) + iH(t — 1) + Ht) — B(t).
A (8) és (3) kifejezésekbdl egyszerien adddik, hogy
(9) AH(t+ 1) —iH(@¢) = K@t 4 1) — B@g+1) ¢ >0.

fgy els6rendii inhomogén differenciaegyenletet nyeriink a teljes H 4llo-
méanyra, melyben marcsak a kamat, a kiaddsi és bevételi fiiggvények szere-
pelnek. (9) megoldésa

(10) H(t)=H(0) (1 + i)' +-kz"(1 4k 1[KE+1 k) - Be+1 k)]t>1

és H(t) = H(0) ha t = 0, H(0) = kezdeti teljes hiteldllomdny.
Amennyiben (9)-ben figyelembe vessziik (6)-ot és (7)-et, tgy:

(11) AH(t + 1) — iH(t) = Ko(1 +d) *1 — By(1 + d')t+!

is irhatd, mint (9) specidlis esete. (11) megoldasandl az alibbi eseteket kell
megkiilonboztetni.

I.d <1, d -« 1. Ekkor (11) megoldasa

12)  HO =0+ St By, >0

i i —d
o = B0} e el g AL EE
=il "
II.d=14,d i
‘ By(1 + d’ >
(13) Il(t):‘ll(ﬂ) - - ’05,'* .:l](l Fa)f + Kyt (1 4 ) B, (1+d’y+?
0 1 'od
II. ds%d, d =i
K,

Kol +d)”
0(—«1_~)J(1 F i) — Byt (1 + i) + —2-(1 4+ @) ™' t>0.
= d—1
Most meg kell hatdrozni a visszafizetett és folyédsitott hitelt (3)-bdl kikii-
szobolve H(t)-t és (4)-be behelyettesitve, majd rendezve kapjuk, hogy

H(t) = [11(0) .
(2

1 n—m

S H{t —n+k)=4dH@E) t>1.

(14) Hy{t) = —
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fly médon egy n-ed-rendii inhomogén differencia egyenletre jutunk, mely
a mér meghatdrozott teljes hiteldllomény ismeretében leirja a folydsitott
hitel idébeli valtozdsat. A megolddshoz ismertnek tételezziik fel a kezdeti
értékeket a — n 4+ 1 << ¢ < 0 intervallumban

HF' 0
0

} 1

~nr+1 kg g ?)

Nem tartjuk célszertinek (14) megoldisinak explicit alakban torténd els-
allitdsat ui. ez megkoveteli az osszes lehetséges n és m érték mellett a (14)-hez
tartoz6 homogén egyenlet karakterisztikus egyenletének megoldasit. EIGhh
célhoz jutunk, ha (14) megolddsat ¢ novekedd értékeire 1épdsrél-lépésre meg-
hatdrozzuk. (14)-bol kapjuk ugyanis, hogy

n-m
> Hi(k + 1 i)
n+1—mi= A

H/(1) = A H(1)

1[,(2) = A H(2) 4 : - ‘: Hi(k + 2 n)
n -+ 1 m fr=o

és igy tovabb. A folydsitott hitel értéke tehat barmely idGszakra kiadodik.

Megemlitjiitk, hogy (2)-bdl a K'(¢) koltségfiiggvény értékei is kozvetleniil
meghatdrozhaték. Amennyiben a szdmitott teljes hitelallomdny talhaladja az
(5) korlat altal definialt értéket, akkor a hitelallomanyt a

H(t) — Bt +m) — B(t)

kifejezéssel tekintjilk egyenl6nek. A torlesztés és folydsitds kiszamitasa
elvileg valtozatlan, oly mddon azonban, hogy /() korlitja egyidejiileg azo-
nos nagysigban esokkenti /(1) értékét is az (1)-hez képest. Tgy érvényben
marad a folydsitast leir6é (14) differenciaegyenlet is.

Amennyiben bizonyos id§ elteltével — a (10)-bél szdmitott hiteldllo-
mény ismét az (5) korlat ald esik, akkor ajbol az ismertetett kiindulé egyenld-
ségek segitségével torténik a hitelezés.

III. A modell gyakorlati alkalmazasa

Az ismertetett feltételek figyelembevételével numerikus szdmitdsokat vé-
geztiink a modell felhasznalhatésdganak ellen6rzése céljabdl. A szamitésoknal
relativ szimokbdl képzett fiiggvénnyel dolgoztunk és a fejlédésre elfogad-
hato novekedési iitemet vettiink figyelembe, redlisan adaptélva a hitel lejarati
és torlesztési idejét, valamint a kamatldbat. A szimuldcié alapjan kapott va-
ridnsok koziil két lehetséges esetet mutatunk be mdsfél évtizedes idGtartamra.
Ugy véljiik, ez az idGszak sziikséges a nagy szervezeti rendszerek pénzgazdal-
kodasi folyamatainak megismeréséhez, hosszabb idészak viszont méar nem l4t-
szik célszerlinek, mivel a gazdasigi adottsigok és a pénziigyi szabalyozdsi
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rendszer olyan mértékben mdédosulhat, amely az elfogadott feltételeket lénye-
gesen megvaltoztatja.

Szamitdsainknal abbdl indultunk ki, hogy a 0-dik idészakban a nagy szer-
vezeti rendszer pénzgazdalkoddsa teljesen egyensilyban van és hiteltartozasa
nem 4ll fenn. Feltételezziik, hogy a rendelkezésére 4llé indulé pénzallomany
a vizsgdlt id6tartam alatt éllandé és mindenkor biztositja a cstcsszerv ira-
nyitisa ald tartozé egyes szervek részére azt a minimdlis pénzmennyiséget,
amely a kotelezettségek folyamatos teljesitésére elegendd. Feltételezziik, hogy
a kiaddsok évenként atlagosan 6 9;-kal, a bevételek pedig 59,-kal novekednek
az elkovetkezendd idGszakaszban. A nagy szervezeti rendszerre az a jellemzé,
hogy valamely évben eszkozolt befektetés dtlagosan 3 év mulva keriil atadasra,
a pénziigyi hidny kiegészitésére szolgalé bankhitel lejarati ideje 8 év, amelyen
beliil az atadast kovets évtdl kezdédGen a lejdrati évig, mint utols6 idészakig,
egyenld nagysagu torleszté részleteket kell teljesiteni. A Bank évi utélagos
79,-08 kamatot szamit fel. Az adott feltételek alapjin végzett szdmitdsok
koziil két valtozatot ismertetiink, amelyekrdl tgy véljiik, jellemz&ek lehetnek
a valésigos helyzetre és egyben tanulsigos kovetkeztetések vonhaték le a
kapott eredményekbol.

Az egyik villozatndl feltételezziik, hogy a kiaddsi és a bevételi fiiggvény
exponencidlis fejlédést mutat és ilyen értelemben a kiaddsok mind gyorsab-
ban novekednek a bevételekhez képest, amineck kivetkeztében gyorsulva né
a hitelsziikséglet is. Ugyanakkor nagyardnyu kamatozdsi és torlesztési rész-
letek lesznek esedékesek viszonylag rovid iddn beliil. A fenti feltételek alapjan
végzett szamitasok szerint (ha a 0-dik id6szakban a kiadds = bevétel = 1),
azt az eredményt kapjuk, hogy a nagy szervezeti rendszer méar a 6. évben
olyan kiaddsi kotelezettségeket kénytelen teljesiteni, amidltal a hiteldllo-
many eléri az altalunk megéllapitott korlitot, vagyis a 3 év alatti bevételi
tobblet nagysagit. Ett6l az id6ponttdl kezdS6dGen tehdt mar nem a kiadési
fiicevény (a kamatokkal és a torleszts részletekkel novelve) hatdarozza meg a
felhasznéalhaté pénzmennyiséget, hanem a 3 év milva varhat6 bevételi tébblet,
amelyet a fennallé hiteltartozds fedezetének tekintiink.

E kritikus idGpont elérése utdn is tovabbnovekszik a hiteldllomany, vi-
szonylagos nagysaga azonban — a megadott korlitok miatt — hosszu éveken
at igen szlik hatérok kozott ingadozik (az éves bevételi dsszeg 15—169,-ka).
A folydsithaté hitelosszeg viszont erdsen korlitozddik, aminek eredményekép-
pen a nagy szervezeti rendszer nemesak, hogy nem tudja teljesiteni a hosszabb
tavra elSirdnyzott kiaddsait, hanem a hitelkotelezettségek (kamat és torleszté
részlet) novekménye miatt még akkora tényleges befektetést sem végezhet,
mint amekkora az adott évekre varhaté bevétele. Mint érdekességet emlitjiik
meg, hogy ebben a feltételrendszerben a 12. évig folytonosan novekszik a tor-
leszt$ részletek dsszege is (ekkor az éves kiadds 2,89 -ka), majd a 13. évben
esokkenés all be. Ettél kezdddGen azonban ismét novekedni kezd mind a fo-
lydsitdsi, mind a torlesztési osszeg. Ennek ellenére viszonylagos nagysiga
eléggé allandé (2,5 -2,7%,); Ggyszintén a kamatkoltség is, amely a kiaddsok
19%,-d4nak felel meg.

Végs6 kiovetkeztetésként azt lehet megéllapitani, hogy a feltételezett fej-
16dési tényezdk figyelembevételével a hiteldllomany, bar korldtozott iitemben,
de mégis végteleniil novekedhet; ennek a nivekedésnek azonban a nagy szer-
vezeti rendszer szimara nincs meg a kell§ hatékonysdga, miutdn egyidejtileg
rendszeresen nd a kamatfizetési kitelezettség és a torlesztd részletek nagysaga
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is. Az ilyen feltételti modellben tehat csak idéleges a hitel stimulalé szerepe.
Abban az esetben, ha a tovabbiakban is biztositani kivdnjak a nagyobb fel-
halmozdsi lehetdséget, az altalunk megszabott korlaton tilmend hitelnyajtési
igény jelentkezik, ami viszont mind nagyvobb kotelezettségekkel jar egyiitt és
egyidejlileg mind nagyobb ardnyuva valik az eladésodds mértéke.

A modell a.la,pjan végzett szamitdsok mdsik vdltozatdban feltételeztiik a
kiadasok linedris és a bevételek exponencialis névekedését. Ebben a feltétel-
rendszerben tehat a kiaddsok dlland6 oOsszegszerti novekedése viszonylagos
csokkend litemet tételez fel, mig a bevételeknél valtozatlanul gyorsitott
iitemet vettiink figyelembe. Ennek alapjan azt kaptuk a szintén relativ
szamok ala])]an wg/ett szamitasok segitségével —, hogy az évenkénti hitel-
igény a 7. évig nov ekszik, mig a teljes hlteld]lomanv a 8. évben éri el maxi-
muméat (az éves bevétel 11,4%:-a). A 9. évben mind a folyositasi sziitkséglet,
mind pedig a hiteldllomany csokkenni kezd, majd ettél kezdve rohamosan
megtorténik az el6zéleg felvett hitelek visszafizetése. S6t a 11. évben meg-
sziinik a tovabbi hitelfolyésitas sziikségessége is, mivel ekkor az évi bevételek
méar meghaladjik a kiaddsokat.

A két feltételrendszer  Osszehasonlitasabdl — arra  a kovetkeztetésre
jut}mtunk hogy ha a nagy szervezeti rendszer kotelezettségei az elsd feltétele-
7265 szerint alakulnak, tehdt idélegesen gyorsabb iitemben novekednek, mint
a bevételek, a hitelallomany novekedd sének elvileg nines hatdra, noha a hitel-
folydsitds osszege — a korlatok miatt  esetenként és .Itnwnetll('" csokkenhet
az eléz6 idGszakhoz képest. Eppen ezért mL;:\ubb idGkozonkent felvetédik a
hitelezési feltételek elsGsorban a mennyiségi korlatok modositasanak
szitkségessége. A mdsodik valtozat viszont arra hivja fel a figyelmet, hogy
ilyen feltételek kozitt megvan a redlis lehetdsége a hitel teljes visszafizethetd-
ségének. Ekkor a nagy szervezeti rendszer bovitett feltételek kozott teljesit-
heti feladatait, és egyv esetleges iitemvaltozis bekovetkezése utan ismét mod
nyilik az eredeti feltételek szerinti hitelnytjtasra, mivel a pénziigyi egyensily
helyredllitisa redlis célkitfizés.

A finanszirozasra sok mds feltételt is meg lehet allapitani mind a kiaddsok
és bevételek fejlodését, mind pedig a meghitelezési idGtartamot és a torlesztési
iddt illetéen. A véltoztatott feltételek azonban csak bizonyos néhdny éves el-
toloddast jelentenek az ismertetett eredményekhez képest, és nem véaltoztat-
nak azon a tényen, hogy a kiaddsok allandé jellegi nagyobb nivekedési iiteme
esetén a hitelképesség 5 10 év mulva kimeriil. Ugyanakkor a felhalmozdsok
még a foly6 évi bevételeket sem fogjak elérni, kivéve, ha a Bank a célszer(ien
elfogadhaté korldatokon feliil is nytjt hiteleket, mégpedig legaldbb olyan mér-
tékben, amely Osszegszeriien a torleszt§ részleteket és a kamatokat is magahan
foglalja. Szemléltetés céljabol mellékeljitk mindkét véaltozat grafikus abrajat.

( Beérlezett: 1973, aprilis 11.)

[RODALOM

1. THieL, E.: Az dllami eladésodds nemzetkodzi dsszehasonlitisanak kérdéséhez. Wirt-
schaftsdienst, 1971. augusztus.

2. MikusinskI, [.: Operdtorszamitds. Budapest, 1961. Miiszaki Konyvkiado.

3. BaLAssy A.: Vullalut: pénzmozgdsok vizsgélatin alapuld hitelmodellek. MNB Tanul-
médnyok. 45.



9294 FENYES TAMAS — SARI JOZSEF
A CREDIT FINANCING MODEL OF LARGE ORGANIZATION SYSTEMS

The aim of the authors is to describe mathematically the cumulated final results of
monetary processes of large organizational systems and to determine the credit require-
ments. In these systems the processes are endless, without starting or endpoints of invest-
ments, because the financing of many objects is considered. The study is concentrated
most part on the state budget, as the largest possible organizational system. The future
income of the state budget can be credited up to an expectable surplus income, within
a certain finite time horizon. In each year the credit requirement is indicated by the diffe-
rence of incomes and expenses, if the sum of expenses is bigger. At most the cumulated
money shortage can be credited, which equals the increase of incomes between the years
of crediting and of the establishment of the fixed assets.

The process is examined in nonnegative domain of the time variable by the aid of a
continuous (theoretical) and a discrete model. In the diserete model the per unit time equ-
als the frequency of financial balances. The authors nave carried out numerical calcula-
tions, too and they introduce two possible cases from among the variants obtained on the
basis of simulation for a period of one and a half decades. In one variant they presuppose
the exponential growth of incomes and expenses, and with the other one — the expo-
nential growth of incomes and the linear growth of expenses. They have cometo the con-
clusion that according to the first variant there is no theoretical limit of the increase of
credits, though the sum of granting credit decreases sometimes and temporarily — be-
cause of the constraints. In the second case, however, there is a real possibility to repay
the credit completely within a finite time.

MOLOEJIb ®MHAHCHPOBAHWST KPEAWUTA JUJI51 BOJILIIMX
OPI'AHW3ALIMOHHBIX CHUCTEM

Llesib aBTopoB, 4TOOLI MATEMATHYECKH OMHCATH HAKOTIJICHHBIC KOHEUHBIE Pe3YJILTATLI JICHE-
HBIX [1POLECCOB D0BLUIHMX OPIaHHZAUHOHDBIX CHCTECM H ONPEACIHTL NOTPEOHOCTL KpeanTa, B aTnx
CHCTEMAX Mpoiecchl 0ECKOHEUHDIC, H Y HAKOMJICHHS HET TAKHX CHEUHQHUHBIX CPOKOB, 0003HA-
YAWUMX HAYAJI0 H KOHCL, TaK KAK 3JeCh HACT peub 0 (PMHAHCHPOBAHHH JIOBOJILHO MHOIHX
00beKTOB. CBOH HCCJICJIOBAHMST ABTOPHI COCPEJOTOMHBAIOT B OCHOBHOM HA T'OCYAAPCTBEHHOM
010/UKeTe, KAK Ha camyio 00JIbIIYI0 BOSMOXCHYI0 OPraHu3anHoHHyo cHeremy. OHH HCXOJSIT 13
TOro, yro Oy Ay Uit 1ox0/1 O10/DKETa MOMCHO KPEJMTOBATD J10 CHJILL OUPEJICIECHHOI0 0XKH/IACMOT0
nepefopa BHYTPH ONPEIEJICHHBIX KOHEUHBIX CPOKOB. MHOIa B 0/IHOM KOHKPETHOM IOy 10T-
PeOHOCTL KPEHTA ONPEeJISIETCsl PASHUIL0IT PACXO0/I0B H JI0X0/10B, €CJIH CYMMA Pacxojos 6oble;
a MAKCHMAJbHO TOT HEJOCTATOK JICHET KPEJAHTOBATL MOXKHO, KOTOPLIi paBeH pocty poxoja
MY I'OJAMH KPEJIHTOBAHUST H CPEJHEro nepHojga o0pasoBanust 0CHOBHBIX (oHjl0B. ITponece
Heesieyer B 00J1acTH NepeMeHHOr0 BPEMEHH 0T HyJist /10 GECKOHEUHOCTH TIPH TOMOILH HENpepbis-
HOIT (TeopernuecKkoii) H JUCKPETHOIT MojieH. B JIMCKPETHOH MOJIesIN eMHHYHAST JUIHHA nepe-
MEHHOI'0 110 BPEMEHH PABHA YaCTOTE MIOTOBJICHHS1 PHHAHCOBBLIX 0aslaHCOB. ABTOPHI NIPOBEJIH H
YHCJEHHBIE PACUETDI, a4 M3 BAPHAHTOB, TOJIYYEHHBIX HA OCHOBE CHMYJISILIHH, OHH I10Ka3bIBAIOT
JIBA BOBMOXCHBIX CJTyudsi HA MATHAUATHIETHHI nepHo/. B 0JlHOM BapHAHTE OHH NP EAN0JIaraioT
9KCIOHEHIHAJILHOE PA3BHTHE PACXOJHOH H JIOXOAHOH (DyHKUMI, a B APYrOM — JIHHEHHLIH pocT
pPacxo/08 H 9KCMOHCHIHAIBHLIT POCT J0X0/0B. ABTOPHI NPHUUIM K BBIBOLY, YTO 110 NEPBOMY
BAPHAHTY B NPHHLHIIE HET I'PAHUILI POCTA HAJIMYHOCTH KPEIHTOB, XOTs1 CYMMa KPeJHTOBAHHS
— M3-32 OPAHHUYEHHH — B OTHEJILHBLIX CJYUAsiX H BPEMEHHO CHH)KACTCSI. A B JIPYIoM cJiydae
HMEeT peasibHast BO3MOXKHOCTL JUIsl TOJIHOH BBIIJIATHI KPEAHTa BHYTPH KOHEYHOro MepHojA
BPEMEHH.



