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Tervszondazas: a modellek szerkezete

1. Bevezetés

A | tervszonddzasnak’ elkeresztelt kutatds els§ szdmitdsi eredményeirdl
Déniel Zsuzsa, Jonés Anna és e cikk szerzdi mar beszamoltak a Kozgazdasagi
Szemlében megjelent cikkiikben [1]. Az a cikk elsGsorban a nem-matematikus
kozgazdasznak szolt és fokuszdban egyrészt a kiozgazdasigi-gazdasigpolitikai
elemzés, masrészt a modellek szdmszer(isitése és az eredmények interpretdlisa
allottak. Ezt kivanjuk most kiegésziteni a szamitdsok alapjaul szolgdlé modell
ismertetésével és emellett bemutatni az eredeti modell tovabbfejlesztett val-
tozatait. Bz az utalds eldrulja a sorok kozott is olvasni tudénak, hogy eredeti
modelliinkkel nem voltunk elégedettek (az tjabbakkal sem teljesen) és modell-
szdmitdsaink eredményeibdl tobbek kozott metodikai tanulsdgokat is levon-
tunk.

Targyalasunk homlokterében igy most a modellek matematikai szerkezete,
a részosszefiiggések ilyen vagy olyan dbrazoldsinak kozgazdasigi és modell-
szerkesztési inditékai és a modellek megoldasi médszerei dllnak. Cikkiinkbdsl
a modellek szerkezetét az is megértheti, aki az el6z6t nem olvasta. Az egész
kutatds céljat, gondolatmenetét, eredményeink haszndlhatosdgat azonban
pusztin a modellek leirdsa alapjan alicha lehet megitélni, ehhez az el6z6 cikk
ismerete is sziikséges. (Hadd mondjuk meg azt is, hogy a kutatds Jelenlegl
szakaszdban még nem jelolhetjiik ki e modelleknek a hosszl tava tervezés
egészében betoltends szerepét és igy kapesolatukat sem a tervezéshen alkal-
mazott, vagy alkalmazésra javasolt tobbi modellekkel.)

Diéhéjban osszefoglalva: a tervszondazis keretében a magyar népgazdasig
hosszu tavi (15 éves) tervezésének néhdny aktuilis ploblémé,jét kivantuk
megkozeliteni, éspedig elsésorban a fogyasztds és felhalmozds-ar anya, a beru-
hézdsok dgazatkozi allokdcija (kiilonos tekintettel az infrastrukturélis fej-
lesztésre), az dlldeszkozok hatékonysdga szempontjabol. A \lngala.t céljara
igen kicsiny (12 szektoros) modellt haszndltunk, amelynek egyszerii szerke-
zete és kezelési modja, viszonylag kicsiny adatlgenve lehetGvé teszi, hogy
nagyon sok, egymdstol lényegesen kiilonboz6 novekedési palydt szdmitsunk
ki, a gazdasdgi fejlédésiink el6tt all6 lehetGségeket eléggé széles sivban tapo-
gzttha%uk, ,.w,onda/hassul\ ki.

Modelljeink leirdsdnal egy dltalinos modellbél indulunk ki, amelybdl a
konkrét modelleket bi?onvos specifikaciéval nyerjik. Ez a leirds nem felel
meg teljesen a ,torténelmi” sorrendnek, a kutatds meginduldsakor valami-
fajta metamodell csak gondolataink hétterében motoszkalt, jelenlegi for-
méjiban utélagos absztrakei6 eredménye. Ebben az absztrakcios folyamatban
nem mentiink el még addig a hatdrig sem, amennyire jelenleg kepesek lennénk,
csak addig, amennyit az eddigi modellviltozatok altaldnositésa megkovetel.

3 Szigma
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Tovabbi altalanositdsi lehetGségekre alkalmanként utalunk. A specifikalt
modellek sorrend](, viszont koveti kidolgozasunk, illetve haszndlatbavételik
idérendjét, és ez a sorrend torténetesen a logikai egymdsra-épiilés kovetel-
ményének is eleget tesz.

2. Az altalanos modell
2.1. Fogalmak és jelolések
a) Indexek

Modelliink = termel6 szektorbdl 4ll6 gazdasdgot abrazol, az egyes szek-
torokra, ha nem kiilonboztetjiik meg Gket, a j alsé index utal. A szektorokat
két csoportba osztjuk. Az elsé m szektort , beruhdzési javakat termeld’’ szek-
torként (roviden: beruhdzdsi szektorként) értelmezziik, és feltételezziik réluk,
hogy kizarélag beruhdzési célokra hasznalhat6 javakat allitanak els. (A for-
ditott feltételezéssel nem ¢liink, mds szektorok is dllithatnak el beruhdzasi
javakat.) A beruhézisi szektorokra az i alsé index utal. A fennmarad6 n—m
szektort (a fentiek értelmében pontatlanul) nem-beruhdzisi szektornak nevez-
ziik és h indexszel jeloljiik. Formélisan:

3 €11, 8 vt}
1€ q1,2, .. m}

he{m+1,m+2,..., 0}

A modell 7" szdmu id6periodusra (évre) terjed ki, az év sorszamdt a ¢ felsé
index jeloli. Folyam (flow) jellegli valtoz6 esetén ¢ az egy esztendd alatt vegbe-
mené folyamatra utal, allapot (stock) jellegli valtozé esetén pedig az év
elején fenndlls éllapotra (készletre).

te{1,2...T)
Els6 szémitdsainkban, n = 12, m = 2, T - 18 (néhédnyban 7' = 15) volt.

b) Viltozék

X = brutté termék

Y = hozzéadott érték (GDP)

k = éll6eszkoz-allomény

brutté beruhézés (beruhdzés potlas)
forgéeszkoz-készlet

fogyasztis

Q termékfelesleg (+) vagy hidny (- )
U = alléeszkiz-felesleg

= forgéeszkiz-felesleg.

S
(/

Il H I H

Egyes specidlis modellekben tovdbbi véltozok is szerepelnek az egyszeriibb
leirds kedvéért.
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Az oOsszes valtozok, a @ valtozét kivéve, értelmezésiikbol kifolydlag csak
nemnegativ értéket vehetnek fel.

Ha a fenti véltozdk alsé index nélkiil szerepelnek, akkor az egész népgaz-
dasdgra Osszesitett értéket képviselnek, j, ¢ vagy % alsé indexszel ellatva
pedig egy-egy szektort (barmelyiket, illetéleg egy beruhdzési vagy egy nem
beruhézasi szektort). Tehat példdul I = a népgazdasig Osszes brutté beru-
hézéasa, I, egy nem beruhdzéasi szektorba beruhdzott osszeg. Természetesen
nem minden véltozé jelenik meg mindkét (index nélkiili és indexes) alakban.
Példaul €' és Y kizdrdlag ,,népgazdsig Osszesen”, tehdt index nélkili alakban
szerepel, K, X, U és @ kizardlag szektorvaltozoként, azaz indexes alakban.

¢) Konstansok

Itt csak az &ltaldnos modellben szereplé konstansokat tiintetjiik fel, a spe-
cidlis modellek tovabbi konstansokat és paramétereket is tartalmaznak.

— hozzdadott érték/termelés hdnyados, € (0,1)

Qi

qjj = az #&lléeszkozok ki nem selejtezett hanyadosa, € (1,1)

k; — 4lléeszkoz/termelés hanyados

8 . = forgoeszkoz/termelcb hanyados

i (dy) = beruhézds allokacids koefficiensek; a j szektor (A nem beruhézisi
‘szektor) részesedési hanyada az Osszes (a nem beruhdzisi szekto-
roknak jutd Osszes) beruhdzasbol. Z'(I By ZJ,, =_I%

by = heruhdzdsi input koefficiens, a j b7ektornak Jut() egységnyi beruha-

zés igénye az i beruhdzdsi szektor termékébdl, Z‘b,J; 1.

Ezek a konstansok az id6ben nem véltozatlanok, ezért mindannyian ¢ felsd
indexet is viselnek. Ertelemszerfien mindannyian nemnegativak.

d) Indulé értékek

Kbv = az indulé dalléalap-dllomény (szektoronként)
S% = az indul6 forgbalap-dllomdny (szektoronként)
C° — a bhziséy fogyasztésa.

2.2. A modell formdlis letrdsa

Az 4ltalinos modell lefrdsdban eltekintiink a nem-negativitdsi feltételek
vizsgéalatatol.

(1) Y' = ¥al X!,
J
Az egyenlet a hozzdadott érték elGallitdsat irja le az egyes szektorok hozza-
jaruldsdnak oOsszegeként.
(2) Ejt= gy B+ 1.

Az egyes szektorok évvégi dlléalapjanak képzidése az év eleji dlléalap ki
nem selejtezett részébél és az év folyaman végrehajtott beruhdzésbol.

(3) )’! s Cl + 11 + Si+1 ” S!

3*
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A GDP felosztds fogyasztdsra, beruhdzisra és a forgbeszkozok (készletek)
valtozdsara.
(4) Kj=kX;+ U]
(5) St =gt Xt 4 Vi.

Az 4lléalapoknak, illetve a forgeszkozioknek a termelés volumenétdl fiig-
g6en kihasznélt, illetve felesleges része.

(6) o =089, 08, . .8, ).

Szimbélikus kifejezés arra, hogy a fogyasztis az el6z6 évek fogyasztasitol
és a foly6 év nemzeti jovedelméltsl fiigghet. A fiiggvény alakja a kiilonboz6
specidlis modellekben més és mds.

(7a) It =diI', vagy
(7})) llh = ‘7;1 24‘ Ilh "
h

Az sszes beruhdzis, illetve a nem beruhézasi szektoroknak juté beruhdzds
allokdciGja a szektorok kozott. A kettésségre még visszatériink.

(8) Xi=38,1+ Q.
J

Az egyes beruhazisi szektorok termékeinek felosztdsa a beruhidzik igényei
szerint plusz a felesleg vagy hidny.

(9) 8= 38,
J
(10) It = 12,' I (Tb-vel kapcsolatban).

Definiciés egyenletek. A definiciés egyenletek koziil csak azokat tiintettiik
itt fel, amelyek az (1) (8) egyenletekben szerepls valtozok kozott létesitenek
kapesolatot. A (10) tipust egyenletre csak a (7b) véiltozat esetén van sziiség,
hiszen a (7a) valtozatban I' = 3 I! kovetkezik abbol, hogy 3'dj = 1.

J . . J o 7
Az (1) - (10) rendszer vdltozdinak és egyenleteinek szdma a kiovetkezs:
Viéltozok szima periédusonként:

X, n

v 1

K, n

8,8, n+ 1

C 1

Q; m

U, n

V, n

Osszesen 6n + m + 4

A viltozok Osszes szama tehit:
(6n +m + 4)T.
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Jollehet az indulé K}, S} értékek adottak, és a valtozok szdma igy 2 n-nel
csokkentendd lenne, valéjaban ezeket helyettesitik az utolsé év zaréalloma-
nyaira vonatkozé K7+1, ST+1 viltozdk, igy a fenti szém korrekt.

A fiiggetlen egyenletek szama évenként

(1) 1
(2) n
(3) 1
(4) n
(5) n :
(6) 1 » _
(7a) (7Tb) » —m — 1 (3 d}, = 1 miatt egy egyenlet
(8) m 4 redundans)
(9) 1
(10) 1
Osszesen an + m + 4 in + 4

Osszesen tehat, aszerint, hogy a (7a) vagy a (7b) véltozatot tekintjiik-e,

(4n + m 4 4) T,
illetGleg
(4n + 4)T
egyenletiink van.
gy tehdt a rendszer szabadsigfoka

ol
illetGleg

2n + m)T.

A specifikdlt modellekben ezt a szabadsdgfokot ilyen vagy olyan médon cs6k-
kenteni fogjuk.

2.3. A modell interpretildasa és lehetséges dltaldnositdsai

Az 4ltaldnos modell fent ismertetett formajdnak sajétossdgai, amelyek
mas hasonlé célt szolgdlé modellektsl megkiilonboztetik, a kovetkezdk:

a) Agazati kapesolatok. A modell nem tartalmazza a foly6 raforditdsok
Agazatkozi kapesolatait, folyé input-output egyenleteket. Az dgazatoknak a
fogyasztast, készletviltozdst és beruhdzést szolgdlé outputjai (amelyek kozott
itt nem tesziink kiilonbséget) egyszerfien befolynak a népgazdasig egészére
osszesitett | hozzdadott érték” kasszdjdba (1), és innen naturalis osszetételitkre
valé tekintet nélkiil osztatnak fel (3). A termelés foly6 raforditasait képviseld
(1 a)X; osszeg besem lép az (1) és (3) egyenletek altal alkotott GDP

xjnérlegbe és csak a felhaszndlé szerint bonthaté fel, a kibocsaté szerint nem.
Ezzel szemben a beruhézési javak egy nagy részének (a beruhdzdsi szektorok
altal kibocsatott részének) dgazatkozi Aramlasat a modell részletesen abrazolja
a (8) egyenletben. Az itt szerepl @ véltozék barmelyikének nem 0 értéke a
beruhdzdsi piac parcidlis egyensilytalansdgit jelzi. Ezek az egyensilytalan-
sdgok kiegyenlithetik egymast a GDP mérleghen, akkor az egyensilytalansdg
a beruhdzasi szektorokra korlatozodik és (példdul) a beruhdzdsok anyagi Ossze-
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tételének modositasival megsziintethets. Ellenkezd esetben azonban, ha a
beruhézdsi szektorok egyiittese globdlis hidnyt vagy felesleget mutat, akkor,
mivel a GDP mérleg egyensilyit elirtuk, az egyensulytalansig ellenkezd
eldjellel a fogyasztasi javak piacdn is megjelenik vagy készletvaltozdsban
csapodik le.

A modellnek fent leirt sajitossdga azzal fiigg Ossze, hogy — a hosszdtdvu
tervezés szolgdlataban a figyelmet a beruhdzisok allokdciéjara kon-
centrilja.

b) Beruhdzisi politika. Modelliink legsajatsigosabb jellemzgje az, ahogyan
a beruhazasi politikat kezeljiikk a (7a) illetve (7b) egyenletekben, fix alloka-
cits koefficiensek segitségével. Bar a koefficiensek periédusrél periédusra
valtoznak, de egy szimitdsban adottak és meghatdrozzdk azt az ardnyt,
amelyben a (véaltozoként kezelt) Gsszes beruhdzis (Ta), illetdleg a nem beru-
hizdsi szektoroknak juté beruhdzds (7h) megoszlik a kérdéses szektorok ko-
z0tt. A beruhdzas allokicits koefficiensek egy egyiittesét tgy tekintjiik, mint
egy beruhdzisi politika reprezenténsit és modellimk kiilonbozs  lehetséges
politikak hatdsit vizsgilja a gazdasig novekedési palydjara. Specifikalt
modelljeink részben abban kiilonbiznek egymdstol, hogy az Gsszes allokicios
ardnyokat tekintjiik-e fixnek (7a), vagy pedig csak a nem beruhézési szektorok
kozotti allokdcié ardnyait (7b). Az utobbi esetben a beruhdzési szektorok
beruhézasai bizonyos fokig endogén médon hatdroztatnak meg nemesak abszo-
lat nagysigukban, hanem egymdshoz és a nem beruhdzisi szektorok Osszes
beruhdzisihoz mért ardnyukban is. Modelliink tehét, egy-egy szdmitds sordn,
elfogad és vizsgdl, de nem alakit ki beruhdzasi politikdt, legaldbbis a nem
beruhazési szektorok kozotti allokéciot illetéen. Egy sok szamitdsbol allé
sorozat azonban, amelyekben kiilonbozé allokédcios koefficiens-egyiittesek
szerepelnek, lehetGvé tesz bizonyos szelekcidt az ezek dltal képviselt gazdasio-
politikdk kozott.

Modelliinknek fenti aspektusa az, ami a Feldman Mahalanobis tipust
modellekkel [2, 3] rokonitja, mégis azzal a szerintiink lényeges kiilonbséggel,
hogy az allokécids koefficiensek idSbeli valtozatlansdgat mi nem posztuldljuk.

¢) Fogyasztds. A fogyasztisi fiiggvény (6) specifikdlatlansdga miatt itt még
err6l a kérdésrél nem sokat tudunk mondani. Mégis kissé el6reszaladva annyit
elmondhatunk, hogy kezelésiik a beruhfzasi allokdciok kezeléséhez igazodik.
Olyan modellben, ahol az isszes beruhdzisokat fix koefficiensekkel osztjuk
szét, hasonlé médon hasitjuk ki a fogyasztdst is a GDP-b6l, mas modellben
a fogyasztasi pélya a maga egészében rogzitett vagy pedig a modell vilaszt
a megengedett palydk egy seregébil. Végiil is e tekintetben nem kotelestiik el
magunkat valamilyen jellegzetes elvhez és esetleges tovabbi modellvaltozatok
kidolgozdsa esetén szabadon vilaszthatunk akér az alibb szerepld véltozatok
kozott, akdar Gjabbakat kredlhatunk.

d) A rdaforditdsok linearitdsa. Egyenleteink a specifikdlatlan (6) egyenlet
kivételével valamennyien linedrisak és az alibbi specifikus modellekben ez a
kivétel is elt{inik. A linearitdsnak ez a feltételezése itt sokkal inkdbh kényel-
mességbél és kevésbé kényszerbdl szdrmazik, mint mds modelltipusokndl.
Litni fogjuk, hogy a specifikdlt modellek kiziil kettének az algoritmusa nem
kiveteli meg egyenletrendszerek szimultdn megolddsit, pusztdn kordbban
kiszdmitott viltozé-értékeknek a szukcessziv helyettesitését. Ilyen esetekben
elvileg semmiféle és szamitdstechnikailag is csak jelentéktelen hatédsa lenne
annak, ha egyes Gsszefiiggéseket nemlinedris fiiggvényekkel reprezentdlndnk.
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Ezt a lehetéséget elsGsorban az (1), (4) és (5) egyenletek esetében lehetne
kihasznélni, tehdt lényegében a riforditdsoknak a termelésssel valé ardnyos-
sagatdl szabadulhatnank meg, akar a csokkend, akir a novekvd hozamok
iranyaban. Ez lenne az egyik ut az itt szerepld &ltaldnos modell tovabbi
altalanositasa felé. Mindez a konnyedség, amivel itt a kérdésrdl széltunk,
elt{inik, ha arra gondolunk, hogy milyen nehézségekkel jar a megfelels tipust
nemlinedris fiiggvény kivédlasztdsa és paramétereinek becslése, prognoszti-
zélédsa. ElsGsorban ennek tulajdonithaté, hogy els6, kisérleti szamitdsaink
soran nemlinedaris fiiggvények beiktatdsira komolyan gondolni sem mertiink.

e) Munkaer6. A modellben a munkaeré nem szerepel. Ez a hidny semmi-
féle kozgazdasdgi megfontoldssal nem tdmaszthaté ald, a munkaerst mi is
a hosszlitavia tervezésben még erdsen aggregalt elemzés esetén is szdmitdsba
veend$ alapvetd tényezdnek tekintjiik; hidnya a modellnek gyermekbeteg-
sége. Ugy véljiik, hogy ha a modelltipus életképessége és haszndlhatésiga
bebizonyosodik, akkor elsérend(i feladattd valik a hidny pétlsa.

A munkaerdprobléménak az 4ltaldnos modellbe valé beépitésére tiobb
alternativ lehetéség kindlkozik, amelyekkel kiilonbozs tipust modelleket
kapnank:

A) A modell szerkezetét vdltozatlanul hagyjuk csak kiegészitjiik egy
vagy tobb

L= IZ'I}X} + H!

alaki munkaerémérleggel, ahol L' a rendelkezésre 4ll6 munkaerd, I a j szek-
tor fajlagos munkaerGigénye, H' pedig a munkaerdfelesleg vagy hidny. Tobb
mérleg esetén az egyes mérlegek a munkaerd kiilonbozé kategéridira vonatkoz-
hatnak. Ezzel, ha mast nem, regisztrdlni és ellenérizni tudjuk a beruhdzési
politikdnak a munkaerGhelyzetre kifejtett hatdsat, de olyan specifikélt modell
is készithets, amelyikben a munkaerdpiac egyenstlyat is kikotjiikk. Ez kiils-
nosen az LP modellbe latszik konnyen beilleszthetének.

B) A gazdasigpolitikdt nem a beruhdzdsoknak, hanem a mindenkor ren-
delkezésre 4ll6 munkaerének az allokdciés hanyadai utjin fejezziik ki. Ez
esetben az egyes dgazatok dlléeszkoz (tehdt beruhdzasi) sziikséglete a munka-
eré elosztdsanak kovetkezménye. Egy ilyen modell inkdbb pdrja, semmint
helyettesitGje lehetne az itt leirt modellnek.

(') Mig az A) és B) esetekben az alléeszkoz és a munka komplementer
termelési tényezéként szerepelnek (mivel hogy a tdkekoefficiens fix értékei
nem engednek meg technolégidk kozotti valasztdst), egy mas modelltipusban
szamitdsba vehetd a kozottik fenndll6 technoldégiai helyettesitési viszony.
Kutatéesoportunknak vannak bizonyos fenntartdsai ezzel a felfogdssal, a
neoklasszikus termelési fiiggvények alkalmazdséval szemben, de azért vég-
legesen még ezt a valtozatot sem vetettiik el.

Végss soron az az igazség, hogy a munkaerd kezelésének mikéntjét az egyes
specidlis modellekben sem oldottuk még meg és igy egyelére nem dbrdzolhaté
a probléma az dltaldnos modell keretei kozott sem. (Az a koérilmény, hogy
az LP modell minden nehézség nélkiil befogadnd a munkaerémérlegeket, a
mi szemiinkben nem oldja meg a problémét, hiszen mint majd kifejtjik, e
modellnek csak kiegészitd, aldrendelt szerepet szdnunk.)

f) Kilkereskedelem. Véleményiink szerint a kiilkereskedelem hosszitdvi
tervezésének probléméi olyan mértékben elitnek az itt vizsgdlt kérdéskortol,
hogy azok csak specidlisan kiilkereskedelmi célra szerkesztett modell vagy
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modellek segitségével vizsgilhatok. Ezzel szemben igaz az, hogy Magyar-
orszagra kiilkereskedelmet flgyelmen kiviill hagyé és mégis redlis eledmenyt
adé modellt nehéz elképzelni. Ezért a késGbbiek sordn meg kell majd vizsgélni,
hogyan lehet a specialis kiilkereskedelmi modellekbdl nyert eredményeket
a tervszonddazas keretében felhaszndlni, a kiilkereskedelemnek a beruhézési
politikdra valé hatdsit szdmitdsba venni.

o) Allbeszkizik selejtezése. A (2) egyenlet az dlléeszkozok selejtezését igen
leegyszertisitetten kezeli, feltételezve, hogy minden évben a meglevé alléesz-
kozok egy meghatarozott hanyadat (bar évenként és szektoronként kiilonbozo
hanyadat) selejtezik ki. Még a linearitds fenntartisa mellett is lehetGség
volna a 5elejte7és finomabb kezelésére, figyelembe véve, példaul, az eszkiozok
évjaratat és igy ossxcfuggcst teremtvemhele]te?es mértéke és a tékekoefficien-
sek értéke kozott. llyen'osszefiiggés kct%gtelenul fennall, dealig 41l rendelkezésre
statisztikai adat, amelybdl szamszer(isithet lenne. Meg az itt alkalmazott
egyszeriisitett kezelési méd mellett is esak kozvetett és bizonytalan mdédon
tudtuk becsiilni a selejtezés tényadatait és semmiféle tampontunk nem volt
a hosszatava terv lehetséges | selejtezési politikait” illetéen, hogy azokat
modelliinkkel megvizsgalhattuk volna.

2.4. Az dltalanos modell specifikdldsa

Az altaldnos modell kiilonbozG specifikdcidinak két egymassal ellentétes
tendencidjuk van:

Elészor: a modellek kiilonboznek egymastél abban, hogy miféle és milyen
mértékii egyemulytaLmségoL engednek meg. A modellek egymasutamja e
tekintetben javulé tendenciat tikroz, egyre kisebb és ésszeribb teriiletre
szorul a megengedett erryenhulytal.msdg (Példaul beruhdzasi javak hidnya is
megengedett az els6ben, mig csupdn termelési kapacitds feleslegek megenge-
dettek az utolséban.) Azt persze nem lehet garantilni, hogy egy a priori
rogzitett gazdasdgpolitikdhoz biztosan lehessen egyensilyi péalyat illeszteni.

Mésodszor: az el6bbivel parhuzamosan novekszik a modellek megoldasa-
nak munkaigényessége. Mig az elsé modell szukcessziv behelyettesitésekkel
oldhaté meg és igy nagyon konnyen nagyon sok palyat lehet kiszdmitani,
az utolsé mar egy kozepes méret{i linedris programozis elvégzését koveteli.
Mivel f6 célunk péalydk tomeges szdmitdsa, a terv lehetdségeinek szonddzise
volt, az utébbi megoldds hatranyai nem lebecsiilend6k, még akkor sem, ha
egyébként egy ilyen modell megolddsa ma mdar szamitdstechnikai szempont-
bél nem tul igényes feladat.

A tovébbiakban harom specifikélt modellt mutatunk be:

A szekvencidlis (SQ) modell. (3. fejezet)

A negativ visszacsatolasos (NV) modell. (5. fejezet)

A linedris programozasi (LP) modell. (6. fejezet)

Minden modell esetében elGszor mogmut‘Lt]uk kapesolatat az éaltalinos
modellel, majd taglaljuk megolddsi modjat és azt, hogy mit tud és mit nem.
E modellek egy-egy megolddsi elvet is reprezentalnak és az alibbi elvek szerint
megoldhaté modellesaladok egy-egy tagjinak is tekinthetdk:

1. Szukecessziv helyettesitések modszere. Itt az egyenletekbdl allo rendszer
valtozoit meghatdrozott sorrend szerinti helyettesitésekkel egymdashol sza-
mitjuk ki, egy szdmitds keretében a korabban kiszdmitott értékeket nem mo-
dositjuk. Ezt az elvet képviseli az SQ modell.
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2. Visszacsatoldsos moédszerek. Kzek hasonlitanak az el6z6hoz abban,
hogy a valtozok értékeit egymds utdn szamitjuk ki, de kiilonbozik abban,
hogy az egyszer kiszamitott értékeket mdas valtozok utébb kiszdmitott érté-
keinek felhasznaldasiaval médositjuk (az utébbi értékek visszahatnak, vissza-
csatolédnak az el6bbiekre). fgy a megfelel eljardsok rekurziés lépéseket is
tartalmaznak. Ilyen médszert alkalmazunk az NV modell megolddsinal.

3. Egyenletrendszerek szimultdn megoldasa. Ez esetben a valtozéknak egy

adott egyenleteket és mas (pl. nem-negativitédsi) feltételeket kielégité —
értékrendszerét egyidejlileg kapjuk meg. A feladat megolddsdnak csak egyik

de linedris rendszer esetén jol jarhaté — ttja a matematikai programozasi
(optimalasi) feladat formajaban valé felirds. Kzt tessziik az LP modell esetében.

3. A szekvencialis (SQ) modell
3.1. Specifikacidk

A szekvencidlis (SQ) modell a palyaelemeket, azaz a valtozék évrél-évre
felvett értékeit az idében eldre haladva egymaésutan szdmitja ki. Hogy ez az
eljaras alkalmazhaté legyen, a rendszer szabadsdgfokét lényegesen csokken-
teniink kell. Ezenkiviil specifikdlnunk kell a O fogyasztési fiiggvényt (6) és
donteniink kell arrél, hogy a (7a) vagy a (7b) allokédciés formul4t alkalmaz-
zuk-e.

Specifikdcidink a kovetkezdk:

a) U= Vi=0 minden j-re és t -« l-re.

Azaz a miasodik évtdl kezdGdGen nem engediink meg egyik szektorban sem
felesleges alléeszkozt, vagy forgdeszkozt, ezek dllomanyat az els§ év végére
osszhangba hozzuk, lényegében tugy, hogy a forgbdeszkozok allomanydt az
egyensulyi szintre emeljitk vagy csokkentjiik.

b) Uj -V} = 0 minden j-re.

Az elsé évben minden dgazatban megengediink vagy kihaszndlatlan 4ll6-
eszkozoket, vagy forgbdeszkozoket, de csak az egyiket. Az els§ év termelése
a szektor vonatkozasidban szlikebb kereszt metszethez igazodik. Mivel az indulé
all6- és forgbeszkozoket adottsdgkként orokoltiik, nem tételezhetjiik fel, hogy
ezek Osszhangban vannak, csak azt, hogy nincsenek tulsigosan tévol és
egy év alatt Osszhangba hozhaték.

¢) Ct = ¢t Y

ahol ¢' € (0,1) adott, a gazdasdgpolitikai koncepciét kifejezd ardnyossigi
tényezs, a GDP fogyasztési célra szolgdlé hanyada. A fogyasztési fiigggvény-
nek az az alakja bizonyos uniformizélési torekvéshdl szdrmazott. , Ha a beru-
hézdsi politikat allokdciés hdnyadokkal fejeztiik ki, jellemezziik hdnyad alak-
jdban a GDP allokdciéjat is fogyasztésra és felhalmozésra”. Ezt a felfogést
ma mér nem valljuk és helyesebbnek tartjuk példdul azt is, ha a fogyasztdsi
politikdt a fogyasztds novekedési ratdjanak elSirdsdval reprezentdljuk,
mondjuk
Ct = ¢ Ct1
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alakban. Ez azt jelenti, hogy eleve rogzitett fogyasztasi palydval dolgozunk.
A modell megolddsi médjat ez a moédositds lényegében nem érintené.

d) A (7a) beruhdzis-allokaciés formulat alkalmazzuk.

e) A beruhdzisi piac egyensilytalansigit (@; < 0) csak regisztraljuk, de
konzekvencidit nem érvényesitjiik.

3.2. Az SQ modell leirdsa

A modell leirdsdban a teljesség kedvéért megismételjiik az altaldnos modell-
bsl véaltozatlanul dtvett egyenleteket és ezekhez nem fiiziink megjegyzést.

- ¥~ yox;
J

(2) K" — K+ 1t

Y Yoot I

8 K= KX (1

5) A Ly

(4) és (5) megfelelnek az (a) specifikdciénak.

1 QL
(4* — 5Y) X% = min s ,55— ;
i ks
T
Megfelel a (b) specifikdcionak.
(6) = oL
A (c) specifikdcié szerint.
(7) Ii=djI'.
Lasd (d).
(8) Q= Xt %’b}, I;.
Lasd (e).
(9) St — %'S;,

A nem-negativitisi feltételekkel majd a 3.4. pontban foglalkozunk.

3.3. A modell megolddsa

Az SQ modell megolddsa nem &ll egyébb6l, mint az (1) (9) egyenletek
megfelelG sorrendben vald elhelyezésébdl és a (3) és (5) egyenleteknek némi,
helyettesitések utjan végrehajtott dtalakitdsabol. Az azonositis konnyebbsége
érdekében az egyenletek szdmozésit megdriztiik.
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A t-edik periédusra vonatkozé szdmitds kezdetén rendelkezésre dllnak a
nyité éalléeszkoz- és forgbeszkoz-allomanyok, Kj- és S} szektoronként.

1 gl
(4* — 5Y) X} = min [Ef— - S—:}
kj sj
t
(4) X= & ts<1
kt
d
(1) W=§@&
(6) Ot = ¥
(9) St = jZ'S}
f_ l_+]_
Phes OFsf St Z%I‘ K
<~ i
(3%) I'= Zd}s}HJ
Y B Ay
S
(7) I =1
(8) Q= X{ - Y1}
d
2) Kt =g Kt 4 I}
(5*) Sil — Sj_il_ Kttt
. R kjﬁ'l j

Ezutan kezdddik a ¢ + 1 periédus szamitdsa.
Ezekutan konnyen belathaté az aldbbi éllitdsok igazsiga:
I. A fenti szamitési eljirds minden lépése végrehajthaté és megadja a
a rendszer minden véaltozéjanak értékét ¢ = 1-t6l T-ig.
1. Az igy kiszdmitott értékek kielégitik az eredeti (1) (9) egyenletrend-
szert minden ¢-re.
III. Az (1) (9) egyenletrendszernek van megolddsa.

Bizony/itds.

I. A kj (és az s}) koefficiensek értelemszertien pozitiv és a d; hdnyadok hason-
loképpen nemnegativ értékei mellett 0-val valé osztést sehol sem irtunk eld.
fgy a szémitds végrehajthaté és az dsszes valtozok értékeit rendre megkapjuk.

II. A szdmitdsban haszndlt egyenletek a (3) és az (5) kivételével megegyez-
nek a modell egyenleteivel. fgy csak ezek kielégitettségét kell bizonyitanunk.
Elgszor (5)-6t: (4)-bl K1 = kit X!+1 minden ¢-re, tehdt (5%)-bél Sitt =
= s{*1 Xi+1 azaz (5) 4ll minden ¢ == 1-re.
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Léassuk most (3)-at:

(3%)-bél -
tJt ot+1  ol+1
SRR B
J ]Cj J kj
(7) szerint helyettesitve és atrendezve:
f+1
=Y —C 48 -39 _ (¢ K +IY).
ki ] J

Tehat (2) és (5*) figyelembevételével
I'=Y'—Ct+ 8 — 38
J

ami (9) alapjan és atrendezve (3)-at adja.

II1. Kovetkezik az 1. és a I1. allitashol.

A fentiekbél az is lathaté (anélkiil, hogy meg kellene szdmolnunk a vélto-
zékat és egyenleteket), hogy rendszeriink szabadsdgfoka 0.

3.4. A nemnegalivitasy feltételek

A modell megolddsanak menetébdl lithaté, hogy ha a (3*) alapjin kiszdmi-
tott I nemnegativ minden ¢-re, akkor ez a kiindul6 K}, S} értékek és a koeffi-
ciensek értelemszer(i nemnegativitdsaval egyiitt garantalja, hogy az 0Osszes
tobbi valtozok is (eltekintve az elGjelben nem korldtozott @; véaltozoktdl) nem-
negativ értékeket vegyenek fel. Megmutatjuk, hogy I' nem negativitisa a
koefficiensekre vonatkozé nagyon plauzibilis feltevések mellett teljesiil. Ugyan-
is (3*) szerint I' nem negativ, ha

giaftt .
Y -C'4 8 - J2LL _Ki>0
P A
J
C! értékét (6) szerint, majd Y6t (1) szerint, tovibba S'-ét (9) és (5) szerint,
Kj-ét (4) szerint helyettesitve e
 ot+1 ot
JA—cha X+ Jef X} — 3 ”f‘Zﬁ-f—" X{=0, (1)
J i J i

Ha minden j-re all

!,S.H 1 k'- :
(+) (PR S S e
#/

akkor a fortiori all a fenti egyenlGtlenség.
Feltételezve, hogy
! 1
L L
TR T
k, Kk

azaz az 4ll6- és a forgéeszkiz-hanyadosok ardnya egyik évrdl a mésikra nem
valtozik til drasztikusan (és az egy nagyon plauzibilis feltevés), akkor

(t -~ 1)

¢ gtH1 it ,
oLl -ghe>0, (t1)
4
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és a (4 )-szal jelzett egyenlet baloldala két pozitiv szdm Osszegére bomlott,
hiszen ¢! << 1, ¢} < 1. Ezzel beldttuk, hogy I' minden bizonnyal nem negativ,
minden ¢ > 2-re. ¢ = l-re hasonl6képpen kézenfekvden teljesiilé feltevés
adhat6 meg, de ennek részletezését mellGzziik.

Ezzel tulajdonképpen megindokoltuk, hogy a nemnegativitdsi feltételeket
miért hagyhattuk mindvégig figyelmen kiviil.

4. Korrekcios eljaras az SQ modellhez

Az [1] cikkben ismertetett és elemzett valamennyi palydt az SQ modellel
szamitottuk. A palydk nagy részénél a beruhdzisi piacon meglehetGsen nagy
egyenstlytalansag uralkodott — azaz a @; valtozék értéke jelentdsen kiilon-
bozott 0-t6l | az eltérés azonban az egyes beruhdzasi szektorokban ellenkezd
elGjelli volt; az egyik szektorban majdnem minden évben termékhidny, a
mdsikban termékfelesleg lépett fel. Nyilvanvalé, hogy ilyen esetekben a beru-
hézdsi eszkozoknek az atcsoportositdsa a termékfelesleggel rendelkez dgazat-
b6l a termékhidnnyal kiiszkodSbe, javithatja mindkettd egyenstlyat. Ez
vezetett az aldbbi korrekcids eljards kidolgozdsdhoz, amelynél igyekeztiink
az SQ eljards egyszerliségét megtartani és ezért a kérdést heurisztikus dton
kozelitettitk meg.

A korrekeié a beruhdzdsi szektorok df allokdciés hdnyadainak médositésira
irdnyul. A nem beruhdzési szektorok d} allokdciés hdnyadainak egymés kozotti
ardnyait érintetleniil hagyjuk, ezzel elérjiik, hogy a mdédositott palya lénye-
gében ugyanazt a beruhdzési politikat reprezentélja, mint az eredeti, legalabbis
a nem beruhdzisi szektorok irdnydban. A nem beruhédzési szektorok és a beru-
hézasi szektorok egyiittese kozotti allokdcids ardny is valtozhat ekozben
a beruhdzasi szektorok allokéciés hdnyadainak moédosuldsa kovetkeztében.

Tegyiik fel, hogy a beruhazisi szektorok df allokdciés hanyadait

dp = dj +

-re valtoztattuk, ahol feltessziik, hogy ¢! ¢ (—df, 1 — d!). Ekkor a nem
beruhédzisi szektorok df allokdciés hényadait

S Jt
Bl i
=gt — 1
A h o
2 dj
’ . h
re kell véltoztatnuk, fgy ugyanis

ik . Jtx ___ Jt . gt
di . dis — d, - dl,

1 — Ydi*
'tk = 3 dtx | TR~ (S I
ok e L g
7

Ily médon — ha a 6} korrekcids tagokat helyesen allapitottuk meg - djra
alkalmazhatjuk az SQ médszert mostmar a di* korrigdlt allokdciés hanyadok-
kal szdmolva. fgy a korrigdlt pélya kozelebb keriilhet az egyensilyi dllapot-
hoz a beruhézdsi javak piacan anélkiil, hogy az eredeti koncepciét lényegesen
médositottuk volna. A kérdés tehat az, hogyan hatérozzuk meg a 6! korrek-
ciokat. Ehhez a kivetkez6 pontatlanul kizelitd gondolatmenettel juthatunk el.

és
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Tegyiik fel, hogy az i-edik beruhédzasi szektorban a ¢ + 1-edik évben P{*1
mennyiséggel akarjuk a termékfelesleget csokkenteni. Ehhez kiT! Pit1-gyel
kell csokkenteni a szektor éveleji alldeszkoz allomanyat, azaz durvdn ugyan-
ennyivel az el6z6 t-edik évben a kérdéses szektorba beruhédzott Osszeget.
A 0} korrekci6 a t-edik évben 6 I'-vel mdédositja a szektor beruhdzdsit.
E kettst egyenlévé téve és figyelembe véve, hogy 0i-nak termékfelesleg esetén
negativnak, termékhidny esetén pozitivnak kell lennie, azt kapjuk, hogy

It =  Eit1pt+,
azaz
g i K pih :
11
A Pi-k meghatarozisihoz két szempontot kell figyelembe venniink. Elgszor
is, ha egy évben a szektornak juté beruhazist csokkentettiik, akkor — min-
den egyebet valtoztatlanul hagyva ez az akeid nem csak a kozvetleniil

utdna kovetkez6 év, hanem valamennyi késSbbi év termelSkapacitdsit is
csokkenti, médositja a kivetkezd évek termékhidnyait és feleslegeit is. Tehdt
ha az 1,2,...,t években P}, P2 ... P! korrekcidkat vettiink szdmitdsba,

t
akkor a t--1-edik évben méar csak (Gjbdl durvdn kozelitve) Qi1 3" Pt
T=1
termékfeleslegiink (hidnyunk) lesz az @ szektorban. Mésodszor: mindezek a
szdmitdsok csak durvdn kozelitik a valésdgos hatdsokat, hiszen nem vettiik
tekintetbe, hogy a beruhdzisi szektorok kozotti allokécié megvéltoztatdsa
nemcsak a kibocsatdsokat, hanem a beruhdzéasi javak keresletét is médositja,
hogy megvéltozik a kiselejtezett 4lléeszk6zok mennyisége sth. Kzért helytelen
t
lenne a Qi*! - 3 PT mennyiséget teljes egészében korrigdlandénak tekinteni,
Te=1
hiszen igy az elhanyagoldsok miatt a felesleghdl hidnyba, a hidinybdl felesleghe
ugrdndozhatunk. A hatds csillapitdsa végett mindig csak az igy kozelitett
mennyiség felét vessziik szamitdsba, azaz

!
Pt = = (@1 ~ 2 Py,

Végiil pedig az elsé év hidnyait, illetve feleslegeit ezen az uton nem lehet
korrigdlni, hiszen multbeli beruhdzasokat nem tudunk reallokdlni.
A fenti gondolatmenet tehdt a kiovetkezs szamitdssorozathoz vezet:

I 0

P+l = Jlil__i

/CHIPH]

e i QN N
of 3
di* = di + o]

1 %‘dﬁ*

=
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Bérmily primitiv is ez a korrekcidés eljards, a kisérleti szamitds sorén
meglepGen hatékonynak bizonyult. Egyszeri alkalmazisa egy meglehetSsen
egvensulytalan péalya feleslegeit és hianyait toredékiikre csokkentette.

A korrekciés eljaras hatranya, hogy utélag, a palya kiszdmitdsa utdn kiilon
munkamenetben kell végrehajtani, nem pedig a péalyaszamitds keretében,
automatikusan. Ez a felismerés egy uj modellvaltozat kidolgozdsdhoz vezetett.

5. A negativ visszacsatolasos (NV) modell
5.1. Specifikdcidk

Az NV modell nagyon hasonlit az SQ modellhez, néhany specifikdciéjaban
mégis kiilonbozik t6le. Magdban a modellben a lényeges eltérés az, hogy amig
az SQ modellben az egyensiilyhidny a beruhdzisi szektorok termékfeleslege-
ként vagy hidnyaként csapddott le, itt biztositjuk a beruhdzési termékmérle-
gek egyensulydt, ezzel szemben megengedjiik, hogy a beruhdzdsi szektorokban
bizonyos korlatozott mértékii kihasznalatlan kapacitdsok legyenek alléesz-
kozokben. Ezt 4ltalaban nem lehet egy csapdsra elérni, ha valamelyik évben
valamelyik beruhdzdsi szektorban d&lléeszkozhidny vagy a megengedettnél
nagyobb mértékii felesleg mutatkozik, akkor vissza kell térni az el6z6 évhez
¢és ott a beruhédzasokat ujra allokdlni. Ez az id6beni visszatérés az, amit a
szabélyozéselmélet nyelvébdl kolesonozve negativ visszacsatoldsnak nevez-
hetiink. Hiszen itt a t-edik év outputjat (informécids értelemben) felhaszndl-
juk arra, hogy segitségével a ¢ 1l-edik év informécids inputjat médositsuk;
a redlfolyamat szabdlyozdsa végett a lemért értékeket transzformaljuk és
visszacsatoljuk. A visszacsatolds negativ, hiszen kapacitdstobblet () esetén
a multbeli beruhdzist csokkentjiik (- ), hidny (—) esetén noveljiik ().

Egy szabédlyosan mikodé visszacsatoldsos rendszer kiépitése végett valé-
jaban nem csak az el6z6 évhez, hanem az el6z6 évekhez is vissza kellene térni,
hiszen ha a t-edik év egyensilyzavardnak kikiiszobolésére a ¢ 1 évben
a beruhdzésokat reallokaljuk, akkor ezzel elronthatjuk a ¢ — 1 évnek kordb-
ban létrehozott egyensilyat, ennek korrigdlasara vissza kell térniink a ¢ 2-
edik évhez és igy tovdbb. Ez igy igen hosszadalmas eljards lenne, amelyik
végiilis nem biztos, hogy sikerhez vezetne, hiszen az id6ben nem haladhatunk
korldtlanul visszafelé. Ezért a sok lépesds visszacsatolds helyett csak egy
lépesds visszacsatoldst alkalmazunk, abban a reményben, hogy az egyszer
létrehozott egyensilyt a tovdbbi évek korrekciéi csak olyan kismértékben
zavarjik, hogy a kapacitédsfeleslegek még mindig a megengedett tiirési hat4-
rok kozott maradnak (és a kapott pdlya ebben az értelemben egyensilyi)
vagy a hatdrokat csak kis mértékben lépik tul. Ebbdl a szempontbdl elsésor-
ban az alsé hatér atlépésének, azaz kapacitdshidny fellépésének van jelentd-
sége, elméletileg ilyen visszahatds is el6fordulhat. Ennek valdszin(iségét ugy
csokkentjiik, hogy az egylépéses visszacsatolds sordn némi folos kapacitdst
hozunk létre, hogy a késGbbi korrekci6k ennek terhére végrehajthatok legyenek.

Az igy megfogalmazott modellre és megoldési médszerére csak nagyon gyenge
(matematikailag pontos) allitdsokat lehetne bizonyitani. Ezért helyesebb, ha
ezt az eljardst is heurisztikusnak tekintjiik.

Specifikdciéink (az éltaldnos modellhez képest) a kovetkezdk:

a) Ul=Vi=0 hat=<1 U} V}=0,



48 MARTOS BELA ~KORNAI JANOS

azaz nem engediink meg sem felesleges all6eszkoz-, sem forgéeszkoz-készle-
teket a nem-beruhdzasi szektorokban, kivéve az elss évet, amikor legfeljebb
egyikiik pozitiv lehet.

b) Qi:O

azaz a beruhdzasi szektorokban sem termékfelesleg, sem hidny nem lehet.

¢) A beruhdzasi szektorokban a forgéeszkozoket nem a termeléshez, hanem
az alldeszkozokhoz igazitjuk. Tehat, ha dlléeszkizokben bizonyos felesleg
van egy beruhdzisi szektorban, ott ugyanilyen aranyu felesleg lesz forgdesz-
kozokben is. Tgy a nem beruhdzdsi szektorokban @) miatt amigyis érvényes:

. gl
St — ‘tﬁ K+t
k
egyenletet alkalmazzuk a beruhdzdsi szektorokra is.
d) C'= C"' adott

Lasd a 3.1. szakasz ¢) bekezdésében foglaltakat.
e) Véltogatva alkalmazzuk a (7a) és (7b) allokdciés formulikat, Ggv hogy

t
Tt y dh
o v gt
24 d/x
h

Ez annyit jelent, hogy a modell megoldisa soran a dj, eredeti allokacios hanya-
dokbél indulunk ki, majd a beruhdzisi szektoroknak juté beruhdzist ehhez
képest, ha sziikséges, modositjuk és a nem-beruhdzisi szektorok részére meg-
maradé beruhdzasi Osszeget a d! koefficiensekkel, tehdt az eredetivel azonos
ardnyban osztjuk szét.

5.2. Az NV modell

Bevezetjiik a kivetkezOképpen definidlt uj J vdltozot

J=31,
h

azaz J a nem beruhdzdsi szektoroknak juté beruhdzisok osszege.

Bevezetjiik tovabba az a paramétert (t(irési hatdrt), amely egy énkényesen-
megallapitott szam, a € (0,1), kizel 1-hez. Ennek feladata a beruhézisi szek-
torok eszkozfeleslegeinek korlatozdsa. Pl. ha o« — 0,9, akkor 109, kapacitis-
felesleget tekintiink megengedettnek.

Végiil bevezetjiik az U, viltozokat az

U= BX —~ ok

definiciéval. Azaz U! azt mutatja meg, hogy az alléeszkozok tényleges kihasz-
naltsiga mennyivel haladja meg a megengedett minimdlis kihasznéltsagot.
E véltozé nem-negativitésa jelzi, hogy nem léptiik 4t a kihaszndlatlansigra
elSirt hatért.
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A modell egyenletei ezuttal is az &ltaldnos modell 2.2. szakaszbeli sza-
mozéasat viselik.

(1) Yt — ‘j},’a}X}
(2) Kt =g K+ I
3 Y= 4 I 4 S
(4;) Ki=IX+ U
(4) Ki=KX, ts£1
1 Q1
(41 —5}) X} = min &,& :
no Sh
A (4)), (4,), (4} 5}) egyenleteket illetGen lasd az a) specifikdciot.
t
8-
(5) dp=a i Byl
J
Léasd a ¢) specifikdciot.
(6) ct=C.
Lésd a d) specifikdcidt.
(7) I = di Jt
Lasd a).
Lasd b).
(9) 8t=38
J
(10) It= B4
i
(11) U, =kX, —aK!

Potlolagos egyenlet az U! definiciéja értelmében.
Nem negativitdsi feltételek:

(12) If>o0, Jt =0, Ui >0, Ui>o0.

E feltételek kielégitettsége esetén a tobbi véltozék nem-negativitdsa termé-
szetszertiileg adédik. K -¢ (2)-bSl, X-é (7) és (8)-b6l, X -6 (4,)-bél sth.
A rendszer szabadségfoka mT'.

5.3. A modell megolddsa

Az NV modell megold4dsdnak gondolatmenete a kovetkezs. ElSszor az SQ
modell megolddsdnak mintdjara, tehdt szukcessziv behelyettesitésekkel és
az eredeti d} allokicios koefficiensek alkalmazisdval kiszdmitjuk a palyaeleme-

4 Szigma
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ket (a valtozok értékeit) két egymast kovetd évre, a masodikra csak addig,
amig kideriil, hogy U} illetve Uf nem negativ-e valamilyen i-re. Ha nem,
akkor haladunk tovabb ha igen, akkor visszatériink az utolsé el6tti évre,
célszertien mdédositjuk a beruhdzéisi szektoroknak juté beruhédzast, a mara-
dékot a di, ardnyokban szétosztjuk a nem beruhazasi szektorok kozott és jbol
ellendrizziik, hogy U!, U! nem negatlvok e. A két egymést kovet§ év ezen
egyeztetését addlg folvtatjuk mig minden U}, Uj nemnegativvd (val6jiban
pozitivvd) vélik és akkor tovibb megyiink.

A t-edik szakasz szdmitdsénak kezdetén rendelkezésiinkre &ll Kf, S% min-
den t-re.

1. lépés. Végezziik el a kivetkezd szamitdsokat:

1 1
(43— 5) X = min{El",b—l"
‘h Sh
.
(4'1) Ah = *k’:;l' l# 1
(9) M:%&
A qul
i i E,C,“’KJ
(3%) ¥ o« : g \{, .
¥ EE T A0S
(Ta) H=d P

Menj a 2. lépésre.

2. lépés

(8) X{= Ul
I

(1) ¥'= 3 a X!
J

Menj a 3. lépésre, vagy ha 3-r6l tértél vissza, a 4. lépésre.

3. lépés

(2) Ki"'=q) K} + I
(5) Sl — 31 Rt
ki 4

Ha t = T, allj. Egyébként tegyél ¢ helyett ¢ - 1-et és menj az 1. lépésre.
A 2. lépés befejeztével menj a 4. lépésre.

4. lépés
(4;) Uttt = Ki*1 _ jt+1 Xt+1
(11) U5+l &g /Cf'lX{ 1 tZKifT]
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(A) Ha Ui*? > 0és U*! > 0 minden i-re, akkor rogzitsd a ¢ évre kiszdmitott
valtozé-értékeket és folytasd a (¢ 4 1)-edik év szamitdsat a 3. lépéssel.
(B) Ellenkezs esetben térj at az 5. lépésre.

5. lépés

(*) I'* = max {Iﬁ L %(ﬁf_ﬂ - Uty, O}
£ Xy 15— -3 35“9; Bl A st > a,b,| It*
t j kt'*'l ,~ ]C"H = wi| Li

*% il e B

8+ e s+t dt
1+2 J7Rs] Za’Zb{hdf

i s <dJ
(10) It* ___.21%*_!_{],-

Menj a 2. lépésre I'*-ot téve I} helyébe.
A szérmtés blokkdmg amm]a a kovetkezG: (lasd 1. dbra)

5.4. Az eljards heurisztikus vizsgalata

Ahhoz, hogy az eljards helyességét teljesen bebizonyitsuk, a kovetkezdket
kellene bizonyitanunk:

I. Az eljards minden lépése végrehajthato.
II. Mind az

1 9= 8 1 2 — (4) — 3,
Mind az
| Diaad 1 2 —-(4)—5

lépéssorozat az 5.2 szakaszbeli (1)- (11) egvenleteket kielégité meg-
olddst allit eld.
IIT. (A koefficiensekre vonatkozé bizonyos, plauzibilis feltételek teljesiilése
esetén) 4ll:
b op-

lgu

0, JE =

IV. A 2 -3 1 2 — (4) — 5 — 2 rekurzié \cges szamu alkalmazisa
utan Ut - 0, Uf = 0 minden i-re. Tehdt az egész eljards véges.

V. Az egy l(’I)LhCH visszacsatolas alkalmazédsa, tehdt az, hogy az 52
lépés-sorozat utén csak az U1 Ul*! nem negativitdsit ellendrizziik,
de az ugyancsak megvaltomtt U t, Ul-ket mdr nem, csak kis mértékben
torzithatja el az egyszer méar létrehozott egyensulyt.

Plauzibilisan beldthat6, hogy adott koefficiens egyiittes és tetszdleges
fogyasztdsi palya mellett a fenti I V. 4llitdsok nem lehetnek mind igazak,
hiszen ez azt jelentené, hogy barmilyen beruhdzési politika mellett tetszile-
gesen sokat fogvaszthatunk.

4*
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Start, t=1

1 1
K), S} adott

1
'
xt, ¢, 1, 1}
2 ¢
- Xi) Yt
] l
Kjﬂ, SJMI
Nem
trl ot+] Ltt1 Lt
(AT AP AR |
2
xtﬁ/ ’ Ytr!
4 Uit”, Oitfl

Ity o, B

Vizsgéljuk meg ezért, hogy az I V. éllitdsok koziil melyek azok, amelyek-
nek érvényessége legalabb heurisztikusan beldthaté és melyek azok, ame-
lyeknek nem teljesiilése az eljards kudarcira utal. (Az eljaras kudarca alatt
itt azt értjiik, hogy nem talalunk az (1) (12) feltételeket kielégits palyat,
és nem tudjuk eldonteni, hogy azért nem taldltunk-e, mert nincs, azaz a vizs-
galt gazdasdgpolitika inkonzisztens, vagy pedig azért, mert ez az eljirds nem

1. dbra

Igen (A)

lgen

r= r+f

képes az egyébként 1étez8 megengedett paly4t felderiteni.)
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1. Az eljards csak akkor akad el, ha a (3*) vagy a (3**) formulak alkal-
mazésakor a jobboldali tért nevezdje 0-va vilik. Ez az értelmezhet tartomény-
bél véletlenszerfien vélasztott koefficiensek esetén 0 valdszinfiségli esemény,
amely éppen ezért gyakorlatilag nem fordul eld.

II. Ez az 4llitds igaz és ugyanolyan médon bizonyithaté (behelyettesité-
sekkel és elemi dtalakitdsokkal) mint ahogyan a 3.3. szakaszban bizonyitot-
tuk az ottani II. 4llitdst. A hosszadalmas helyettesitgetést itt nem végezziik el.

III. Ez az 4llitds- 4ltaldban nem igaz. ElSfordulhat, hogy a (3*) formula
alkalmazésakor I' < 0 vagy a (3**) alkalmazédsakor J!' < 0 értéket kapunk.
Ezt arra vonatkozé jelzésnek tekinthetjiik, hogy esetleg nints is az (1)—(12)
feltételeket kielégitsé palya. A kérdés eldontésére més médszert (lasd az 5.
fejezetet) kell alkalmaznunk.

IV. Heurisztikusan beldthatd, hogy a rekurziv 1épést valészinfileg csak egy-
szer kell végrehajtani. Ugyanis, ha elsé kozelitésben eltekintiink attél, hogy
a rekurzié kovetkeztében a beruhdzdsi szektorok termelése X! megvaltozik
(X}, a lépések sordn véltozatlan marad), akkor ha It* =£ 0:

K{ri* = ghRY 4 I = giK} + Iy 4 — [T — Uj1] =

l—a

= Ki*1 _*__;_[ﬁ?+] Uit1] = lc§+1X§+1 = - Ki+1,

Tehat

Uik o KiF14 Bl Xt+n — 1 '2 XK+ >0

Uit 1% a B X o KL% — (1 ) —k;+1X§+1 = %Kﬁl}'

Feltevéseink mellett Uj''* csak abban az esetben maradna negativ, ha a
rekurzi6 végrehajtdsa el6tt a kapacitds kihaszndltsiga 509,-nal is alacso-
nyabb lett volna. Egyrészt ez olyan eset, amelynek bekovetkeztétsl gyakor-
latilag nem kell félniink, mésrészt ha be is kovetkezik, a rekurzié ismételt
alkalmazésa rendbehozza. Ugyanis, ha

¢4

k5+1X£" ¢ (R L K:.-QJ < O
2

akkor
Dt — Do = o (B2 X4 — 2 KJ — K| < 0

azaz Ult1 < Uitb* Ut a rekurzié sordn abszolat értékben csokken.

Ha I'* = 0 és a rekurzié tobbszoros ismétlés utdn sem vezet eredményre,
ez annak a jele, hogy valamelyik beruhdzdsi szektorral szemben az igények
egyik évrdl a mdsikra olyan hirtelen csokkentek (gyakorlatilag aligha el6for-
dulé eset), hogy egy év alatt a hatalmas kapacitasfelesleget nem lehet meg-
sziintetni. Ugyan ezt az esetet algoritmikusan is meg lehetne oldani (mind-
addig 0 szinten tartani a szektor beruhdzédsit, amig a selejtezés révén, vagy
az igények novekedése révén a kapacitdsfelesleg kelléen nem csékken), cél-



54 MARTOS BELA —KORNAT JANOS

szerlibbnek latszik erre az esetre egy stop! utasitast beallitani és kézi tton
beavatkozni, éppen az esemény bekovetkeztének kicsinyke valdszintisége
miatt.

V. Ez az allitas, a maga pontatlan fogalmazasiban, heurisztikusan igaznak
tiinik. Hogy mit takar a val(')qégban a ,,kis méret(i’”’ torzitds, az csak gyakor-
latilag végrehajtott szamitasok soran lesz vizsgdlhaté. (Ezzek a modellel még
nem szamoltunk.)

Osszefoglalva : az NV modell és megolddsi médszere alkalmasnak latszik arra,
hogy ha a feltételezett beruhazas allokdcidés politika és a fogyasztasi pélya
konzisztens, akkor sok esethen megtaldljunk egy olyan palydt, amelyen
csak csekély (vagy szerencsés esetben semilyen) beruhdzisi kapacitdshiany
és csak a megengedett mértékii kapacitdsfelesleg lép fel egyes években.

6. A linedris programozasi (LP) modell
6.1. Bevezetés ¢s specifikdacic

Az SQ és NV modellekkel kisérletet tettiink arra, hogy viszonylag primitiv
modszerekkel évrél-évre elérehaladva, vagy csak egy-egy évet visszacsatolva
olyan palydkat allitsunk els, amelyeknél az egyensulyhidny bizonyos teriile-
tekre koncentralodik és lehetGség szerint legyen minél kisebb. Egyik esetben
sem tudtuk garantdlni, hogy egyensilyi palyat taldlunk legalabb akkor, ha
ilyen az adott adategyiittes mellett létezik. Nyilvanvalé, hogy ilyent csak gy
lehet konstrudlni, ha az egész idGhorizontot egyidejlileg tckmt]ul\ at, tehat
ha egy nagy, minden évet magaban foglal6 egyenlet- illetSleg egvonlotlcnwu-
rendszerrel dolgozunk, vagy pedig ha a visszacsatoldst terjesztjiik ki az egész
idGszakra. (Talan valaki talal majd mdis elméleti lehetGséget is, mi nem taldl-
tunk.) Az utébbi megolddst mint tlsdgosan munkaigényest és lassiat elvetet-
tiitk, marad tehat a rendszer szimultdn megolddsinak lehetGsége. Erre kézen-

fekvG és hatékony modszer a linedris programozis technikdja. Ezért az
el6bbi modellek kie;.,('q/itésok('ppon dolgozunk az dltaldnos modellnek egy

linedris programozdsi viltozataval is. (LP modell.)

Lathatjuk majd, hogy az LP modell segitségével mindazokat a nehézsége-
ket, csak iiggvcl bajjal megoldott vagy éppen megoldatlan pr()bl(‘nulkdi. ame-
lyek az SQ és NV modellek alkalmazdsakor felvetddtek, egy csapdsra meg-
()ldjul\ Ebbe a modellbe ezenkiviil konnyfiszerrel beépithetok a munka-
erGkorlatok, s6t ha akarnok, kiegészithetnénk ezt a modellt a folyd réafordi-
tasok input-output kapcsolataival, kiilkereskedelemmel, a fogyasztis szer-
kezetére vonatkozo6 feltételekkel sth. S6t egy optimdildsi modell més szem-
pontbdl is | tobbet tud’, mint az el6bbi modellek: ha kit{inik, hogy egy bizo-
nyos beruhdzasi allokdcios politika egyéltaldban konzisztens, ki lehet az
egyensilyi palydk koziil vilasztani valamilyen szempontbél optimélisakat is.

Felvetddik tehat a kérdés, ha ilyen eszkoz 4ll rendelkezésiinkre, miért baj-
I6dunk egyidltalin olyan modellekkel, amelyek egyenstlytalan pélydkat pro-
dukélnak azokban az esetekben is, amikor lehetne taldlni egyenstlyi palydkat :
olyan médszerekkel, amelyeket nem tudunk matematikai értelemben korrek-
tiil elemezni. Miért nem végezziik e terv-szonddzist az LP modellel, vagy ennek
valamilyen még részletezettebb, tobb osszefiiggést figyelembe vevs vélto-
zataval?
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Onmagéban az az érv, hogy egy SQ és egy LP szdmitds gépi idSigénye
kozott kb. egy nagysagrendi kiilonbség van, nem tilinik elég meggydzonek,
ha figyelembe vessziik, hogy a gépi id6 az Osszes idéraforditasoknak amuigy is
csak egy toredéke és egy kozepes nagysagu LP feladatnak akér sok viltozat-
ban val6é megolddsa sem kivan ma mar olyan sok id6t, hogy ezt tilté akadaly-
ként foghatnék fel.

Mi indokolta tehdt, — a fenti érven kiviil - azt, hogy a terv-szondazést
ne alapozzuk az LP modellre, hanem ezt csak mésodlagos segédeszkoznek
tekintsiik ?

~ A terv-szondédzas sordn nem egy vagy néhdany, hanem nugyon sok palyat
akarunk kidolgozni, éspedig olyanokat, amelyek nagyon széles sdvban fog-
jak at a hosszutavi tervezés gazdasigpolitikai lehetGségeit, egymdastodl jelen-
tosen eltérd gazdasigi struktiardkat allitanak el6. A szamitdsoknak ez a
megsokszorozddasa egyre.szt noveli a gépidében mutatkozé kiilonbség jelen-
téségét, masrészt, és ez még fontosabb, hasonlé ardnyban novekszik az els-
készitG és befejezd (ir (’)asztali) munkék idSigénye. Ugyanis az SQ és NV model-
lek esetén az adatbevitel és kiirds mdédjat magunk hatérozzuk meg és igy
kihaszndlhatjuk e modellek sajitos (egyszer(i) szerkezetét, mig konyvtéari
LP programnél alkalmazkodni kell annak adatbeviteli és kiirdsi rendsze-
réhez.

Az LP modell gazdagitdsa, bivitése noveli az adatigényt és egyre nehe-
zebbé vilik egyméstol jelentGsen eltérs és mégis ésszertien Osszefiiggl adat-
egyiittesek nagy szdmban valé Osszedllitdsa.

Az LP technika, mint ismeretes, csticsponti optimumot allit eld, tehat
valamilyen szempontbdl szélsGséges és az évek egymasutanjat tekintve sze-
szélyes lefutdsu palyakat. A palydknak ez a tulajdonsidga nem a feladat ter-
mdészetébdl, hanem az alkalmazott mddszerbdl fakad és igy gazdasigilag nem
interpretalhaté értelmesen.

Kzeknek az érveknek az egyiittese inspirdlja azt, hogy az LP modellsze-
repét a terv-szondazas egész munkdjiban a kovetkezGképp korldtozzuk:

1. LP modellt hasznalunk arra, hogy az SQ és NV modellek altal kiszamitott
nem egyensulyi péalydk kozil néhany legfigyelemreméltébbnal megvizsgél-
juk: vannak-e egyensilyban levs véaltozatai. Mit képes az ezeknek megfeleld
beruhézdsi allokdacids politika maximdlisan nytajtani, kiilonb6z6 kritériumok
(célfiiggvények) szerint.

2. Nem tulajdonitunk kiilonosebb jelentiséget az LP modellel nyert palyak
optimalitdsdnak; az alapvetden eldintends kérdés: van-e egyensilyi palya?
Az optimdlis péalydkat csak , ha mar Ggyis programozunk, miért ne nézziink
meg néhany értelmesnek tlnd célfiiggvényt” jelszéval vizsgéljuk.

Ezek miatt a meggondoliasok miatt megtartjuk az LP modellben is az SQ
és NV modellek egyszer(i szerkezetét, nem hasznéaljuk ki azokat a lehetGségeket,
amelyeket az LP modell a gazdasigi tartalom bdvitésére nyujt. Fontosabb
az, hogy megérizzik az LP modellel nyert eredményeknek az SQ és NV
eredményekkel valé direkt Osszehasonlithatdésdgat.

fgy az LP modell az dltalinos modellhez képest a kivetkezd specifikécié-

kat alkalmazza:

(a) @ =0
teh4t a beruhdzdsi szektorokban nem engediink meg sem termékfeles-

leget, sem hidnyt.
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(b) A beruhézasok allokéciéjira a (7b) formulat alkalmazzuk. (fgy tovédbbra
is szerepelni fog az NV modellnél bevezetett J! = 3 I}, valtozé.)
h

(¢) A fogyasztasi fiiggvényt a kovetkezd differencia egyenlet megolddsaként
specifikaljuk:
CtH+1 Ot = p(Ct — CtY),

ahol C° adott és p > 1, rogzitett paraméter, a fogyasztési palya aszimpto-
tikus novekedési ratéja.
Bevezetve a
Z=0—C°

egyenlettel értelmezett valtozot és a

t
O = (y)“ll [(p)! hatvanyozast jelol]

konstansokat, a fenti differenciaegyenlet megolddsit a kovetkezé alakban
kapjuk meg:
C'=C°+ 0'Z.
Behelyettesitéssel konnyen beldthaté, hogy ez valéban megoldésa a fenti
differenciaegyenletnek, ugyanis

tH1 ()
O+l Ot = (O O Z = () y_l 1(7’) = (P} % =

= p(y)=1Z = y(C* — C*~Y).

Tovabbé belatjuk, hogy 7y valéban az aszimptotikus novekedési rita.
Ugyanis
Ct1 — yC' o (y — 1)0° = (61 — yOZ =
O U — V]
Y 1
Ot 7 (y 1) C?°
C':y—%w*v' st

>y

)l
ha ¢t — oo, mivel C' — oo, ha y > 1, Z > 0.
(Ha Z = 0, C" = (C'° minden t-re és igy a novekedési rata 1.)

Tekintsiik most Z-t viltozénak és -t rogzitsiik, ekkor C' = C° 4 0'Z egy
gorbesereget allit elG, melynek paramétere Z. Ha

Z = 7cxp e (}’ ) 1)00
akkor C' = C°(y)". Tehdat egy exponencidlis gorbét kapunk. A girbesereghez
tartozé tobbi gorbék az exponencidlis gorbét csak a ¢ = 0 helyet metszik,
mivel a

00 4 O'Z = C(y)

[(») — 1][Z — (y — 1)C°] =0

azaz a
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egyenlet egyetlen megolddsa ¢ = 0, ha Z 5« Z,. Tehidt Z < Z,,, esetben a
gorbe teljes egészében az exponenciilis alatt fekszik és a novekedési rata
novekvéen tart y-hoz, Z > Z,,, esetben forditva.

A gorbesereget a kovetkezs abra mutatja:

ct } Z>Zexp 7=Zexp

CO

2. dabra

A fogyasztisi fiiggvénynek fent leirt, linedris modellekben elényosen alkal-
mazhaté alakjat Allan S. Mannetdl vettiik at. (Ldsd: [4, 5].)

(d) A véges idGhorizonti optimaldsi modelleknél, igy a miénknél is sza-
mitésba kell venniink a horizont-effektust. Ez abban 4ll, hogy az utolsé peri6-
dusban beruhdzott javaknak az idGhorizonton beliil 0 a hozamuk, a modell
sajatos szempontjabol nézve értelmetlenek. Ennek a hatdsnak a kikiiszobo-
lésére, vagy legaldbbis csokkentésére rd kell kényszeriteni a modellt arra,
hogy a tervezési periddus végére is eszkozoljon beruhdzdsokat éspedig kb.
folytatédjék az élléalapoknak az el6z6 periédusokban megfigyelt novekedése.
Ugyanez a megfontolas all a forgéeszkozokre is.

Tekintve hogy a fogyasztds novekedését az utolsé utdni, T' 4 1-ik évre
célszerti a (c) alatt bevezetett

OT+1 7 = 7,((jT CT—-I)

formuldnak megfeleltetni, ésszertien adédnék, hogy az 4llé- és forgbeszkozok

zar6allomanyat is
KP*t - Kf = y(K] — K]

SJT* 1 SIT o= y(SJT SJT"I)

formulédkkal irjuk el6. Ezeken a formuldkon két mddositdst hajtunk végre.
Elészor is nem egyenldség, hanem - egyenlStlenség alakban irjuk eld Sket,
hiszen a zar6allomanyoknél csak az Sket csokkentd horizonthatést kivanjuk
ellensiilyozni. Mdsrészt a jobboldalon nem a tényleges, hanem csak a kihaszndlt
kapacitdsok utolsé eltti évi novekményét vessziik szamitdsba, hiszen a modellt
nem kivanjuk a kihasznélatlan kapacitdsok novelésére kényszeriteni. Ennek

megfelelGen zéaréfeltételeink a kovetkezs alakot oltik:
K]+ — K 2 li] X] — 4127

T+1 __ QT > ENXT o o= X T =
S S = y(sf X] si1X7)
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(e) Specifikalnunk kell az LP feladat célfiiggvényét. Ezzel a kérdéssel a 6.3.

szakaszban foglalkozunk.
(f) Az LP modellben a valtozék nemnegativitasat explicite el§ kell irni.

6.2. Az LP modell feltételi rendszere

(1) Y= ?a; le
(2) Kif =gt KL - I}
(3) Y= 0t - Th Sftt — §f
(4) Ki= X+ U
(5) AS’} = ,5-} XI‘ + V;
(6) -0 107 O -— (7_)7‘7 1
y —1
(7) LY =d. J!
(8) Xi= 341}
(9) St = ,2’ St
(A6) I'=31+J.
i
Zarofeltételek :
(47) KT+1 — KT > y(k] XT — kf -1 XT-1)

(5%} 8f+1 — 8T > yplef XT — o7 1 XfY

Nem negativitasi feltételek

(11) r,rJ, o8 X5 K8, I, U Vi, 220
A modell tehdt, mint kénnyen osszeszamolhato,
(6n 4 5)T + 1 viltozot
(4n + 5)T egyenlség alaku és
2n egyenlGtlenség alaki

feltételt tartalmaz, a nem-negativitdsi feltételeket leszamitva.
Annak érdekében, hogy a viltozok és feltételek szdmdt csokkentsiik az
(1), (4), (5), (6), (7), (8), (9) és (10) feltételek felhaszndldsival az

¥, K85, 0401, XY, 8 &It
valtozokat ki lehet a rendszerbdl kiiszobolni, s6t a

W:?V}
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valtozé bevezetésével a V} valtozékat is. Mint az idézett és az utobbi Ossze-
fliggésekbdl kitlinik, a megmaradt

Jt, X4, It, U, V', Z

valtoz6k nem-negativitdsa maga utdn vonja a kihagyott véltozék nem-
negativitdsat is. Ezzel a programozési feladat véaltozéinak szdma

(2n + 2)T + 1

-re, tehat az eredetinek kb. egyharmadéra csokken. A korldtozé feltételek
koziil csak a dinamikus Osszefiiggéseket tartalmazé (2) és (3) egyenletek,
valamint a zdréfeltételek maradnak meg. Tovabba az els6 évben K} és S}
adottak lévén a (4) szerinti helyettesitést nem lehet elvégezni, (5) szerint pedig
csak (9)-be helyettesithetiink. Ez n 4 1 nyit6 feltételt ad. Az (57) szerint
helyettesithetiink (9)-be, ezzel a zardfeltételek szdma n + l-re csokken.
gy a megmarad¢ feltételek szdma

{1} (T 4 2)

A feltételek szdma ezzel kb. 1/4-ére csokkent, ami a szdmitdsi id6t hozzd-
vetSleg 60-ad részére csokkenti. (Az id6Gmegtakaritdssal szemben tobbletet
igényel az 1] koefficiensek kiszdmitdsa az optimalds megkezdése elétt és a
kikiiszobolt valtozok értékének kiszdmitdisa az optimdlis befejezte utén.)

Megjegyezzitk még, hogy az LP modellel végzett kisérleti szamitds sordn
a (8) szerinti helyettesitést nem alkalmaztuk.

A moédositott feltételi rendszer elvileg semmi Gjat nem ad és a sok helyette-
sités miatt meglehetdsen attekinthetetlen. Ezért lefrdsit mellGzziik.

6.3. A célfuggvény

Mint mér eloljaréban emlitettiik, nem tulajdonitunk nagy jelentdséget az
LP modellel nyert megoldds ,optimélis” voltdnak és fgy természetesen az
optimalitdsi kritériumnak, a célfiiggvénynek sem.

Az aldbbiakban négy célfiggvényt javasolunk. (A kisérleti szdmitdsban
mind a néggyel szdmolunk kiilon-kiilon.)

(A) A fogyasztisi palya maximdldsa:

Z — max !

Ezzel a célfiiggvénnyel a Z-t6l fiiggd gorbeseregb6l a legmagasabban futot,
illetGleg az ehhez a pédlydhoz tartozé termelési szinteket keressiik ki.
(B) A tdkefeleslegek minimdldsa:

22U+ 3V — min!
r 7 t

A szektoronként és évenként jelentkezd kihasznélatlan 4ll6 és forgbeszkozok
dlloményénak egyszeri Osszegét minimdljuk. Ezzel az LP modellt az SQ
modellel nyert pélyahoz hasonléra kényszeritjiik (hiszen ott U} =0, V! =0
volt minden ¢ == 1-re), azzal az eltéréssel, hogy itt a beruhdzisi piac egyenstlyét
is eldirtuk.

(C) A zaréévi GDP maximéldsa:

¥T = max !
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Modelliinkben a zaréévi GDP maximaldsa tovabbi korlatozds hijan a Z = 0,
Ct = (0° minimélis fogyasztdsi palydra kényszeritené a modellt. Igy ahhoz,
hogy értelmes eredményt kapjunk. Z-t egy pozitiv szimmal alulrél korlatoz-
nunk kell. Ennek érdekében pétldlagos feltételként elSirjuk, hogy az elsd
évben a fogyasztas relativ novekménye legaldbb érje el az aszimptotikus
novekedési ratanak (y) megfeleld értéknek, mondjuk f = 0,8-szorosit:

Z = ply — 1)C°.
(D) A zardévi beruhdzott nemzeti vagyon maximaldsa:

YK/t — max!.
J

Azt, hogy egy hosszitivi terv sordn a gazdasidg milyen szintre fejlédott,
nemcsak a nemzeti jovedelem vagy a fogyasztés szinvonala méri, hanem a fel-
halmozédott nemzeti vagyon is. Ugyanazon okbdl mint (C) alatt, itt is alulrél
korlatoznunk kell Z-t.

ES

Mint helyenként mdar utaltunk rd, a modell megszerkesztésére és mate-
matikai kezelésére irdnyulé kutatémunkat még nem tekintjiik befejezettnek.
Az ebben a cikkben kozzétett modelleket és algoritmusokat igy még csak
kisérletezésre és nem a tervezési munkdaba valé bevezetésre javasoltuk. De
reméljiik, hogy e modellek és médszerek a kisérletek befejezésével parhuzamo-
san és azt kovetden tovabbfejlesztheték gy, hogy a hossziatava tervezésben
alkalmazott matematikai modellek egyik fajaként hasznosszolgdlatot tegyenek.

(Beérkezett: 1972. oktéber 16.)
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PLAN SOUNDING: THE STRUCTURE OF THE MODELS

Within the framework of the research called plan sounding we have tried to approach
some up-to-date problems of the long-term (15-year) planning of the Hungarian national
economy, first of all from the viewpoint of the proportion of consumption and accumu-
lation, the allocation of the investments among branches (with special regard to the deve-
lopment of the infrastructure) and the efficiency of fixed assets. We use models of simple
structure with a low demand for data in order to enable ourselves to calculate a large
number of signifactly different growth paths and to observe, to sound into the possibili-
ties of economic development in a sufficiently wide range.
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Three variants of a general model are introduced in the article, they are the results
of compromises with different proportions between two points of view: restriction of
disequilibrium along the paths, and economy in the solution time. This article contains
the mathematical structure and solution methods of the models only, the purposes and
the train of thought of the whole research, the results of the first calculations and their
economic analysis are published in another paper [1] by the participants of the research
team.

[TJIAHOBOE 30HWPOBAHHUE: CTPYKTYPA MOﬂEﬂEﬁ

B pamkax ucCrief0BaHHs MMEHH «11JJaHOBOE 30HIMPOBAHHE) Mbl YKeJIaeM NPHOJIHSHTBCS K
HEKOTOPBIM aKTYaJIbHBIM IIPO0OJIeMam /10J1raCPOYHOro (15-71eTHero) NMIaHHPOBAHUST BEHIePCKOro
HapOJHOr0 X03sHCTBA, B 11EPBYI0 0YePe/b C TOYKH 3pEHHsI 10JIM 10Tpe6iieHHsT U HAKOTLIeHH S,
AJUIOKAIHMH KalMTAJIOBJIO)KeHHH Cpe oTpacieil (MpUHMMas BO BHHMaHHe DasBUTHE HH(pa-
CTPYKTYPBI) H 5(()eKTHBHOCTH OCHOBHLIX (JOH0B. B HCCile0BaHHH aBTOPHI TOJBL3YIOTCSI MO-
JIeJISIMH TIPOCTOH CTPYKTYPBI H MEJIKOT'0 TPeOOBaHHs! JIAHHBIX JIJISI TOr0, YTOOLI HCYHCIIATE 0YeHb
MHOT0, CYIIECTBEHHO PasJjHYalolkXcsi APYr OT Apyra myTteH pocra, 3a BOSMOYKHOCTH Haulero
9KOHOMHYECKOT0 Pa3BHTHsI CJIE/HTH B JI0BOJBHO IIHPOKOH II0JI0CE, H MOIJIM 30HAHPOBAThL HX.

B crarbe npeacrapisiioTcst TPH BapHaHTa o0uiel MOJeNIH, OHH SIBISIOTCS pe3ysibTaTami
KOMITDOMHCCOB PasHOM J10/1M MEXK/1y JBYMSI TOUKAMH 3PeHHsI: OrPaHHYeHHe BO3MYLICHHS PaB-
HOBECHsI IyTeH, ¥ 9KOHOMHH TPeOOBAHHEM BPEMEHH DeuleHHs. 3Ta CTaThsl PaclpoCTpaHsIeTCs!
TOJILKO Ha MaTeMaTHYeCKyi0 CTPYKTYPY M METOAbl pelleHHMs, 11eJib, X0/ MBIIUIeHHS! LIeJI0ro
HCCJIe/I0BaHHs1, Pe3yJIbTaThl NMEPBBIX HCYHCICHHH M HX OKOHOMHYECKHH aHAJIM3 TIpeJCTaBHIIH
YYaCTHHKH HCCJIeIoBaHHs B Jpyroi cratbe [1].



