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Nagy szervezeti rendszerek egy hitelfinanszírozási
modellje

Nagy szervezeti rendszereken olyan komplexumokat értünk, amelyekben
az egyes szervek önálló jogi személyek, meghatározott gazdasági önállósággal
rendelkeznek és az irányítást ellátó csúcsszerv átcsoportosíthatja a pénzügyi
forrásokat. Bár az egyes szervezeti egységek önálló pénzgazdálkodást folytat
nak, nem állnak közvetlenül hiteJkapcsolatban a Bankkal, hanem az irányító
központ. A nagy szervezeti rendszerek körébe tartozhatnak termelő tevékeny
séget és nem termelő tevékenységet folytató komplexumok. Az előbbiek válla
lati gazdálkodást folytató önálló szervekből tevődnek össze (ilyenek pl. a
trösztök, egyesülések), a második csoportba általában igazgatási szervezetek
tartoznak, mint pl. az állam és a költségvetési szervek. Mindkét típusú nagy
rendszerre jellemző, hogy pénzgazdálkodásuk folyamatszerű és hiteligényük
csak akkor keletkezik, ha a nagy szervezet egészében mutatkozik pénzhiány,
azaz {h kiadások meghaladják a bevételeket.

A modell felállításával célunk az, hogy közgazdaságilag és matematikailag
leírjuk a nagy szervezeti rendszerek pénzfolyamatainak halmozott, végső
eredményeit és ennek alapján meghatározzuk a hitelszükségletet, a folyósítá
sok és törlesztések ütemét, mértékét. A feladat matematikai megoldásának fel
tétele, hogy a bevételek és a kiadások függvényekkel leírhatók legyenek; a köz
gazdasági követelmény pedig, hogy a mutatkozó pénzhiány pótlása a nép
gazdaság pénzügyi egyensúlyát ne veszélyeztesse. A jelen modelltől függetlenül
vizsgálandó ezért minden egyes időszakban, hogy a népgazdasági tervből
adottan rendelkezésre állnak-e a beszerezni vagy megfinanszírozni szándékolt
használati értékek, és hogy a bankrendszer elegendő pénzügyi forrással ren
delkezik-e a hitelszükséglet kielégítésére.

I. A hitelezés közgazdasági feltételeiről

Vizsgálódásainkat döntően az állami költségvetésre, mint a lehető legnagyobb
szervezeti rendszerre központosítjuk. Tesszük ezt azért, mert az állami költség
vetés az utóbbi években rendszeresen hiányt tervez és a ténymérlegben is
deficittel találkozunk. Ezt a kiadási hiányt csak akkor képes az állami költség
vetés pénzügyileg fedezni, ha a bankrendszer (valamely pénzintézet) a külön
bözetet hitel formájában rendelkezésére bocsátja. Tekintettel arra, hogy a szo
cialista államok költségvetésére hosszú időn keresztül az egyensúly ill. a bevé
teli többlet volt a jellemző, ezért nem alakult ki olyan módszer, amely alkalmas
lehetne a hitel mértékének, illetve a kiadásokhoz és bevételekhez való arányá
nak meghatározására. Vizsgáljuk meg ezért először, hogyan néz ki a tőkés álla
mok eladósodása.
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A tőkés államok költségvetésére hosszú idő óta jellemző a deficites gazdálko
dás. A különbözetet a múltban általában másként bírálták el, ha a folyó
költséggazdálkodás bevételi hiányáról és másként, ha beruházások finanszí
rozásáról volt szó. Az előbbi esetben az átmeneti likviditási zavart rövidlejáratú,
lényegében bevételmegelőlegezési folyószámla hitellel szüntették meg, amit a
költségvetési éven belül, vagy nem sokkal azt követően rendszerint vissza is
fizettek. Tényleges tartós hitelkapcsolat többnyire csak a felhalmozások
(beruházások) finanszírozására jött létre, döntően kötvénykibocsátás formájá
ban. Az utóbbi időben tapasztalható - éppen a költségvetési hiányok általá
nossá és krónikussá válása következtében - hogy formálisan nem tesznek
különbséget a folyó gazdálkodái-; éi-; a beruházások pénzügyi hiánya kö
zött.

Az egyes fontosabb tőkés ornzágok hiteltartozásaiuak eltérő mértéke szem
hetűnő. 1968-ban pl. az NSzK állami adósságállománya az éves bruttó tárrfü
dalrni termék 21 %-át és a költségvetési összkiadások 72 %-át tette ki, ugyanez
Hollandiában 60 %, illetve 165 <;!,,; Angliában viszont - ahol a jelentősebb
tőkés országok között a legnagyobb az állami eladósodás - 98,5 (1/,, és 245 %
[l] Ha tehát hazai gyakorlatunkban arra szeretnónk választ adni, hogy a nem
zetközi tapasztalatok szerint mekkora hitelnagyság ill mekkora törlesztési
és kamatkötelezettség tekinthető az állami költségvetés szempontjából még
elfogadhatónak, nem tudnánk egyértelműen válaszolni. Az adatokból úgy
tűnik, mintha a költségvetés hitel igény bevételének lehetősége korlátlan volna,
jóllehet a kötelezettségek egy bizonyos idő után akkora terhet rónak az állami
pénzala.pra, hogy 1:L kamatot és a törleaztórészleteket már csak újabb és újabb
(és tegvük hozzá, mind nagyobb) hitel igénybevételével tudják teljesíteni. Mivel
pedig a kölcsön egy tekintélyes része pénzteremtő hitel formájában kerül folyó
sításrn, a kiáramló többlctvésárlóerö árfelhajtó tényezőként hat.

Célszerű tehát, ha abból indulunk ki, hogy a nagy szervezeti rendszereknek
é8 így az állami költségvetésnek is bizonyos időintervallumban és határok
között ~ saját bovétoleikből kell fodezniök kiadásaikat. A jövedelmet egy meg
határozott várható többlet erejéig lehet meghitelezni és azt is csak bizon_vos
véges időtartamon belül. A hitelnyújtás lehetősége abból adódik, hogy az
anyagi oldalon létrejönnek a népgazdasági tervnek megfelelően azok a haszná
lati értékek, amelyek realizálásának egyetlen akadálya, hogy a költségvetés
még nem rendelkezik elegendő pénzeszközzel.

A társadalmi termék használati értékéből adódó fogyasztási és felhalmozáai
alc~p figyelembevételével a nagy szervezeti rendszerek pénzgtLzdállrndásá,t é8
hitelfinansztrozé.sát is két részre célszerű. bontani, mégpedig:

a folyó gazdálkodásra, ahol a, bevételek 6:-i a kiadások különlisógcként
mutatkozó pénzhiány pótláea a rövidlejáratú hitelezés szférájába, turtozik.
Feltételezzük, hogy az ilyen jellegű hiány csak átmeneti, esetleges, és - bőví
tett újratermelés esetén - a következő időszakban várható bevételi növek
mény fedezetet nyújt a rendezésre. Amennyiben ekkor sem pótolható az előz{í
év í hiány, akkor a deficitfinansztrozés már nem a rövidlejáratú hitelezés kere
tébe tartozik.
- A felhalmozások területén a hiányok pótlása - a dolgok terrnészetéból

következően - tartós pénzígénnyel jár. Amennyiben a pénzszükségletet hite1
formájában elégítik ki, a visszafizetés is hosszabb idő alatt történik, ami már
a közép- és hosazúlejáratú hitelfinanszírozás szférája. A továbbiakban a tartós
hitelezés kérdésével kívánunk bővebben foglalkozni.
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Bármilyen szerv bank által történő meghitelezésének minőségi kritériumai
vannak. A jelenlegi gyakorlatban érvényes kritériumokat azonban elsődlege
sen a termelő tevékenységet folytató vállalati gazdálkodó szervekre dolgozták
ki. A nem termelő nagy szervezeti rendszerekre ezeket a feltételeket közvetle
nül alkalmazni - megítélésünk szerint - nem volna célszerű. Vannak azonban
a hitelnek olyan általános érvényű. sajátosságai, amelyek az adott hitelpolitiká
tól függetlenül érvényesek. Elsősorban ez utóbbiak közé sorolható az a feltétel,
hogy a hitelt meghatározott idő alatt vissza kell fizetni.. Következik ebből,
hogy hitel csak olyan mértékben nyújtható, amilyen mértékben visszafizethe
tősége biztosított. A másik ugyanilyen általános feltétel, hogy a bankhitelnek
reális fedezete van. A fedezet szrosan összefügg a hitel tárgyával. Esetünkben
a felhalmozási eszközök tárgyi megléte szükséges külső feltétel a fedezet szem -
pontjából, de lényegét tekintve a nagy szervezeti rendszer várható jövedelmét,
pénzügyi bevételét hitelezik meg.

A vállalat esetében a beruházási objektum vagy a felhalmozott készlet képezi
a konkrét fedezetet, s a folyamat mind tevékenységileg, mind hitelfinanszíro
zási szempontból előre megállapított időtartam alatt megy végbe. A nagy
szervezeti rendszerekben azonban az egészet tekintve végnélküliek a folyama
tok, s a felhalmozásolmak nincsenek olyan értelemben vett kitüntetett idő
pontjai, amelyek a kezdetet és véget jelölnék. Itt ugyanis állandó jellegű és
igen sok objektum finanszírozásáról van szó.

Tekintettel azonban arra, hogy a hitel lényegéhez tartozik a visszafizetési
kötelezettség, ezért esetünkben is érvényes a szabály, hogy a kölcsönkapott
összegeket az arra megállapított határidőn belül kamatostól vissza kell fizetni.
Ennek feltétele pedig, hogy a ma igénybe vett hitelekkel szemben a szervezet
egy meghatározott idő alatt - olyan bevételi többlettel rendelkezzék, amely
az adott időszak tényleges kiadásain túlmenően fedezetet nyújt a bankkal
szembeni kötelezettségekre is. Az elmondottak megvilágítására tegyük fel,
hogy a, nagy szervezeti rendszer rneghitelezési időtartama kapcsolódik a válla
latoknál szokásos hosszúlejáratú hitel időtartamához, azaz 8 -10 év. Figye
lembe kell venni azt is, hogy az elvégzett beruházások, ill. felhalmozások el
készülési ideje átlagosan mekkora időtartamot igényel. Azt az időtartamot,
amely az átlagos elkészülési időnek felel meg a mi adottságaink között átlago
san 3 -5 évre tehetjük, következésképpen előzetes elemzések alapján lehet
dönteni arról, hogy a törlesztő részleteket hányadik évtől kezdődően és hány
évig kell teljesíteni. Egyidejűleg vizsgálat tárgyává lehet tenni, hogy a törlesz
tés -- egy-egy évben folyósított hiteleket illetően - egyenlő részletekben vagy
a várható bevételek változási arányában történjék-e.

A tényleges pénzhiány, vagyis a hitelszükséglet meghatározása céljából a
törlesztő részleteket és a kamatokat az eredeti kiadásokhoz hozzá kell adni,
mint kiadási többleteket, mert ezek az összegek növelik az esedékes kötelezett
ségeket. Ily módon a nagy szervezeti rendszerben időben és térben is összege
ződnek a folyamatok, amelyek eredményeként egyidejűleg keletkezik hitel
igény és törlesztési kötelezettség anélkül azonban, hogy ezt a jelenséget hitel
prolongációnak tekinthetnénk.
A bevételek és a kiadások úgy értelmezhetők, mint az állami központi pénz

alap növekedése és csökkenése; az egyes szervek pedig ebből a pénzalaból kap
ják meg kiadásaik fedezetére a szükséges összegeket. A kiadási többlet miatti
pénzhiány a függvényértékek különbségeként mutatkozik, ahol a bevételek
rendszeres növekedése lehetőséget ad - a hitelfolyósítás évenkénti mértékének

4 Szigma
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korlátozása ellenére is újabb és újabb hitel felvételére, mert egy előzőleg
nyújtott hitelnek mindig létrejöhet a fedezete a bővített újratermelés követ
keztében keletkező jövedelmek növekményéből. A korlátok szerepe az, hogy
a hiteltartozás (állomány) ne növekedjék olyan mértékben, ami veszélyeztetné
a visszafizethetőséget. Ily módon az évenként mutatkozó tartós pénzhiány
ellenére is biztosítani lehet a hosszabb távú dinamikus pénzügyi egyensúlyt.
A kérdés az, hogy ha a nagy szervezeti rendszer egy véges időintervallumban

rendszeresen hiányt mutat és az ogyensú ly létrehozása csak hitel igénybevételé
vel lehetséges, meddig terjedhet annak határa? Erre vonatkozóan az alábbi
logikai megoldás látszik célszerűnek:
- Egy-egy konkrét évben a hitelszükségletet a kiadások és a bevételek

különbsége jelzi, amennyiben a kiadások összege nagyobb. Ha a komplexum
nak már előzőleg keletkezett hiteltartozása állna fenn, a kiadásokat a hitelek
törlesztő részlete és a kamatkötclezettség is növeli.
- Bővített reprodukció esetén a hitelszükséglet folytonosan növekvő.

A modellben azt ~t halmozott pénzhiányt tekintjük maximum meghitelezhctő
nek, amely egyenlő a hitelnyújtás és az átlagos használatba vételi időszak évei
között mutatkozó bevételi többlettel. Ez it hitelállományra felállított mennyi
ségi korlát azt szolgá.lj«, hogy csak egy bizonyos nagyságrendű jövőbeli jöve
delem legyen előre elkölthető.
- A meghitelezés egy másik korlátjaként adódik, hogy a törlesztésekkel

és kamatokkal növelt éves költségvetési kiadás ne haladja meg a felhalmozások
elkészülte után várható éves bevétel nagyFJágát. Itt tehát a bevételek teljes
összegének mennyiségi korlátjával találkozunk, amely egyben magában fog
lalja az előző korlátot is, ha az már előbb be nem következett volna.

II. A modell matematikai megfogalmazása

A modellből elvileg a következő feltételezések adódnak:
- ha bármely n-edik nap kiadása Ic.; bevétele b11, és véges idöinterval lumra

feltételezhető, hogy len> b,,, akkor a hiány pótlására szolgáló pénzszükséglet
az alábbiak szerint adódik egy évre vonatkoztatva

b,,) > U;

- ha a nagy szervezeti rendszer kezdő pónzkészlettel (P0) rendelkezik,
s annak állandó fennállása nem indokolt, akkor ez az összeg csökkenti a hitel
igényt; ha viszont egy minimális pénzkészlet tartása rendszeresen szükséges
(hiszen sok egység folyamatos pénzellátásáról van szó), akkor a hitelszi.ikséglet
az előbbiekben felírt különbség;
- mivel (kn - b11) hónapról-hónapra, évről-évre a bővített újratermelés

feltételei között növekvően ismétlődik é1, arányos változást mutat a nemzeti
jövedelemmel, alakulása leírható trendíüggvénnyel.
A fenti megállapítások általános érvényűnek tekinthetők és véges időtarta

mon belül a folyó gazdálkodásra is vonatkoznak. A dimenziók bővítésével lénye
gében hasonlóan játszódik le a folyamat a felhalmozáeoknál is. Ezt írjuk le a
folyamatos modellben, majd megadjuk a diszkrét modellt is a numerikus szá
mítások könnyebb elvégezhetősége céljából.
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1. A folyamatos (elméleti) modell 

Ebben a pontban a nagy szervezeti rendszerek meghitelezésének matemati
kai modelljét és annak megoldását ismertetjük. A folyamatot a t időváltoz6
0 < t :=;: oo tartományában vizsgáljuk. A modellben szereplő közgazdasági
kategóriákat az alábbiak szerint jelöljük. ,,
K(t) az időegységre eső összes kiadás, azaz K(t) = };, K/t) 

i=l 
K'(t) az időegységre eső törlesztőrészlettel és kamattal növelt összes

kiadás
/( 

B(t) az időegységre eső összes bevétel, azaz B(t) =_},' Bit) 
J=l 

H1(t) az időegységre eső hitelfolyósítás
Hv(t) az időegységre eső hiteltörlesztés
H(t) teljes hitelállomány
i kamatláb
n hitellejárati idő
m beruházások átlagos elkészülési ideje
.i a nagy szervezeti rendszer egyes szerveinek a jele
k a nagy szervezeti rendszerhez tartozó szervek száma

A modell alapösszefüggéseit az alábbiakban definiáljuk:

(1) 
(2)

(3)

H1(t) = K'(t) - B(t) 

K'(t) = K(t) + iH(t) + Hv(t) 

dH(t) = H (t) - H (t) 
dt f V 

(4)

(5)

t-n 

I

H(t) < S [B('r + m) B(-r)] d -r
0

A modellben a K(t) és a B(t) függvényeket empirikus alapon adottaknak
tekintjük, úgy szintén az i kamatlábat is, amely állandó paraméter. Az időben
változó kamatláb sem teszi lényegesen bonyolultabbá a modellt, de azzal nem
kívánunk foglalkozni.

A modell megoldása: 

(4) d.ifferenciálásából adódik, hogy

(6) dll~(t) =-1- [H1(t m) H1(t - n)]. dt n- m 

Továbbá (1) és (2) alapján K'(t) kiküszöbölésével a következő kifejezést kap
juk:

(7) H1(t) = K(t) + iH(t) + Hv(t) B(t). 

4*
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Ezt (3)-ba helyettesítve a teljes hitelállományra nézve fennáll az alábbi diffe
renciálegyenlet

(8) dH(t) - iH(t) = K(t) - B(t) 
dt 

A fenti (8) megoldása:

(9)
t 

H(t) = H(O)eit + e11 J [K(i-) - B(-r)]e-irdi-
o

ahol H(O) a megadott kezdeti érték.
Határozzuk most meg a folyósított és törlesztett hitelt is. (3)-ból differen

ciálással:
d2H(t) dH1(t) dH,,(t) 
---=--
dt2 dt dt 

Ebből dHv_t kifejezve, (ű)-ba helyettesítve és rendezve:
dt 

(10) 
dH1(t)_ 
dt 

m) -e.I ( )]- d2H(t) 
1..1t-n --;;;;- 

Így a már meghatározott teljes hitelállományt figyelembe véve - a folyó
sított hitelre egy differencia - differenciálegyenletet nyerünk.

Kezdeti feltétel gyanánt meg kell adnunk H1 értékét a n :S:: t :S:: 0 inter
vallumban. Ezt a függvényt jelöljük Hj(t)-vel, tehát legyen

n :S::t:S:: 0

és Hj(t) = 0 különben

(10) megoldható pl. a Mikusinski féle operátorszámítás segítségével [2]. (10)
az alábbi operátoros alakra írható át, ahol s a differenciáloperátort e-ms, 
e-ns eltolási operátorokat jelöl.

s {H1} - H1(0) - -
1- [e-1118{111} + {Hj(t -m)} --e-115{H1} n -m 

(11)

{Hj(t-n)} ]=

= fJ2 JJ(t)}
dt2

[111(0) = H1(0), mert H1(t)-nek nem lehet ugrása at= O-ban].
A 111 operátorára nézve egyszerűen adódik, hogy

(12)
{d

2 ~(t)} + H1(o) +{-1-[Hj(t - m) - Hj(t - n)]}
{HJ}= dt n -m 

1
8 _ ·-- (e-ms _ e-ns) 

n-m 
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Ismert sorbafejtési tétel következtében

1 1

s - _I_ (e-ms_;_ e-ns) 
n-m l 1 (ems _ ens)] 

8 1--------
n-m s 

I "' 1 (e-ms _ e-ns)h 
=-~( )k s k=O n - m 

mellyel (12) figyelembevételével H1(t) operátorára az alábbi végső kifejezést
nyerjük.

{H1(t)} =[{d2:~~)}+ Hj(O) +fn 1
m(HJ(t-n) -HJ(t-n))}l· 

. Y (e-ms_ e-ns)k 
t='o (n-rnjksk+l 

Az operátorszimbolika elemi szabályainak figyelembevételével (13) köny
nyen felírható, mint at időváltozó függvénye. Megjegyezzük, hogy bármilyen
véges időintervallumon a kapott végtelen sor az eltolási operátorok sajátsága
folytán véges sorrá redukálódik. Ezek után már csak a törlesztett hitelt kell
meghatároznunk. Ez viszont közvetlenül adódik a

(13)

. dH(t)H,;(t) = H1(t) - -- dt

összefüggésből a már meghatározott Jl1 és H ismeretében.
Megemlítjük, hogy a K'(t) költségfüggvény is közvetlenül adódik a modell

ből.
A fentebb leírt modell az időnek abban az intervallumában érvényes, mely

ben a teljes hitelállomány eleget tesz (5)-nek.

Defínició 

Legyen T az a legelső időpont, melyben a modellből számított hitelállo
mány eléri és meghaladja az (5) korlát által megadott értéket (feltéve, ha ilyen
létezik). .

Amennyiben 'P létezik, legyen T* az a legelső időpont, melyben a modell
ből számított hitelállomány ismét eleget tesz az (5) korlát követelményének
(feltéve, ha ez egyáltalán létezik). Rajzban:

~t I
. I

f {e;r,m/-oJrJ} dr 
0 

11/tf 

0 T* 

..-rrrn-,.. Ho1•1olon f'elJh°meg nem 
lillll h,'tefeu/1 pehrsziiNse!/Jet 
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A T < t S:: 1'* tartományban a hitelezés modellje annyiban egyszerűbb,
hogy ott a teljes hitelállományra közvetlenül fennáll a

I

JJ(t) = J [B(r+m) - B(r)] dr
0

kifejezés. Vagyis a teljes hitelállomány egyenlő a korláttal. A törlesztésnek és a
folyósításnak a hitelállománnyal való kapcsolata változatlan. Ezt továbbra
is a (10) sz. egyenlőség írja le.

Ha t > T*, akkor ismét a modell kiinduló egyenlőségei szerint történik a
hitelezés.

2. Egy diszkrét modell 

Az elméleti modell által helyesen leírt folyamat végső eredményeként mu
tatkozó hitelállomány a valóságban nem változik meg minden másodperc
idődimenzióban, hanem diszkrét időpontokban, nagyobb időközönként. A 
kiadások és a bevételek folyamatos változásából adódó pénzügyi hiány pót
lása ugyanis nem történik meg minden pillanatban tényleges hitelnyújtás
formájában, hanem csak egy-egy időintervallum halmozott forintösszege alap
ján, diszkrét időpontokban. Hasonlóan a törlesztéseket is nagyobb időközön
ként (rend.':lzerint negyedév, év) kell teljesíteni. fly módon a hitelállomány
változása egy-egy diszkrét időpontban ugrásszerű, bár alakulása hosszabb
távot tekintve határozott karakterű a kiadásokat, és a bevételeket leíró függ
vényektől determináltan [3]. 

A gyakorlati szakember számára az alábbiakban leírt diszkrét modell szol
gálhat a döntés alapjául, ahol a t időváltozó egységnyi hossza megegyezik t~
pénzügyi mérlegek készítésének gyakoriságával. Ez a feltétele egyrészt a jö

. vőbeni gazdálkodás várható pénzszükségletei meghatározásának, másrészt a
lezárt időszakok tényleges pénzügyi lehetőségei elemzésének.

A diszkrét modellben K(t) és B(t) a kiadási és a bevételi függvényeket jelöli;
míg H(t), H1(t) és flv(t) a hitelfinanszfrozással kapcsolatos időtől függő válto
zók. Az i kamatlábról itt is feltételezzük, hogy oonstans.

A modell működése az alábbi négy egyenlettel írható le

(1) Hr(l) = IC(t)-B(t) 
feltéve, hogy a kezdő pénzállomány a teljes vizsgálati id{)Azak alatt állandó,
azaz p(t) = p0 = constans, ha t 2 0
(2)
(3)

K' (t) = K(t) + 'ifl(t l) + H,,(t) 

IIH(t) = H1(t) - Hf)(t) t l

(4)

H(O) = Hj(O) 

Hv(l) = 1
n -1- I

n-m 
~,' Hr(t 

- m,lc=O 
n+k). 

Ehhez járul a hitelállományt korlátozó összefüggés, az

(5) H(t) :S:: B,(t + m) - B(t) = B0(1 + d')1+m - B,, (1 + d')1 

kifejezés.
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Ezúttal feltételeztük, hogy a kiadásokat és a bevételeket exponenciális
függvény írja le, bár az bármely más - empirikus alapon meghatározott -
függvény lehet. E szerint:

(6)

(7)

K(t) = K0(l + df d > d' 

B(t) = B0(1 + d'JI 

Megoldás 

Az első két egyenletből K' (t) kiküszöbölésével adódik, hogy

(8) H1(t) = K(t) + íH(t - 1) + Hv(t) - B(t). 

A (8) és (3) kifejezésekből egyszerűen adódik, hogy

(9) !JH(t + 1) - íH(t) = K(t-+ 1) - B(t + 1) t 2 0.

Így elsőrendű inhomogén differenciaegyenletet nyerünk a teljes H állo
mányra, melyben márcsak a kamat, a kiadási és bevételi függvények szere
pelnek. (9) megoldása

l 

(lü) H(t)=H(0) (1 + í)' + Z (1 + i)"-1 [K(t + 1 le) - B(t + 1 - k)] t 2 1
l<=l 

és H.(t) = .H(0) ha t = 0, I-i(O) = kezdeti teljes hitelállomány.
Amennyiben (9)-ben figyelembe vesszük (6)-ot és (7)-et, úgy:

(11) /.JH(t + 1) - iH(t) = K0(l + d) +i B0(1 + d'j1+1

is írható, mint (9) speciális esete. (11) megoldásánál az alábbi eseteket kell
, negkü l önböztetni.

I. dr- i, d' ¥- i. Ekkor (11) megoldása

(12) H(t) = a.(l + íJI + ~ (l + df+ 
d i 

a.= H(O) + Ko(l + d)
i - d 

+~(l+d')1•
i -d' ' 

+ B (1 + d')
0 d' - i

t 2 0

II. d = i, d' ¥- i

(13) H(t) = (H(O) + ~o~~ t :~) (1 + i)1 + K0t (1 + i) 1

UI. d ,;,b i, d' = i

H(t) = lH(O) - Ko(l +. d)] (1 + i)1

d-i 

~ ( 1 + d' )1+ 1

dl • 
-'I,

Most meg kell határozni a visszafizetett és folyósított hitelt (3)-ból kikü
szöbölve I-i.,(t)-t és (4)-be behelyettesítve, majd rendezve kapjuk, hogy

(14)
1 n-m 

Hit) - ~-- ~ H1(t - n + k) = iJH(t) t 2 1. 
n + 1 -m k=O 
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Íly módon egy n-ed-rendű inhomogén differencia egyenletre jutunk, mely
a már meghatározott teljes hitelállomány ismeretében leírja a folyósított
hitel időbeli változását. A megoldáshoz ismertnek tételezzük fel a kezdeti
értékeket a - n + l S: t < 0 intervallumban

Hr 0
0

0 

I
0 

I I I ~
-n+f -n-1·2 -1 0

Nem tartjuk célszerűnek (14) megoldásának explicit alakban történő elő
állítását ui. ez megköveteli az összes lehetséges n és mérték mellett a (14)-hez
tartozó homogén egyenlet karakterisztikus egyenletének megoldását. Előbb
célhoz jutunk, ha (14) megoldását t növekedő értékeire lépésről-lépésre meg
határozzuk. (14)-ből kapjuk ugyanis, hogy

H1(1) = 11 H(I) + I
n+I 

H.j(2) = LI 11(2) + I
n + l

n-m ::E llpc+ J
- rn i<=O 

n-m JE Hj(lc + 2
m,,=o 

n) 

n) 

és így tovább. A folyósított hitel értéke tehát bármely időszakra kiadódik.
Megemlítjük, hogy (2)-böl a K'(t) költségfüggvény értékei is közvetlenül

meghatározhatók. Amennyiben a számított teljes hitelállomány túlhaladja ,1z
(5) korlát által definiált értéket, akkor a hitelállományt a

H(t) = B(t + m) - B(t) 

kifejezéssel tekintjük egyenlőnek. A törlesztés és folyósítás kiszámítása
elvileg vál,tozatlan, oly rr~ódon azonban,_hogy H(t) korlátja egyide~ül~g azo-.
nos nagysagban csökkenti H1(t) értékét 1s az (Lj-hez képest. !gy érvényben
marad a folyósítást leíró (14) differenciaegyonlet is.

Amennyiben - bizonyos idő elteltével - a, (10)-ből számított hitelállo
mány ismét az (5) korlát alá esik, akkor újból az ismertetett kiinduló egyenlő
ségek segítségével történik a hitelezés.

III. A modell gyakorlati alkalmazása

Az ismertetett feltételek figyelembevételével numerikus számításokat vé
geztünk a modell felhasználhatóságának ellenőrzése céljából. A számításoknál
relatív számokból képzett függvénnyel dolgoztunk és a fejlődésre elfogad
ható növekedési ütemet vettünk figyelembe, reálisan adaptálva a hitel lejárati
és törlesztési idejét, valamint a kamatlábat. A szimuláció alapján kapott va
riánsok közül két lehetséges esetet mutatunk be másfél évtizedes időtartamra.
Úgy véljük, ez az időszak szükséges a nagy szervezeti rendszerek pénzgazdál
kodási folyamatainak megismeréséhez, hosszabb időszak viszont már nem lát
szik célszerűnek, mivel a gazdasági adottságok és a pénzügyi szabályozási
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rendszer olyan mértékben módosulhat, amely az elfogadott feltételeket lénye
gesen megváltoztatja.

Számításainknál abból indultunk ki, hogy a 0-dik időszakban a nagy szer
vezeti rendszer pénzgazdálkodása teljesen egyensúlyban van és hiteltartozása
nem áll fenn. Feltételezzük, hogy a rendelkezésére álló induló pénzállomány
a vizsgált időtartam alatt állandó és mindenkor biztosítja a csúcsszerv irá
nyítása alá tartozó egyes szervek részére azt a minimális pénzmennyiséget,
amely a kötelezettségek folyamatos teljesítésére elegendő. Feltételeazük, hogy
a kiadások évenként átlagosan 6 %-kal, a bevételek pedig 5 %-kal növekednek
az elkövetkezendő időszakaszban. A nagy szervezeti rendszerre az a jellemző,
hogy valamely évben eszközölt befektetés átlagosan 3 év múlva kerül átadásra,
a pénzügyi hiány kiegészítésére szolgáló bankhitel lejárati ideje 8 év, amelyen
belül az átadást követő évtől kezdődően a lejárati évig, mint utolsó időszakig,
egyenlő nagyságú törlesztő részleteket kell teljesíteni. A Bank évi utólagos
7 %-os kamatot számít fel. Az adott feltételek alapján végzett számítások
közül két változatot ismertetünk, amelyekről úgy véljük, jellemzőek lehetnek
a valóságos helyzetre és egyben tanulságos következtetések vonhatók le a
kapott eredményekből.

Az egyik változatnál feltételezzük, hogy a kiadási és a bevételi függvény
exponenciális fejlődést mutat és ilyen értelemben a kiadások mind gyorsab
ban növekednek a bevételekhez képest, aminek következtében gyorsulva nő
o, hitolszükséglet is. Ugyanakkor nagyarányú kamatozási és törlesztési rész
letek lesznek esedékesek viszonylag rövid időn belül. A fenti feltételek alapján
végzett számítások szerint (ha a 0-dik időszakban a kiadás = bevétel= 1),
azt az eredményt kapjuk, hogy a nagy szervezeti rendszer már a 6. évben
olyan kiadási kötelezettségeket kénytelen teljesíteni, amiáltal a hitelállo
mány eléri az általunk megállapított korlátot, vagyis a 3 év alatti bevételi
többlet nagyságát. Ettől az időponttól kezdődően tehát már nem a kiadási
függvény (a kamatokkal és a törlesztő részletekkel növelve) határozza meg a
felhasználható pénzmennyiséget, hanem a 3 év múlva várható bevételi többlet,
amelyet a fennálló hiteltartozás fedezetének tekintünk.

E kritikus időpont elérése után is továbbnövekszik a hitelállomány, vi
szonylagos nagysága azonban - a megadott korlátok miatt - hosszú éveken
át igen szűk határok között ingadozik (az éves bevételi összeg 15-16 %-ka).
A folyósítható hitelösszeg viszont erősen korlátozódik, aminek eredményekép
pen a nagy szervezeti rendszer nemcsak, hogy nem tudja teljesíteni a hosszabb
távra előirányzott kiadásait, hanem a hitelkötelezettségek (kamat és törlesztő
részlet) növekménye miatt még akkora tényleges befektetést sem végezhet,
mint amekkora az adott évekre várható bevétele. Mint érdekességet említjük
meg, hogy ebben a feltételrendszerben a 12. évig folytonosan növekszik a tör
lesztő részletek összege is (ekkor az éves kiadás 2,8 %-ka), majd a 13. évben
csökkenés áll be. Ettől kezdődően azonban ismét növekedni kezd mind a fo
lyósítási, mind a törlesztési összeg. Ennek ellenére viszonylagos nagysága
eléggé állandó (2,5-2,7%); úgyszintén a kamatköltség is, amely a kiadások
1 %-ának felel meg.

Végső következtetésként azt lehet megállapítani, hogy a feltételezett fej
lődési tényezők figyelembevételével a hitelállomány, bár korlátozott ütemben,
de mégis végtelenül növekedhet; ennek a növekedésnek azonban a nagy szer
vezeti rendszer számára nincs meg a kellő hatékonysága, miután egyidejűleg
rendszeresen nő a kamatfizetési kötelezettség és a törlesztő részletek nagysága



222 FÉNYES TAMÁS - SÁRI JÓZSEF

2,0 

r,g 
K/t/ =/t+d/tl</o/; B/t/=/!+d1/rB/o/j 

1,8 
K/o/ = 8/o/= 1 

f,7 

1,6 

1,5 

1,1+ 

1,3 

f,2 

1,1 

11111 / hl!e/f'o(11Ósr'las1 sa'v 
-- korlat trnat] meg === nem hitelezett === kiaoas 

Hite!a'!!omany 

300 

200 

/00 

0 1 2 J 4 5 6 7 9 9 /0 11 !2 !3 74 15 t 

?,O 

1,9 

1,8 

1, 7

1,6 

1,5 

1,4 

1,3 

1,2 

1,1 

1,0 

0 

K/t/=/1+d/tK/o/; B/t/=/t+d'/tB/o/; 

l(jo/•B/o/= 1 

Hlfeldllomany 

K'/t/ 

·Jull!:1e/folyo'.r/to'sisáv 

S)eve'tel/föbblet 
I 

300 

200 

100 

Hiti 
2 3 + s 6 7 a 9 m " n ~ ~ ~ m t 



NAGY c;ZERVJ:lZETI RENDSZEREK EGY HIT1"LFINANSZÍROZÁSI MODELLJE 22:3

is. Az ilyen feltételű modellben tehát csak időleges a hitel stimuláló szerepe.
Abban az esetben, ha a továbbiakban is biztosítani kívánják a nagyobb fel
halmozási lehetőséget, az általunk megszabott korláton túlmenő hitelnyújtási
igény jelentkezik, ami viszont mind nagyobb kötelezettségekkel jár együtt és
egyidejűleg mind nagyobb arányúvá válik az eladósodás mértéke.

A modell alapján végzett számítások másik változatában feltételeztük a
kiadások lineáris és a bevételek exponenciális növekedését. Ebben a feltétel
rendszerben tehát a kiadások állandó összegszerű növekedése viszonylagos
csökkenő ütemet tételez fel, míg a bevételeknél változatlanul gyorsított
ütemet vettünk figyelembe. Ennek alapján azt kaptuk - a szintén relatív
számok alapján végzett számítások segítségével - , hogy az évenkénti hitel
igény a 7. évig növekszik, míg a teljes hitelállomány a 8. évben éri el maxi
mu mát (az éves bevétel 11,4%-a). A \J. évben mind a folvósítáei szükséglet,
mind pedig a hitelállomány csökkenni kezd, majd ettől kezdve rohamosan
megtörténik az előzőleg felvett hitelek visszafizetése. Sőt a 11. évben meg
szűnik a további hitelfolyósítás szükségessége is, mivel ekkor az évi bevételek
már meghaladják a kiadásokat.

A két feltételrendszer összehasonlitásából arra a, következtetésre
juthatunk, hogy ha a nagy szervezeti rendszer kötelezettségei az első feltétele
zés szerint alakulnak, tehát időlegesen gyon,abb ütemben növekednek, mint
a bevételek, a hitelállornánv növekedésének elvileg nincs határa, noha a hitel
folyósítás összege a korlátok miatt esetenként és átmenetileg csökkenhet
az előző időszakhoz képest. Éppen ezért nagyobb időközönként felvetődik ;-1,

hitelezési feltételek elsősorban n, mennyiségi korlátok módosításának
szükségessége. A második változat viszont arra hívja fel a figyelmet, hogy
ilyen feltételek között megvan ft reális lehetősége a hitel teljes visszafizethető
ségének. Ekkor a nagy szervezeti rendszer bővített feltételek között teljesít
heti feladatait, és egy esetleges ütemváltozás bekövetkezése után ismét mód
nyílik az eredeti feltételek szerinti hitelnvújtáara, mivel a pénzügyi egyensúly
helyreállítása reális célkitűzés.

A finanszírozásra sok más feltételt is meg lehet állapítani mind a kiadások
és bevételek fejlődését, mind pedig a meghitelezési időtartamot és a törlesztési
időt illetően. A változtatott feltételek azonban csak bizonyos néhány éves el
tolódást jelentenek az ismertetett eredményekhez képest, és nem változtat
nak azon a tényen, hogy a kiadások állandó jellegű nagyobb növekedési üteme
esetén a hitelképesség 5 -10 év múlva kimerül. Ugyanakkor a felhalmozások
még a folyó évi bevételeket sem fogják elérni, kivéve, ha a Bank a célszerűen
elfogadható korlátokon felül is nyújt hiteleket, mégpedig legalább olyan mér
tékben, amely összegszerűen a törlesztő részleteket és a kamatokat is magában
foglalja. Szemléltetés céljából mellékeljük mindkét változat graJikus ábrájá.t .

( Beérkezeü: J.973. április 11.) 
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A CREDIT .FINANCING MODEL OF LARGE ORGANJZATION 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 tho 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 discrete model the per unit time equ
als the frequency of financial balances. The authors have carried out numerical calcula
tions, too and they in troduco two possible cases from among the variants obtained on the
basis of simulation for a period of one and a half decades. Tn one variant they _presuppose
the exponential growth of incomes. and expenses, and with the other one - tho expo
nential growth of incomes and the linear growth of expenses. They have come to tho 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 constrain ts. [n tho second case, however, there is a rr-al possibility to repay
the credit completely within a finite Limo.

MO,[(Eflb <J)J.1!-IAHCv!POBAI lvl.5'1 1-{PE,[(v!TA ,[(J15l so.nuunx
OPrAI-lvl3Al.lvlOHl-lb!X Cv!CTEM

Llern. asropon, l(T06bl M3TCM3Ti1'1€Cl(H Oí1HC3Tb 11aK0TIJICHllblC l(0HC'IHb!C pC3YJlbT3Tbl l\CHC)l(
Hb!X np0L(CCC00 60JlblJIHX O[Jnll·IH33tjH0IH.IX OICTCM H onpeJ.(CJIHTb no1-pe6HOCTb «penura. B 3THX
CHCTeMax npoueccu ÚCCl(0HC'll-lblC, 11 y ll<ll(OflJICIIIUI HCT T31(HX CílCL(H(PH'lllblX CpOI<0B, oöosua
'13JOU1HX fül'lélJI0 II l<OHCL(, T31( IGl!( sneci, H/\CT pe,,1, 0 <jrn1-1aHCH[JOBaHHH )].0B0JlbH0 MH0l'HX
06bCl<TOO. Csou HCCJlCA0BélHH51 a0T0PLI COCf)CJ.(0T0'IHBa10T B OCIIODH0M na rocy1\apCTOCHJI0M
6!0,ll.)l(CTe, 1(31( Ha caayro 60111,wy,o D03M0)f(JIYI0 opraHH3aL(HOl-ll·IYIO CHCTCMy. 01111 HCX0/.(51T H3
Toro, YT0 6yAy11111i1 AOX0)( 610/.()l(CTa M0)l(HO l(f)C/(11T0BélTb ).(0 cnnu onpC/.(CJ1CHIIOro O)l<HJ(élCMOl"O
ncpe6opa DHYTPH onpCJJ.CJICIIHblX l(OIIC'HlblX Cp01<013. vlHor11a B 0/(H0M l<OHl(pCTH0M ro)].y nor
pe6HOCTb Kf)CAHTa onpenennercn pa3HHL(Oi-i pacxonon 1-1 /WXO/\Oll, ecrm cyMMa paCXOJ].00 60JlbWe;
a M31(CHM3Jlb110 TOT HC/(0CTaT0I( ncucr «pcrurronatt, MO)l<H0, xoropuf panea pocry /.(OX0)(él
MCH<AY l'0).\3MH i(pCJ:(HTOBaI-IM,1 11 cpcnnero 11Cp110).\él 06paaooa1-11151 OCHOBHblX (J)OH/.\OB. Flpouccc
HCCJJCAYCT D oünacru ncpeaeunoro opeMCHH OT HYJ151 AO 6eCl(OIIC'IHOCTH 11p11 O0M0UIH nerrpcpus
HOH (reoperavccxoü) H AHCI(l)CTII0i-í M0ACJIH. 8 ).\HCi(pCTl·IOH M0/.lCJlH C).\11HH<1Hél51 AJ111Hél nepe
MCHH0ro 110 apeMCHH pasna -racrore Hr0T0DJlCHH51 <pHHaHC0BblX 6aJlélHC0O. Anropu nponenn H
•IHCJlCHHl,le pac-reru, él H3 uapnauron, n0JIY'·!CHHblX Ha 0CH0De C11MYJ151UHH, 0IIH fl0l<a3bJBa10T
naa B03MO)l<Hb!X cnyxast Ha ll,lTHa).\l.\<.ITHJlCTIIHH nepaon, 8 0AH0M aapnaure 0HH npcnnonararor
3l(Cll0HCJ-IUHaJlbH0e pa3BHTHC paCX0AH0H 11 ).(OX0AHOH c11ym<u11H, a B APYl'0M - JIHl·ICHHbrl-í p0CT
paCX0A0B H 3I(cn0HCHUH3JlbHbii:r p0CT /.\OX0/~0B. Asropsr np11WJ1H I( DbrB0AY, YT0 no nepaoay
aapaasry D npauuane HCT rpauaina p0CTa HaJll1'1H0CTH l(pe)].11T00, X0T51 cyMMa i(pC/.(11T0BaHHH
- 1-13-33 orpaHH'ICHHH - D 0TACJlbHblX cnyvanx H opeMCHl·IO CHH)!(aCTC51. A D J.\PYf'OM cnyxae
HMCCT peansaas B03M0)HH0CTb /IJ15f nonuoü asmnaru l(PCAHTa BHYTPH l<OHC'lH0íO nepnona
apexean.


