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FixyEs TAMAS —SARI JOZSEF

Pénzmennyiségszabalyozas id8késleltetéses modellel

A pénz mennyiségét és likviditési Osszetételét az orszdgos hitelmérlegben
iranyozzdk el6. E mérleg prognézisszerti valtozatdnak Osszedllitdsanal figye-
lembe veszik a népgazdasag altaldnos és parcidlis fejlédési mutatéit, a pénz-
iigyi mérlegrendszernek azokat az elemeit, amelyek befolydsoljik a pénz- és
hiteldllomdnyok, valamint a devizakészletek és tartozdsok id6beli alakuldsat,
a gazdaséigi fejlédésbdl adodé pénzigényeket. Az orszigos hitelmérleget jelen-
leg a hagyoményos maédszer(i tervezés keretében készitik. A prognézis eszkoz-
tarabol hidnyzik olyan pénziigyi modell, amely fejlédési mutatok, fiiggvények
segitségével teremt Osszefiiggést a gazdasig altalinos helyzete és a pénz-
mennyiség kozott. A jelen cikkben kisérletet tesziink egy dinamikus modell
felallitdsdra, amely alkalmas lehet a pénzmennyiség varhaté alakuldsdnak meg-
hatdrozasira, a szindékolt és a ténylegesen kialakult pénziigyi helyzet Gssze-
fiiggéseinek birdlatdra és a menetkozbeni beavatkozasokra.

A modell elsGsorban mennyiségi szabalyozasra alkalmas, mivel népgazdaséagi
szinten elvileg csak ez lehetséges. Az a modell, amely az altaldnos egyensilyi
feltételeket kivanja vizsgdlni és modszerbelileg megalapozni, sziikségszer(ien
makroszint{i. Ennek megfeleléen a véltozok és a korlatozé feltételek a nép-
gazdasag 4ltaldnos fejlodését jellemzik és attol fiiggenek. A modell feltétel-
rendszerében a legdtfogébb makrookonomiai fogalmat tekintjiik a fuggetlen
valtozonak, szabdlyozénak és meghatarozénak; ez pedig a népgazdasdg brutté
nemzeti termelésének (tdrsadalmi ossztermék) az értéke. A pénzmennyiségnek
a tdrsadalmi brutté termelés értékéhez valé viszonyitasa azon a meggondo-
ldson alapszik, hogy a pénzsziikségletet a lehets legteljesebb kozgazdasigi
tartalmat magdban foglal6 kategdoridhoz mérjiik, s ehhez a népgazdasagi terv-
bél dtvehetd szimokkal rendelkezziink. A tapasztalati adatok alapjan végzett
szamitdsok azt igazoljik, hogy az egyes idGszakok egymésutan koévetkezd
termelési és pénzmennyiségi valtozdsainak korrelacids kapesolata elég szoros.
Ezt a szimszer megallapitdst a kozgazdasidgi megfontolds is aldtdmasztja.

A modell kézgazdasagi megfogalmazasa

A feladat annak meghatdrozésa, hogy a nemzeti termelés adott nagysiga
(foly6 dron) ésidébeli viltozdsa milyen pénzmennyiséget indukdl; azaz, hogy
az allami kozponti bank csak annyi pénzt hozzon forgalomba, amennyi egy
adott idGszakban a gazdasdg 4ltalanos helyzete alapjan sziikséges. Ily médon
az 0] pénz kibocsatdsa, illetve a folos pénznek a forgalombdl valé kivondsa
a tarsadalmi termelés alakuldsatol fiige. Hasonlé elgondoldsokkal taldlkoz-
hatunk a nemzetkozi szakirodalomban is [1].

1 Szigma
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A modell egyenléségrendszerének megfogalmazdsinal a hitelmérleg hat {6
tételébdl indulunk ki. Ezek koziil kett6t — a rovidlejarata valamint a kozép-
és hosszulejarati devizakészletek és tartozasok egyenlegét autonémnak
tekintjitk a tarsadalmi termelés szempontjabol. Ezeket az adatokat a nép-
gazdasagi tervbdl, ill. a nemzetkozi fizetési (elszamoldsi) mérleghdl vessziik
at véltozatlanul. A hitelmérleg tovabbi négy tételét a modell alapegyenls-
ségeivel fejezziik ki oly médon, hogy elsédlegesen a latra sz6l6 és a tartés
pénzmennyiségeket hatérozzuk meg a gazdasig sziikségletei szerint, majd
a pénzmennyiségek és a devizadlloményok ismeretében megéallapitjuk a rovid-
lejaratu hitelkiboesatasi igényt, valamint a kozép- és hosszilejarata hitel-
nytjtéasi lehetGségeket. Az elmondottakbél kovetkezik, hogy a jelen modellben
a forrdsok hatdarozzdk meg a hitelnyijtdsi képességet, vagyis a hitelkiterjesztés
hatdrdt.

A pénzsziikségletre vonatkozé egyenlGségek a modellbe beépitett korldtozd
feltételek figyelembevételével oldhatok meg. Ezek a kovetkezik:

a brutté tarsadalmi termék értékéhez kapesolodé pénzszitkségleti mu-

taté segitségével meghatirozott teljes pénzmennyiség;

a termeld és a végsd fogyasztds pénzsziikségletét meghatirozé mennyi-

ségi korlat ill. az ahhoz kapesol6dé forgéhsi sebességmutato;

a brutté felhalmozisok realizdldsahoz sziikséges pénz mennyiségi kor-
latja, s az ahhoz tartozé forgdsi sebesség-mutato.

A pénz a modellben egyrészt forgalmi és fizetési eszkozként funkciondl,
mésrészt a megtakaritdsok eszkoze. A funkciok szorosan kapesolédnak a
nemzeti termelés brutté értékének haszndlati érték szerinti GsszetevGihez. Ezért
a forgalomban levd, illetve felhalmozott pénzmennyiséget két nagy csoportra
osztjuk, mégpedig: :

— a termel$ és a végsS fogyasztdsi javak kozvetitésével kapesolatos for-

galmi-fizetési funkcickat betoltd latra sz616 pénzre és

a brutté felhalmozds (beruhdzds és készletvaltozds) kategoridjaba tar-
toz6 javak elosztdsat és az azzal kapesolatos pénziigyi funkciokat ellato
tartés pénzre.

A nemzeti termelés brutté értékének harmadik osszetevije a kilfoldi fel-
haszndlds, a behozatal és a kivitel egyenlege. B kategéria pénzmennyiségre
gyakorolt hatdsa a nemzetkozi elszdmoldsi mérleg révén jut kifejezésre a
modellben.

A modell feltételrendszeréhez tartozik tovdbba két paraméter, amelyek
nagysiga tapasztalati adatok alapjin szamithaté ki. Ezek az alibbiak:

a pénz forgdsi sebességének indokolt dtlagos novekedését jellemzd
mutatészam;

a pénzfeleslegek visszaszivisdnak vagy a hidnyok pétlésanak rendezési

id6tartamat jelzé szam.

A tdrsadalom termelS tevékenysége idbben, mégpedig meghatdrozott,
egymdsutdn kovetkezs idészakokban megy véghe. Elvileg az id6 folyamatos
és a gazdasig viltozédsa is dlland6. Az empirikus adatok megfigyelése azonban
csak diszkrét idGszakokra, egységnyi idGtartamokra vonatkozhat, hiszen a
multbeli szimok ilyen tagoltsdgban dllnak rendelkezésre, s a jovére vonatkoz-
tatott vérakozdsok, tervadatok is a naptéri idétartamokhoz kapesolédnak.
Altaliban éves és ezen beliil negyedéves adatok alapjén lehet a modellt szém-
szerli adatokkal kitélteni és az idébeli alakuldsra, a szezonszer(i véltozdsokra
véleményt mondani.
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A modellben keressiik azt az Osszefiiggést, amely a tarsadalmi termelés és
a pénziigyi kiadésok, illetve a pénzédllomanyok kozott fenndll. A termelés olyan
allandé jellegti folyamat, amely percrél-percre, érarél-6rara végbemend érték-
képz és értéknovels tevékenység. Ezt a tevékenységet értelmezhetjitk abban
a thzisban is — és a pénzzel kapcesolatban altaldban csak igy foghatjuk fel a
folyamatot —, hogy a létrejov6 hasznélati értékek egy bizonyos iitemben és
a mindenkori érvényes arakon kibocsatdsra, értékesitésre (beszerzésre) keriil-
nek. Ezért azzal a feltételezéssel élink, hogy a tarsadalmi ossztermék id6rél-
id6re realizdlédik és a benne megtestesiilt jovedelmet is elosztjak a pénz
kozvetitésével. Mas széval ez a feltételezés azt jelenti, hogy a pénz a termék-
és jovedelemmozgdsokndl mindig valamilyen formaban funkcional.

A cserefolyamat azonban nem egyszertien olyan mértékben igényli a pénzt,
mint ahogyan a tarsadalmi ossztermék, illetve a nemzeti termelés brutté érté-
két a népgazdasigi mérlegekben kiszémitjak. A termékek tobbszorosen cse-
rélnek gazddt a mindenkori gazdasigi szerkezet szerint, azaz a cserefolyamatok
lAncoléddsa megy végbe. Ezen tiulmenden nemcsak a termékek és szolgdltata-
sok kozvetlen realizdldsiat kell kozvetitenie a pénznek, hanem elegenddnek
kell lennie a jovedelmek elosztdsdra és ujraelosztdsara is. Azaz a pénznek a
teljes forgalmi, fizetési és felhalmozdsi funkciékban kell miikodnie. A gazdal-
kod6 szerveknek és a lakossignak (dltaldban a pénz tulajdonosidnak) tehdt
nem elegendé a termékek csereértékével egyenldé nagysigi pénzmennyiség,
hanem ennél tobbre, kiaddsaik rendszeres teljesitéséhez elegendd pénzmeny-
nyiségre van sziikség. Kovetkezésképpen a pénzmennyiségnek a kiaddsok
alakuldsdhoz kellene rugalmasan igazodnia. Ily médon a térsadalmi termék
kiboesdtdsa és a pénziigyi kiadésok alakuldsa kozott naprél-napra, minden
idépontra vonatkozdéan létrehozhaté vagy létrehozandé valamilyen ardnyszdm
segitségével az egyenléség. Ezt az ardnyszdmot pénzszikséglets mutaténak
nevezziik, amely tartalmdban kifejezi a gazdasdgi redlfolyamatok és a pénz-
folyamatok kozotti a pénz forgdsit és az idébeli eltéréseket is magdban
foglalo osszefiiggéseket.

A modellel az a szdndékunk, hogy a forgalomban, azaz a pénztulajdonosok
birtokdban levé pénzmennyiség nagysdgara mondhassunk véleményt. Tekin-
tettel arra, hogy a pénziigyi kiadésok is végsé fokon a nemzeti termelés nagy-
sdgatol fiiggnek, ezért a pénzmennyiség és a tarsadalmi termelés kozott hozunk
létre kozvetlen kapesolatot. Tessziik ezt azért, mert a ténylegesen megjelend
fizetGképes kereslet nem a kiaddsok Osszvolumenétél, hanem egy-egy idd-
pontban rendelkezésre 4116 pénzmennyiség nagysigatol figg. Emellett a multra
nézve altaldban nem is hatdrozhaté meg egyértelmtien a kiaddsok Osszege,
mivel a pénziigyi lebonyolitds technikdja sok zavard tényezét rejt magéban.

Az Osszekotd kapoes a forgdsi sebesség mutatd, amelynek segitségével kife-
jezhet a tarsadalmi brutté termelés értéke és a teljes pénzmennyiség kozotti
egyenlGség. Ugvancsak hasonlo feltételezéssel élimk a modellben a térsadalmi
termék termels és végsS fogyasztdsi része és a latra sz6lé pénz, tovabba a
brutté felhalmozds értéke és a tartés pénzallomany kozotti egyezdséget illet-
tden. Az dltalunk meghatdrozott dsszefiiggések lényegiiket tekintve hasonléak
a pénzegyensilyi modellekhez. Ezekben a modellekben (pl. Irving Fishernél
és tobb mds kozgazdaszndl, Magvarorszdgon Riesz Miklésnél is [2],) a pénz
mennyisége ¢és a pénz forgdsi sebességének szorzata egyenl6 a megtermelt,
illetve értékesitett daruk mennyisége és az drszinvonal szorzatdval. Az egyen-
16ségek azonossdga arra vezethetd vissza, hogy a tdrsadalmi termék értéke

2*
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a volumenek és az drak szorzata. Azzal azonban, hogy mi felbontjuk a tdr-
sadalmi terméket két alapvets kategéridra, pontosabban jellemezziik a pénz-
mennyiség és a nemzeti termelés kozotti kapesolatot. Emellett a forgdsi sebes-
ség nalunk nem egyszerfien statikus adat, hanem az idé figgvényében kifejezett
mutatészim. A prognosztizalast éppen az a feltétel teszi lehetévé, hogy a for-
gési sebességmutatok is szakaszokra és azon beliil szezonokra jellemz§ fiigg-
vényértékek.

A modell miikodési elve

Az egyensilyi vizsgélatnal abbdl az alaptételbdl indulunk ki, hogy a teljes
hitelvolumen minden idGpontban egyenls a pénz- és devizadllomanyok algeb-
rai Osszegével. Ennek az altaldnos érvényl tételnek a figyelembevételével a
modell miikodése a kiovetkezsképpen értelmezhet:

Feltételezziik, hogy a forgalomnak annyi pénzre van sziiksége, amennyi
lehetévé teszi a tarsadalmi termelés teljes realizdldsat és a létrehozott jovedel-
mek elosztisat, djraelosztdsit. Amennyiben egy multban kialakult és egven-
stlyi szempontbdl elfogadhat6 ardnyt tekintink a bévitett djratermeléshez
szitkségesnek, akkor a forgalomba hozandé Gj pénz mennyisége egyenld lesz
a tarsadalmi termelés novekedési iiteme &ltal meghatarozott osszeggel, figye-
lembe véve a szezonszertien érvényes forgdsi sebesség-mutatokat is. Amennyi-
ben a pénziigyekben szigorubb feltételeket kivannak érvényesiteni, az Ossze-
fiiggésbe beépithetd valamilyen degresszivitdst biztosité paraméter, ardny-
szam is.

A pénztomeg novekedését jellemzs, fentebb meghatirozott tobbletpénzt
teljes egészében litra sz616 pénznek tekintjiik a forgalombahozis idépontja-
ban (pillanatdban). Ezt a pénzmennyiséget részben rovidlejirata hitel nyuj-
tasdval, részben latra sz6l6 arany- és devizakészletek vétele (novekeddése)
altal hozza forgalomba a jegybank illetve a bankrendszer.

Feltételezziik, hogy a forgalom szamédra felesleges (korliton feliili) latra
82016 pénzbsl 1/, év elteltével lesz megtakaritds. Ezért a tényszimok és korld-
taik kozotti kiilonbozetet csak a kovetkezd idGszakban tekintjiik a kozép- és
hosszilejirata hitelek forrdsanak.

A vizsgdlt idGszakban annyi kozép- ¢és hosszilejarata hitel folydsithato,
mint amennyi a tartés pénzallomdnyok és devizakotelezettségek nettd allo-
ményvéltozasinak algebrai sszege.

A modell szerint szdmitott kétféle likviditdsa pénzre feldllitott korlitot a
kovetkeziképpen értelmezziik:

a ldtra sz0l6 pénz dllomdnya az egyenstlyi feltételek kiovetelménye sze-
rint nem lehet nagyobb, mint a termel és a végsd fogyasztds, valamint
a_hozzikapesol6ds pénz forgdsi sebessége fltal meghatdrozott Osszeg.
Kz adddik abbdl a kivetelménybal, hogy a latra sz6l6 pénznek a termelés
¢s a fogyasatds szférdjaban kell mikidnie illetve az ehhez kapesolédo
fizetési forgalmat kell kizvetitenie:
a tartbs pénzdillomdanynak legaldbb annyinak kell lennie, mint amennyi
a tapasztalatilag kialakult forgdsi sebessée mutatéd szerint a fel-
halmozasi javak realizdlisihoz szitkséges. Kzt a korldtot indokolja,
hogy a belféldon létre kell jonnie akkora pénzmennyiségnek, amely
redlisan lehetGvé teszi a felhalmozdsi javak megszerzését,
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A fentiekben definialt korlatok lényegében a gazdasig adott szinvonaldn
indokolt pénzkeresletet jellemzik, mig a tényleges alloméanyok a fizet6képes
keresletet, a pénzkindlatot. A korlatozé feltételek egyben jelzik azt a kilonbi-
zetet, amely tobbletként vagy hidanyként mutatkozik a pénzallomanyokban,
illetve a kereslet és a kinalat kozott. Viszonylagos pénzhidnyrdl vagy pénz-
feleslegrél beszélhetiink akkor, ha a latra sz6l6 pénz vagy a tartés pénz kiilon-
kiilon kevesebb illetve tobb, mint a korlat szerinti allomany. Ebbdl a defini-
ci6bol kovetkezik az abszolit pénzhidny, illetve pénztibblet fogalma. A modell
szerint akkor adddik abszolit pénzhidny, ha a termels és a végsd fogyasztds,
illetve a felhalmozas szerinti pénzsziikséglet egyiittesen nagyobb, mint a tény-
leges pénzéallomany. Ha viszont a latra sz6l6 és a tartés pénz Gsszege nagyobb
a korldtok szerint megdallapitott keresletnél, akkor abszolut pénztébbletrdl
beszéliink.

Ha a vizsgdlat sordn az dllapithaté meg, hogy abszolit értelemben véve
sok a forgalom lebonyolitdsahoz rendelkezésre allé pénzallomdny, akkor a teendd
attol fiigg, melyik szféradban mutatkozik a felesleg. Amennyiben a létra sz616
pénznél szikséges a jegybank beavatkozdsa, akkor ezt a rovidlejaratu hitel-
kibocsatds korlatozdsdval érheti el, mig ha a tartés pénzeknél mutatkozik a
tébblet, akkor védlaszthat akozott, hogy kevesebb 1ij pénzt boesat ki a kivet-
kez$ idGszakban és ezéltal a forgalom sziikségleteihez képest a tartés pénz
egy része visszaalakul latra sz6lé pénzzé, vagy pedig korlatozza a kozép- és
hosszilejarata hitelek folydsitdsat a folosleges pénzosszeg erejéig. Pénzhidny
esetén a gazdasigi helyzet varhaté alakuldsatol fuggGen, az egyensilyi fel-
tételek alapos elemzése utdn lehet donteni a sziikséges pénzmennyiség for-
galomba hozataldrél. A latra sz6l6 pénz indokolt poétlasa révidlejaratu hitel
folydsitdsival, a tartés pénzé pedig rovid-, vagy kozép- és hosszulejaratu hitel
nyujtasiaval torténhet.

Az ismertetett beavatkozasok kiilonbozo véltozatai képzelheték tehat el
¢és a mindenkori pénziigyi helyzet, illetve a varhat¢ sziikségletek és lehet&ségek
figyelembevételével kell tudatosan megszabni az intézkedések formdjat és
mértékét. Megjegyezziik, hogy a valdsdgban sohasem johet létre szigortan
vett egyenstly a likviditdsi és a hiteleszkozok kozott. A modell szerepe éppen
az, hogy az egyenstlytdl valo eltérések szdmszerii értékét rendszeresen meg-
hatérozza, s jelezze a hitelpolitikai iranyelvekben megfogalmazandé feladato-
kat.

A modellbdl kapott eredmények - a sziikségszerfien alkalmazott absztrak-
ciok ¢s tudatos egyszeriisitések miatt — kell§ orientdldst adnak ugyan a cse-
lekvés iranydt illetGen, a dontések meghozataldnal mégis nagy koriiltekin-
téssel kell eljarni. Az egyszerfisitésekbdl adédé f6bb kozgazdasigi korlatok:

a nemzeti termelés brutté értékét (tdrsadalmi dsszterméket) két mindségi
kategoridara (fogyasztés, felhalmozds) osztottuk, holott a gyakorlatban
legalabb 6t csoport képzése (termels-, kozosségi-, személyes fogyasztés,
alléeszkozberuhdzas és forgéeszkozfelhalmozds) volna indokolt;

a nemzeti termelés teljeskorti szdmbavétele évenként egyszer torténik,
s igy a negyedéves adatok csak becslések ttjan allapithaték meg.
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A pénzszabalyozas idGkésleltetéses modellje

E pontban a pénzszabdlyozisi folyamat egy idékésleltetéses matematikai
modelljét és annak megolddsidt ismertetjiik. A folyamatot a ¢ idéviltozo
0 = ¢ = oo tartomdnydban vizsgdljuk. A modellben szerepls kiézgazdasigi
kategéridkat az aldbbiak szerint jeloljiik:

P,(t) = a litra sz616, rovidlejaratu pénz 4dllomdnya,

P(t) = a tartés, hosszulejirati pénz dllomdnya,

D, (t) = arovidlejaratt devizakovetelések és tartozasok egyenlege y

Dy(t) = a kozép- és hosszilejirati devizakovetelésele és “'Ut(’)“"m
tartozdsok egyenlege tételek

@(t) == a sziikséges teljes pénzillomdny értéke. ¢(f) a modellben ismertnek

feltételezett fiiggvény, ahol
pt) = AQ)X(@E) ‘

X(t) = nemzeti termelés brutté értéke
A(t) = pénzsziikségleti egyiitthato

H,(t) = a rovidlejarata hitelek dlloménya
H)(t) = a kézép- és hosszilejarata hitelek dlloméanya
K, (1) = a rovidlejarata pénzallomdny korlitja, a modellben elvileg ismert-

nek tekintett fiiggvény.
N £ ;. « . ’ . . L a
Ezek utdn a modell alapegyenleteit az alibbiakban definialjuk:

(L.1) p(t) = P(t) + Py(t)

Y'ugyis’u teljes pénzmennyiség megegyezik a litra sz616 pénz és a tartés pénz
Osszegével.
dP,(t)
(1.2) ——— =[Pt - T) — K.t —T)], ahol x>0,
de
T >0 adott.

Ez az Gsszefiiggés a tartés pénz véltozdsit, illetéleg annak a latra sz6l6
pénzbél torténs novekedését vagy csokkenését irja le a litra sz6lé pénz kor-
latjanak figyelembevételével.

T az idGkésleltetésre jellemzé paramdéter, az

x egylitthaté pedig reciprok id6-dimenzioja mennyiség. Ertékét az egységgel
tekinthetjiik egyenlének.
dH ()  dP(t) dD,(¢)

(1.3)
d¢ d¢ dt

Az (1.3) a rovidlejarata hitel, a litra szolo pénz és a rovidlejarata deviza-
allominyok véltozdsa kozti kapesolatot adja meg és kozgazdasigilag teljesen
plauzibilis.

Végiil érvényes a hitelmérleg eszkoz- és forrdsoldalinak egyenlisége az
aldbbiak szerint:

(1.4) H,(t) + Hy(t) + Di(t) = P(t) + Pyt) + Dy(t)

A modell négy alapegyenlete egy funkciondl-differencidlegyenletrendszert
képez a benniik szerepls valtozokra nézve.
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Oldjuk meg az egyenletrendszert. (1.1) és (1.2) alapjén a rovidlejaratt pénzre
nézve azonnal adoédik az aldbbi Gsszefiiggés.
(1.5) er s + Pt —T) = i + K, (t—T).
dt de

Az (1.5) kifejezés egy els6rendii, linedris inhomogén differencia-differencisl-
egyenletet ad a litra sz616 pénzre nézve és kozvetlen - Gsszefiiggést szolgaltat
a P,(1), a K,(t) korlit és a brutté nemzeti termelésre jellemz& ¢(t) kozott.

Az (1.5) megolddsahoz meg kell adnunk P,(t) és K,(¢) fiiggvényeket a

-~ T <t < 0 intervallumon. Legyen
Pt} =Lie); has =T <=
és P, (t) = 0, kiillonben
ahol P,(¢) ismert fiigggvény. Az (1.5)-6t a Mikusinski-féle operdtorszamités
segitségével oldjuk meg. (L. [3], [4].) Az egyszeriibb irasméd kedvéért az (1.5)
jobboldaldt G(t)-vel jelolve, a sz6banforg6 egyenlet az alabbi operdtoros alakra
irhaté at.

(1.6) 8P, — P0) + xe~ T P, 4+ a {Py(t —T)} = {G@)},

ahol P (0) = P,,(0), mert P ({)-nek nem lehet ugrdsa a ¢ = 0 idSpontban.
Az (1.6)-bd6l kozvetleniil kapjuk, hogy

p = G0} F(0) — & (Pt < F)}

r )
s+ ae=Ts

0

H/ \

(1.7)

ahol s a differencidl-operdtort, e=7s pedig az eltoldsi operatort jeloli.
Az operdtorszdmitas egy ismert sorfejtési tétele alapjan (3)
1 1 1A

k
el = = ¥ (— 1)k _J e~ kTs
s+ ae~Ts 5 (1 A af__?] S k%o
s

és ezt az (1.7)-be helyettesitve a ldtra sz6l6 pénz operitordra az alibbi végsd
kifejezés adodik.

Lt p G
(18) (P0)) = [{GW)} + PA0) — a{Pult — T~ S( 1) H e kTS,

S k=0

Az operdtorszimbolika elemi szabdlyainak figyelembevételével (1.8) kony-
nyen felirhat6, mint a ¢ id6valtozé fiiggvénye. Meg kivdnjuk jegyezni, hogy
barmilyen véges iddintervallumon a kapott végtelen sor az e =75 eltoldsi ope-
rator sajitsdga folytan véges sorrd redukalodik, ami lényeges egyszer(isodést
jelent.* Ugyanis

/i

e ‘ &
{rr LYY S g Q1)
o 0

k § k=

I
=]

* Az operdtorszémitdsnak viszonylag ismertebb médszere a Laplace-transzformécié.
Ennek elénye, hogy komplex fiiggvénytani moédszerek alkalmazdsébol a kapott ered-
mények gyakorlatilag jobban kezelhetd alakra hozhaték, mint amilyet a Mikusinski-féle
operédtorszdmitds felhaszndldsdval példaul a ldtra sz6l6 pénz operdtordra kaptunk (1.8).
Alkalmazott médszeriink viszont elméletileg dltalénosabb és egyszer(ibb is, mint a Lap-
lace-transzformdcios eljdrds.
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ahol Q,(¢) = 0, ha t < kT

.48 = { - 1)"E(t ETY:, hs a t > kT
és P,-re kapjuk, hogy
ot

oo oo I t
PAt) = P0) 3 Q) + 3 (G @t~ wdu a3 [Polu—T)Qt  u)du
k=0 k=0 ¢ k=00
P,(t) ismeretében a tobbi ismeretlen fiiggvény viszonylag egyszerfien
hatdrozhat6 meg.
Az (1.1)-b8l kapjuk, hogy

(1.9) plz(t) = @(t) P.(t)
Az (1.3) mindkét oldalit integrdalva pedig adddik
(1.10) H,(t) = H,(0) + P(t) P, 0) — [D,)  D,(0)]

ahol H,(0) a rovidlejarati hitelallomdny kezdeti értéke.

Végiil a kozép- és hosszilejarata hitelillomény az (1.4) hitelmérleghdl koz-
vetleniil adddik.

Az id6késleltetéses modell egy masik egyszer(ibb varidnsat igy kaphatjuk,
ha a modell tébbi egyenleteinek megvéltoztatisa nélkiil (1.2) helyett a
dP,(t)

(1.11)
dt

dipe 1 K@ )
dt

osszefiiggést alkalmazzuk, melynek kozgazdsdgi tartalma nyilvinvalé. Ekkor
(1.11) mindkét oldalat 0-tol ¢-ig integrilva addédik, hogy
Pt —T) — Kt — T) — [P-T) — EA-T)] = Py0) — Pyft)

Amennyiben a kapott OsszefiiggésbGl Py (t) hosszulejaraté pénzt kifejezziik,
majd (1.1)-be helyettesitjiik, ugy P,(0) = ¢(0) — P,0)-t is tekintetbe véve
a rovidlejarata pénzre az (1.5)-tel analég alabbi differencia-egyenletet kapjuk.

P(t) — Pt —T) = o(t) — @(0) — [K,(¢ ~T) — K(-T)]+
(1.12)
+P0) P T)
Ennek operatoros alakja
P, —e TP, {Py(t  T)} = {gt) - ¢(0) ~ [K,(t ~T)  K(-T)]+
+ P(0) — P(-T)}
amelyb6l P, operatordra nyerjiik, hogy

(1) {Pr(t)} = {Prot — T) + ¢(t) — 9(0) — K, (¢ —T)+ K,(—T) +

+ P,(0) — P(~T)} 3 e~*7s

K=0
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ahol tekintetbe vettiik, hogy

1 oo
—kTs
= Ne
- g ;go

y,

az operatoros konvergencia értelmében. (1.13) operator konnyen felirhatd,
mint az id6 fiiggvénye.

(1.14) & :Ag;Qk(l)
ahol
(1.15) Q.t) =0, ha ¢t < kT

Qult) = Pt — (k + 1)T] + gt — kT) — ¢(0) — K[t — (+ 1)T] +

+ Kr( T) + Pr(o) ) Pr(“ T)
ha ¢ > kT

fgy minden rogzitett t-re (1.14) csak véges szdmu tagot tartalmaz.

El6z6 vizsgélatainkban a modellben szereplé kozgazdasigi kategéridkat
a valésdggal egyezden ugy tekintettiik, hogy azok a folyamatosan wvaltozé
idé fuggvényei. A folyamatossdg kikotésével azonban a nyert eredmények
gvakorlati felhaszndldsa nehézségekbe iitkozik.

A gyakorlatban sajnos — mint ahogy arra mar utaltunk — a modell koz-
gazdasagi kategéridinak idében valé folyamatos kovetése, észlelése nem
lehetséges. Lehetetlen példaul a termeléssel kapesolatos ¢(?) fiiggvényt minden
idépontban megadni, hiszen arra vonatkozéan csak egyes konkrét iddszakok
(negyedévek, évek) adatait kozlik. Hasonlé megz’ll]&pitést tehetiink a modell
tobbi fiiggvényére nézve is. Végiil a latra sz6l6 és a tartés pénz kapcsolatara
jellemz8 T' idGkésleltetés sem ismeretes szdmszertien, hiszen az nyilvanvaléan
nem akkora, mint az az id6koz, amelyben a pénzallomanyok véltozdsa gyakor-
latilag egyéltalin érzékelhetd, vagy amit a tartésodds idétartaméara konven-
ciondlisan elfogadnak. Ezért a gyakorlati szamitdsok céljara kidolgoztuk a
modell un. diszkrét analégidjat, amelyben a ¢ id6valtozé csupdn diszkrét
értékeket vehet fel (¢ = 0,1,2,...) és ahol az idSegység a negyedév. Ez

ugyan matematikailag kevésbé hiien irja le a kézg(udasé,gi folyamatokat,
azonban a gyakorlati szdmitdsokra igen alkalmas és lehetévé teszi a modell
kategoridinak a megfigvelt tényszdamokkal valo osszehasonlitdsat.

A diszkrét modell
Az el6z6 pontban mar definidltuk a
g(t) = AWX()

osszefiiggést. A(t) kozgazdasagi értelmezése szerint egyenlé a teljes pénzmeny-
nyiség forgdsi sebessége reciprok értékével. Azaz
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Prognézis készitése esetén érvényes az

R
g'(¢)

egyenlség, amelynek meghatdrozdsa a litra sz6l6 pénz és a tartés pénz meny-

A'(@)

nyiségi korlatainak ismeretében lehetséges.
A latra sz6lo pénz korlatja

(2.1) K (f) = 2L

ahol
O(t) = a teljes (termels és végss) fogyasztas értéke,
v(t) = alitra sz6l6 pénz forgdsi sebesség-mutatGja C()-re vonatkoztatva.
Progndzis készitésekor »(t) valamilyen becsiilt értéke alkalmazandé, a
kovetkezs feltételezdéssel:
V() =y ot 4r)  p =]
ahol
y = a forgdsi sebesség éves nivekedését jellemzé szam,
7 = a terv- (becslési-) év és a bizis év kozotti kiilonbozetet (évek szd-
mit) jel6l index.
A tartés pénz éves korlitja:

I

(2.2) K, (n) [(:’—L) o =T R e

f(n)

I(n) = a brutté felhalmozis (beruhdzisok -+ készletviltozds) értéke az
n-edik évben,
f(n) = a tartés pénz forgdsi sebesség-mutatoja I(n)-re vonatkoztatva,
n = az éveket jelils index.
Becsléseknél f(n) trend segitségével hatdrozhaté meg. Ennek egyik formdja

lehet
ff(n) =fn — 1)+ b f'n) <1
ahol

f(n — 1) = paraméter a bizisként elfogadott év forgisi sebességmutatdja,

b = paraméter a linedris trend alapjin kapott tapasztalati szdm.

Az n-edik év barmely ¢ idészakdra vonatkozo korlat pl. azzal a feltétellel

dllapithaté meg, hogy a IV. negyedév korlitja az éves korlattal egyenld.
Azaz ekkor

ahol

Kyn) = K,(t)

Az I 1II. negyedévek korlatértékeit oly médon szamithatjuk ki, hogy
az n-edik év korlitja és az (n 1)-edik év tényleges ziré tartos pénzalloménya
kozotti kiilonbséget felosztjuk az n-edik év egyes ¢ idGszakaira esé felhalmoza-
sok ardnydban és az igy kapott értékeket az elézG idGszak adatéhoz hozza-
adjuk. Ennek megfelelGen:

4
2 (k)

(2.3) Kyt) = Pyin — 1) +* =L — [K(h) — Py(n — 1)]
I(n)
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ahol
k = az m-edik éven beliilli I—-IV. negyedévet jeloli,
P,(n—1) = a tartés pénz tényleges allomanya az (n—1)-edik idészak
végén.
A fenti (2.1) és (2.3) kifejezésekbél kovetkezik, hogy a tarsadalmi termelés
t-edik idészakra varhaté X'(f) értékéhez kapcsolédé pénzsziikségleti mutato:

it

120 F®
et T Yol 7

Ezek utan felirhatjuk a diszkrét pénzszabdlyozisi modell egyenleteit

(2.4) P(t) + Py(t) = ¢(t)
AP,(t) = Pt — 1) — K,(t — 1)
AH(t) = AP(t) — AD,(t)
H,(t) + Hyt) + Di(t) = P,(t) + Py(t) + Dy(0)

ahol 4 a differenciaoperatort jeloli az alabbi definicié szerint:

ahol X(t) tetszdleges fiiggvény.
A (2.4) elsd két egyenletébdl a pénzallomanyokra kapjuk, hogy

(2.5) P.(t) = dp(t) + K.t — 1)
(26) I)h(t) = (l(t 1) D l\l’r(t 1)

A pénzillomanyok megolddsihoz meg kell adnunk a ¢(—-1) és K, (1)
értékeket is.

A folyamatos modellben szerepld 7' idGkésleltetési paraméternek jelen

esethen 1 idGegység (negyedév) felel meg.
A (2.4) harmadik egyenletébdl a rovidlejaratt hitelre nézve

(2.7) H,(t) = H,(0) + P,(¢t) - P,(O) [D(2) Dr(O)]

Végiil a hosszilejarata hitel kozvetleniil adédik a (2.4) utolsé egyenletébél.

A pénz mennyiségi szabalyozisa, a tobbletek és a hianyok rendezése

A felesleges pénzmennyiség értelmezésiink szerint a tényleges teljes pénz-
allomdny és a korlatok kozotti kiilonbozet, ha a tényleges allomény nagyobb.
Azaz

Pr(t) = P(t) + Pyut) — [K(2) + Kilt)]

A pénzmennyiség akkor 4ll a sziikséges mértékben rendelkezésre, ha a
nemzeti termelés brutté értékéhez (tarsadalmi Ossztermék) viszonyitva olyan
forgési sebességet ér el, ami éppen a korldtok szerinti pénzmennyiséget indu-



12 FENYES TAMAS —SARI JOZSEF

kéalja. A tényleges és az elvirandé forgdsi sebességmutatok alapjén a fentebb
megfogalmazott pénzfelesleg tehat igy is felirhato

1 J
3.1 Polt) = |— — —|X@), ¢'t) >g(t)
(3.1) () [g(z) g,(t)] O, ¢’ >g

Amennyiben a pénzkibocsitds iitemét oly médon irdnyitja a bank, hogy
a pénz forgési sebessége elérje a korlatok altal meghatérozott mértéket, a
(t + 1)-edik idGszakban rendezhetd az eltérés (azaz teljes egészében vissza-
szivhaté a felesleges pénzmennyiség, illetve pétolhaté a hidnyzé pénzsziik-
séglet). Ezt a kovetelményt azonban nem lehet minden esetben egy iddegység
alatt megvaldsitani, ezért a kovetkezs megoldds latszik célszer(inek.

Tételezziik fel, hogy a tényleges és a korlatok szerint indokolt pénz forgasi
sebesség-mutaték kozotti osszefiiggés

(3.2) gty e —=g'(1)
ahol az

¢ = tapasztalati szdm, amely a tényleges g(¢) mutatokbol hatarozhaté
meg ¢és a pénzéllomdnyokhoz kapesolédd regresszids fiiggvény b
paraméterrel definidlhaté (b = 1 + &),

E mutatészam jellemzi a pénzképzédés rugalmassdgat a nemzeti termelés
brutté értékével osszefiiggésben.

Mivel pénzfelesleg esetén ¢'(t) > g(t), ezért ¢ > 0, amelynek egy névekeds
gazdasdgban — helyes pénzgazdalkodds esetén — sziikségszertien érvényesiil-
nie kell. Amennyiben a hidnyzé pénzmennyiség pétlasara Gjabb pénzt kell
kiboesitani, g(t) és g'(¢) szerepet cserél a beavatkozds szerint.

A (3.2)-bdl kiszamithat6, hogy adott ¢-nél

1 logg'(t)  logg(t)

(3.3) R
log g(t)

ahol
a = a rendezési idGtartam negyedévekben.
Az elsé 1, év alatt rendezendd pénzfelesleg osszege (R,):

(3.4) R, 3{_’ i lx\’(t);
glt) gyt

a masodik '/, év alatt:

- :
1{2 — —— - i S ’(l)
g)ytte  g(e)rtee
és igy folytatva egészen az a-ig. Ennek megfeleléen

R+ Byt ...+ By = Plt) = X(t) >

k=1

1 1

(t)l—or(};-u—l)t g(t)l—rkv

<

vagyis a felesleges pénz mennyisége. Pénzhidny esetén hasonlo meggondola
sokkal lehet iitemezni a pétlélagos kibocséatdst.



PENZMENNYISEGSZABALYOZAS 13
A szamitasok eredményei*

A modell felhasznalasival kettds feladatot kivantunk megoldani:

— a pénzkorlatok és a hitelkiterjes7tés hatérainak megallapitasat;

— a hitelmérleg f6bb tételeinek pr()(rnonsszeru meghataroyasat

A szémitdsok eredményei szerint a teljes pénzmennyiség eléggé szoros
pozitiv korreldciét (r = 0,829) jelez a térsadalmi termelés brutts értékével.
Ezért megitélésiink szerint a modell alkalmas arra, hogy segitségével a pénz
mennyiségére és a bank hitelnyujtasi képességére becsléseket lehessen végezni.
A szédmitdsok soran kitlint, hogy az egyenletek megolddsival lényegében
rendszeresen megtorténik a pénzmennyiség szabdlyozdsa is, mert ezek a
kovetelmények beépitést nyertek a feltételrendszerbe.

A latra sz6l6 pénz forgasi sebessége szezonszerfien jellegzetes nagységot vesz
fel és id6ben gyorsulé tendencidat mutat. Szdmitdsainkndl az 1968 — 70 évek
forgasi sebesség-mutatéi koziill a legjobb eredményt tekintettiik kiinduléd

% Latra 570/ penz
10

4

1001
J. 1 1
197! 1 . 1. V. negyedey
" Jartos penz
20 e prognozis a_
''''' modell alopa~
110 - —— tenyszam
R = / indokolt teny
J ——— === = szam (korld -J_
190 4o s oo ¢ o s 6 s e ¢ —— —— — o o — modell szerint)
1 1 1 1
1971 1 ". . V. negyeder

1. dbra

* Az alapadatokat a KSH és az MNB jelentéseibdl vettiik.
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alapnak, ezért bazisul az 1969. évet valasztottuk. Ekkor az egyes negyedévek
mutatéi sorban a kovetkezdk: 6,243; 6,291; 5,644; 5,786. A gyorsuldsi ten-
dencia figyelembevételével megéllapitottuk, hogy a forgisi sebesség egy évre
esG novekedési iiteme 0,035. A latra szolé pénz forgdsi sebessége az elsG fél-
évben rendszeresen nagyobb, mint a mésodik félévben, az 1968 70. évek
atlagaban pedig a II. negyedévben volt a legnagyobb és a IV. negyedévben
a legkisebb, aminek oka dintéen a pénzallomany szezonszer(i ingadozasiaban
keresendd. :

Tekintettel arra, hogy a tartés pénz nem alkalmazkodik rugalmasan a
brutté felhalmozasok egyes negyedévi iiteméhez, ezért az éves forgdsi sebes-
ségbdl indultunk ki. A forgdsi sebességmutatot az 1968 - 70. évek adataibol
szamitott linedris trend segitségével extrapoldltuk 1971-re. A b paraméter
atlagosan évenkénti 0,025 gyorsuldst jelzett, s igy a szdmitdsainkndl 0,892-
vel dolgoztunk. A valdsigban 0,955 volt a forgisi sebesség, amely erdsen
kozeliti a gyakorlatilag még elfogadhaté hatdrértéket, az 1-et.

A becsiilt forgdsi sebesség-mutaték alapjdn szdmitott ldtra szolé pénz
mennyisége — az 1971. 1. negyedévtdl eltekintve -~ nagyobb volt a korldtja-
nal, ugyanakkor a tartés pénzé éppen ellenkezien alakult. Ez az osszefiiggés

az 1. negyedév kivételével allandé jellegli mozgast biztositott a latra
82016 pénz egy részének a tartdsoddsira. A nagysdgrend azonban a brutto
felhalmozddasok erételjes nivekedése miatt nem tette lehetG6vé a sziikséges
mértékii tovabbi pénztartalékoldst, s6t viszonylagos esokkenés kivetkezett be.

Mivel a tapasztalat 4ltaldban azt igazolja, hogy az 1. negyedévben viszony-
lagosan kevés a latra sz616 pénz, ugyanakkor elegendd a tartés, ezt a negyed-
évet vélasztottuk ki, hogy megvizsgdljuk, milyen feladat adédik a modell
szerint ismertetett rendezési elvbdl a pénzpolitika oldalarsl. Evégbdl kiszd-
mitottuk a pénz forgéisi sebességrugalmassigi mutatojat, amelyre 1,106 érté-
ket kaptunk. Ebbdl pedig a rendezés idStartama 1,3 negyedév és az elsd ren-
dezési negyedévre es6 osszeg 2,5 Mrd Ft pénzkiboesitas. Bz az Osszeg az
1971. 1I. negyedévben forgalomba is keriilt.

A szédmitdsok azt igazoljik, hogy a pénzhidnyok és tobbletek rendezése
amennyiben viszonylag nem til nagy osszegrdl van szé automatikusan
megtorténik egyik negyedévrdl a masikra. Beavatkozdsra altaldban csak
akkor van sziikség, ha a redlgazdasigi folyamatokban nagyobb eltérések,
ardnyeltoléddsok kivetkeznek be és ennélfogva a modell feltételrendszere
alapjin viszonylag sok pénz kibocsdtdsara vagy visszavondséra keriilne sor.
Azt, hogy a bank a fokozédé pénzkeresletet kielégitse-e vagy sem, megitélé-
siink szerint attol lehet fiigg6vé tenni, megvannak-e a redlis feltételei a fel-
halmozési eszkizok tényleges beszerzésének a belfoldi és a kiilfoldi piacon, ill.
létre jottek-e haszndlati értékiik szerint azok a javak, amelyeket csak felhal-
mozasokra lehet végsd soron felhaszndlni.

A szadmitdsok egyik célja annak megallapitdsa volt, hogy a bank hitelezése
soran mennyiben érvényesiil a hitelkiterjesztés hatdrdnak betartdsa. Ezt
kétféle aspektusbdl vizsgdltuk:

a forrdsok tényleges likviditdsi Gsszetételébdl kiilon megdllapitottuk a
rovidlejarati és kiilon a kozép- és hosszilejarata hitelek tényadatainak

eltérését;
a forrdsok népgazdasdgi mutatokhoz kapesolt a modell feltétel-
rendszere alapjan meghatdrozott korlataival Osszehasonlitottuk a

tényleges hitelalloményok végisszegeit.
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A likviditds szerinti hitelkitrejesztési hatdrokra nézve megéllapithaté, hogy
a II. és a III. negyedévben viszonylagos egyensily volt a forrdsok és a hitel-
eszk0zok kozott. Hzzel szemben az els6 negyedévben a rovidlejdratd hitelek
alloménya nagyobb volt, mint a forrdsa, a IV. negyedévben viszont éppen
ellenkezdleg, a forrdsok haladtdk meg a hiteldllomdnyokat. Ily médon ebben
a negyedévben a kozép- és hosszilejaratu hitelek egy részét rovidlejaratt
forrasokbdl nyujtottdk. Szigoru egyensulyi feltétel figyelembevételével ebbél
arra lehet kiovetkeztetni, hogy a IV. negyedévben bizonyos tilhitelezéseket
végzett a bank. Szdmitdsunk szerint a tulhitelezés azonban csak 4tmeneti és
a mértékét tekintve is csekély. A fejlédés 1972. évi tendencidjabél, tovabba
a jegybank aktiv pénz- és hitelpolitikdjabol (pl. a forgdeszkozhitelek magasabb
és a lejdrat hosszatol figgl kamattétele, a beruhdzdsi hitelek mennyiségi
kontigentéldsa, az elérend6 nyereséghdanyad minimdlis mértékének felemelése)
kovetkeztetve rovid idén beliil ismét helyredll az egyensuly. A modell alapjn
mutatkoz6 egyensilyi eltérés oka, hogy a megnovekedett beruhdzdsi kereslet
kielégitése csak fokozottabb pénzfelhasznédldssal volt lehetséges.

A hiteldllomdnyoknak a sajit korlataikhoz vald viszonyitdsdbol is az
dllapithaté meg, hogy 1971. I1I. és IV. negyedévében valamelyes tdlfinan-
szirozds tortént, azaz a kozép- és hosszilejaratu hitel egy kis részének nem
volt meg a rendeltetés szerinti forrdsa. Mivel a likvidit4si helyzetnek éppen
az eltérések viszonylagos nagységa a fokmérGje, a szdmok - megitélésiink
szerint — egyben azt is jelzik, hogy a bank 1971-ben is eléggé kivetkezetesen
igyekezett érvényesiteni a hitelezés elvi szabdlyait a gyakorlatban.

A vizsgalt id6szak (négy év) rovidsége nem tette lehet6vé, hogy valamennyi
felvethetd kérdésre vélaszt adjunk. Figyelemmel azonban arra, hogy az 1968-at
megel6z8 idGszakok sem pénziigyi struktirdjukban, sem pedig statisztikai
rendszeriikben nem tették lehet6vé az ilyen jellegli elemzések elvégzését,
kénytelenek vagyunk megelégedni szerényebb eredményekkel. Ugy véljiik,
hogy igy is néhdny olyan osszefiiggést sikeriilt feltdrni a modell segitségével,
amely mind a kozgazdasigi elemz$, mind pedig a prognosztizals-tervezd
munkéban hasznos lesz a jovOben. (Ennek jellemzésére mellékeljiik a pénz-
dlloményokat és a modell szerint meghatérozott korlatjaikat 4brdzols grafi-
konokat.)

( Beérkezett: 1972. aug. 15.)
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MONEY SUPPLY REGULATION WITH A TIME LAG MODEL

Supply and liquidity composition of money is provided in the national balance of
credits, which is made within the framework of traditional planning presently. In this
article the authors make an attempt to construct a dynamic model being applicable
first of all for the money supply regulation. In the system of constraints of the model
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the value of gross national product is considered to be an independent variable. The prob-
lem is to determine how big a supply is induced by the given amount and temporal change
of the national product. A link between national product and money supply is the index
of velocity of circulation of money.

In compiling the system of equations of the model the authors start from the 6 main
issues of the balance of credits: balance of short-, medium-, and long-term foreign cur-
rency reserves and liabilities (autonomous issues), amount of demand and time deposits,
and short-, medium-, and long-term credit. These latter issues can be calculated from the
four basic equations of the model. The interdependences applied are essentially similar
to the quantitative money equilibrium models (as e. g. that of Irving Fisher’s).

The constraints of the model are the requirement of demand deposit, being in connec-
tion to the productive and final consumption, as well as the supply of time deposits,
necessary for the gross accumulation.The bounds characterize the money demand, justified
on a given level of the national economy, and the amounts available characterize the effec-
tive demand and the supply of money. Two further parameters belong to the system
of constraints: an index characterizing the justified average growth of velocity of circul-
ation of money and a number indicating the time span for the absorbtion of money and
for the replacement of money stringency.

In principle time is continuous and the change of the economy is continual, too. In
general practice yearly and within this quarterly data are available and in this sense
the model is discrete as well. The mathematical composition of the continuous model
relies on the operator calculus of Mikusinski. This is indeed « time lag model of money
supply regulation. The practical calculations can be made, at the same time, only decom-
posing the continuous time into periods (quarters of a year). The authors set forth this
in the discrete model. The duration of putting an end to money surplus or money stringency
is determined by utilizing the elasticity of velocity of circulation of money relative to
the amounts of money.

A double problem can be solved with the model: the determination of money limits
and limits of eredit expansion, as well as the forecasting of the main items of the balance
of credits. The authors have made calculations on the basis of the data of 16 quarters
of the years 1968 — 171, as a result they have stated the necessary amount of demand and
time deposits belonging to the given national product, and from the actual composition
of liquidity of bank resources they have stated the disequilibria in short-, medium-,
and long-term credits. Though the short series prevented from fully answering all the
questions, the authors still deem that they have succeeded in exploring some interdepend-
ences by the aid of the model which will be useful both in economic analysis and in the
forecasting-planning work.

PEIYJIMPOBAHUE KOJIMUECTBA JIEHEI 3AMEJUIEHHOM BO BPEMEHH!
MO JIEJIBIO

Kosu4uecTBo M JIMKBHHBIH COCTAB JIeHer MPejlyCMOTPeHbl B TOCYIAPCTBEHHOM Oasarce
KPE/IMTOB, KOTOPLII pagpabaTeiBacTCsi B HALIM JIHH B PAMKaX [JIAHHPOBAHHST TPaJHIHOHHBIMH
MetojamH. B 910l cratbe anTopel MBITAIOTCS COCTABMTL JIMHAMHUHYIO MOJIC/Ib, KOTOPaAsi YrojHa
B TICPBYIO OYEPEab K KOJIHYECTBEHHOMY perysiupoBanuio jieHer. B cucreme yesosuil mojesnn
CTOMMOCTb HAUHOHAJILHOIO TpojyKTa (BasoBoil 00MECTBEHHBIH MPOAYKT) CUMTAETCS He3aBH-
CHMBIM TiepeMeHHbIM. TIpoOuiema onpesiesisith, KaKkoe KOJIMUECTBO JICHEr HHAYKTHPYET JaHHast
BEJIHUHHA H M3MEHEHHE BO BPEMCHH HAIHOHAJIBLHOrO 1poudsojcTBa. O0UIECTBEHHOE TIPOH3BO/I-
CTEO CBSIBBIBACTCS K KOJIMUECTBY JICHET MOKA3aTe/IeM CKOPOCTH 000paYHBAEMOCTH JIEHET.

B cocrapiennn CHCTEMBI PABHOBECHST MOJIE/IH OHH HCXOASIT N3 6 IIaBHbpIX NYHKTOB Oajanca
KPEIHTOB, d HMEHHO: CAJIb/I0 KPATIKOCPOUHBIX, CPEIHECPOUHBIX H JI0JFOCPOUHBIX 3aM1ACOB JILBH3
H 32/10JDKHOCTEH (aBTOHOMHLIE ITYHICTHI), KOJIMGECTBA (eCCPOUHBIX H yCTOHUMBBLIX JICHEr, H KpaT-
KOCPOYHBIX, CPE/IHECPOUHBIX M JIOJIPOCPOUHBIX KPEJAHTOB. ITH [OC/AC/AHHE TYHKTHI MOMHO
HCUHCITL M3 4eThIPEX OCHOBHBIX YpaBHeHNH mojenn. [IpUMeHsiemble B3aHMO3aBHCHMOCTH,
KaCaTeJIbHO HX CYTH, IPHXOXKH K MOJIEJISIM KOJIMYECTBEHHOIO paBHOBecHs jeHer (kKax Harp.
moiens Hpsunra dumepa).

Orpannuaionye yciopust Mojiein — GeCCpouHasi NoTpeGHOCTb B JIEHLIAX, CBSISLIBAIOLIASICS
K TPOH3BO/JICTBEHHOMY H KOHEYHOMY MOTPeOJICHHIO, a TakyKe KOJHYECTBO YCTOIUMBBIX JIEHer,
HY>KHA K BaJIOBOMY HAKOILIEHHI0. OrpanHyueHHst XapaKTepuayior Clipoc Ha JeHbIH, MOTHBHPO-
BaHHbil HA JIAHHBI yPOBEHb HAPOJHOIO XO3sHCTBA, a JeHCTBHTE/IbHBIE HAIMYHOCTH — [11a-
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TeyKecnocoOHeli crpoc, mpejloykenHe neHer. K cucreme ycioBuil MpHHANIeKAT TaKkyKe ABa
napamerpa: a HMEHHO: II0Kaszare/lb, XapaKTepH3YIOIHi MOTHBUPOBAHHBIN CPeHHI POCT CKO-
pPOCTH 000PaUHBAEMOCTH JIEHer, H M0Ka3aTeNlb, 0TMeYaloluil BpeMsi H3BbATHS eHer U3 060poTa
H BO3MELIEHHST HEJ0CTaTKa JIeHer.

B mozenn Bpemsi SIBIISIETCS B IPHHIHIIE OeClIPepPBIBHBIM H H3MEHEHHST X035 CTBa — MOCTOSIH-
HpiMu. Ha npaxtiike BooOuie CTOSIT K paciopsihKeHHIO I00Bble H BHYTPH 9TOI'0 KBapTallbHbIE
JIQHHBIE M B 9TOM CMBIC/Ie MOjIeJIb SIBJISIeTCS M JHCKPeTHOH.

MaremaTHUeCKH COCTaBJIsIeTCst MOJiesib TIPH TIOMOIH 0TepaTop-KaibKyJISUMH MHUKYIMHCKH.
JTo Ha camom jlesie SIBJISICTCS] 3aMe0AeHHOU 60 6PeMEHU MOOeAbH) Pe2yAUup0BaHUe KOAuuecmsa
Oertee. OJHOBPEMEHHO TIPAKTHYECKHE KaIbKYJSIHH MOXHO CleJIaTh TOJbKO DAa3ioyeHHem
OecrnpepuIBHOr0 BpeMeHH Ha 1epHojibl (KBapTasibl). 3T0 H3JaraloT aBTopbl 6 QUCK PemHol modeau.
OnpejejienHe BpeMeHH UIBATHST JeHer M3 000p0Ta, BO3MEIIEHHST HEIOCTATKA JIEHEer JeJlaeTCst
HCII0JIL30BAHHEM TI0Ka3daresist 9JaCTHYHOCTH CKOPOCTH 000PauuBAEMOCTH JI€HEr, CBSI3bIBaiO-
1Eerocst K HaJIHYHOCTAM JIeHer.

Mojieniblo MOYKHO PelInTb JBOICTBEHHYIO TIPODJIEMY: a4 HMEHHO: OTpejiesieHHe JIMMHTOB JeHer
M JIHMHTOB BBLINYCKA KPEJMTA, a TakyKe OIpe/leieHHe IJIaBHLIX NMYHKTOB OajaHca KpeauTa B
(hopme nporHo3a. ABTOPLI IPOBOJMIIHN KaJbKYJISIHMH HAa 0CHOBe JaHHLIX 16 kBapranos 1968—
71 roj10B, B pe3dylibTare KOTOPLIX OHH YCTAHOBHIIM HY)KHOE KOJHYECTBO (eCCPOUHLIX M YCTOii-
UHBLIX JIEHeT, IPHHA/UIKALIHX JAaHHOMY 0011eCTBEHHOMY TPOH3BO/ICTBY B HAPOHOM X03sIHCTBe,
a4 ¢ HAJIMYHOIO JIMKBMAHOIO coCTaBa OAHKOBCKMX PeCYpCoB — pPACXOKAEHHsI DaBHOBECHS
KPaTKOCPOYHOr0, CPEJHECPOUHOI0 H JI0JIFOCPOYHOI0 KPeAHTOBaHUsl. XOTsI KPaTKOCTh HCCIe-
JIOBAHHOIO TePHOjA He Cjleiana BOSMOXKHBLIM JlaTh NOJIHBIH OTBET Ha 3ajaBaemble BONPOCHI,
OHHM BCETAKH CUHTAIOT, YTO YCIeJIH H3J0XKHTb HEKOTOPble B3aHMO3ABHCHMOCTH € TOMOLIbIO
MOJIEJIH, KOTOpBIE sIBJIAIOTCS B OYIYLIEM TOJIE3HBIMH H IIPH 9KOHOMHYECKOI aHaIMTHYeCKOi
paboTe, ¥ IpH NPOrHOCTHUECKOIT TaHoBOI padoTe.

2 Szigma
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A tarolds optimalizilasa felfut6 és kifutd
felhasznalasnal

Téroldsra sokkal gyakrabban van sziikség, mint ahogy gondolndnk. A nové-
nyek, az allatok szervezete, az emberalkotta létesitmények lépten-nyomon
taroldkat igényelnek. Mindeniitt kell tdrolds, ahol két Osszefiiggd folyamat
kozt id6kiilonbség van. Ez a két folyamat a felhasznélds, amely a térolt kész-
let csokkenésével és a p6tlds, amely ennek novekedésével jar. Amikor folyama-
tokat létesitiink, gy kell az adottnak tekintendd felhasznéldshoz a pétlast
illeszteniink, hogy a termelés folytonossdgédnak biztositdsa mellett a tarolas
koltsége a legkisebb legyen, vagyis a téroldst koltség-optimalizdlnunk
kell.

A két folyamat matematikai alakja 1épesés figgvény. A tarolt készlet rend-
szerint valamilyen egységnek (darab, koteg, zsdk) egészszdmi tObbszorose.
De ha ez a szamérték nagy, a folytonos fiiggvény a lépessnek j6 megkozeli-
tését adja feladatunk megolddsdban. Ezért a klasszikus irodalom egyenletes
felhaszndldsra és egyforma tételekben valé pétlasra ad megolddsokat ([1]
204., 207., 210. oldal). A hatérolé folyamatoknak azonban tébbnyire vérhato
értékiik koriili szérdsuk van. A megoldast ardnylag nem nagyon neheziti
meg, ha csak a felhaszndldst vessziik stohasztikus folyamatnak ([1] 218.,
223.,225., 227. oldal). A Magyar Tudoményos Akadémia Alkalmazott Mate-
matikai Intézetének munkatdrsai azonban a téroldssal kapcsolatos minden
lépesds fiiggvényndl figyelembe vették a stohasztikus jelleget ([3] 187., és
[4] 203. oldal).

Nem stacioner viszonyokra varidciészamitdssal dltaldban csak elvi megol-
ddst tudunk kapni ([1] 236., 245., 248., 254. oldal) a felhasznéldst tetszéleges
alaki stochasztikus fiiggvénynek, a pétlast pedig adott szerkezetii, de para-
méterében véltoztathaté fiiggvénynek véve. A miiszaki irodalom légiistelmé-
letei ([5] 4/46., 47. oldal). periodikus folytonos fiiggvényt alkoté pétlasra,
¢és stacioner, vagy ehhez kozeledé felhasznélésra adnak megoldést. Lange,
Lesourne nyomén ([1] 212. és [2] 356. oldal) tetszileges alakd folytonos fiigg-
vénynek veszi a felhaszndldst, a pétlast megvélasztandé 1épesds fiiggvénynek,
de koriilményes és probalgatést igényls grafikus megoldéasra jut.

Jelen tanulmény ez utébbi esetre kivan kozvetleniil felhaszndlhaté meg-
oldést adni, vagyis arra, hogy mely ¢, id6pontokban és milyen ¢; mennyi-
ségekben optimdlis a p6tlds, ha a felhaszndlds halmozott értéke az idének
(t) valamilyen @ = at™ alaku fiiggvénye. A kidolgozott véltozatok a kivet-
kezGk:

A felhaszndlds felfuté jellegli (m > 1). A (4) képlet alapjdn szamithatjuk a
beszerzések idGpontjait, és az (5) alapjan a térolds Gsszkoltségét (8), az 1. dbra
szerinti lefutdssal.

2*
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Az el6z6 feladatnak inverze, ha a pétlds (= termelés) folytonos fiiggvény,
¢és a felhasznalds (= elszdllitds) torténik részletekben. Az idépontot a (7), a
tarolas Osszkoltségét a (9) képlet adja, a lefutds ugyancsak az 1. 4bra szerint.
- TelJe%en kifuté felhaszndlasnal a (13) képlet adja meg a beszerzés id6pont-
jait és a (17) a tdrolds Gsszes koltségét a 2. dbra szerinti lefutdssal. — Ha a

kifuté jellegli felhasznilis (‘g) hiperbolikusan esokken (1 >m >0), a (7)

=

|

V

‘ |

Q i { ~—-l

0 Lyl il r, rJ
1. dbra. @ =a[l — (1 —&)"], m =3

<

’

2. dbra. Q — wt™, m = 3,
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képletbsl a megfeleld szamértékekkel keletkezo lefutdsat a 3. dbra mutatja.

Végiil a 4. abrdban mutatjuk be azt az esetet, amikor a felhaszndlds hiper-
bolikusan csokken (m < o) igen nagy értéktsl a nulla felé tartva, amikor
példaul egy hidnycikkbél, vagy tGjdonsdgbdl dobunk a kizben fokozatosan
telitédé piacra.

1
A kérdés tehdt az, hogy ha az Osszefiiggés
In n
(1) § Qd(+‘S:%‘Q:‘(li ti—1),
0 .
- , X t 7 '3
ahol Q = at™, tehdt Q' = amt™~1 = -)f~1~Q, é8 lgyJ Odit = @, tovabba
t m + 1

0
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a, m, t, és n adott értékek, hogyan kell a ¢; sorozatot megvalasztanunk, hogy

S minimum legyen. Az 1. dbrabdl leolvashatéan geometriailag S a ferdén

bevonalkézott haromszogek teriiletének osszege, a Q(¢; — ¢;,_,) oszlopsor Ossz-

teriiletének és a @ = at™ fiiggvény alatti teriiletének kiilonbsége. Miutan
t

a, m, t, adottak, adott az _fat”’dt integral értéke is, S akkor lesz minimum, ha
0

n
lZati-"(t,- -~ ¢;_,) minimum.

Ezt a minimumot tgy szdmitjuk, hogy valamely ¢ értéket egymagdban
addig véltoztatjuk, amig a két szomszédos oszlop teriilete a legkisebb lesz.
Ha ezt egyidejfileg tudjuk megesindlni valamennyi ¢ = 1,2, ..., n—1 érték-
nél, akkor lesz az oszlopsor és vele a ferdén bevonalkézott haromszogek terii-
letének oOsszege, vagyis az S a minimum. Ezt akkor érjiik el, ha

n
—G—Z(J,-(ti —4_1)=0az 1=1,2,..., n—1 értékeknél, tehdt ha:
ot;
9 - '
St‘lz it — tiq) = Qe — ti-y) + @i — Qir1=
{
(2)
m
= t"Qi(tr' b)) +Q Qi =0
i
Miutdn Q; = atfl, a (2) a kivetkezs alakra hozhat6:
(3) amtP~Yt; — ¢;_,) + atf — aift = 0.
Ezen sz6ls6 érték jellegének megallapitdsara képezzitk az Osszegezésnek
mésodik differencidlhanyadosat :
az n‘ 9 . . L . .
@2 Qult; — t;y) = = [Qilt; — ti-) +@ — @] = Qi — i) + @i +@Qi=
i i

1
1 ti:l} +2].
| t

i

= am(m —1)¢P-2(¢ — ¢,_,) + 2amtP~! = amtP ! [(m 1)

A kapott szorzatban mindegyik tényezs pozitiv, ha m > 1, az Osszegezésnek
826186 értéke minimum. Az m < 1 esetre késébb tériink ki.

Tovdbbi szdmitdsaink megkonnyitésére bevezetjiik a 7" = ¢,_, 1", jelo-
lést. Rendezve a (3) egyenletet:

(4) (14+m  mlp,_)t" =¢m, honnan: 1+ m fn;l/q),-_l = @;.

Rekurzi6s formuléhoz jutottunk tehét. Ha ¢,_, ismeretes, ¢; szdmithaté.
A szémitdst i = 1-nél kezdjiikk el. Miutdn ¢, = 0, ¢, 7= 0 csak akkor lehet,
ha ¢, = oo, igy akkor ¢, = 1 -+ m. Innen fokozatosan eljutunk ¢, _, értékére,
melybél ¢, -et szmitani tudjuk, miutdn ¢, adott. Evvel megkaptuk ¢, kere-
sett értékeit.

@; kiszdmitdsdt m — 3-ndl az la tdbldzat mutatja be, az 1b tdblazat pedig
megadja m = 3 és n = 5 értékekre a ¢; értékek szamitdsiat, ha ¢, = 1. Meg-
figyelhetjiik, hogy a ¢, értékek eloszlisa nem egyenletes, hanem i novekedé-
sével sfirlisodnek.
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@; értékeinek szdmitdsa m = 3 esetében

23

1/a tabldzat

ablazat

3 -3 -3 | -3
i Pi Voo Vo 1-Vois  |1+ma—Va—ol=o
115 4,0000
2. 4,0000 1,587 0,6301 0,3699 2,1097
3. 2,1097 1,283 0,7794 0,2206 1,6618
4. 1,6618 1,184 0,8446 0,1554 1,4662
5. 1,4662 1,136 0,8803 0,1197 1,3591
6. 1,3591 1,108 0,9025 0,0975 1,2925
7. 1,2925
I/b ¢t
t; értékeinek szdmitdsa m = 3 és n = 5 esetében
—i | -3 -3
U tiga Pi P | @ t¢+1V‘;i-=‘t€
\
5 | 1,0000
4 1,0000 1,4662 | 0,6825 0,8804 0,8804
3 0,8804 1,6618 0,6017 0,8442 0,7465
2 0,7465 2,1097 0,4762 0,7810 0,5830
1 0,56830 4,0000 0,2500 0,6300 0,3678
0 0,3678 o0 0 , 0 0,0000
| i

A kovetkezd kérdésiink, hogy mekkora S értéke, ha a ¢; értékeket a fent
szamitottak szerint vélasztjuk. Bz az S az 1. &brén ferdén bevonalkizott
héromuogek teriiletének Gsszege, értékét az (1) egyenletbdl szamitjuk. Az

Osszegezés utolsé tagjat kiilon irva:

S + ("Qat = ?Q,-(t,- e B 1 IR
0

ln
A (2) egyenlethbsl Q¢ — t;_,) :ﬁ(Q, o — @), tovibba det =
m

ezeket behelyettesitve:

n(S+

10 @n
m + 1

n-1
=T 2 ti(QH 1

1

Qi) + an(‘n

Az Osszegezés elsG tagjat frhatjuk a kovetkezden:

=1} n—1
ZtiQH-l =y @ + 231‘—101"
1 1

tn—l)-

thn ’

m—1

mert az Osszegezés utolsé tagjat kiilon irtuk, elsé tagként pedig #,Q, = 0

2

értéket hozzdirtuk, és az Osszegezést Atszidmoztuk. Behelyettesitve az el6z6

egyenletbe:

it

m + 1

=ty @ + nz_lttii ! StiQi + mQy(ty
] 1

) tn—l)'
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Osszevonva, az Osszegezéshez az n-edik tagot hozzéirva és az utolsé tag-
hoz adva:

m

t .
S g%j == 30 )+ 0 D@ty ity

A jobboldali osszegezést az (1) egyenletbdl helyettesitve:
t” Qn
(m + 1) (S + &—] = (m + 1)@, ¢, — m@,t,_,.
m + 1

A keresett S érték tehat:

m m

5 - Pamer (‘n ty byey) = —— Jntn 1 '!'I:'“]‘
(8} m%—l)( 2 m—}—lQ ‘ l

n
vagyls a N'Qi(t;  ¢;,_,) sor utolsé tagjinak, az 1. abran az oszlopsor utolso
1

; m .
oszlopanak ——— -ed része.

m + 1
2.

Kiegésziti az el6ziket, ha azt vizsgaljuk, hogy mennyi egy oszlopsornak
a @ = at™ figggvénytdl valé eltérése (S), ha az oszlopok sarkai alulrél érintik
a fiiggvényt. Az 1. abrdn fiiggélyesen bevonalkizott haromsziogek mutatjik az
eltérést ebben az esetben. A fiiggvény, a differencidlhinyadosa és az integral-
ja, valamint az 4llandék ugyanazok, mint az (1) egyenletnél voltak, az oszlop-
sor és a fiiggvény alatti teriilet kozotti osszefiiggés azonban:

lll
» n -1 n-1
(6) [Qat 3= 3 Q1) = 3 Qltis 1)
0 1

0

Az Gsszegezéshél az elsé tagot elhagyhatjuk, mert @, = 0. Az el6zd esettel
ellentétesen most a @ fiiggvény alatti teriilethdl kivonni kell az S-t, hogy a
(6) Osszegezésének megfelelG oszlopsor teriiletét kapjuk.

t; legjobb értékeinek szamitdsdira a gondolatmenetiink az el6z6 esettel meg-
egyezi. Képezziik az Osszegezés szélsG értékét:

Qi 4) =Qiltiyr — 1) + Q-1 — @i =0.

m . ,
Innen . Qt; .y t) =@, Q,_,, azaz viszonyszdmokban
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=t jelolést

i 1 Jul
(8) Ppg el ol Frdy,
m

Bevezetve a ¥

i+1 —

Ismét rekurzids képlet, tgy a ¥, minta {; értékei az el6z6 esethez hasonléan
szamithatok.
A (7) ismeretében meg tudjuk allapitania fent kepezett szélsé érték jellegét:

02 n—1 g 3
MZQMmezﬂww<mﬁ»+mmumm=
i
t
= am(m — 1) 172ty — &) — 2amt]~! = amt?*? [(m — 1) (—E - 1] — 2].
L

Helyettesitve a (7)-bdl:
02 n—1

~2‘ Qilliy, — ) = amt?’"‘[(m 1)% (1 %J 2] g

ot
:amtf""“l i (1 Qia) 2]_
m Q;

A szegletes zardjel elsé tagja kisebb egynél, ha m pozitiv, a masodfokud diffe-
rencidlhdnyados tehit negativ, a képezett széls6 érték maximum, igy S len-
tebb szdmitandé értéke minimum lesz.

S na;_ybag,(umk szamitasara a (6) egyenlethdl a (7) figyelembevételével:

n—1

jmu ]—mz Qultirs — 1) = 3 4@ — Qizy).
1 1

m

n-1
Tekintettel arra, hogy @, = 0, Zt,Qi_l = N ;Q;_,, dtszdmozdssal
1 2

n _l n—-2 n-—1
2 ’iinl = 2 {i+lQi &= 2 [Hl Qi E ’n Qn—]r
2 1 1

miutdn az Osszegezéshez irtuk és kiilon levonjuk az (n — 1)-edik tagot.
Innen

Qn l" "'\ n \l £ 1‘ nl
m ;LTI_ ‘SJ i 2 6 Q; 2 liys Qi + 1, Qny = " Qillisy t)+t, Qn-—l'
ji 1 1 1
Az Osszegezést a (6)-bol behelyettesitve:
t -
(m - 1) Q_”i'_ S| = tn Qn—l'
m + 1
Az integral oszlopsortdl valé eltérése tehat:
£ 1
(9) N = ;:'itn(Qn Qn—])’

-ed része.

vagyis az 1. dbra fels6, @, — @, _; magas sdvja teriiletének

m -+ 1
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3.

Megolddst tudunk taldlni egy integral értékének véges szdmsorral vald

legjobb megkozelitésének kérdésére akkor is, ha%—t— értéke csokkend. Csak
C

amig novekedésnél ez nullarél indul ¢, = 1 idGpontig a legnagyobb értékre,
addig a csokkenésnél ez forditva van. A csokkenést am(1 — ¢)™ lefolydsinak
véve:

(10) Q@=all - (1 —8m].
Differencidlhanyadosa
(11) SQ: am(l — )7L = b (@ @),
de 1—1¢

méasodik derivéltja pedig
d*(
ik am(m — 1)(1 — )™~
de

A rekurziés formula feldllitdsira levezetésiink gondolatmenete most is

; . Misia , s F1s % i e
ugyanaz, mint volt a nuvclwn% -nél, a parcidlis differencialhanyados
di
alakja is ugyanaz, mint a (2) egyenletben,

(12) :‘)[ 21 Qt, — ;) = Q;(ti tiy) + Q — Ql'+1 =0
LN
. ’ . dQ & A .
csak most a csokkend T--nck megfelels értéket kell behelyettesiteniink:
al
; m
Qi (¢ tim1) = 1— ; (@ Q)1 ti-1) (1 —¢)]=

= Q;'.H Q=@—¢) -@ Q)

y g m
Viszonyszdémokban: m (}-—t’—‘—! 1] o ] 'L*QU'! = (l__tf_*l]
1

til g ]
A g = I_ ] : jeloléssel m qT 1) =1 — @f}y, vagyis
[ =1 i
1
(13) —=1 i(1 Pii)-
Py m

Ezattal is rekurziés formuldra jutottunk, most azonban i = n— 1 értéknél
kell kezdeniink ¢, kiszdmitdsat: Miutdn ¢, = 1, ¢, = 0. Ebbdl kiindulva
; — 1 .
sorban megkapjuk a ¢, értékeket, végil is a @, = : tl-et. Miutén
— ¥

to =10, ¢, = 1~ @), ezutdn i novekeds értékei szerint haladva meghatéiroz-
hatjuk valamennyi ¢; értéket.



A TAROLAS OPTIMALIZALASA 27

A (13) osszefiiggés segélyével konnyen megallapithaté a (12) egyenlet alap-
jan képezett szélsé érték jellege. (12)-bdl a masodrendi differencidlhdnyados

ZQ b)) = al[—mm—1)(1 —¢_,)(1—£;)" 2] +(m + Dm(1—¢)"" 1=

=am(l — t,-)”"l[— (m — 1)—1—1—_%‘—1—{—7)@ + 1],
PR« ]

amely a ¢; jeloléssel

am(1 t,-)’"“l[ - (m — l)l—}— m 4 1]
Pi

alaku lesz.

Behelyettesitve 4 (13) alatti kifejezését kapjuk, hogy
Pi
a2 n =
- SQit; — ti-y) = am(1 ti)m~1[2 chnd
ot 4

(1 ‘Pﬁl)]-

A miasodrend(i differencidlhdnyados tehdt pozitiv, mert a masodik tag
n

kisebb egynél, ha m > 1. A D'Qilt; — t;_,) Osszegezésnek, az oszlopsor terii-
1

letének tehat maximuma van.
t
n :'
Ezen >Q(t; —t,_,) 0sszegnek azJ Q dt-t6l valé eltérésének S nagysagat
i

0
szamitandé lényegében az el6z6 esetekhez hasonléan jarunk el, egyes részletei-
ben azonban eltérden. Az S értékét a 2. dbrén is a bevonalkzott hdromszogek
teriiletének Osszege! adja meg. Miutdn a f-ik véltoztatdsinil a parabola
vonala nem véltozik, az oszlopsor teriiletét a haromszogteriiletek hozzdad4sa-
val kapjuk a parabola alatti teriiletbdl, és az oszlopsor teriiletének minimuma
fogja adni a haromszogek teriiletének minimumdt. Ezek szerint az oszlopsor
teriilete:

tn

Jodi+ 8 =306 )= Zall - -0l - o) =
1
0
(14) o

= aft, — t,) — a > =)@ —t,_,).

-

Az Osszegezésben az utolsé tagot elhagytuk, mert ¢, = 1. A széls§ érték
szamitasira:

OIS0t ) = — (L — ) toy) + (L — )™ (1t )™
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Ez a széls6 érték minimum, amint azt az el6zd oldalon kimutattuk. A mini-
mum helyén tehdt m(1 — &)™~ (¢ — ¢;_1) = (1 — ;)™ — (1 — ¢, .\)™ A (14)-
be helyettesitve

In
1 n—1

(15) [th—}—S:a(tn ) LA I ) ()7

m

-~

0

A (15) jobb oldalén kiilonbségek Osszegezése végzends. A kiilonbség két
tagjat kiillon osszegezziik, de a mésodikat el6bb atcsoportositjuk:

n—»l n-2
SO =)™l —t)= 31— ) (1 —t; )™
1 1

Az Osszegezés utolso tagjat elhagytuk, mert ¢ = n — 1 esetén ¢, = 1, igy az
utolsé tag nulla. Az Gsszegezéshez hozzédirjuk és kiilon kivonjuk az i = 0
tagot, figyelembe véve, hogy ¢, = 0, ekkor

n—-2 n--2
S ) )= S )1 )™ (L - )

1 0

atszamozdst hajtva végre = (1 — 2 (1 — &)™ — (1 — &)™
Az atesoportositott Osszegrészt a (15)-be helyettesitve és Gsszevonva

In

‘th + 8 =alt, —t) “ {"2,' (1 — &) [(1 =&) — (1—#_3)]4(1 l])m]'

0

aln 1
= a(t, — &) 4[2* (1 B R 3, R tl)m] _,

m ] 1 n
=8 Db (o — ) = | BLete (1 107] (b~ bpen) L o HP
m m |5
A Y-tag értékét a (14) egyenlethdl véve
1y
. m 1] R . m —+ 1 a
(16) fh“ Qat + A] S P T B Y
m m m

0

Kiszamitjuk az intergaltagot:

In
. (1 i)m + 1 J{,,
1 1 b 1L ll — 1 ,‘i,w b " .
.J [ ( ) J( u[ m '}— 1 0
0

ol t”)m% 1 1 am
= ¢ tn 5 - her o e )
m+ 4 m+ 1] m+1
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Helyettesitve a (16) egyenletbe

(m + 1)|——— + S] =a(m + 1) — a(l — )™
m —+ 1 |
S keresett értéke tehat:
() g==® o og=—G
m + 1 m -+ 1
: I :
vagyis a @, magassdgi siv teriiletének ———-ed része.

m -+ 1

Megjegyzés: Hasonloképpen vizsgilhatjuk meg azt is, hogy milyen egy
oszlopsornak beosztdsa és teriiletének a (10) hatvanytoél valé eltérése, ha az
oszlopok sarkai alulrél érintik a hatvanyfiiggvényt.

4.

Nehézségek nélkiil alkalmazhatok a levezetett képletek m nem egészszami
értékeire is, esak ha m <~ 1, akkor a @ parabola tengelye nem az 01dmatd
hanem az abszcissza. Példdul a 3. dbra m = 0.5 és n = 5 értékekre lett kidol-
gozva. Megfigyelhetjiik, hogy ¢, értékei az 1. abraval ellentétesen itt a kis
értékeknél a stirtibbek.

Alkalmazhatjuk a fenti gondolatmenetet akkor is, ha m <~ 0. A @ képletben
ilyenkor negativ a kitevs, igy a fiiggvény lefutdsa hiperbolikus (4. zibra)
Nehézséoek keletkezhetnek azonban azért, mert a t, — 0-nal @ értéke vég-
telen. A (4) rekurzids képlet ugyanaz, de az (1) egyenletben az S-et ellenkezé
jellel kell venni, mert @ a ¢; novekedéssel csokken, § igy a haromszogek teriiletét
le kell vonni az integrdl értékébdl, hogy az oszlopsorét megkapjuk:

th

n n—1
Q de S = 2‘ (()i(ti by l) =0 2‘ Qi(ti 7. l) + Qn(tn ln—l)'
o 1 1

0

A tovébbiak az el6zd fejezetekhez hasonlé gondolatmenettel haladhatnd-
nak, el6bb vizsgiljuk azonban, hogy lehet-e nulla az értéke a ¢, szerinti parcid-
lis differencidlhinyadosnak, mely az ordmdtaten(rely melletti elsé két oszlop
legjobb ardnyat kivdnja megéllapitani. Derivilva és @ értékét behelyettesitve

1]-

Leolvashatjuk a képlet szegletes zar6jelébdl, hogy ha m > - 1, akkor
a fenti parcidlis differencialhinyadosnak mindig van nulla helye ott, ahol

,

#t 2Q ij ti—l) G Q;(tl to) o Ql =t Qz =
(5]

t
= amif~1 - t, 4 aif’ — ot = at [(m + 1) (‘-
ty

(-) ML , ahogy azonban m kozeledik - 1-hez, - mindig nagyobb
m

+ 1 m + 1
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lesz, igy £1—-nek (negativ hatvédnyra emelve) mindig kisebbnek kell lennie,

vagyis ¢, az t,-t6l tdvolodva lassanként egészen a £, mellé tolédik. Nulla helye
azonban a parcidlis differencidlhanyadosnak és evvel szélsé értéke az Ossze-
gezésnek mégis csak létezik.

Ha azonban m < 1, akkor az i = 1 szerinti parcialis differencidlhdnya-
dosnak egyéltalin nincs nulla helye, mert a fenti képlet szegletes zaréjelében
mind a két tag mindenkor negativ. Ennek megfelelGen az ordinitatengely
melletti két oszlop teriiletének osszege t,-gyel a nulla felé haladva folyton

A n
nagyobbodik. Miutdn pedig azt kiveteljiik, hogy —(; DQi(t; — t,_,)=0 legyen
ol

minden ¢ = 1, 2,...,n 1értéknél, ezt pedig a jelen esetben a ¢;-nél teljesi-
teni nem tudjuk, feladatunk m < —1-nél megoldhatatlan.

( Beérkezett: 1972. mdjus 2.)
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OPTIMIZATION OF STORAGE AT INCREASING AND DECREASING
UTILIZATION

The paper gives a solution to storage procedures in cases if from among the two
variables of storage — replacement and utilization — one is continuous and changes
parabolically, and the other consists of impulses of a given number. Their size and time
should be determined so that the difference between the two variables, the stored quantity
were minimum. Mathematically a step function @ = a™ to the given period 0 <t <t,
of the given function @; = a{' should be determined so that the difference between them
should be minimal by appropriate choice of the values of t;.

To the solution of the pr(){)lem the basic equation (1) is given, in which the variables
are t; where ¢ = 1,2, ... n—1. The extreme value of the function is where all the partial
derivatives according to the variables ¢; vanishes (2). Function @ = at™ is formed so,
however, that equation (2) can be transformed to (3) and the result will be the recur-
sion (4). Hereby the minimum value of the difference between the two functions, — the
stored quantity — can be given in the equation (4a) explicitely.

The way of solution is the same with the other problem variants. In case of the first
version utilization increases smoothly (m > 1), and replacement is made in jumps.
The difference between them is given by equation (8). Evaluationg can be found in tables
la and 1b and on the fig. 1.

In case of the next variant utilization decreases to 0 according to the equation (9).
Optimal terms of replacement are given by the equation (12) and minimum storage is
given by the equation (17). The course of the functions and evaluations can be found
on the fig. 2. The converse of this variant can be solved in a similar way.

If utilization decreases but its rate decreases hiperbolically, the course and evaluation
of the functions is shown by fig. 3. (1 > m > 0) and in fig. 4. (0 > m > —1), respectively.
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OIITUMU3ALIUS] XPAHEHUSI B CIIYYAE BO3PACTAIOUIEIO M
VYMEHBUWAIEI0CHA UCIOJIb30BAHW A

CraTbsi 1aeT pelueHye Ha METO/Ibl XPaHeHHs B C/Iy4asiX, eCli U3 IBYX IIepeMEeHHBIX XpaHeHHs]
— JIOTIONIHEHHEM M HCIO0JIb30BaHHEM — IIepBbili sIBIIseTCS GeCrnpephIBHBIM H H3MEHSIeTCs napa-
GOJIHYECKH, a BTOPOH COCTOMT M3 MMIYJIBCOB JAHHOTO KOJHYeCTBa. BelHdMHA M CPOK ITHX
TepeMeHHBIX 0JDKHBI ObITh YCTAHOBJIEHB! TaK, YTOOBI PasHHIA MEXAY ABYMsl IlepEMEHHBIMH,
XpaHeHHOe KOJIMYEeCTBO TOBApOB Oblji0 MHHHMYM. MaTeMaTHYeCKH K IIepHOAYy NaHHOH QyHKIHMH

Q = at™ [0JDKHO YCTAHOBHTH CTYNeHYaTylo QYHKuMIo Q; = af]" TaK, 4ToObl PASHHUA MEeXLy
ABYMsI ()YHKIMSIMH TIyTeM YTOJHOr0O M30paHMsi CTOMMOCTeH ¢; ObUia MHHHMAlbHasl.

Jl1s1 pelieHHs 3ajayd HY)KHO HaNMCaTh OCHOBHOE ypaBsHeHHe (1), B KOTOPOM IepemeHHbie
t, 1 =1,2, ... n—1. Kpaiiuasi CTOMMOCTb 9TOH (yHKLHH TaM, I/ie BCe NaplUHajibHbe MPOH3-
BOJAHBIE COTJIACHO NepeMeHHOMY Hcueand (2). OaHaxo ¢yHKUMSI Takasl, uTo ypasHeHue (2)
MOXKHO TpaHcpopmuposath B (3) H pewenue Oyaer gopmyna (4). C nmomoupio 31010 pasHuily
MeXJy NBYMsi YDaBHEHHsIMHM — XPaHEHHOE KOJHYEeCTBO — MOXXHO 1aTh IKIULIHLHYECKH B
ypaBHeHuH (4a). Xoj pelmleHHsl TOT JKe CaMblii B APYrHX BapHaHTaxX 3ajad.

B nepBOoM BapHaHTe MCII0JIb30BaHHE HMEET BO3pacTaloluit Xapakrep (m > 1) U JomonHeHHe
Jejaercsi B yactsix. IIpOTHBOMNOJIOXHOCTH 3TOr0, €CJM JIONONHeHHe (NIPOM3BOJCTBO) HMeeT
BO3PACTAIOIMI XapaKTep M MCIOJIb30BAHHE JlelaeTcsl B yacTsX. VX pasHuia jaer ypaBHeHHe
(8). Ouenxu naxonsrest B Tabnuue 1a u 1b u Ha pucynke 1.

B cienyiomem BapHaHTe HCIOJb30BaHHE MMeET YMEHbUIAWWMIICS XapakTep, COTJIACHO
ypaBHenuio (9). OnTHMaibHble BpPeMeHAa MOTOJHEHHs JiaHbl ypaBHenHem (12), a MHHHMYM
Xpaunenus aan ypaBHenuem (17). Honen u ouenka gynxuuii Haxoasirest Ha pucyske 2. I1po-
THBOTIOJIOYKHOCTb 9TOI'0 BAapPHAHTA MOXKHO DeUIHTb aHaJIOTHYECKH.

ECJiH HCNOJIb30BaHHE HMeeT YMEHbIIAIOMMIICs XapaKTep, HO €ro J0Jisi YMeHbIIAeTCsl THIep-
Gonuuecku (1 > m > 0), TO KOHeL M ONEHKY (YHKIMI NOKaspiBaeT PHCYHOK 3.

VMeHbILAloLIeecsi HCNoJIb30BanKe runepOoIHYecKoro Xapaxkrepa MNOKashiBaeT PHCYHOK 4,
HO B 9TOM CJiyyae pelleHHe HacTymaer Toibko eciu (0 > m > 1).
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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.



TERV-SZONDAZAS 39

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,
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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-
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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?



TERV-SZONDAZAS 55

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].
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A didd-moédszer statisztikai expozicidja

Igen hasznosnak bizonyult Székely Béla [8] dolgozatdban kifejtett diad-
maédszere a gazdasagi fejlédés kozos trendjeinek vizsgalata céljara (1. Rimler
Judit - Székely Béla [7] dolgozatat). A médszer alapgondolata algebrai, amit
jelen dolgozatomban a feladat enyhe médositdsdval statisztikai alapgondolat-

tal helyettesitek. Az igy mdédositott feladat megoldésa a legkisebb négyzetek
modszere helyett a legnagyobb valészintiség (Maximum Likelihood) elvén
alapul. Az eljards gyakorlati alkalmazdsdra példat mutatok.

1. Bevezetés

A didd-médszer azon wd, »{) (valés) mennyiségek meghatdrozdséra ad
eljardast, melyekre valamely z; (t=12,..,n j=12...,m) adott
(valés) mennyiségekre az aldbbi rekurziv feltétel teljesiil:

z;; = AP P 4 1, 3 (r{P)? = minimdlis,

1,)
rp = 4P P + 1P, 3 (rP)? = minimélis, (1)
ij

YD = GO 4P, 3 () = minimilis,
iJj
W'="1, 2,000 g =l 24. 0 m).

Az z;; mennyiségek ilyen értelm{i felbontdsinak megklsuleset bizonyos
kozgazdasdgi meggondolésok vetik fel. &, a rekurzié lépésszdma tGgy vélasz-
tandd, hogy a Z (r()? bsszeg megfeleléen kicsiny legyen. (Itt a ~ jel hasznd-

latat a kesubblek indokoljdk.)
Természetszertien vetdédik fel a kérdés, hogy az (1) feladat megoldédsai nem
elégitik-e ki egyben az
2 = aP P + 4P 0P + ...+ 4P P + 1, 31} = minimdlis, (la)
1,]
A= e TR T P e

feltételt is. Késébb latni fogjuk, hogy a vélasz igenld. Dolgozatom célja az
(la) feladat statisztikai szemléletli moédositdsa és megolddsa egy specidlis
esetre.
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Az (la) algebrai feladatot statisztikaivéd alakithatjuk a kiovetkez6 modon.
Tekintsiik -t bizonyos &;; valésziniiségi valtozé realizdciéjanak (azaz sta-
tisztikai értelemben mintdnak), tovabbd tegyiik fel, hogy &, varhatéértéke
(8%;;) az aldbbi alakban irhaté:

85 = ulH v}‘) + u(,?)v(j?) + ..o+ uP vfik) (2)

=1,2;..5% §=1,2,:::m):

Az z;; realizéciokbol a &;; valésziniiségi viltozok egyiittes stirliségfiiggvénye
tipusanak ismeretében a Maximum Likelihood elv alapjan [1] szidndékozunk
becsiilni az u{?, »{? paramétereket, pontosabban a (2) jobboldalan 4116 6sszeget

hiszen barmely matrix tobbféleképpen bonthaté diddok osszegére [4].
A legkisebb négyzetek elvének alkalmazdsa itt (4ltaldban) nem indokolt,
gondoljunk pl. arra az esetre, amikor a & véltozék kiilénbozs szérdsaak,
vagy arra, amikor nem fiiggetlenek.

A feladatot aldbb arra az esetre fogalmazzuk meg, amikoris a E,-j valdszini-
ségi valtozdk egyiittes eloszldsa (tobb dimenzids) normdlis eloszlds. A 3. pont-
ban egy tovibbi specidlis eloszlis mellett els is allitjuk a (2) jobboldaldnak
becslését.

2. A feladat megfogalmazasa normalis egyiittes eloszlas esetén

A & valbsziniségi viltozok sfirségfiiggvényének felirdsdhoz képezziik a
E = (&) n -+ m-es val6szinfliségi métrixot. Z oszlopvektorainak kiteritésé-
vel nyerjiik az »n - m komponensii & valdszinliségi vektorvéaltozoét. Tegyiik fel,
hogy & kovariancia-matrixa S (tehdt S = &(&  8&)(& - 8L)’), ismert nm - nm-es
nem szingularis matrix. Jelolje @ az S matrix inverzét. & siirliségfiiggvényében
a véltozokat (megkiilonboztetésiil az x;; realizicioktol) félkovér x-vel jelsl-
jik, az ezekbdl osszedllitott nm komponensii vektorvaltozot x-szel.

Feltessziik, hogy & normdlis eloszldst kivet, azaz s(irfiségfiiggvénye a bevezetett
jelolésekkel:

f(x) = cexpl ~21-(x 8E'Q(x — 88)!,

(a ’ jel transzpondldst jelol e dolgozatban), ahol ¢ ismert konstans
(¢ = 1 (2m)"™ det S).

(2)-re tekintettel f(x) tartalmazza az ismeretlen u, v, paramétereket. Ha
most x helyébe az x;; realizicikb6l képzett x vektort helyettesitjiik, f(x)
mér csak a keresett, u, » paraméterektdl fiigg. A Maximum Likelihood elv
alkalmazésa abban 4ll, hogy (2) jobboldaldnak becsléséhez olyan 4, ¥ értékeket
keresiink, melyek mellett f(z) maximélis.

f(x) maximumét ott veszi fel, ahol exponense maximélis, azaz

Lu, v) = (x — &) Q(x — 8&&)
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minimélis. E kifejezés kezelhetGbb alakba valé atirdsa céljabél jeloljiik az
X = (x;;) matrix j-ik oszlopvektorit z;-vel (j = 1, 2, . . ., m), tovdbb4 legyenek

w, =P, uld, . .., ud)’
y =0, d0, .. ¥ {@=1,2,.:,8
w; =(vP, v(l?), i) (f=1,2,.:.,m)
paraméter-vektorok, és
B == (s | e 20y
V= {0y, W3, = + =5 Ug) = (g, W, « - o5 W)

a paraméterekbdl osszedllitot n x k&, ill. m x k tipust métrixok. Ezekkel,
tekintettel (2)-re

83 = UV = Ul Wa e W) = (G Ugsr i Tl

& & pedig az utébbi matrix oszlopaibdl kiteritett vektor. Végiil particionaljuk
a () matrixot n xXn-es blokkokra:

Qll 012 IR ) le
gie ISR BFE B, San
le Qm:z iRy Qmm

Ezekutan a fenti € kifejezés az aldbbi alakot olti:

m m

2 2 (@ —Uw) Qjpl(xj — Uwys). 5}

=y

Tekintsitk most e kifejezést az UV’ métrix elemei fiiggvényének, azaz
ebben a szemléletben UV’ nem a = valdszintiségi mdtrix tényleges vdrhats-
értéke, hanem tetszéleges valds elemfi U, V' mdtrizok szorzata.

A feladat tehat UV’ olyan becslésének megkeresése, mely(ek)nél (3) mini-
malis. Ebben a még mindig eléggé dltalanos esetben (3)-bdl olyan egyenlet-
rendszer adédott az U, V becslésekre, melynek explicit megolddsét nem sike-
riilt taldlnom. A kapott egyenletrendszer megoldasat illetGen iterdcids eljards
litszik célravezetének.

Megjegyzés: Ha & degenerdlt eloszlist, akkor S szinguldris, nem invertdl-
haté. llyenkor (3)-ban a € matrix szerepét S-nek a Moore — Penrose-féle 4lta-
lanositott inverze [3] tolti be. Legyen ugyanis S rangja p << n - m. Ekkor
§ sfirliségfiiggvénye egy az x = &5 ponton dtmend p-dimenzids H , hipersikon
kiviil eltiinik, magdn H,n pedig egy nem degeneralt eloszldst p-dimenziés &*
val6szintiségi  vektorvdltozé siirliségfiiggvényével adhaté meg. o(S) = p
ugyanis azt jelenti [1], hogy létezik £* p-dimenziés nem degenerdlt normalis
eloszldst val6szinliségi vektorvdltozé és A, nm xp-es matrix ugy, hogy
E=At*, A’A = E (pXp-es egység mitrix). EbbSl &* = A4'E, &&* = A'6¢&
és &* kovariancia-métrixa S* — A'SA, nem szinguléris, inverze legyen Q*.
A &* slirliségfiiggvénye legyen f*(x*) ahol x* = A'x (x € H,). x € H,re
ezekbdl kovetkezden fennall:

5} Szigma
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f(x) = FH(x*) = c* exp[~ ~(a* — 8% QH(xt 85*)} b
L g exp{— —;—(A’x A" 8E) (A’ SA)NA'x — A’ 85;‘)} —

= ¢* exp[—%(x &) A(A'SA)1A4'(x — 8&)].

Az exponensben @ szerepét tehdt az A(A4'SA)~1A’ méatrix tolti be, ami valé-
ban az S matrix Moore —Penrose-féle altalanositott inverze [3].

3. UV’ becslése egy specialis kovariancia-matrix esetén

A. 4. pont példajanal, amikonkrét gyakorlati igény kapesén adddott, a 5
métrix oszlopvektorai egyméstél fiiggetlen azonos eloszlistiak. Ebben az eset-
ben az S kovariancia-méatrix és annak @ inverze is diagonal-hipermétrix,
nevezetesen:

J"‘ = Qo’ ha’ j :j*
70 lo, ha gt
@y, mint kovariancia-mdtrix, pozitiv definit vagy pozitiv szemidefinit [1].
A (3) kifejezés ekkor az alabbi mdédon egyszer(isodik:
m
jza (x; — Uw))' Qolz; — Uw)). (3a)

A feladat teh4t olyan OV’ méatrix(ok) keresése, mely(ek)re (3a) minimélis
vagy —(3a)-t ,,nyom” formdban irva:

Sp(X — UV')'QyX — UV’) — minimalis. (4)

E speciilis feladat megolddsit adja a kovetkezd

1. TETEL. Legyen X n X m-es valés mdtrix, Q, n X n-es valds, szimmelrikus,
pozitiv (szemi) definit s rangi mdtrix. Jeloljon Y, (k= 1,2, ..., s) tetszbleges
(valds ), legfeljebb k-ad rangi n X m-es mdtrizot és tekintsitk az alabbi figgvényt:

d(Y,) = Sp (X — Y,) Qo(X — Y)).
All: d minimumdt adé (bdarmely) YF mdtrizra
Yi= M= Vhtigi+ Vhafogs+ - + VAfuglo b= 1,2,...,8),
ahod Ay >y > ... > A az X'QuX mdtrix pozitiv sajatértékes, gy, go, - . ., g

(valamely ) megfelels ortonormdlt sajatvektor rendszere és) f; = Xg,/V/'l_, (B=_1,
2,...,8). A mmimumra tovdbbd :

k
mind(Y,) =d(M,) =8BpX'Q,X — 31 (=24 +...F A1),
=

k=1,2... 5

*
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A tétel szovegében 4ll6 ,,valamely” szé arra utal, hogy ha a 1, sajitértékek
kozott tobbszoros multiplicitast is szerepel, akkor a sajitvektor rendszer
tobbféleképpen is valaszthats. Ilyenkor M, fiigghet a vélasztott sajdtvektor
rendszertSl. Erre vonatkozdan a @, = K esetre [5]-ben igazoltam, hogy azokra
a k-kra, melyekre 2, > 4, ;, tovdbb4 4, > 0 esetén k = n-re, M, fiiggetlen
a valasztott sajdtvektor rendszertil. Ennek bizonyitésa itt hasonléan végez-
hetd. A tétel szerint viszont mar d(M,) a {g,} rendszer barmely vilasztésa
mellett d(Y,;) minimuméval egyenlé.

A tétel megadja UV’ (6sszes) becslését, nevezetesen (tetszdleges {g,} rend-
szer mellett)

ﬁV,:Mk

UV’ (egy) becslése, (és mindegyik becslése ilyen alakban irhaté). Ebbél nyer-
het6k U, ill. V specidlis becslései:

U=ty Visfo - s VALY = (P fo - ) VA, VA, - VA = FyAe,

(ahol (4, 2y, . . ., Ay = A, a feltiintetett elemekbdl 4116 diagondlis métrix), és

V=1(g192- 90 =
Erdemes UV’ ennek megfelels faktorizdciéjat felirni:
OV’ = F, A2 @,
Megjeqyzések :

1. @, pozitiv (szemi) definit voltabol kovetkezik, hogy az X'Q,X méatrix
is pozitiv (szemi) definit, tehat a tételben, nem emlitett sajatértékei eltlinnek.
Mint ismeretes [4], ekkor SpX'Q,X = A, + 4, + ...+ A, ami egyben a
tétel utolsé (zardjelben all6) egyenlGségét is igazolja. Specidlisan, d(M,) = 0,
ugyhogy a k > s esetek érdektelenek.

2. Az [, vektorokra fennall:

1, ha; U= 1%

XX "Qsfi= A és [ 5= 5

QXX Q= 1ol & [iQfe = | " "~ (5)

Innen, ha @, invertalhat6, akkor 4, az XX'Q, matrixnak is sajitértéke, f,

a (egy) hozzitartozé sajatvektor. Specidlisan, ha Q, = K, akkor 2, az X'X

és egyben az X X' mdtrix sajatértéke, g,, ill. f, sajdatvektorral. Ezekkel viszont

M, diddjai éppen a Székely Béla altal leirt rekurziés eljardssal nyerhetdkkel
azonosak, azaz (1) megolddsai kielégitik (la)-t is.

(5) elsd ill. masodik részének belatdsahoz elég az X' Q, Xg, — A g, (g, defi-
nicidjal) egyenlGséget balrdl Qo X/ 21el, ill. g}./l/);,.-gal szoroznunk.

3. Abbdl, hogy @5 ' = S, a E métrix oszlop-vektorainak kozos kovariancia-
matrixa, belathaté, hogy a d(M,) = 0 egyenlSségen tial M, — X is 4ll. A tétel
allitdsat emiatt és 1. miatt a kovetkezSképpen interpretalhatjuk:

M, az X matrix olyan didd-elGallitdsa, melyben az els§ didd maximélis
(szdzalékban kifejezve 1002,/Sp X'Q,X 9,) informiciét nyajt X-r6l, a meg-
maradt informdcié maximélis hanyadat (100 1,/SpX'Q,X 9,-ot) foglalja
magiba a masodik didd, és igy tovabb.

Az M, diddosszeget éppen az a tény teszi kitiintetetté, hogy egyes szeletei
UV’ beeslését tetszéleges k mellett szolgdltatjdk.



68 JOZSA SANDOR
A tétel bizonyitisa:

A tételt fogalmazhattuk volna Ggy is, hogy csak a pontosan k-ad rangt Y,
métrixokra szoritkozunk. Az fgy moédositott 4llitdsbolugyanis kovetkezik a
ténylegesen megadott allitds, hiszen akkor

min d(Y,) =d(M,.) >d(M,) = min d(Y,).
e(Yr)=k*<k o(Yir)=k

Feltehetjiik tehat, hogy o(Y,) = k. Ekkor Y, felbonthaté & didd Osszegére
[4]: Y, = UV’, ahol U nxk, V mxk tipusi métrix, (nem azonosak a Z
varhatoértékében azonosan jelolt U, V mdtrixokkal), mindketté rangja k.
Minthogy emiatt V'V nem szinguldris, feltehetjiik, hogy V'V = E. Ellenkez6
esethen ugyanis az U=0WV'V)}E ¥V =V({V'V)t transzformécikkal olyan
U, V métrixokat nyeriink, melyekkel egyrészt UV’ = UV', mésrészt V'V = E
mér teljesiil. Utébbi kivetkezik abbol, hogy V'V = (V' V)i (V' V)L

Egyszerti médon adédik, hogy

AdY,)=X'Q,X — (28pVU'Q,X —SpVU'Q,UV") (6)
d(Y,) minimalis, ha a zdréjelben 4ll6 kifejezés (mondjuk b) maximdlis. Fel-
haszndlva a Sp AB = Sp AB azonossigot [4] és a V'V = K feltételt, ir-
hatjuk:
b=28pU’'Q, XV —SpU’'Q,U.
Rogzitett ¥ mellett derivaljuk b-t rendre U’ sorvektorai szerint, a derivil-
takat tegyiik egyenlévé O-val. A nyom definiciéjabél [4] addédik, hogy
ab e ‘ ’ .
— = — (2w Qo Xv, — 1 Qou) = 2Qu Xv; — 2Q,u,.
du;  ou

Ily médon, ugyanahhoz az egyenletrendszerhez jutunk, mint ha formdlisan
U’ szerint derivaljuk b-t. Derivilds utdn a maximumot adé U, métrixokra
az alabbi egyenletet kapjuk:

Q. XV =0,0, (7)

Ebbél kivetkezik, hogy UyQ, XV — UyQ,Uy, azaz b rogzitett V melletti
by maximdlis értékéndl

b, =SpU,Q, XV,

amib6l (7) szerinti helyettesitéssel nyerjiik:
k

by =Sp V' X'Qu XV = 3 v X'Q, Xv,. (8)
[=1

A by és egyben b maximumat szolgdltaté @, vektorokat kell még megkeres-

k
niink. Ehhez, tekintettel a vjv, — 1 feltételre, a by + X w(l — v;v)) kifejezés
(=1
v; szerinti deriviltjat kell 0-val egyenlévé tenni (I = 1,2, ..., k), ahol a
konstansok a Lagrange-féle multiplikitorok. Derivdlassal nyerjiik:

X Qo X0 == L (3 =01002 . o5 k) (9)
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azaz y; az X'Q.X matrix sajatértéke, ¢, (egy) hozzitartozé sajatvektor.
(9)-et balrél vi-lel szorozva és (8)-ba helyettesitve, b maximalis értékére a

max 2 Hy (10)

osszeget kapjuk. Tekintettel arra, hogy a %, sajatvektoroknak ortogonalisak-
nak kell lenniok egymasra, (10) maximumat akkor veszi fel, ha u,, p,, . . ., y;
az X'Q,X métrix k legnagyobb sajitértéke, azaz y, = 4, amlkorls B=lgy
frhaté (I=1,2, ..., k); tomoren: V = G,

14 usmereteben a keresett U maétrixot gy kell megvélasztani, hogy (7)
teljesiiljon. (7) viszont teljesiil, ha U = XV, azaz U = X@,. Ezekkel a d(Y,)

fiilggvényre minimumot adé UV’ métrix(ok)ra:

k k
0V = X6, = 2 Xggi = g]w, fhgi=M,

Végiil, ha (6) zardjelbe tett kifejezése helyébe (10)-et tessziik, u, = 7,
helyettesités utan a tétel allitdsa bizonyitdst nyert.

*

Tekintettel arra, hogy a legnagyobb sa]atértek és az ahhoz tartozé sajat-
vektor megkeresésére jol hasznéalhaté iterdcids eljardsok ismeretesek, szeren-
csés volna, ha M, egyes diadjait az (1) alattihoz hasonlé rekurziés eljbrissal
szamithatnank. Erre vonatkozdan igaz a kovetkezd:

2. TETEL. Legyen My =0, M,_, (I= 1,2,...,8) az 1. tételben emlitett
didadosszeq valamely g, ¢4, ¢, 1 sajatvektor rendszer mellett. Ekkor az (X — M,_,)’
Qo(X — M,_,) matrix legnagyobb sajdtértéke az 1. tételben definidlt %, tetszéle-
ges hozzitartozé gf mormdlt sajdatvektora pedig valaszthaté gi-ként, azaz a g,,
Gos -« J1—1, 9F sorozat az X'Q,X mdtrix 2y, 2,, . . ., ) sajdtvektoraihoz tartozé
ortonormalt sajatvektorai (I = 1, 2, 8).

A tétel rekurzids eljardst ad M i dlad](unak szémitdsara, a rekurzié (1)
analogja a moédositott esetre.

Bizonyftds: | — 1-re az 4allitds azonos A, és g, definici6jdval. Beldtjuk,
hogy ha valamely l-re 4ll a tétel, akkor &ll I 4 1-re is. Valéban, az 1.
tétel szerint Sp (X — M,_, — Y,) Qo(X — M,_, — Y,) minimumit az

Y, = |25 frgt diddéndl veszi fel, melyben Ataz (X — M,_)Qu(X —M,_,)
matrix legnagyobb sajatértéke, g¥ (egy) ho77at(Lrt0zo normélt sajatvektor

és [ = (X — M,_,)g%/ VT, Ekkor viszont valamely, az 1. tételnek megfelels
g, vektorral:

M+ Varftey =M, (11)
hiszen a fenti nyom ugyancsak az 1. tétel szerint M,_; + Y, = M;nél mini-
malis. (11)-b6l kapjuk

Vatfrgt =Vahg,. (12)

Balrél fQ,-lal szorozva és figyelembe véve, hogy (5) szerint f,Q.f, = 1, kap-
juk: g¥ = const - g,. Mivel gF és g, norméltak, ebb6l gF = ¢, kovetkezik.
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Mérmost felhasznélva, hogy M,_,g, = 0 (ami M,_, kifejtéséb6l konnyen
belathato), nyerjiik:

Af=gt'(X — M,_)' QX — M,_)gf =
=01 X' Qo Xg — 291 X' Qo M,_, 9, + M Qo M,_,g, =
=1 X' Qo Xg, = 4

amivel a 2. tétel bizonyitisat befejeztiik.

4. Példa a médszer alkalmazasara

Vetésforgé kisérletek elemzésénél problémét okoz, hogy a forgéban szerepld
kiilonb 6z6 novények hozamai és ezek megbizhatésigai eltéré nagysigrendiiek.
E nehézség lekiizdését célozza az alabbi eljards.

Legyen a vetésforgéban vizsglt kezelések szdma n + 1, a kisérlet tartama
m év. A kezelés ill. év indexe legyen i ill. j, a kontrollra legyen i = 0. Even
beliil a kiilonboz6 kezelésekben azonos novény szerepel. A tapasztalat szerint
az 1;; hozam (mint val6szinfiségi véaltozo) szordsa ardnyos e hozam vérhato-
értékével. Erre tekintettel az /7, relativ hozamok gyakorlatilag azonos
szérdstiak. K hdnyadosok egy éven beliil az azonos nevezo miatt nem
fiiggetlenek, korreldciéjuk egyintetfien 0,5, az egyes évek kozott azonban
korreldlatlanok. Ha tovabbd az 7,; hozamok egy novénynél eleget tesznek a
szokdsos varianciaanalizis modellnek, akkor a kolesénhatiasokra tett bizonyos
gyenge megszoritds mellett [6] a

g Mij — Moj
‘sll = ’—“ =
Mo
un. relativ tobblethozamokbdl 4ll6 n < m-es Z matrix varhato értéke két diad
Osszegére bomlik:

©

85 = uwy + uyvs (13)

Z oszlopvektorai kozelitGleg normélis, azonos eloszlisu vektorviltozok, és
egymistol fiiggetlenek, kozios kovariancia-mdtrixuk:

ahol 02, a &, valtozok kozis szordsa, a kisérlet ismétléseibsl becsiilhet 6.

(13) két diddjat ezekutan az 1. és 2. tétel alapjin becsiilhetjitk a Z matrix-
nak a kisérleti eredményekbél szamithaté X realizdciéja ismeretében. Az 4 és v
vektorok fontos szakmai kivetkeztetésekre alkalmasak, komponenseik kozott
az eltérések szignifikancidja megvizsgdlhaté. Az 4, ill. 9, vektorok kompo-
nensei az elsédleges kezelési ill. évi + kumulativ hatdsokat becsiilik. Az
1y, ¥, vektorok az ugyanilyen értelemben vett mdsodlagos hatdsokat becsiil-

nek. A két didd informalé erejérdl a A, ill. 4, sajatérték tajékoztat.
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A diddok becslése elStt tesztelhetd a (13) modell illeszkedése. S, inverze:

n —1 —1 ... —1
2 11-1 n —1 ... —1
Q = —_— =C T y
0 n+10,2 N T T T . TR L. n—n
-1 -1 —1 ... n

ahol a ¢, és T, jelolések nyilvanvalbak.

Legyenek 4, és 1, az X'Q,X matrix két legnagyobb sajatértéke. Belathato,
hogy (13) fennallisa esetén az [SpE'Q,5E — A, — A,] valdszinfiségi véltozo
kozelitGleg y2 eloszldst kovet, varhatéértéke — azaz szabadsigfoka:

fi=nm —2n+m—1)=(n — 2)(m — 2) — 2
Innen egyszertien kovetkezik, hogy az X'T X métrix »,, v, (= 4,/c, ill. 4,/c,)
két legnagyobb sajatértékével képzett

F=8p 8T, 8wy Iy, (14)

1
val6sziniiségi valtozo (kozelitSleg) — y* eloszlasu, f; szabadsidgfokkal. Ebbdl,

n
ha a (13) hipotézis helyes, akkor

2 4

8t = <=

n++1 f;
o* egy becslése, ahol z-t (14) szerint kapjuk, ha Z helyébe X-et tesziink.

o*nek az ismétlésekbdl szamitott becslését jeloljiik s3-tel, ennek szabadség-
foka f, = nm (r — 1), ahol r az ismétlések szama. J6 illeszkedés esetén az

F = s}/s?

hanyados nagysdgrendje 1, az illeszkedés az f, és f, szabadsagfoki F-eloszlas
tablazatdnak segitségével tesztelhetd.

(13) két diddjanak becslése az X 'T', X matrix g, és g, normélt sajatvektorai-
nak (ezek egyben X'Q,X sajit vektorai is) meghatarozasat kivinja. Figyelemre
mélt6, hogy a becsléshez nincs sziikség o® numerikus értékének ismeretére.

Az f, = Xg,, [, = Xg, vektorokkal
iy ¥y = ]‘—1(]1. Uy ¥y = fzg:,).-

Az 4, v vektorokat praktikus tgy vélasztani, hogy a 9, ill. 9, vektor kompo-
nenseinek atlaga 1 legyen. Ekkor ugyanis 4, ill. 4, komponensei kozvetleniil
az egyes kezelések elsédleges, ill. masodlagos relativ tobblethozamait becsiilik
a teljes vetésforgéra vonatkozoan.

A leirt médon elemeztiik a Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem egy 10
éves tartami, 13 kezeléses vetésforg kisérletét. Erdemes néhany szét ejteni
a kapott eredményekrdl, a részletes elemzést a Novénytermelés egy késébbi
szamaban kozoljilk. Az 4, vektor komponensei meglepben jol egyeztek a
gabonaegységekre atszdmitott hozamokkal képzett (évekre atlagolt) , nyers”
relativ tobblethozamokkal, ami alitdmasztja az elemzés eddigi gyakorlatdnak
jogosultsdgit. Az 4, vektor komponensei a kezelések bizonyos jellemzdivel
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mutattak szoros korreldciot. A két diad informélé erejére 82,59, ill. 10,59,
adddott, a maradék 79, hibahatdron beliili érték, ugyanis az F-préba jé illesz-
kedést mutatott.

A diadfelbontést elvégeztiik arra az esetre is, amikor viszonyitdsi alapként
a kezelések hozamainak atlagat vélasztottuk. Ekkor Z oszlopain belil az
elemek kevéshé korrelaltak, ¢, nem-diagondlis elemei relative kisebbek,
ugyanakkor az egyes diddok ,,informélé erejé’-nek igy objektivebb jelentés
tulajdonithaté. Az eredmények kielégitGen egyeztek az elbb leirt feldolgozas-
nal kapottakkal.

(Beérkezett: 1972. aug. 28.)
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STATISTICAL EXPOSITION OF THE METHOD OF DIADS

Maximum Likelihood estimation of the vectors w, », for the diad-approximation of
some real matrix X

X = uyv; + Upvg + ... -+ Uk

is investigated. The elements x;; of X are here random variables with normal joint
distribution, the covariance matrix & being known. In section 3 the author produces
the diads for the special case when the columns of X are independent. For the general
case the possibility of an iterative procedure emerges. For the illustration of the method
a possible way to analyse crop rotation is presented in section 4.

CTATUCTUYECKAST 9KCITO3ULIMS METOIA JIMAJIOB

B 910ii crathe aBrop MCCielyer OLEHKY 10 MaKCHMalbHOMY IIPaBonogo0HI0 BEKTOPOB u,
¥, ISt IHAIHYeCcKoro NpuHosimKenus elcrsuresibHoll MaTpuipl X

X=wuvi+uvh+ ...+ uvk.

OnemenTEl & Marpuibl X SIBISIOTCS! 3/1€Ch Ciiyuaiiibie BeJMUMHL HOPMAJIBLHOTO COBOKYITHOIO
pasjiejieHHs, ¢ H3BEeCTHOH MaTpuileli KoBapusaHIHK S. B nynkre 3 OH COCTaBJisieT MaTpPHULbI Ha
CrielHalIbHbIi Cayyail, ecin KoJoHHble BEeKTOPBl X SIBIASIOTCS HE3aBUCHMBIMM JIPYT' OT Apyra.
Ha o0umii cnyuait on HameuaerT BO3MOXKHOCTL MeToja WrepalMu. B nyHkTe 4 0H NOKaspiBaeT
BO3MOJKHBIT €10coG aHanu3a ceBooGOpPOTOB, B MIIIOCTPAIlMH TIPHMEHEHHsT MeToja.



FOGALMAK ES MODSZEREK

ANONIMUS

Egy Gj optimalasi algoritmus*

Eljardst mutatunk be egy specidlis problémafajta megoldasara.

1. Bevezetés

Az eddig ismert médszerek, amelyek megoldjik azt az optimélési problémat,
hogy egy [ fiiggvény maximumét egy S tartoményban megtalaljuk, a kovet-
kezG hianyossigokat mutatjék:

(1) Gyakran kiilonleges kovetelményeket (pl. differencidlhatésag vagy kon-
kavitas) tAmasztanak a fiiggvénnyel szemben.

(2) A tartoméanytdl rendszerint megkovetelik, hogy Osszefiiggd, vagy éppen-
séggel konvex legyen.

(3) Az eljarasok gyakran komplikaltak, ezért nehéz megérteni és szdmito-
gépre programozni Oket.

Ezért én és aldbb emlitendé munkatérsaim olyan eljaras kifejlesztésére tore-

kedtiink, amelyik nincsen ezeknek a kotottségeknek aldvetve.

2. Matematikai alapok

Legyen S az U szeparabilis metrikus térnek egy részhalmaza. Mint ismeretes,
van az U pontjaibol all6 olyan {P,, Py, ...} sorozat, amelyik U-ban siirf.
Ha S rendelkezik a kovetkezé tulajdonsiggal:
(A) S belsejének zart burka tartalmazza S-et,
akkor {P,, P,, ...} siiri S-ben is. Tovdbb4 ha még f folytonos akkor

Sup {f(x) :2 € 8} = Sup{f(z) :x € SN {Py, Py,...}} =
= Sup, {/(P)) : P, € S}.

* A tanulmdny eredetileg angol nyelven jelent meg a Mathematical Programming
1972. évi 3. kotetében, 124—128. oldalakon, a szerkeszt6 kovetkezd megjegyzésével:

A kéziratot, szakadozottan és szamdrfilekkel, Philipp Wolfe kiildte el a Mathematical
Programming-nak, az 6 kisér6levelébdl idéziink: ,,Sok olyan cikket lektordltam mér,
amelyek optimdlési eljardsokat javasoltak, anélkiil, hogy hatékonysdgukat megvizs-
galtdk volna. Idém kimélésére egy mondatot idézek: »Ez az algoritmus minden olyan
problémét megold, amelynek megoldédsédra az én médszere képes, éspedig, mint a rendel-
kezésre 4116 bizonyitékok mutatjak, ugyanolyan j6l.« Ezért javasolom a cikk megjelen-
tetését . . . és remélem, hogy a szerz6 felfedi majd kilétét, hogy megkapja ..., amit
béven megérdemel.”

A SZIGMA szerkesztGje koszonetet mond a Mathematical Programming Society-nak a
kozlési engedélyért és Martos Bélanak, aki a cikkre figyelmét felhivta.
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Ezéaltal f-nek a megszdmlalhatatlan szdmossagia S tartomdnyban valé maxi-
malasat egy olyan maximalasi feladatra vezettiik vissza, amelynél a tartomany
sokkal kisebb lett.

3. Az algoritmus

Legyen f, S és a { P,} sorozat a 2. szakaszban mondottak szerint definidlva.
Kezdetben legyen j = 0, £ = 0, z, = P,
A k-adik 16pés kezdetén adva van j << k, x; és P,f
(i) Ha P, nem eleme S-nek, tégy k helycbe 3 + 1-et és menj (i)-re. Egyébként
menj ( i)-re.
(ii) [Pk € S] Ha f(P,) >f(x;), legyen x;,, = P, t(,g,y k helyébe k +4 1-et
¢és menj (i)-re. huycbkcnt tc,gy k helyébe k -+ 1-et és ment (i)-re
(Ebben az alakjiban az eljirdst az irodalom [1] ,,Wolfe Umverzahs Algorit-
musa’’ néven ismeri.)

4. Az algoritmus konvergenciaja

Tétel. A 2. fejezet feltételei mellett az {f(x;)} sorozat az f-nek S-beli supre-
muméhoz konvergil éspedig monoton n()vekvoen

Bizonyitds. A tétel egyenesen kivetkezik egy klasszikus eredménybdl [2].
Ujabban egy fejlettebb madszereket alkalmazé bizonyitdst is talaltak [3].

5. Az algoritmus gépi programja

Hogy az algoritmust az automatikus szdmolds szempontjabol kényelmesebbé
tegyiik, ugy dontottiink, hogy az U teret tovabb spec lflkfnljuk a val6s szamok
négyzetesen osweguheto sorozatainak Hilbert terévé. Az igy elalls | Szepa-
rabilis Hilbert Iterdcios Modszer” lehetGvé teszi, hogy a { P} sorozatot beliil-
rél generdljuk ahelyett, hogy egy KkiilsG forrasbol olvasnok be. A tagokat
blokkokban generdljuk, a blokkok indexe N = 1,2, ... és az N-edik blokk
M-edik eleme az [a,, a,, ..., ay, 0,0,0,...] vekt()r, ahol [a,, a,, ..., ay]
a lexikografikus sorrend szerinti M-edik (wwpont az origd koré irt N él-
ho%/usagu N-dimenzids kocka 1/N élhosszusdiga kockiakra val6 felosztéssban.
(Ily médon P, csak véges szdmi nemzérs elemet tartalmaz, ami szdmitds-
technikailag elonys.) Persze, ha a probléma véges D dimenzi6ji, akkor P -nak
minden a D-edik utdan kovetkezs komponense ('llmgyha,to A program ALP/[360-
ban irva a kovetkezs:

\/ SZEPARABHILBERTITERACIO
[1] N <0
(2] X < (N« N + 2+ M « ~1)p0
B18:>(8 - M>-1+(1+N*2)*N), X (X X~ V)+ P XV «
~ @P)AN(FX)<FP «
«~ (705X N)+ (Nl + N*2) TM«— M +1):N
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A felhasznilénak csak két fiiggvényt, F-et és G-t, kell specifikdlnia. Az F fiigg-
vénynek meg kell adnia az f célfiiggvény értékét, a G fiiggvénynek pedig 1
vagy 0 értéket kell felvennie, aszerint, hogy argumentuma S-hez tartozik-e
vagy sem.

Fenti programunk biztositja ugyan az j algoritmus miikodését, de haté-
konysagat tovabb fokozhatjuk, ha kihasznaljuk péarhuzamos szdmitdsokra
val6 alkalmassigat. Ennek megfelelen az eljardst djraprogramoztuk, dgy
hogy futtathatd legyen 7' szdmid parhuzamos aritmetikai regiszterrel rendel-
kez$ szamitégépen. (Ez a kéd sajnos tal hosszi semhogy itt reprodukélni
lehessen.) Megmutathat6, hogy 7' megfelel valasztasaval a futdsi id6t szdmot-
tevé aranyban csokkenteni lehet.

6. A médszer tovabbi finomitasa és kiterjesztése

Kutatas folyik arra, hogy az algoritmust még hatékonyabbd tegyiik opti-
malasi feladatok megolddsaban. Bebizonyitottuk, hogy ha S megszamlilhaté
halmaz, akkor elegendé {P;} D S-et vélasztani ahhoz, hogy a 4. fejezetbeli
konvergencia tétel érvényes maradjon, és igy az algoritmust kiterjeszthetjiik
olyan esetekre is, amelyben a tétel feltételei nincsenek kielégitve, példdul arra
az esetre, amikor S az KP tér azon vektoraibél all, amelynek komponensei
egész értékiliek. (Kzt | integer programozisi probléméanak’ nevezik (ldsd [4].)
Meg kell jegyezni, hogy az 5. fejezetben programozott médon éppen ezt
tettiik. Ilyesféle kiterjesztéseket tovabbi cikkekben fogunk targyalni.

Lekotelezettje vagyok annak a munkatarsamnak, aki rdmutatott az algo-
ritmus egy lehetséges meggyorsitasara. Legtobb feladatndl az a helyzet,
hogy a {P,, Py, P,, ...} sorozat siirii a {P,, P,, P,, . ..} sorozatban, amelybdl
kovetkezik, hogy az el6bbi siirti U-ban is. Tehdt, ha a 2. fejezetbeli algorit-
musban a {P,} sorozatot a {P,,} sorozattal helyettesitjiik, a konvergencia-
tétel még mindig all, de az eljarasban a lépések szama az eredetihez képest
50 9%-kal csokken. Kz az otlet tovabbi gyorsitdsi médszereket sugallt és ezek
lényeges plusz megtakaritassal kecsegtetnek. Kell§ idében beszamolunk majd
réluk az irodalomban.

7. Az algoritmus hatékonysaginak vizsgilata

Mivel az optimdlési és egyéb feladatok megolddsara sok eljardst ismeriink,
gondosan Osszehasonlitottuk az Gj algoritmust a kordbbiakkal. Mivel 7’ regisz-
teres parallel szamol6 berendezés nem 4llt rendelkezésiinkre, felkértiik fen-
tebb mar emlitett munkatdrsunkat, hogy végezze el egy ilyen komputeren
val6 szdmolds kézi szimuldldsat. O igen megnyugtaté eldrehaladdsrél szamolt
be [4] az optimalasi algoritmusok hatékonysdgi vizsgdlatdra szolgalé probléma
megoldisa soran.

Egy ettol fiiggetlen hatékonysagi vizsgélatként osszehasonlitottuk a mi
algoritmusunkat 43 més publikdlt optiméldsi algoritmussal minden jelentd-
sebb képességiik szempontjabol:
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Publikalt A mi algo-
‘*lffg(f;f,’f’},‘/s";‘ ritmusunk
3s 2 0"
Nemdifferencialhaté fiiggvények 139, igen
Nemkonkav fiiggvények 339, igen
Egészértékili valtozok 289, igen
Nemkonvex tartomany 359% igen
Egyszeriiség 8% igen
Szamitégépre programozva 399 igen
Feladaton kiprébalva 389, igen
,,Nagyon kielégité”’-nek mondott 929%, igen
Bizonyitott konvergencia 229, igen

Konvergencia sebességét megéllapitottak

(Az utolsé rovatbdl az adat azért hidnyzik, mert az algoritmusok konver-
gencidajanak sebességérdl semmit sem tudunk. Lasd [1]. Ez egy kovetkezd
cikk téméja lesz.)

Vilagos, hogy az 4j algoritmus feliilmalja a tobbieket, ha a publikélz’tsukhoz
sziikséges kritériumok szerint merjuk le Gket; valéban 9 pontot ér el a lehetsé-
ges 10-bdl, az atlagos 3,5-del és a mdxmmhs 8-cal szemben, amit az ellenérzé
csoportnal mértiink.

8. Koivetkeztetések
A dolgozat téméajahoz tartozé eredményeket mutattuk be.

Készometnyilvanitds. A szerzé koszonetet mond azért a mértékért, amellyel
munkéjaban tamogattak.
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Laspon, L. S.: Optimization theory for large
systems. London, 1970. The Macmillan
Company. 523 p.

Dantzig-Wolfe dekompoziciés médszeré-
nek 1960-as publikéldsa 6ta a nagyméretii
problémék tanulményozdsa az érdekldés
kézéppontjaba keriilt. Azéta egy sereg
modszer sziiletett, de az irodalom 6ssze-
gylijtése és az egyes modszerek kozotti
kapesolatok kimutatdsa, a médszerek rend-
szerezése ez iddig még nem tortént meg.
Ezt a hidnyt p6tolja Lasdon mfive, amely
lényegileg egyetemi tankonyv.

A konyv eldszor dltaldban a linedris és
nem linedris programozissal foglalkozik.
Roviden térgyalja a fiiggvény korldtozo
feltétel nélkiili minimalizdldsdnak kérdését,
modszereit (megemlitve a gradiens madd-
szereket, a konjugdlt irdnvok modszerét,
Fletcher és Powell technikéjit, Fibonacei
algoritmusdt.). Ezutdn a linedris progra-
mozasi feladatok megolddsi maodszereivel
foglalkozik. Ismerteti a szimplex modszer
kiillonhoz6 véltozatait (a primdl-, dudl-,
primél-dudl-, és modositott szimplex mod-
szereket.) Majd roviden viazolja a nem
linedris feladatok megolddsi problémadit és
a f6bb megoldési modszereket. IEhhez a
didaktikai egységhez tartozik a kinyv egy
késGbbi (VIIL) fejezete, amely a dualitas
¢s a dekompozicié dltaldnos kérdéseivel,
elméletével foglalkozik. Behatéan térgyalja
a bazisinverz szorzatformdban val6 tarolé-
sit. A matematikai héttér szempontjibél
igen fontos még a fiiggelék két fejezete,
mely R. T. Rockafellar alapjan a konvex
fiiggvényekkel ¢s azok konjugdltjaival,
illetve a konvex fiiggvények szubgradien-
seivel és irdnymenti derivéltjaival foglalko-
zik. Bemutatdsra keriil még a rdcslineariza-
ci6 elmélete, amelynek egy alkalmazdsa a
Dantzig-Wolfe nem linedris algoritmus.

A misodik {6 részben a gyakorlati élet
kiilonboz6 teriiletein fellépd, specidlis struk-
turdja feladatokhoz vezetd problémék ma-
tematikai megfogalmazgsdval foglalkozik.
Sz6 esik a tevékenységanalizisrsl, Leontief

dinamikus modelljérdl, Markov-folyama-
tokroél, sok oszloppal, illetve sorral rendel-
kez& programozasi feladatokrél, valamint
kapesol6 véltozokkal rendelkezs és vegyes
programozasi feladatok fellépésérdl.

A koényv harmadik és egyben legterje-
delmesebb része az egyes modszerekkel
foglalkozik, megmutatva azok egy-egy
gyakorlati alkalmazdsét, megemlitve a szé-
mitdstechnikai szempontokat és a konkrét
szamitdsi tapasztalatokat is.

Ezen fejezet két részre oszlik: a) dekom-
poziciés mddszerek, b) kozpontositott
modszerek. Az a) tovabbi két kiilonallo
részb6l all, amelyek a dudlis, illetéleg a
primilis megkozelitést térgyaljdk.

A dudlis- és primélis-megkozelités abban
kiilonbozik egymdstol, hogy az elébbiben
a kozpont drnyékdrakat ad meg a piacnak
a szektorokra hagyva az er6forrdsok fel-
osztdsat, az utébbiban pedig a koézpont
kozvetleniil felosztja az eréforrdsokat és
ezeket koldi meg a szektoroknak.

Elészor a torténetileg elsének keletke-
zett Dantzig-Wolfe dekompoziciés méd-
szert mutatja be, melynek kozponti prog-
ramjdra alkalmazza a primdl-, a dudl- és a
primél-dudl szimplex moédszereket. Majd
Osszehasonlitja e moddszerek elényeit és
hétrdnyait. A Dantzig-Wolfe médszer op-
timum feladatot old meg az elsé szinten, de
csak egyetlen bézistranszformdciot végez
a mdsodikon (az Uj oszlopot bevonja a
bdzisba). Bemutat a szerzé egy megolddsi
alternativat, amely dekomponadlja a primé-
lis feladatot. Elénye, hogy az egyes iterd-
cids lépéseknél nagyobb célfiiggvény csok-
kenés lesz, viszont hétrdnya, hogy megnd
a bézis mérete. A Dantzig-Wolfe médszer
elényos tulajdonsdga, hogy a minimdlis cél-
fiiggvény érték hatdrok kozé szorithato,
igy ledllhatunk az iterdciéval egy ¢ pontos-
sdgt megolddsndl. Lasdon megadja a méod-
szer egy kozgazdasdgi interpretdciojat is
és leirja az algoritmus nem linedris felada-
tok megoldasdra szolgdlé véltozatdt.

Targyalja a szdllitdsi feladat dekompozi-
ci6jat is. Ezutdn a relaxécioés technikét irja
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le, megmutatja, hogy Lemke dudl-szimp-
lex médszere a relaxdcié specidlis esete.
Majd konkrét relaxdciés médszereket ismer-
tet: Ritter algoritmusat a kapcesold vélto-
zOkat és kapesol6 feltételeket tartalmazd
feladatokra vonatkozéan, majd pedig Rose-
nét — mint a Ritter-féle algoritmus specid-
lis esetét — blokk-diagondlis problémdkra
és dudlisukra. Bemutatja a relaxdciés tech-
nika dudlisiat, a korlitozds mdbdszerét,
amelynek alkalmazédsat Rosen nem linedris
feladatok megolddsdra kidolgozott, maod-
szere illusztralja. A vegyes programozdsi
moédszereket Benders algoritmusa  képvi-
seli. Miikodését egy raktdrtelepitési példan
mutatja be. Elényos tulajdonsdiga, hogy
a minimalis célfiiggvényértékre alsod és felsé
korldtok adhatok.

A primdlis megkozelitési vagy jobb
oldal felosztést modszerck kisebb sullyal
szerepelnek a konyvben. A kozponti fela-
dat megolddsdra a kivetkezd mddszereket
ismerteti: alehetséges irdinyok médszere (itt
keriilt felhaszndldsra a fiiggelék), Silverman
algoritmusa, tangens approximdcio. It fog-
lalkozik a kiilsé és belsd linearizicié prob-
lémédjaval.

A dekompoziciés modszereken kiviil 16-
tezik a problémdknak egy médsfajta meg-
kozelitési modja is, ahol szintén a feladatok
specidlis szerkezetét haszndljak ki, Izek
az ugynevezett kozpontositott maodszerek,
amelyek lényegileg mind a moédositott
szimplex maodszer kiilonboz6  viltozatai.
Ezek lényege, hogy redukdlt munkabdzis-
sal dolgoznak. Itt egy felsGkorldtos techni-
kat, majd egy Dantzig-VanSlyke-t6l szdr-
maz6 dltaldnositott felsGkorlitos modszert
mutat be. Kzen utébbi maodszer alkalmaz-
haté az dltaldnositott szallitdsi feladat
megolddsdra éppagy, mint a  Dantzig-
Wolfe dekompozicios algoritmus kizponti
feladatdnak hatékony megolddsira. Majd
ezen Dantzig-VanSlyke algoritmus  egy
tovabbi dltalanositdsdat is megadja.

Pap Andras

Brown, T. M.: Specification and wuses of
econometric models. London, 1970. Mac-
millan and Co. 487 p.

A konyv az utobbi évek Gkonometriai
irodalmédnak egyik figyelemre mélté alko-
tdsa. A szerzének az a véleménye, hogy
ha a kanadai gazdasig miikodésének elem-
zését kivanja nynjtani, nem mell6zheti a
makrotkonémiai szféra bemutatdsdan kiviil
a mikrookonomiai alkotdelemek és ezek
sokféle kolesonhatdsanak a lefrasat sem.
A konyv igy sok szempontbdl tébbet nytjt

mint az 6konometriai modelleket tdrgyals
kézikonyvek tobbsége (ami a kozgazdasigi
héttér, jelen esetben a kanadai nemzet-
gazdasdg, valamint a mikro- és makro-
okonémiai szféra Osszefiiggése és egyéb
vonatkozdsok ismertetését illeti); bizonyos
tekintetben azonban — és itt elsGsorban
specidlis 6konometriai kérdésekre, a becs-
lési eljardsra és a tesztekre gondolok —
kevesebbet mond, mint amennyit az olvasé
a konyv cime alapjan elvarhatna.

A konyv négy részbdl, tsszesen huszon-
két fojezetbdl all. Az 1. rész (,,a specifikdci6
megalapozdsa’) lényegében a mikroskond-
miai egységeket és az aggregdciot targyalja;
a 11. részben ritér a gazdasig makrookond-
miai modelljének a részletes specifikécidja-
ra. Ot szektort (hdztartdsok, villalatok,
kiilkereskedelem, pénziigyi és korményzati
szektor), valamint négyféle piacot kiilén-
boztet meg (a joszdgok, a pénz, a munkaerd
és a kiilfoldi valuta piacai). A TII. rész
néhdny kanadai 6konometriai modellt mu-
tat be, mig a IV. rész a modell gyakorlati
alkalmazdsdanak lehetGségeit targyalja. Cél-
ja a gazdasdgpolitikai intézkedések varhato
hatdsdnak a kikisérletezése. linnek elsé fel-
tétele pedig a gazdasigi szerkezet alapos
ismerete, illetve a valtozdsok eldrejelzése a
modell segitségével.

Az elg6 rész (1 8. fejezet) a gazdasigi
rendszert OsszeszovOdottségében tekinti dt.
A konyv ebben a részben elemi gazdaségi
fogalmak (javak, munkaerd, pénz), vala-
mint elemi 6konometriai fogalmak magya-
rdzatat is nyuajtja. Tdablazatos formdban
mutatjn be a gazdasidg 6t szektora kozott
fenndall6 keresloti és kindlati kapesolatokat,
dramldasokat. Mindezt annak érdekében
teszi, hogy felvdzolja a modell hatterét,
amely ennek megfeleléon a gazdasdgi rend-
szer interdependencidjat, a kereslet és a
kindlat  kiegyenlitédése  folytan  bedlld
ogyensulyt hivatott megfogalmazni tgy,
hogy a véletlen zavarok lehetGleg miniméd-
lisak legyenek. Kzek mellett a feltételek
mellett kivanja a gazdasignak mind az 6t
szektordban a javak, a munkaerd, az érték-
papirok és a pénz keresleti és kindlati viszo-
nyuit dbrazolni, specifikélni.

[Nzt megeldz6en azonban Brown sziiksé-
gesnek tartja a makroszinten megnyilvi-
nulé keresleti és kindlati viszonyok alapjat
képez6 mikro-tényezGk dttekintését, hogy
modellje minél hivebben tiikrozze a toke-
letlen verseny mellett miikods piaci viszo-
nyokat. Az I. rész fejezeteinek tartalmdat a
mikro-gazdasigban 1étrejové okozati kap-
csolatok, a gazdasigi szerkezet, a haszon-
fiiggvény, a hiztartdsok jovedelmét alakitod
kiilonféle tényezik, a megtakaritdsok és a
dinamikus keresleti fiiggvények tdrgyaldsa
alkotjdk.
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Itt kiilonosen ki kell emelni az 5. fejezet
anyagdt, amely a véllalati termelés kérdé-
sével (,,the firm and production”) foglal-
kozik. Hatalmas €16 szervezetnek fogva fel
a gazdasdgot, a villalat az az alapsejt,
amely a javak termelését végzi, s egyben
prototipusa azoknak a tevékenységeknek,
amelyek a makrodkonémidban is meg-
taldlhatok. A termelési tényez8k dttekin-
tése utdn értékelési kérdésekkel, a haszon
és a hozzdadott érték fogalmdval foglal-
kozik. Az ,,emberi beruhdzdsokat” és a
felhalmozott ismereteket ,,t6ké”’ -nek tekin-
ti, ezek hozadékat pedig profitnak. A gaz-
dasdgi novekedés, f6leg a technoldgiai fej-
16dés vizsgdlatéra a mikrookonémidban is
a termelési fliggvényt tartja a legmegfele-
16bb eszkoznek.

A vizsgdlat homlokterében a termelési
tényezdk kereslete all; az all6tdke-tényezd
keresletével kapcsolatban azonban més
kérdésekre is kell§ részletességgel tér ki:
a brutté beruhdzdsok hozaménak, a beru-
hézdsi dontéseknek, az értékesokkendsnek
a kérdésére is. Fejtegetéseit a termelési
tényezbk javasolt fliggvényrendszerének a
specifikdcidjaval zarja: ez lényegében 27
egyenletb6l allé (statisztikailag nem veri-
fikdlt) modell. A modellel elérejelzést és
szimuldcids kigérleteket lehetne végezni,
ez az ,,optimdlis” vallalati politika kikisér-
letezdsét segitend els. A 7. fejezet a piacot
és annak feltételeit targyalja; piaci egyen-
leteinek verifikdldsa azonban — a sziiksé-
gelt adatbdzis hidnyossdgai folytdn — ne-
hezebb problémét jelentene. Az 1. részt az
aggreghciérdl szold 8. fejezet zdrja le, ahol
tobbek kozott az ,,aggregicios veszteséget”’
és a szerz6 dltal ,anti-aggregacionistdnak”
nevezett G. Orcutt modszerét (mikro-anali-
tikai modellek) mutatja be. Véleménye
szerint az aggregdlt rendszer nem egyenld
egyszer(ien a mikro-egységek summajaval;
anndl kevésbé, mert a mikro-szinten érvé-
nyesiilé kapesolatok makro-szinten irdnyt
is véltoztathatnak. Krre példdkat is idéz.

A mfi 11. része a makrookondémiai modell
részletes specifikdcidjat adja, éspedig agy,
hogy a fejezetek mindegyike (9-—15. feje-
zetek) egy-egy szektor vagy piac részletes
targyaldsdval foglalkozik. Ezek: a héztar-
tasok, a vallalatok, illetve az aggregdlt ki-
ndlat szektora, a munkaerd-piac, a kiil-
kereskedelem, a korméanyzati szektor, a
pénziigyi rendszer, az drupiac és az drszint
Osszefliggése.

A haztartasi szektoron belil tdrgyalt
f6bb kérdések: a fogyasztéi javak keres-
lete, a lakdsok irdnt megnyilvdnulé kereslet
jellegzetességei és a megtakaritdsok kér-
dése. Az aggregdlt kindlat szektordnak tér-
gyaldsakor Brown lényegében makro-szin-
ten végzi el ugyanazokat a vizegdlatokat,

amelyeket mikro-szinten a véllalat vonat-
kozdsdban (a termelési tényez8k irdnti
kereslet, nyersanyag, készletek, likviditds,
technikai fejlédés, koltségtényezbk, addk)
mar elvégzett.

A munkaerdpiacot itt keresleti oldalrél
vizsgélja; ennek mind révid-, mind hosszti
tdvon, illetve kézéptdvon beliil érvényesiils
osszefliggéseit és a strukturdlis munka-
nélkiiliség szerepét. Attekinti a munkéssdg
érdekvédelmi szervezeteinek a kialakuldsét
és ezek tevékenységének hatdsit a bér- és
munkaerdpolitikdra. A kiilkereskedelem és
a nemzetkozi szektor elemzését a kompara-
tiv elényok kérdésével kezdi. Fejtegetései-
ben a Heckscher—Ohlin-elmélethez 41l
kozel és konklizidja az, hogy az orszédgnak
azokat a termékeit kell exportélnia, ame-
lyek eléallitdsa sordn legintenzivebben ké-
pes kihaszndlni a béségben rendelkezésre
4ll6 termelési tényezdket. A nemzetkozi
pénzdaramlésok, a valutadrfolyamok nem-
zetkozi kereskedelemre val6 hatdsdnak tér-
gyaldsa jut még szerephez az itt tdrgyalt
problémék kozott, majd a nemzetkozi szek-
torra specifikdlt egyenletek bemutatdsdra,
egyszersmind kiilonb6z6 alternativ valuta-
politikai intézkedések kovetkezményeinek
értékelésére is sor keriil.

Az adott keretek kozott lehetetlen min-
den részletében bemutatni a kévetkezd
fejezetek tartalmat. A korményzati szek-
toron beliil ki kell emelniink a monopdliu-
mok, a kozmunkdk, valamint a jovedelem-
eloszlas-politika terén ad6dé dllami felada-
tok tdrgyaldsit. A korményzati szektor leg-
fontosabb oGsszefliggéseit is egyenletek for-
mdjaban specifikdlja. A pénziigyi kapeso-
latok megfogalmazdsit viszont a pénz fo-
galmdnalk és funkcidinak, valamint a kiilon-
boz6 pénzelméleteknek és pénzérték-elmé-
leteknek, a bankrendszer és a pénzdram-
ldsok, a pénzkereslet és kindlat fontosabb
Osszefiiggéseinek a megfogalmazdsa vezeti
be. Brown kényve ezekben a vonatkozd-
sokban nem annyira 6konometriai, mint
inkdbb dltaldnos kozgazdasdgi kézikényv
szerepét tolti be. Felfogdsdnak lényege,
hogy a modern gazdasdgban a pénzkindlat
igen erds befolydst gyakorol a gazdasdgi
jelenségek egész sordra (beruhdzés, foglal-
koztatottsag, stb.), éppen ezért ez a leg-
jelentdsebb gazdasdgpolitikai eszkéz is, ami
azt jelenti, hogy egy ékonometriai modell-
nek a pénziigyi és a redlszféra koleson-
hatdsait is fokozottan figyelembe kell ven-
nie.

Az el6bbiekkel kapesolatban Brown vé-
leménye szerint a modellnek a piac- és az
arszint Osszefluiggéseit is explicite meg kell
fogalmaznia. Ezt a modell szempontjabél
azért tartja fontosnak, mert a modellnek
az aggregdlt kereslet és kindlat kiegyenlit6-
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dését, a gazdasdgi egyensuly feltételeit,
valamint az drszintet is figyelembe kell
vennie. A 15. fejezetben targyalt kérdések
koziil féleg az inflicid, a piaci egyensily
és piaci mfiveletek targyaldsa érdemel
figyelmet.

A modell 16. fejezetében keriill sor a
Brown altal specifikdlt nagy 6konometriai
modell bemutatédsdra. Bizonyos értelemben
mindaz, amit eddig elmondott, a modell-
specifikdcid céljat szolgdlta. A modell 6sz-
szesen 204 oOsszefiiggést tartalmaz és hét
szektorbdl all. Az osszefiiggések koziil 182
sztochasztikus egyenlet, a tobbi identitds.
A modell statisztikai adatbdzisdt még
ossze kell allitani és paramétereit becsiilni.

A szerzd véleménye az, hogy a vizsgila-
tot kisebb, aggregdlt modellekkel célszerii
kezdeni, médszerbeli tapasztalatok elsajd-
titdsa kedvéért, valamint az el6rejelzés és
a gazdasdgpolitikai eszkozok hatékonysé-
gat felmérd szimuldcios kisérletek kony-
nyebbsége érdekében. A kanadai gazda-
sagra kidolgozott kisebb méretii modellek
utdn a 204 egyenletes modell a fokozott
dezaggregilds és a részletesebb vizsgilatok
irdnydban valé tovAbbhaladds irdnyit
jelzi, 8 méreteiben mér a kozismert Broo-
kings-modellt kozeliti.

A szerz6 a 111. részben néhdny kordbban
kidolgozott kanadai 6konometriai modellt
b— a nagy modell elézményeit — mutatja

e.

A 1IV. rész az okonometriai modellek
gyakorlati felhaszndlasarol szol: az elGre-
jelzésrdl és a gazdasdgpolitikai célok (mind
hosszi, mint révid tdvia célok) megvalosi-
tdsa érdekében végzett szimuldcios kisér-
letekrdl, (19— 22. fojezetek). Kzeket a kisér-
leteket sziikségképpen a modell dinamikus
tulajdonsdgainak, illetve a rendszer stabili-
tdsdnak vizsgdlata el6zi meg: egyrészt a
modell endogén valtozéinak ,ex-post”
elérejelzése, masrészt az Gn. végsé forma
multiplikdtorainak elemzése. I8 kérdés-
csoport részletes targyaldsa, a vizsgdlat
matematikai alapjainak a bemutatdsa a
konyv egyik eréssége. A szorz6 véleménye
szerint ezek a vizsgélatok a hosszatdvia
gazdasdgi tervezésnek is igen fontos el6-
feltételei,

A kovetkozs fejezetekben a szerzé azt
a kérdést targyaljn, hogy a modellel vég-
zett ilyen vizsgdlatok mennyiben segitik
el6 a gazdasdgpolitika olyan aktudlis céljai-
nak a megvalésuldsit mint a teljes foglal-
koztatottsig, egyenletesebb jovedelem-
eloszlds, maximadlis gazdasigi novekedés és
minimdlis dremelkedés, kiegyensulyozott
fizetési mérleg, sth. Mindezek a célok sze-
rinte egy aggregdlt ,,welfare function”
segitségével kozelithet6k meg. A legna-
gyobb nehézség abban van, hogy a fel-

sorolt és fel nem sorolt kiilonféle gazdasag-
politikai célok részben elsegitik, részben
azonban akaddlyozzik egymés érvényesii-
l1ését. Az 6konometriai modell ebben a vo-
natkozésban annyit tehet, hogy az egyes
célok teljesiilési feltételeit megfogalmazza
és felméri, hogy a gazdasdgpolitikai célok
megval6suldsiat kifejezésre juttatd cél-
valtozok teljesiilését az ,,instrumentumok’’,
az eszkozvaltozok mennyiben segitik eld.
A modell gyakorlati alkalmazaséra

Brown tobb példdat mutat be. Igy pl. a
gazdasdg optimdlis névekedésének terve-
zési stratégiajat az dllétSke és az l6munka
alternativ beruhdzdsi programjainak a ki-
kisérletezésével, ill. bizonyos exogén vélto-
z6k (pl. kamatlib) endogén viltozokra
(beruhdzés, fogyasztis) gyakorolt hatésé-
nak a felmérésén keresztiil kozelitette meg.
A szerzé altal elébnyben részesitett elséd-
leges gazdasdgpolitikai cél a teljes foglal-
koztatottsag. Tekintve a gazdasdgi életben
allandoan  érvényesiillé hullamzasokat és
véletlen véltozdsokat, a rovidtdva eldre-
jelzések szitkségessége mir csak abbél a
¢élbol is nyilvanvald, hogy megdllapitsuk:
hol vagyunk jelenleg; hova tart a gazdasdg;
a hossza tdvon beliil kit{izott eélhoz koze-
ledik-e vagy attoél éppen tdavolodik. A
konyv feltétleniil érdekes és értékes olvas-
mény, de mivel a bemutatott 204 egyen-
lotes modell egyelére esak tervezet, amely-
nek statisztikail verifikdldsa még késik, az
olvas6ban jogosan kelti a befejezetlen ki-
gérlet benyomdsit.

Nydary Zsigmond

GreeN, P. E.—TuLy, D. S.: DintéselGkészi-
tés a marketingben. Budapest, 1971. Koz-
gazdasigi és Jogi Konyvkiadd. 607 p.

Az ) gazdasigi mechanizmus beveze-
tése jelentésen megnovelte a marketing
tevékenység silydt villalataink irdnyitd-
gdaban. A marketingvezetés legfébb jellem-
vondsa a vezetés mas teriileteihez hason-
l6an a dontéshozatal. Ezek a diontések
azonban sok szempontbél bonyolultabbak
a funkciondlis vezetés mds teriiletein hozott
déntésekndl, elsésorban a figyelembe veen-
d6 faktorok nagy széma, sok tényezd kiviil-
r6l haté volta, dllandésaguk hidnya, nem
linedris jellegiik, szdmszer(sitésiik és méré-
sitk nehézsége miatt. Tovabb neheziti a
marketingvezetés dontéseit az informdeié
hidny, a kockézat nagysdiga és az a tény,
hogy a marketing dontésen alapul sok
tovabbi dontés a tébbi funkeiondlis terii-
leten. Green és Tull nalunk nemrégiben
megjelent konyve (eredeti cime: Research
For Marketing Decisions, Prentice-Hall,
Inc. New Jersey 1966.) ennek a bonyolult
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dontési feladatnak az elvégzésében nyujt
segitséget a marketing kutatds megszerve-
zése, az informdciok helyes elveken alapul6
osszegylijtése, részben pedig az igy meg-
szerzett informéciés anyag egzakt mod-
gzerekkel torténé kiértékelése teriletén.
Magdt a marketing-tevékenységet a szer-
z6k természetesen nem matematikai prob-
Iémaként dolgozzdk fel. Részletesen fog-
lalkoznak a marketing kiillonb6z6 teriiletei-
vel, a marketinghez tartozé kutatds-
szervezéssel, a pszicholdgiai és szociologiai
jelleg(i témdkkal és a dontéselGkészitésben
alkalmazhaté matematikai modszerekkel.
Matematikai vonatkozdsokban a konyv
elsGsorban a statisztikai dontéselméletre és
a dontéselmélet szempontjabdl alapvetd
jelentéségli Bayes tételre tamaszkodik, az
ennek alapjén kidolgozott médszereket tag-

lalja.
A Bayes-modszerek azért kaptak ebben
ilyen kiemelked6 szerepet, mert a

marketingkutatést, mint informdciészerzs
tevékenységet részleges ismerethidny jel-
lemzi, azaz a dontések kiilonboz6 eredmé-
nyeinél a relativ gyakorisdg értelmében
vett valoszinfiséget nem ismerjiik, de a
dontést hozéd kiillonbozé erdsségli vélemé-
nyeket fejthet ki az alternativ eredmények
bekovetkeztérdl és sok esetben képes to-
vabbi informéciot szerezni a helyzet tény-
leges allapotarol. Az ilyen informécid értéke
azzal mérhets, hogy milyen mértékben
esokkenti azokat a koltségeket, amelyek a
korabbi hidnyosabb informdltsig alapjan
hozott dontésbdl szdrmaznalk.

A Bayes féle eljards a marketing problé-
mékra alkalmazva felhaszndlja a dontést
hozonak a lehetséges események bekovet-
kezésének valdszinliségérdl, és egyes eselek-
vések nyomén védrhaté iizleti eredményrol
alkotott véleményét, amit a vezets termé-
szetesen épithet a multra, vagy a vizsgdlt
problémédval analég probléma relativ gya-
korisdgaira. Az utélagos adatgyijtés, ijabb
minta alapjan a kordbban meghatdrozott
valoszinf(iségi értékeket finomitja a rdafor-
ditdsokat és a vdrhatd lizleti eredményeket
pontosabban jelzi.

A marketingkutat6 feladata, hogy az
adott cél eléréséhez vezets alternativ ese-
lekvéssorozatokat kidolgozza, ezeket el-
ldssa o sziitkséges informdciokkal, az igy
kidolgozott déntési fit clemezze és az elem-
zés eredményeként megalapozza a dontést
hoz6 széméra a vdlasztast. A dontéselmélet
elénye, hogy az optimidlis dontés kialakité-
sdhoz sziitkséges legmegfelel6bb mintavétel
koltségei, a dontés kovetkeztében vdrhaté
eredmények és veszteségek explicit alakban
meghatdrozhatok, értékiik szdmszer(ien
konkretizdlhat6. A dontéselméletnek ezeket
az el6nyeit azdltal is kiemelik a szerzdk,

6 Szigma

hogy részletes Osszehasonlitést tesznek a
,,hagyoményos” mintavételi eljardsokkal,
a Neymann—Pearson-féle hipotézis vizs-
galatokkal. A konyv tartalmat 4 fébb
részre oszthatjuk fel. Az 1—6 fejezetek
— amelynek a marketing problematikdjé-
val, az informécid értékével, a dontéshoza-
tal Bayes szemlélet(i stratégidjaval és az
informéciogyijtés taktikdjaval, midszerei-
vel foglalkoznak — verbdlis jellegliek.
A 7—12 fejezetek a magatartdsok osztdly-
zésat, a célszerli mintavételi eljardsokat,
az adatok elemzésének és a dontési célok-
bél val6 értékelésének moédszereit tartal-
mazzik matematikai—statisztikai ismeret-
anyagra tdmaszkodva. A méréssel és cso-
portositdssal foglalkozé 7. fejezet tobbé-
kevésbé az alkalmazott lélektan eljardsai-
nak marketingre torténé adaptédlasival fog-
lalkozik, a mérés fogalmdt abban az érte-
lemben fejti ki, ahogy az az emberi moti-
véciokra, érzékelésekre, magatartdsokra és
hajlanddsdgokra vonatkozik. A 8. fejezet
a mintavétel , hagyomdnyos” mébdszerei-
vel, a kiilonféle mintavételi eljardsokkal, a
standard hiba, a hipotézisellendrzés és becs-
lés problémdival foglalkozik. A fejezet
(matematikai szempontbdl) népszer(isits
szinvonalon mozog. A 9. fejezet a minta-
vétel Bayes-féle modszerét ismerteti. 1 fe-
jezethen a szerz8k els6sorban a ,hagyo-
méanyos” eljardssal valé Osszehasonlitasra
torekszenek és eléggé meggy6zben emelik
ki a Bayes-mddszer elényeit. A 10—11.
fejezet a statisztikai adatok csoportositd-
sdval, a valtozok kozotti kapesolatok elem-
zésével foglalkozik. Itt rendkiviil sok érde-
kes kérdést érintenek a szerzék, igy a lined-
ris diszkrimindns elemzést, a faktoranali-
zist, a kanonikus elemzést, stb., de ezeket
csak egyszerii példdkon keresztiil mutatjak
be és esak az érdekl6dés felkeltését szolgdl-
jak. Hasonl6 mé6don foglalkozik a 12. feje-
zet a kisérleti titon nyert informécidk kér-
désével, értékelésével, a kisérletek meg-
tervezésével.

A kovetkez6 — az elézdektdl bizonyos
fokt eltéré — 13— 14 fejezetek a szimuld-

cios eljardssal nyerhetd informéciokkal és
az elbrejelzéssel foglalkoznak. Példakat
mutatnak be a Monte Carlo eljardsokra,
taktikai és a stratégiai szimuldciéra, az tiz-
leti és a kisérleti jatékokra, valamint a
heurisztikus programozdsra. Ehhez hason-
l6an példakon alapszik az el6rejelzéssel fog-
lalkoz6 fejezet is. A 13—14. fejezet véle-
ményem szerint kiilontsen gyengének te-
kinthetd.

A konyv 4. részében harom részletesen
kidolgozott esettanulményt taldlunk a
Bayes féle a priori, posteriori és preproste-
riori elemzések gyakorlati alkalmazdséra.
A fiiggelék eloszlasi tablazatokat kozol.
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Green és Tull kényve eredetileg ,,magas-
szinvonald elméleti képzés céljaira irdédott,
olyan tanfolyamok anyagaként hasznél-
hat6, amelyeken gyakorlati piackutatdsi és
értékesitéselemzési szakemberek vesznek
részt kiilonb6z6 véllalatoktdl”. Vélemé-
nyiink szerint a kényv az oktatdsban valé-
ban jé segédkonyvként hasznélhatsd, a
gyakorlati marketing szakemberek szdméra
olvasésa a probléméak 1jszer(i megkozelité-
sét segiti eld.

A konyv dltalaban alkalmazési példdkon
keresztiill mutatja be, hogy egy-egy eljarés
mire hasznédlhaté. A felvetett problémadk,
eljardsok szdma rendkiviil nagy, mate-
matikailag igénytelen és csak minimédlis
tédjékozottedgot kivdn olvaso6itol. Sokszor
olyan benyomésunk tdmad, mintha egy
nagyobb szabds brain-storming értekezlet
anyagdt rendszerezték volna a szerzfk, a
felmeriilt Gtletek részletes kifejtése mér
konnyebben megoldhat6 a gyakorlati mar-

ketingkutaté széméra. Alapgondolata a
Bayes-i médszerek alkalmazésa, a marke-
ting problémékra is haszndlhaténak és 1ij-
nak mondhat.

Természetesen az amerikai tédrsadalmi—
gazdaségi kornyezet erSsen érezteti hatdsit
az egész konyvben. Kiinduldsi alapjai: az
éles verseny, az abszolit 4rubdség, a gazda-
sdg és a villalatok oridsi dimenzidi és a
konyvben felhozott példék (mint pl.: a
kutyaeledel elhelyezési probléméinak vizs-
gdlata egy szupermarket elad6 terében,
vagy a hordozhaté béarh{itészekrények
irdnti kereslet stb.), a médrka dlland6sdgnak
feltételezése stb. mind egy kicsit szokatlan
a mi kisebb dimenziéji népgazdasdgunk-
ban dolgoz6 eladédsi szakemberek szdméra.
Ennek ellenére a felsorolt médszerek meg-
felel6en adaptdlva jol segitenék véllalatain-
kat a piaci feltételekhez valé alkalmazko-
déshoz.

Pongrdacz Tibor



TUDOMANYOS ELET

Az MTA Kézgazdasagtudomanyi Intézetében folyod
matematikai kozgazdasagi kutatisokrol

Az MTA Kézgazdasigtudoményi Intézetében mintegy 15 éve folynak matematikai
kozgazdasdgi kutatdsok. Magyarorszdgon az Intézet volt talan az egyik elsé olyan intéz-
mény, ahol erre mar akkor lehetdség nyilt. Ma 4—5 kutatdesoportban 15—20 olyan
kutaté dolgozik, akinek munkédja részben vagy teljes egészében matematikai kézgazda-
sagi kutatds.

Ezek a munkdak sem céljuk, sem témdajuk, sem kutatési médszeriik szerint nem egysé-
gesek. Vannak olyanok — alapkutatdsok —, amelyeknek elméleti eredménye van,
mdsok pedig konkrét gyakorlati feladatokat oldanak meg. Egyes kutatok ) matematikai
modelleket dolgoznak ki, s vannak akik el6szor végeznek valamilyen ismert modellel
gyakorlati méret{i szdmitdsokat.

Az ilyen — gyakorlati jellegii — kutatdsokat legtobbszér mds intézmények felkérésére
végzik. Kiilonosen az Orszdgos Tervhivatallal és az Orszdgos Anyag- és Arhivatallal
vannak az Intézet matematikai kozgazdédszainak ilyen kapcsolatai. Mindig az aktudlis
munkédkban vesznek részt, ezért az utébbi években a legtobb gyakorlati matematikai
kozgazdasdgi kutatds a tavlati tervezéssel kapesolatos.

Legrégebbi hagyoményai vannak taldn az Intézetben azoknak a kutatdsoknalk,
amelyek az Agazati Kapesolatok M érlegébdl kifejlédott modellekkel (zért, nyilt, statikus
¢és dinamikus Leontieff modellekkel) folynak, legfontosabb matematikai eszkoziik pedig
a linedris algebra, matrix szdmitds.

Bzek a vizsgélatok javarészt BRODY ANDRAS nevéhez f(iz6dnek az Intézetben. 1969-
ben megjelent Erték és djratermelés cim(i konyvében osszegezi e teriileten folytatott
kutatdsainak eredményét.

Vizsgdlatainak kettds, elméleti és gyakorlati célja van. A gyakorlati célja, hogy olyan
matematikailag megoldhaté szémitdstechnikailag kezelhetd modellt allitson fel, amely
alkalmas a hosszi tava tervezés néhdany fontos feladatdnak elsé megkozelitésére, a fel-
olelt  osszefiiggdsrendszeren  beliil  ellentmonddsmentes tervviltozatok kidolgozdsdra.
Elméleti ¢élja a marxi érték és Gjratermelési elmélet gazdasigi oldalait matematikailag
tgy megfogalmazni, hogy a kapott modell kozvetleniil alkalmazhat6 legyen a gazdasigi
gyakorlat elemzési, tervezési és dontési problémdinak szdmszerli megalapozdsira és
ezdltal szerves egészbe illessze Ossze a marxizmus kozgazdasdgi alapeszméit és a modern
kozgazdasdgtan és a szamitdstechnika nyuajtotta lehetdségeket.

X ketts célnak és a lehetdségeknek legjobban egy linedris modell felelt meg, amelyben
szereplé A -+ AB alakii métrix sajdtértékeivel dbrazol olyan régéta jolismert kozgazda-
sdgi fogalmakat, mint az érték, a termelési drak, volumenardnyok stb. Megmutatja azt
is, hogy modellje milyen viszonyban van a termelés sokszektoros linedris modelljeivel,
a jatékelméleti modellel, a Neumann modellel, a Leontief-modellel és a linedris progra-
mozdisi modellel.

Beszdmol még kisérleti szamitdsokrol, amelyeket részben sajit maga, részben médsok
végeztek a modell kiilonféle zdrt, illetve nyilt valtozataival.

Konyvének elkésziilte utdn fejezédtek be a dinamikus AKM modellel végzett szami-
tdsai. Tlyen szdmitdst 6 végzett elszor Magyarorszdgra vonatkozéan. Jelenleg is az a
probléma foglalkoztatja, amelyre a dinamikus AKM-modellel végzett szdmitdsai mutat-
tak rd, hogy az egyes dgazatok tervének hagyomdnyos mérlegszerii egyeztetése alkalmas
ugyan arra, hogy un. piaci egyensuily j6jjon létre, azaz biztositja a tervek ellentmondés-
mentességét, azonban ez nem mindig segiti el6 a hosszi tévi egyensily kialakitdsdt,
a ciklusmentes fejlédést, s6t alkalmas a ciklust el8idézd GsszetevOk erdsitésére.

A madsik olyan teriilet, amelyen szintén hosszabb ideje tobb kutaté dolgozik, a mate-

matikai programozas.

6*
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SiMoN GYORGY és ijabban GABOR Gy6z6 nevéhez flizédnek azok a kutatdsok, amelyek-
nek célja egy olyan modell-csaldd kidolgozdsa, amely egyardnt szolgdltat volumen- és
artervet egy programozdsi feladat primal és dudl feladataként.

A kutatast megel6z6 elméleti feltdré munkédt Simon Gyorcy KoNpor GYORGGYEL
kozosen végezte. Eredményeiket Gazdasdgi hatékonysdg és drnyékdarak cimii konyviikben
foglaltdk Ossze. Ezutdn Kondor Gydrgy kutatdsait tovdbbra is elméleti irdnyban foly-
tatta és az értékelés és a piac kérdéseivel foglalkozott nem linedris modellekben. Simon
Gyorgy pedig linedris programozdsi modellekkel kisérleti jelleg(i ex-post szdmitdst végzett,
amely azt kivdnta igazolni, hogy kialakithaté olyan modell, amely egyarént kielégiti az
4r- és volumenelemzés igényeit. .

A kisérleti szdmitds utdn az OAAH-val egyiittmiikodésben kezd6dott meg az ér-
programozési modellek tervezési céli alkalmazdsa. A programozas tébblépesds, igy a
modellek dtfogjik a kozép és hosszii tavi tervezés id6horizontjat. A szamitdsokat tébb
célfiiggvény mellett végzik, ezek kozott azonban kitiintetett szerepe van a fogyasztés
maximalizaldsdnak.

A modell 6sszedllitdsakor kidolgoztak egyrészt egy tjszerii termelési fiiggvény tipust,
mésrészt egy olyan modszert, amely a kotott drak ¢s a hatdarrdforditdsokon alapuld drnyék-
érak ellentmonddsat jovedelempolitikai eszkozokkel mérsékeli, mikdzben a redlfolyama-
tokat alapvetéen nem viltoztatja.

Elméleti jelleg(i munka, a szintén Simon Gyodrgytdl szdrmazéd reflektorprogramozas,
amely egy dekompoziciés eljards nagymeéret(i linedris programozdsi feladatok kozelité
megoldédséra. Az eljards lényege, hogy az eredeti nagy feladat helyett olyan kisméreti
feladatokat kell megoldani, amelyek a nagy feladat specidlis médon transzformdlt vélto-
zatai. A szerz$ a reflektorprogramozdst olyan linedris programozési feladatok esetére
ajénlja elsGsorban, ahol a korldtozé feltételek nem oszthatok kozponti és szektorfeltéte-
lekre. A kutatés jelenleg is folyik és az OT Tervgazdasigi Intézetének egyes munkatdrsai
is kozremf{ikédnek benne.

A matematikai programozds matematikai elméletének tovébbfejlesztéséhez jarultak
hozzé MarTos BfiLa kutatdsai. Hosszabb ideje a nemlinedris programozds elméletével
foglalkozik.

Eredményeit, amelyek a kiilonbdz6 nemlinedris programozdsi algoritmusok hatokorét
terjesztik ki kvéazikonvex (kvédzikonkdv), majd pszeudokonvex (pszeudokonkdv) cél-
fiiggvény esetére, a Nem-linedris programozdisi moédszerek hatékore cimii munkdjiban fog-
lalta 6ssze, de kiilonbozs folydiratokban az egyes eredmények kiilon-kiilon is megjelen-
tek. Most van megjelenés alatt angol nyelvi(i konyve, amely a nem-linedris programozds
legfontosabb elméleti alapjait és megolddsi médszereit dolgozza fel kézikonyvszeriien.

Folyik néhdny kutatds az dltalanos egyensilyelmélet és novekedéselmélet teriiletén.

Itt els6sorban KorNA1 JANOS Antiequiltbrium cimf{i konyvét kell megemliteni. A kényv
f6 mondanivaléja a Walras nyomén kialakult dltaldnos egyensilyelmélet birdlata.
A birdlathoz az inditékot az a tapasztalat adta, amelyet egész matematikai kozgazdasdg-
tani munkédssdga sordan, de kiilonosen az 1968-a8 mechanizmus reform el6készitésével
kapesolatban szerzett. A reform el6készitésekor at kellett gondolni a gazdasdg egész
rendszerét, a rendszer minden fontosabb Gsszetevijét, megviltoztatdsuk egyiittes hatdsdt.
Mindazok, akik e munkdban résztvettek, azonban alig tdmaszkodhattak a sz6 szigoribb
értelmében vett tudomdnyos elméletekre, igy az egyetlen matematikai kizgazdasdgtani
elméletre, a gazdasdgot a gazdasdgi rendszerelmélet, szempontjab6l formalizélt modellel
leir6 egyensilyelméletre sem. Ezért idGszerfinek érezte feliilvizegdlni a matematikai
kozgazdasdgtan tudomdnyos modszerét, alapvets feltételezéseit, tételeinek igazi jelentd-
8égét a gazdasdgi val6sdg megismerésében.

A kritikdn tdlmenéen azonban pozitiv gondolatokat is kifejt. A gazdaségi rendszer-
elmélet kidolgozdsahoz j fogalmi rendszert vezet be, s néhany megéllapitdst tesz a
jelenkori gazdasdgok jellegzetességeirSl. Kzzel kapesolatban a kovetkezd témékat tér-
gyalja: az informdciés struktirdk, gazdasdgi szabdlyozds tobbszint(isége, motivicio,
konfliktus és kompromisszum a szervezetekben, dontési folyamatok, a hasznossdgi fligg-
vények és a preferenciarendezés elmélete, a gazdasdgi rendszerek vegetativ és magasabb-
rend{i miikodése.

Részletesen foglalkozik a piac problémdival. Vizsgdalja a piaci egyensily és az egyen-
silytdl val6 eltérés tipusait, beszél a vevé és az eladd erbviszonyairdl, a versenyrél, a
,,vevlk piacarél”’, az ,,eladok piacérél”.

Az Antiquilibriumban kifejtett gondolatok alapjén tobb kutatds is folyik az Intézet-
ben. A kényv autoném szabdlyozésrél sz016 fejezetében kifejtett kozgazdasdgi és modell-
épitési elvekre tdmaszkodott az a munka, amelyet KorNAl JANOs és MarTOS Bfra
kozosen végeztek és Gazdasdgi rendszerek vegetativ miikédése efmmel publikéltak.
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A tanulmény egyik része a szabdlyozési mechanizmus fogalméval, tipusaival, tébb-
szint{iségével, a masik része pedig az autonom szabdlyozés legfontosabb al-mechanizmu-
sdval, a készletjelzéseken alapulé szabdlyozéssal foglalkozik egy dltaldnos és egy specidlis
modell segitségével. A vizsgdlat f6 mondanivaléja, hogy az autoném szabdlyozds képes
egymagdban is miikodtetni a redlszférdt, s6t annak puszta stagnéldsdn ,,vegetdldsin”
tilmenden még novekedését is biztosithatja.

A modellnek egy sztochasztikus véltozatiat ViRAc TLDIKOG készitetie el, de ezenkiviil
mas irdnyban is folyik a kutatds tovdbbfejlesztése.

Az Antiequilibrium a piacrdl, ezen beliil a versenyrdl és a piaci adaptéciérél, a ,,vevék
piacérol” és az elad6k piacdrél sz016 fejezetekben kifejtett kozgazdaségi gondolatok alap-
jan folynak SimoNoviTs ANDRAS kutatésai, aki a sorbandllds-elméletben, az Gn. priorité-
sos sorbandlldssal kapcsolatban ért el f6ként matematikai szempontbol j eredményt, de
e gondolatkor szempontjabol ismertette a Team elméletet is.

Kordbbi kutatds ugyan, de téméja szerint leginkdbb ide sorolhaté TENYI GYORGY
Egyéni érdek és kollektiv dontés cimmel publikdlt tanulménya, amely azzal foglalkozik,
hogy hogyan lehet az egyes individuumok preferencia skdldit aggregdlni.

A novekedéselmélet teriiletén HorvATH JOzZSEF végzett elemzést a Kalecki féle nove-
kedési modellel. Az 1960 —1966-0s idészakra vonatkoz6 magyar adatokat elemezve arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy hasonléan a szomszédos orszdgokhoz, a ,,beruhédzéstol
fiiggetlen novekedés” (amely a gazdasdgi mechanizmustél, szervezéstdl, begyakorldsb6l
ered) mutat6ja nem pozitiv. Rémutatott arra is, hogy a magyar gazdasdgban mutatkozé
munkaerShidny miatt egyéltaldn nem biztos, hogy a magasabb beruhézési hdnyad maga-
sabb novekedési iitemre is vezet.

A Harrod-Domar modell kiilonb6zé determinisztikus és sztochasztikus véltozataiban
vizsgdlja az optimélis felhalmozisi politika tervezésének probléméit Virie ILDIKO,
nevezetesen azt, hogy a véges id6horizont\ tervezési gyakorlatbél eredd ingadozdsokat
ki lehet-e kiiszobdlni az Gn. folyamatos tervezéssel.

Leginkabb ide sorolhaték RIMLER JUDIT kutatssai is. Az a probléma foglalkoztatja,
milyen mértékben eredményezik az egyes tényezlk a gazdasdgi novekedést, fejlédést.
El6szor a termelési fiiggvények elméletébdl jol ismert Cobb-Douglas termelési fiiggvénnyel
végzett szdmitdsokat a magyar iparra. Azonban a két tényezd, az élléalapok értéke és a
munkaerdriaforditds nem jellemzik elég drnyaltan a vizsgdlt idészak jellegzetességeit,
ozért egy soktényezis szamitdssal, a faktoranalizis médszerével probélta feltarni a gazda-
sdg minden teriiletére jellemz6 véltozésok kozds vondsdt. A faktoranalizis moédszerével
az egyméassal kapesolatban levs tényezbk kozos trendjének alakuldsdt nem lehet nyomon
kovetni. Krre azonban lehet6ség nyilott a didd modszerrel.

Az aldbbi kutatdsok els6sorban szintén a tervezéssel kapcsolatosak:

A munkaerd térsadalmi tjratermelésében szerepet jétszé tényezlk vizsgdlatdval és
modellezésével foglalkozik KovAcs JAnos. Kordbbi eredményeit — bérmodelljét és
oktatdstervezési modelljét — Szakképzés és népgazdasig cim@i konyvében publikdlta.
Az ut6ébbi id6ben BonpAr Kva, HORVATH JOzsEF é8 TENYI GYORGY kozremiiktdésével
olyan modellrendszer kialakitdsdval foglalkozik, amely dtfognd a munkaerd djratermelés
kivetkez5 f6bb folyamatait: munkaerdstruktiira, oktatds, bér és jovedelempolitika,
fogyasztds, termelés.

A hosszi téavia tervezés céljaira Hoon ROBERTtal kizosen kidolgoztak egy konzisztencia
ellen6rzési modellt, amellyel az életszinvonal tényezdk alapveté mennyiségi 6sszefiiggésel
gvorsan kiszdémithatok és ellenérizhetd vele, hogy a kiilonb6zé életszfnvonal elSirdnyza-
tok nincsenek-e ellentmonddsban mds tervtényezokkel.

Hoch Rébert és a vele egyiittm(ikods AntTAL KArmANNE, Csaté KaraniN, KovAcs
TLona, OrpoG MIKLOS kutatdsaikhoz szintén haszndlnak matematikai eszkozoket, elsd-
gsorban matematikai statisztikai eszkozéket. Hoch Rébert az ér és kereslet, az 4r és kind-
lat, az drrendszer és hatékonysédg, valamint az egyensily dsszefiiggéseit vizsgdlja, munka-
tarsai kutatjik a személyes fogyasztis és gazdasigi novekedés dsszefiiggését, foglalkoznak
a lakossagi fogyasztds el6rejelzésével, ezen beliil a kereslet-jovedelem- és drrugalmasségi
becslésekkel, a dinamikus keresleti fiiggvények, valamint a kereslet és kindlat egyensuly4-
nak problémdival. Vizsgdlatukat a k6zép és hosszi tavia tervezés igényeihez alakitjdk.
Az OT-vel és az OAAH-val miikddnek egyiitt.

Tartalmi szempontbél nagyon hasonléak Konpor Gyorey kutatdsai. O is az egyensulyi
drak és a megfeleld termelési szintek meghatdrozdsdval foglalkozik, de kutatdsinak f6
célja egy Uj moédszer kiprobdlisa. Ez a médszer matematikai szempontbol egy leképzés
fix pontjinak approximéciéja, amelyet Herbert Scarf a versenyzdi egyensulyi helyzetek
megkozelitésére dolgozott ki. Kondor Gyérgy elfszor a tirgykor vonatkozé irodalmét is
dttekintve ismertette Scarf eredményét, majd az OAAH felkérésére GABOR Gy8zGVEL és
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Smon GYORGGYEL egyiittmiikbdve dsszedllitott egy, a magyar gazdasdg 1968 évi tény-
adatait felhaszndlé 19 szektoros modellt. A szamitdsokkal a moédszer tervezésben vald
felhaszndlhatosagat vizsgaltak. 3

Hosszabb ideje drproblémakkal foglalkozik RADNOTI EvA. Vizsgalta az drindex szédmi-
tds problémadit, konstrudlt egy, a fogyaszté drszinvonalrol alkotott felfogdsdt jol titkrozd
arindexet, foglalkozott a termelsi drak, képzésének kérdésével, jelenleg pedig a kiszd
infldcié témakorébdl konyvet ir.

Viégiil egy megjegyzés.

Az Intézet anyagi helyzete nem teszi lehetévé, hogy konnyen hozzéférhetd szémitogép
kapacitést biztositson a matematikai kozgazdasagi kutatdsok szamitdsi munkdihoz. Ez a
helyzet nagymértékben befolydsolja a kutatok témavdlasztdasit. Sokan, akik gyakorlati
feladatokhoz vonzédnak, lemondanak az ilyen témérdl, mert nem éreznek magukban
annyi energiat és szervez$ ert, amennyit a jelenlegi feltételek mellett egy ilyen munka
kivitelezése igényel.

VirAc TLDIKO

Agazati terv-modell kisérletek
(IV. 6téves terv)

A kiilonboz6 matematikai modellek egyre nagyobb szerepet jatszanak az el6rejelzésben,
a prognoéziskészitésben és nem utolsésorban a tervezésben is. Az egyik legrégebben alkal-
mazott modszer a linedris programozés. Emellett szimuliciés modelleket, termelési
fiiggvényeket, sth. is felhaszndlnak a gazdasig multbeli és virhaté fejlédésének elemzé-
sére, tehat kozvetve vagy kozvetleniil tervezési eélokra is.

A felhaszndlas egyik lehetséges modja az, amikor nem az egész népgazdasigra dllitanak
fel aggregdlt, nagy dsszefiiggéseket kifojez6 modelleket, hanem a népgazdasig egy nagyobb
funkcionglis egységét, kizelitGleg egy dgazatot modelleznek.

A, hagyomdanyos’-nak tekinthet6 linedris programozisi modelleket nilunk viszonylag
hamar megprobaltil gyakorlatilag is alkalmazni. Kzeknek az els6 kisérleteknek az ered-
ményeiként sziilettek a hatvanas évek elején az els6, még elszort dgazati programozdsi
modellek — a papiriparra, a textiliparra és az aluminiumiparra.

Néhdany évvel késébb a kétszint(i tervezés keretében ez a modell-alkotdsi tevékenység
lényegesen kiszélesedett, mélyebbé viltak az dgazati modellek, de még ebben a fizisban
sem érte el a teljeskor(iséget. Béir az egész munka folyamin 45 szektormodell késziilt, ez
nem fogta 4t a népgazdasig egésziét, egyes dgazatok teljesen kimaradtak.

Mostani vizsgdlatom célja az volt, hogy felmérjem, mi tortént egyes dgazatokban a
modellek tervezési célra valé alkalmazdsanalk teriiletén; hogyan fejlédott, fejlédott-e
egyaltalin e tevékenység.

E161jaroban annyit sziikséges esupin megjegyezni, hogy a gazdasigiranyitds reformji-
nak bevezetésekor, a reform irdnyclveinek megfeleléon az O'T' megsziint az dgazati model-
lek szervezlje, Osszefogoja lenni, az dgazatok koziil onkéntesen — esak egyesek foly-
tattak tovdibb a terv-modellek készitdsét.

Az itt feldolgozott informiciok forrasa elsésorban kikérdezés volt, ennek bizonytalan-
sdgait azonban igyekeztem bizonyos kontrollokkal esokkenteni. Ilyen kontrollt jelentett
az, hogy minden intézményben két interjat folytattam — az egyiket a modell készitéjével,
a miasikat a megrendeldvel. (Itt szeretnédm megkoszonni mindazok készségességét, akik
munkdmban segitségemre voltak.) Masodsorban kontrollnak tekinthets, hogy a modelle-
zés munkdjarol késziilt zdrdjelentést, illetve a minisztérium felsé szerveinek szant els-
terjesztést elolvastam. Iz nem jelenti természetesen azt, hogy az igy nyert informdciok
most mér egészen pontosak, megbizhatéak, de feltehets, hogy az ‘rintett dgazatokra
vonatkozoéan kozel jarnak a valosighoz. A kikérdezés nem volt teljes kord, eredményeit
is ennck megfelelen kell értékelni. Az dgazati gazdasdgi minisztérinmok koziil nem jér-
tam a Kozlekedés- és Postaiigyi, sem a Mezdgazdasdgi- és Klelmezésiigyi Minisztériumban.

Az elbre elkészitett interjavizlat alapjin folytatott beszélgetésekbdl elég sok informd-
ci6t nyerhettem. Kzeket olyan formdban dolgoztam fel, hogy lehetdleg minél kevesebb
vesszen el beldlitk. Knnek érdekében informdcidimat két tablazatba foglaltam. Az egyik-
ben magukra a modellekre vonatkoz6é adatokat, a mdisikba a felhaszndldst jellemz6
informdcidkat foglaltam Ossze. Az egyes tdblazatokon beliil jol lithat6, hogy az egyes
intézményeken beliil hogyan folyt a matematikai tervezés, illetve konnyen 6sszehasonlit-
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hatok az egyes modellek. A tdblazatba mindazokat az objektiv informéciokat beépitet-
tem, amikre szert tettem. Egy tdbldzat azonban, akdr egy modell, nem képes a tartalmat
jelentd adatokat, kozléseket stlyozni.

E munka folyamén nem a tervkészités folyamatdnak egészét tanulményoztam, ennek
csak egy toredékével taldlkoztam a matematikai tervezés helyzetének kutatdsakor.
Ahhoz, hogy redlisan értékelhessem azt a folyamatot is, amelynek eredményeként a mai
helyzet kialakult, feltétleniil szitkséges lenne a hagyoményos tervezéssel valé kolesonos
osszefiiggések tanulmdnyozdsa. Ezt még nem végeztem el.

A matematikai tervezés elsGsorban dgazati kutatéintézeteken, szervezési intézetekben
folyik. Legfontosabb jellemzdi: _

— még ma is a kisérleti jelleg — ez mind a modell Osszedllitdsdra, mind az adatok
minél pontosabb megszerzésére, mind pedig a felhasznélds lehetdségeire vonatkozik;

— mivel a teljes népgazdaségot, egységes elvek szerint dtfogd modellrendszer kidolgo-
zdsdt semmilyen szerv nem irdnyitja, — az ujfajta tervezés csak elszértan folyik, és — az
egyes modellek koncepcidjukban erésen eltérnek egymdstol. :

*

A koncepciondlis eltéréseket jellemzi, hogy a hdrom val6ban lefolytatott, illetve folyd
programozds alapvetéen eltér egyméstol. Taldlunk véllalati programozdsi modellekre
épiil6 egyszint(i dgazati modelleket, hangstilyozottan termékszemléletli egyszintii teljes
dgazati modellt, és végiil egy elvetélt kisérletben az dgazat kétszintii tervezésére toreked-
tek.

Bér a tablézat értékelésre nem képes, bizonyos fokig értékelé szempontot juttattam
kifejezésre az oszlopok sorrendjében.

Elsé helyen dll a Kohé- és Gépipari Minisztérium. Itt folyt a legkomolyabb munka,
g taldn itt haladtak legmesszebb a felhaszndlds tekintetében is. A KGM az egyetlen olyan
dgazat, ahol linedris programozdson kiviil két vdllalatra kidolgoztak célfiiggvényében
kvadratikus terv-modellt is.

A munka komolysdgdt jellemzi, hogy a résztveviknek el6készitésképpen tanfolyamot
inditottak. A modellezési munka tapasztalatait felbaszndlva moddszertani Gtmutatét
adtak ki, s ezt az dgazat minden vdllalatdnak megkiildték. Az dgazat véllalatai 6nkénte-
sen vehettek részt a véllalatokra kidolgozand6 matematikai programozdsban — gy az
dgazat 126 villalatdabol végiilis 51-re késziilt el a kozéptdvi terv matematikai modellje.
Ez az 51 vallalat az dgazat termelésének 68 szdzalékat képviseli.

A viéllalati modellek felhaszndldsdaval dgazati illetve aldgazati modelleket dolgoztak ki
a kohdszatra, a jarm{iparra és a gépek-, és gépi berendezések gydrtdsira. Ezek az dgazati
modellele nem kapesolédtak logikailag (szervesen) a wvdllalatiakhoz, bizonyos kézponti fel-
tételek bedpitésével egyszintiivé | toltdk ossze’” a modellt.

A kohészati modellt értékelték vgy, hogy nagyon jol sikeriilt. Ennek két alapvetd oka
volt: egyrészt viszonylag kevés villalattol kellett beszerezni az adatokat, s ez 1ényegesen
megbizhatébban sikeriilt, mint a tobbi modelleknél, masrészt — és valoszintileg a nagyobb
felhaszndlds is ennek kovetkezménye — nagyon jol illeszkedett a hagyomdnyos tervhez,
a kohdszati integrdcié kérdésében a modell dltal kihozott eredmény egyezett a miniszté-
rium koncepeibjdval.

Az Epitésiigyl és Virosfejlesztési Minisztérium modellje esak azért keriilt a konnyipari
modell elé, mert ezzel tobb szdmitdst viégeztek. Tokéletesitve fel kivdnjik hasznalni az
otodik otéves terv munkdiban, akkor més kézzelfoghatobb eredményeket virva téle.

Az épitSipar sajdtossdgait juttatja kifejezésre az, hogy a modell termdckszemléletti. Az
egész épitbipar ¢s az épitéanyagipar, (mint ipari hattér) tevékenységét programozza, gy
tekintve ezeket, mint egyetlen orszigos szerv tevékenységeit. A modell érdekessége és
egyben termékszemléletének magyardzata is, hogy koefficienseit konkrét épitdipari
normativik felhasznildsdval szémitottdk ki. A mdr elkésziilt épiiletek adatai alapjén
elGallitott naturdlis és koltségvetési normativakat (68-as dron) egyarént felhasznaltdk.
(Azt, hogy egy épiiletfajtdnak egy bizonyos technolégidval mennyi és milyen az anyag-
igénye, két mdtrix Osszeszorzdsdval szamitottdk ki. Az egyikben az egyes épiiletekre
vonatkozé szerkezeti anyagok, a mdsikban az egyes szerkezeti anyagok alapanyagigénye
volt feltiintetve.)

A modellt jellemzi, hogy nyereség célfiiggvénnyel nem szdmoltak, s az ) gazdasdgi
mechanizmusbhdél fakadé pénzigyi konzekvencidkat sem épitették be. Enneck az az oka,
hogy a nyereség véllalati kategéria, viszont a modell termékszerkezetli, s e ketts egy
modellen beliil nem egyeztetheté dssze. A normativik alapjin alkotott modell viszont
lehet6vé teszi részletes technolégiai véltozatok kidolgozdsat.



A modellekre vonatkozé informaiciék

1. tablazat

Kérdések | Intézmény

EGM

EVM

KIP. MIN.

A program
szerkezete

linearitéas

méretei

célfiiggvények

id8szerkezet

|
|
|
|

— f6képp vallalati (51)

| — 1 égazati, (kohészat)

— 2 alagazati (jArmdipar,

gépek és gépi berend.)

az egész tarcara nem késziilt

modell — csak a vallalatiak
Gsszegzése

linearis de két véllalatra
késziilt célfv-ében kvadra-
tikus modell is

| vaskohészat:

560 x 670

jarmiip.: 800-as

gépek és gépi ber.: 1200-as

— fedezeti nyereség max.

(egész beruh. keretet dga-
zati szinten elosztva)

| — fedezeti nyereség max.

(beruh. keretek egy részét
véll szinten elosztva)
dollar egyenleg max.
beruh. ktsg. min.

csak az utolsd tervévre

lembe)

az egész Agazatra
(4-épitéanyagiparra,
mint ipari héttérre) egy-
szintl

mint egyetlen orszdgos
szerv tevékenységére
termék szerkezetli

lineéris

147 x 237

— beruhézés min.
— létszdm min.
— tébbletkiboes. max.

| csak az utolsé tervévre (ber.:
(ber. késziiltségi fok szerint, |
mint raforditést veszi figye-

csak azt ami 74-ig belép a
termelésbe)

1

. fdzis: 1971-ig

— 10 alégazati modell két-

2

szintli &sszekapesoldsa-
val, teljes koriien
. fézis: 1971-t5

— 1 modell (alégazati)
— egyszintii

linedris

1

2.

. 10 modell kb. 200 —500-as
matrix
még nem tudjék

. — véllalati nyer.
— devizaegyenleg max

. fejlesztés-kézponti modell
célfv.: adott termékmeny-
nyiség min. fejlesztési
ktsggel

csak az utolsé tervévre

(beruhézast is)

éves tervezés

modellje
tevékenységre

lineéris

160—170x70—-175

nyereség max
exportkihozatal max.
— létszdm min.
— koltségvetési kapesola-
tok egyenlegének max.

éves, de becsiilhetd vele
1975-re is

&
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tartalmaz-e pénziigyi |
jellegli véaltozdékat |

is?

teljeskort v, kiemel ?

az adatok forrasa

,felsd szinti korla-
tok”

institucionalis
hattér

1
beruh. forrés-feltétel (sajat
alap, kozéplejarati hitel,
ktsgvetési juttatas)

kohészati teljeskorii alégaza-
taikban minimélis az el-
hanyagolés, 126 véllalatb6l
51 vett részt. (689,)

— stat.
tok)

— tervdokumentumok (,,0"
terv, hagyoményos véll.
terv 75-re)

— KGM terv, més térca-
adatok

— becslés (kapacités terhe-
1és termékekre, beruhé-
zas, alt. ,,adatzsiirizés”
gyakori korrigélas.)

(vall-i mérlegada-

KGM-t61 (OT-t] nem)

KGM Tavlati Fejl. Féoszt.
rendelte KGM ISZSZI-tél

-
csak hitelvéltozé

teljeskorit

— konkrét épftdiparinorma-

tivak (valds épiiletek ,,ke-
verésével”) raf. koeffici-
ensek, technolégiai valto-
zasok

— égazati tervszdmok
— becslés: gépek besz. ér-

téke, normadrasziikséglet
technolégidk silyozas

EM, OT (beruh. keret)

EM Kézg. Féoszt. rendelte

EM SZAMGEP-t81

— allami
adatfelvétel; tandcsi,szdv.

— KIP. Min.

+
tjfajta pi-i valtozék (UGM

— teljes nyereségvizsgélat)

1. teljeskorii (tandcsi és szov.

reprezentalt)

2. kiemeli a ruh. ipart

ip. teljes korh

reprezentativ

KKM, OT
terv-jellegli adatok (ki-
bocsatés, fejlesztés)

— becslés: (kker. arak, ter-

vek bontésa kapacitdsok
kézott)

KIP. Min. tervkoncepeié ill.

bazisiddszaki 1é6tszém, mint
maximum

KIP. MIN. Iparfejlesztési

Féoszt. rendelte a Kénny(-
ipari Szervezési Int-t6l

2
nyereségmegosztas

teljeskorii

— vallalati tényadatok
— tervdokumentumbél
korlatok

— szakért8i becslés, a

tényszamok dinamizé-
lésa: technolégiai valt.

elérebecslése

oT
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A modellek felhasznalasa

2. tablazat

|
Kérdések 1 Intézmény

EKGM

EVM

KIP. MIN,

NIM

egyaltaldn szémoltak vele?

hény variéns?

a modell-munka és a terv-
munka idébeni eltérése

késziilt-e zdréjelentés, volt-e

vita

allasfoglalés a vitén

i
|
|
l
i
,
l

|
|

igen

4 célf. szerint -I- egyszeri
korlatmdédosités, érzékeny-
ségi vizsg. féleg a vall.
modelleken

kb. egyidében (dgazatiaknal
70. szept.-ben értékelés) a
vall-i modelleknél a mat. pr.
bizonyos értelemben meg-

1

elézte a hagyoményos ter- |

vezést (elészér hagyomé-
nyos ,,0” terv, programo-
zés, azutan késziilt a vall.-i
Gtéves terv)

igen

folytatni kell

kétszer futtattak a modellt

3 célf. szerint, érzékenységi
vizsg. nincs

a hagyoményos terv nagy
vonalakban a modell szdm-
szerusitésekor kész (tervels-
irdnyzatok Atvétele) 69.
végén elvi modell vitdja,
71. aug. elsé futtatds, T1.
dec. masodik futtatés
(korrekcidkkal)

| zardjelentés késziilt, de nem

vitattak meg

| annak ellenére, hogy nem

vitattak, tovabb finanszi-
rozzak

egyszer szamoltak vele

2 -3 célf. szerint, varidansok
nincsenek, mert az elsé
futtatds adatai nem értel-
mezhetéek

hagyoményos terv 68. éta
ellenterv jellegi (OT-vel
szemben), nem teljes kort
szamitdasok; a modell elsd
szamitasa 1/2—3/4 évet
cstszott (aztdn megsziint)

a zardjelentést sziik korben
megvitattak

folytatni kell

nem

LATH SOANYHOANL



tényleges felhasznélés

OT modellel valé6 kapcsolat

Tébbszintlivé tétel gondolata

nem bizonyithatd, de beszél- | a gyak. tervezésnek nem is

tek rdla, hivatkoztak ra

adataikat beépitették az OT
modellbe, de nem tudjék
mennyire

— eredetileg gy indult, de
a vallalatok  onkéntes
részvétele miatt nem si-
kertilt

— nem tudjak érdemes-e,
amig ekkora a bizonyta-
lansdg a szabédlyozdkban

(szabélyozé modosités —

alapadat médosités)

adhatott még segitséget

(elsésorban konzisztencia

vizsg.) de a létrehozott adat-
tér komoly segitség a ha-
gyoményos tervezésnek

— nem meriilt fel és ebben a

modellben nem is lehet
(szervezet — termék eltérés
miatt)

az adatok bizonytalanséga
miatt nem adott értelmez-
het8 eredményt

— tébbszint{iként indult,
nem sikeriilt. Ujnéal nincs.

LATY SOANYNOANL
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A modellel végzett szamitdsok elsésorban kisérleti és konzisztencia-vizsgdlat jellegliek
voltak. A méasodik szdmoldsban az alapadatokat részben korrigaltak, de még igy sem kap-
tak a hagyoményos tervezés szaméra értelmezheté eredményeket. A minisztérium és a
modellezék kapcesolata elég laza, a szdmolds utdn sem tdrgyalta a modellt minisztériumi
féorum. Ezzel szemben a modell-munka nagy eredményének tartjik, és a hagyomdnyos
tervezésben is felhasznaljdk a normativakbol létrehozott adattérat.

A Kénnyliipart Minisztérium elsé nekifutdsra sikertelen, ezért abba is hagyott terv-
modelljét egyrészt a kétszintiiség gondolata jellemzi, mésrészt ez az a modell, amely az
1j irdnyitdsi rendszer megvdltozott koriilményeit leginkdbb figyelembe veszi. Mind a
valtozok, mind a feltételek kozé beépitették a szabdlyozokat és azok hatdsait. A teljes
konnyfiipari dgazatot szandékozta étfogni, 10 szakdgazati modell segitségével.

Bizonyos fokig minden modell sajitja, hogy az elsé szamitds sikertelen. Kz tortént
ebben az esetben is. A modell kidolgozoi javaslatot tettek a minisztériumnak a munka
folytatdsdra — elsGsorban az adatbédzis megbizhat6sdginak novelésével —, a minisztérium
azonban nem finanszirozta tovabb ezt a teljes kor{i munkdt.

Ehelyett rendelt egy tjabb, immér lényegesen kisebb eredményekkel kecsegtetd
modellt. Kz esak a ruhdzati iparokat fognd ét, egyszintii lenne. A vizsgilat id6pontjéban
még nem dontotték el, hogy melyik tervidészakra és milyen aggregiltsiggal dolgozzik
majd ki. Tehdt ez a modell még teljesen az el6készités fazisiban van. Felhaszndlds szem-
pontjabdl — mint az eddigickbdl is lathaté — ez a modell dll legrosszabbul.

Mivel a vizsgdlat els6sorban a kizéptavia tervezéssel foglalkozott, szémunkra periféri-
kus jelentGségii a Nehézipari Minisztériumban kidolgozott éves tervezési modell. Ennek
oka elsdsorban az, hogy az éves tervezés inkdbb sorolhaté az operativ irdnyitds fogalom-
korébe, azaz messzo dll a strukturdlis dontések megalapozisatol. Ugyanakkor ez az a
modell, amely legmesszebb dll a megvalésuldstol, a valésdgos szamitistol. A NIM-ben
meg sem probalkoztak az egész dgazatra vonatkozd kozéptavi modell-tervezéssel, s6t
még azt is megkockdztatom, hogy fel sem meriilt az igény. A minisztérinm appardtusd-
ban ezt a tdrca heterogenitisival magyardztik.

*

A folyamatos matematikai tervezés szémos feltétel fonndlldsit kivinja meg. Elsé és
legfontosabb ezek koziil a szakértelem. Tapasztalataim azt mutatjik, hogy a hagyomédnyos
tervezés appardtusa nem keriilt kézelebb a mogfelel ,,passziv’’ szakmai tuddshoz, mint
a harmadik 6téves terv készitése idején (eltekintve néhiny kivételesen ambicidzus terve-
zG6t06l).

[gen fontos feltételo lenne az egységes, azonos koncepeion alapuld, modell-épiiletekké
szervezhetd modellek kialakitdsinak az azonosan szervezett, erre a munkdra specializdlt
appardtus. Ilyet nem hoztak 1étre, és igy nines is a modellrendszer gondolatdanak barmiféle
intézményes ,,hordozdja’, csupin a modszert alaposan ismerd egyének vannak. Ezek
szinte egymdstol fiiggetleniil, a létezd appardtus kiillonbozd posztjain dolgoznak. Részben
ebbdl adédik az egész tevékenysdyg szétszortsiga.

A harmadik, de nem kevéshé fontos feltétel a megfelels adatszolgaltatasi rendszer.
Ezt még az egyes dgazatokon beliil sem sikeriilt megteremtoni. A modell szdmdira sziiksé-
ges bontdasban az adatokat egyszer, sok szemdlyes utdnajirdssal sikeriilt Osszoszedni a
vallalatoktol. A villalati nyilvintartdsi rendszer azonban véltozatlan, tehit egy esetleges
ujabb modellezési munkandl ugyanigy szémolni kell az adatszerzés nehézségeivel. A vil-
lalati adatgy(ijtés rendszerét ugyanis részben az ellendrzés, részben a hagyomidnyos
tervezés adatigényeinek megfelelGon alakitottak ki.

Az dltaldnos, ,klimatikus” feltételek igen nagy mértékben befolydsoljik bérmely
tudomdnyos eredmény dtkeriilését a gyakorlatba. Ugy tiinik fokozottan igaz ez a tdrsa-
dalomtudomdnyokra. Ha tehit ogy vjfajta tervezési eljirds olyan szakmai , klima”-ba
keriil, amelynek jellomzéjo a konzervativizmus, a viltozatlansdg ¢és a viltoztathatatlan-
sig, akkor kérdéses, hogy bevezethetd-e egydltalin.

Ennek az dltalinos kulttrdnak igen fontos és a mai dllapotot jellemzd része a szamitis-
technika dtvétele és bedpiilése a gazdasdgirdnyitdsba, a tdrsadalom egész életébe. Tény az,
hogy a szamitégép egyes termelS iizemeinkben és gazdasdgiranyitdsi szerveinkben is
bizonyos fokig presztizs-szitkségletté valt. Izzel magyardzhato, hogy a modellmunka
szamitdstechnikai feltételei az elmalt években valamelyest javultalk, a feladatok megoldé-
sdnak szdmitdstechnikai lehetGségei pedig egyenesen rohamosan fejlédtek. A javulo
feltételek azt a reményt keltik, hogy a matematikai modellek felhasznéldsa az dgazati
tervezésben a maindl szélesebb korben terjedni fog, s egyre inkdbb egyenrangi térsdvé
vilik a hagyomédnyos tervezésnek. Farkas Karauin
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