SzEPESI GYORGY — SZEKELY BELA

Egy dinamikus input-output modell tovabbi elemzése

Bevezetés

Az [1] alatti cikkiinkben kozoltiik egy szabédlyozott dinamikus input-output
modell viazat. Az azéta eltelt idészakban harom irdanyban folytattunk a modellel
kapcsolatban kutatasokat. Egyrészt folytattuk a modell elméleti analizisét
mind kozgazdasigi, mind matematikai szempontbdl, mésrészt elvégeztiilk az
elsé kisérleti jellegii szamitdsokat és harmadrészt megteremtettiik a modell
szamitastechnikai hatterét. A vizsgilatok elsGsorban azt céloztik, hogy fel-
deritsiitk mennyiben alkalmas ez a modell a hosszi tavi tervezés céljaira.
Ebbél a szempontbdél elsGsorban azt kellett megvizsgalnunk, hogy a modell
alapfeltevése hogyan és mennyire egyszerfisiti le a bonyolult valésiagot, és
ezek az alkalmazott absztrakciok nem teszik-e lehetetlennéa modell eredményei-
nek gyakorlati felhasznalasat. I kérdés pozitiv értelmii tisztazésa utdn meg-
tettiik az elsG lépéseket a modellel kapesolatos szimitdasok statisztikai és szé-
mitéstechnikai megszervezésére. Fzekrdl fogunk e cikk keretében beszdmolni.

1. A modell pontesabb kiézgazdasagi tartalma

A modell egy olyan gazdasigot abrizol, amelyben a raforditasi szerkezet
diszkrét médon valtozik, mig a kiboesatasi szerkezet folytonosan idomul a meg-
valtozott raforditasi szerkezethez. Mennyiben redlis ez a feltevés? A modell
megideologizaldsa nélkiil allithatjuk, hogy a nagyobb beruhézésok eredménye-
képpen iizembeléps Gj korszerl kapacitisok ugrdsszertien véiltoztatjik meg a
raforditasok szerkezetét anélkiil, hogy eziltal a kiboesatéasi szerkezet ugras-
szeri valtozdasat kikényszeritenék. Természetesen ilyenkor felborul a kiboesa-
tasok és a felhasznaldsok egyensilya, amennyiben ez az egyensily fenndllt.
Egy normalisan miikods gazdasaghan miitkodnek olyan erck, amelyek elindit-
jak a forrasok adaptdciéjat a megvéltozott felhaszndlasi szerkezet irdnydba.
Ez az automatikus adaptécié ciklikus folyamatokat indithat meg. Modellimk
azonban egy olyan gazdasigot dbrazol, amelyben tervezés és ezen alapuls
szablyozis miikodik. fgy a raforditasi struktira véaltozasai elére megtervez-
het6k, beinduldsuk és a termelés adaptacids folyamata szabdlyozhats. Ennek
a modell szerint funkcionald gazdasiagnak alapvets célja: maximalis iitemd
stabil fejl6dést biztositani valtozé technikai feltételek mellett. Azt hissziik,
hogy ez a cél hosszt tdvon redlisan kitlizhets, és megvaldsitisa nem hoz rosz-
szabb eredményt, mint valamilyen célviltozé optimalizildsa.

A konstans raforditdsi szerkezethez tartozé hosszi tavon stabil egyensilyi
palyat az in. Neumann-modell segitségével hatédrozhatjuk meg. Bizonyithaté
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az ugynevezett turn-pike tételek segitségével, hogy bizonyos célvaltozok opti-
malis értékeihez tartozé fejlédési palya konvergdl az optimalizildsi modell
feltételrendszeréhez tartozé hosszu tavia egyensilyi palydhoz. (Ezek a cél-
véltozok lehetnek: az oOsszfogyasztis, az idGszakvégi tokedllomény stb.)
Valtozé raforditasi szerkezethez tartozé stabil egyensilyi palya meghatarozisa
a Neumann-modell médositasat igényli. Modelliinkben a rdiforditasi szerkezet
diszkrét médon valtozik, ezért a stabil egyensilyi palya meghatéarozhaté ugy
is, mint az egyes raforditasi struktirakhoz tartozé egyensilyi palydk sorozata.
A raforditasi szerkezet megvaltozasat kovetd egyensilytalansigi szakaszok
hosszat pedig minimalizéljuk. lgy az ugrasszer(i médon megvaltozé raforditasi
szerkezethez tartozé stabil palya az adott raforditasi szerkezethez tartozéd
stabil egyensilyi szakaszokbdl és a struktiraviltozist kovetd minimélis
hosszisagt egyensilytalansigi szakaszokbdl 4ll.

A hosszu tavon stabil palya meghatirozisinak ez a médja valéjdban egy
rovidlaté médszer. Nem hasznalja ki azt a tényt, hogy a jovébeni struktirdk
tervezhetdk, és figyelembevehetdk a jelenlegi struktirdkhoz tartozé egyensily
meghatarozasanal.

Ha a jelenlegi egyensuly feltételeinek meghatirozasinal esak a jelenlegi
raforditasi szerkezetet vessziik figyelembe, akkor a kivetkezs raforditdsi
szerkezet belépésekor felléps egyensulytalansigok nagyon heves mértékiiek
lehetnek. Ha a jelenlegi egyenstly feltételeinek kialakitasanil figyelembe
vesszitk a kovetkez( szakasz raforditdsi szerkezetéhez tartozé egyensilyi
output szerkezetet, azaz valamilyen médon az egyensily fenntartiasa mellett
a jelenlegi kibacsatasi szerkezetet kozelitjiik ehhez, akkor az dtmeneti szakasz
ingadozasai esillapithatok. Tulajdonképpen ez a feltétel jelenti a Neumann-
modell tényleges mddositisat olyan értelemben, hogy egy kvézi dinamikus
modellbdl egy dinamikus modellé alakitjuk dit. Ezzel a modellel egy adott ré-
forditasi szerkezethez egy olvan stabil egyensulyi pilyat hatdrozhatunk meg,
amelyben kifejezésre jutnak egy jovébeni tervezett raforditdsi szerkezethez
tartoz6 egyensilyi palya sajatossigai is.

Hogyan lehet ez a médositast végrehajtani Ggy, hogy a realitis kritériumat
maximdlisan figyelembe vegyiik ? Azt akarjuk elérni, hogy a jelenlegi egyen-
sulyi kiboesatasi struktira eltolédjon a kovetkez( szakasz kiboesatasi szer-
kezete felé. Mivel az egyensilyi kibocsatési szerkezet megegyezik a felhasznd-
lési, raforditasi szerkezettel, ezért a kibocsatasi szerkezetet tgy tolhatjuk el
a kovetkezd idGszak kibocesdtési szerkezetének irdnydba, hogy a felhaszndlds
elemei kozott szerepeltetiink olyanokat, amelyekhez tartozé réforditdsi szer-
kezet mar a kovetkezd szakaszra jellemzG. Kzen felhaszndlasi célok kielégi-
tésének intenzitdsa hatdrozza meg a kiboesitasi szerkezet eltoléddsdnak mér-
tékét. Felmeriil a kérdés, hogy a réaforditdsi szerkezet mely elemei dltal tdmasz-
tott igények szerkezete egyezhet meg a kivetkezd szakaszra jellemzs rafordi-
tdsi szerkezettel. Egy input-output modellben kétféle raforditas-tipust kiilon-
béztethetiink meg: folytonos és egyszeri raforditéasokat.

A folytonos réforditasok (anyag- és munkaréforditésok) kizé nem vihetiink
olyan elemet, amelynek szerkezete eltér a jelenlegi technika dltal determinélt
szerkezettGl. Az egyszeri raforditésok a lekotitt téke (4116 + forgd) bivitését,
illetve potlasat jelentik. Az elhasznalt téke potlasa a raforditasok legrugalma-
sabb eleme. ' g

Ennek a poétlisnak van egy technikailag meghatirozhaté minimuma,
amelynek szerkezete meg kell hogy egyezzen a téke raforditisok szerkezetével.
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E minimumon feliil azonban a téke pétlasinak szerkezete tetszdleges lehet,
tehat megegyezhet a kivetkezs idészak tervezett tékeraforditasi szerkezetével.
Ha a pétlas szerkezete eltér a jelen szakaszban funkcionalé technikdhoz tar-
tozé tokeraforditasi szerkezettdl, akkor ez csak az élléeszkozok atlagos élet-
tartamét fogja differencialni. Ebben az esetben viszont a felhasznélési struk-
tara elemei kozott megjelent egy olyan, amelynek szerkezete a kovetkezd
tervezett szakasz technikai szinvonaldnak felel meg, és ezéltal a jelen szakasz
kibocsatési szerkezete kozelithetd a kovetkez§ szakasz kibocsatasi szerkezeté-
hez. A kozelités intenzitasit meghatarozza a jelen szakaszban végbemend, de
a kovetkezs szakasz raforditasi szerkezetével megegyezs potlas intenzitésa.

A réforditasi struktiara diszkrét megvéltozasanak id&pontja lényegében
attol figg, hogy a meglevd alléalapok mekkora hianyadat korszeriisitettiik.
A korszer(isités egyrészt potlas, mdasrészt bovitG beruhdzasok formajiban
megy végbe. A jelen szakaszban funkciondlé alléeszkozok szerkezete meg-
egyezik a jelen technika dltal determindlt szerkezettel. A pé6tlas viszont a ko-
vetkezd technika altal determinalt szerkezet szerint megy véghe, éppen ezért
bizonyos alldeszkoz-fajtakbél mar befejezédhet a meglevd alldalapok cseréje,
mig a tobbieknél ez nem tortént meg. Ez a jelen és a jovd technikajahoz
tartoz6 raforditasi szerkezet kozotti killonbségbdl adddik. Az 4ttérés viszont
akkor kezdédhet meg, ha a |, legszlikebb keresztmetszet”-ben is befejezdditt
az induléd alléalapok meghatirozott hanyadanak lecserélése. A tobbi allGalap-
fajtinal felesleges kapacitisok keletkezhetnek. E felesleges kapacitdsok nem azt
jelentik, hogy ezeket egydltalin nem lehet felhaszndlni, a jelen szakaszban
foly6 termelés céljaira, hanem inkdbb a kapacitdskihasznéilas csokkenésében
a téke/termelés mutaté romlisiban nyilvdnulnak meg.

Ennek alapjan a mdédositott Neumann-modellben a kibocsatésok és a fel-
hasznalds dinamikus egyensilya csak formdlisan marad meg, mert egy bizo-
nyos idd eltelte utin a pétlasi igényként jelentkezd felhasznalisok egy része
ténylegesen kihaszndlatlan marad.

A pétlasnak csak egy része sziikséges a jelen technikdn foly6 termelési
folyamat egyensilydnak fenntartédsahoz, egy mésik része azt a funkeiét tolti
be, hogy a kibocsatds egyensiilyi szerkezetét kozelitse a kovetkez§ szakasz
technikajahoz tartozé egyensulyi kibocsétdsi szerkezethez. Ennek mintegy
draként felesleges, nem teljesen kihaszndlt kapacitdsok keletkezhetnek, ez az
ar tulajdonképpen annak az 4ra, hogy a kivetkezs egyensulyi szakaszra valé
Attérés minél simabb, minél zokkendmentesebb legyen. A kibocsatési szerkezet
ily médon torténd szabélyozdsinak meg van az az eldnye, hogy a dinamikus
egyensily olyan értelm{i megsértése nélkiil, hogy ciklikus ingadozdsok Allné-
nak els, kozeliti a kiboesatdsi szerkezetet a jov6 kiboesatdsi szerkezetéhez.

Felmeriil az a kérdés, hogy a gyakorlatban milyen szabalyozé eszkiozik
segitségével lehetne ezt a szabalyozast megvaldsitani? Mivel modelliink formai
szempontb6l megegyezik a Neumann- Leontief —Brédy-modellel, illetve
annak parametrizalt véiltozatinak tekinthetd, értelmezhet e modell dudlisa,
amely bizonyos, a gazdasigi mechanizmusra tett feltételezések mellett a ki-
bocsat4si szerkezetet a médositott modell altal meghatérozott kibocsatasi
szerkezet felé mozgatja.

A modellel kapesolatos elméleti vizsgélatokkal elsésorban az els6 szakasz
sajdtossagait sikeriilt felderiteni. Tovabbi fontos fe!ada,t a mésodik szakasz,
az idGoptimalis szabdlyozdsi folyamat kozgazdasagi-elméleti sajatossigainak
felderitése, esetleges Osszekapesoldsa a gazdasigi ciklusok elméletével.
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2. Az attérés kezddpontjanak matematikai meghatarozasa

Miel6tt erre részletesen is ratérnénk, formalisan osszefoglaljuk az [1]-ben
leirt modellt.

Jelolések :
A a gazdasig visszagy(irliztetett foly6 raforditdsi struktardjat reprezen-
talé matrix
B a gazdasig visszagyfiriiztetett egyszeri raforditdsi struktiardjat repre-

zentalé matrix
B, a kovetkez§ szakasz egyszeri raforditasi struktarija

o az évi selejtezést szabdlyozé paraméter
A egyenstlyi novekedési iitem o = 0 szabdlyozis mellett

Ao  egyensilyi novekedési iitem o« szabdlyozis mellett

i egyenstlyi termelési szerkezet « szabdlyozas mellett (ahol Y a(x)=1)
az id6 f

T, ¢ idszaki termelés vektora o szabdlyozis mellett

a tékedllomany vektora ¢ idGszakban o szabdlyozis mellett

a, i
s((, ,)) a selejtezés vektora ¢ iddszakban o szabdlyozis mellett
Y lecserélési hanyad
T az attérés megkezdésének idGpontja
€,y IidGpontban fenndll6 felesleges kapacitisok a és y szabalyozéértékek
mellett
c a termelés szintje ¢ — 0 mellett

A modell elsé fazisat (egyensilyi fazis) a kovetkez osszefiiggés-rendszer irja
le:

il'(,l_,) = A:l'(l',) + I;.I"(,l'[) * (0 Bl il.f(a,[) ], = [0, Tl 1
Lr(,“_ tH -~ 0 2, .('(0) — Cj:(u) 1,3];
T
| @B @, ndt >y By, 3,

0 11
7 -. min! 4,
S(." 1) = 1}1 "”(‘x, t) 4,
b,y = Ba,1y 5 Ui
T
o, v) = ‘ 8(u, 1y At — By oy 6,
0

Az Gsszefiiggés-rendszer harom csoportra oszthaté. Az 1. esoport az egyensilyi
ardnyokat és novekedési iitemet hatarozza meg. A 11. csoport az attérés meg-
kezdésének idGpontjat, mig a I11. csoport a kiilonféle gazdasigi struktirakat
hatarozza meg. Az egyes csoportok kozti bonyolult osszefiiggésrendszer ki-
bontasa a modell tulajdonképpeni analizisét jelenti. Ennél a vizsgdlatnal
induljunk ki a II. csoporthél és ezen keresztiil vizsgaljuk meg a modell specia-
litdsat és eltérését a tobbi Neumann-tipusi modelltl.

Tegyiik fel, hogy kivélasztottunk egy a értéket és ennek alapjin megoldot-
tuk az L. egyenletesoportot, ugyanis ehhez tovabbi adatokra nines sziikség.
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Tehéat az 1.1 csoport megoldasa fiiggetlen a II., illetve a III. csoport meg-
oldasatol. .

Az 1. Gsszefiiggésesoport analizisével részletesen foglalkoztunk az [1]-ben,
most figyelmiinket a II. csoportra oOsszpontositjuk. Irjuk fel mégegyszer
a II. esoport Osszefiiggéseit, most mar részletesebben '

_5‘“319’3@,:)&2 y By 1)

; 7 — min! @)

x>0 3)

e ()

amibdl Bty = Aoy Ta, 1) (5)
T, ) = OBy e Ay &y > 0 (6)

U S (7)

B>0 (8)

Tgy = C¥y; ¢ >0 ©)

Az (1)—(9) egy nem linedris programozdsi feladat, amelynek megoldhatésigat
bizonyitjuk.
Végezziik el az (1) osszefiiggéshen az integralast

¥ & N !
s OLZ Bl x(,, 1) ([l = C 2“ ‘ Bl T(a) e"’ dt = C(eh =— 1) o Bl x(a)
0 0

Azaz (1) Osszefiiggés
. (¢ — 1) ca B, &,y > y B, (1)
alakot adja.
A kionnyebb matematikai kezelhetGség érdekében alakitsuk at az (17, 9)
feladatot a kovetkezs formdba:
(¢ — 1) « B, Toy = y B (1)
7 — min! (2")
a (3,9) feltételek viltozatlanul hagyéasival.
Jeloljitk (1”") bal oldalan 4116 fiiggvényt (skalar — vektor fiiggvény) y(z)-al,
azaz y(t) = (e — 1) aBz,-al.
Belathats, hogy u(r) 7 folytonos monoton novekvé fiiggvénye, amelynek
képe az L"-ben® egy Bz, iranyi sugar. Ennek megfeleléen az (1", 2, 3, 9)
feladat ekvivalens a kovetkezd feladattal®

¥(7) = v B (1)
1*x(7) = 1*(yp(vr) — y Bx(y) — min! 2"
usi(85.9)

LA tovébbiakban II. sszefiiggéscsoporttal mint az I-t6l fiiggetlen feladattal foglal-
kozunk, az 1. egyenletesoport lehetséges megolddsainak halmazdt ugy vessziik figyelembe,
hogy a II. csoportot ennél bévebb, tehdt ezt is tartalmazé halmazon értelmezzik; az n
dimenziés euklidesi tér pozitiv ortansén. Azaz feltesszitk, hogy I. egyenletcsoport meg-
olddsai, az i(a) vektorok ide esnek.

2 Ahol L" az n dimenziés euklidesi tér.

3 I* Osszegezd sorvektor.



238 SZEPESI GYORGY —SZEKELY BELA

1. tétel: az (1'"', 2", 3, 9) feladat lehetséges megolddsainak tartoménya egy
L™ nem negativ ortansiba es§ eltolt konvex konusz, amelynek csticspontja
y Bz és alkotdiaz egységvektorokkal parhuzamosak (azaz merdlegesek egy-
masra).

Bizonyitds:

Bevezetve yBux,=v jelolést (1’7, 2'"', 3, 9), lehetséges megoldédsainak L
halmaza a kovetkezSképpen definialhato

L= {zje > v}

Lassuk be, hogy L konvex, ha x, € L és x,€ L és 0<0<_1, akkor minden
x=0x;,+ (1 —-8axy, >0+ (1 — ) v=wv, azaz x€ L.

Ha L eltolt konvex konusz » cstcesponttal, akkor felirhaté L’ + » alakban,
ahol L" = {z/z = « — »). Be kell bizonyitanunk L’ origo csucsponttal konvex
konusz.

Ha € L, akkor x > v és x — v =2 >0, azaz L' ={z/z > 0}, ha 2 > 0,
akkor barmely 6 >0 6z >0, azaz z € L'. Tehat L’ és ezaltal L is konvex ko-
nusz. A tétel harmadik feléhez elegendd belatnunk, hogy L’ alkotéi az egység-
vektorokkal* pArhuzamos sugarak, barmely i, j-re ¢; € L’ és e; €L', tehat L’-ben
alkothat két sugar derékszoget, de ennél nagyobb szog L’ sugaraira vonatkozdan
nem definidlhaté L'-ben. Tegyiik fel az ellenkezljét, az z, és z, zarjon be 90°-
nal nagyobb szoget, ez egyértelmii azzal, hogy 2%z, <~ 0, de mivel z, € L" és
z, € L' azaz z, >0 és z, > 0, ez nem lehetséges, azaz L’ alkotéi az egység-
vektorokkal parhuzamos sugarak.

2. tétel: az (1", 2", 3, 9) feladatnak mindig van optimdlis megoldisa és
az L valamelyik hatérol6 hipersikjan talalhatd, ahol L a lehetséges megoldasok
halmaza.

Bizonyitas :

Mivel L = {x/x > v}, és v > 0, valamint p(7) képe egy olyan sugar, amely-
nek irdnya Bz, >0 és y(r) v monoton nivekvs, folytonos, koordindtanként
végtelenbe tarto fiiggvénye, ezért y(z)-nek és L-nek van mindig metszéspontja.

Legyen 7, az az id§, amikor y(t), metszi L-t. Ekkor 7 <7 7, esetén y(z)
nem megengedett, v > 7,-ndl viszont megengedett. Azaz 7 is, p(7) is 7 = 7,-
ban minimdalis a megengedett halmazon.

A modell eltérése a klasszikus Neumann modelltol

Abrézoljuk a kétdimenziés térben az (1, 9) feladatot

Vizsgéljuk meg az 4ttérési feladat kozgazdasigi tartalmat a fentiek ismere-
tében. A gazdasig akkor kezdheti meg az 4ttérést a kovetkez$ szakaszra,
amikor az indulé tékedllomany (S, v, szdzaléka kicserél6dott. Azonban
a potlasi alapok struktardja (B,z(,) eitér az indulé alléalapok struktirdjatél
(Bx(y), ezért a pétlasi folyamat kozben felesleges kapacitisok keletkeznek,

te;, ej az 1, illetve j egységvektor.
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mert a potlasi folyamat akkor fejezddhet be, amikor a lecserélddés a legsziikebb
keresztmetszetben (abrankon xz, komponens) is befejezédott, kozben x; kom-
ponensre mar 7’ idépontban osszegyfiltek a lecseréléshez sziikséges alapok és
x,-b8l #(t*) felesleges kapacitds keletkezik.

A felesleges kapacitasok figgése y-tdl

A felesleges kapacitasok viszonylag egyszerti mddon fiiggnek a lecserélési
aranytol. A lecserélési ardny azonban valéjaban nem egy tiszta dontési val-
toz6. A dontés lehetséges intervallumét sokkal inkdbb mszaki-technikai fel-
tételek hatdroljak be, mint makroskonémiai-kiozgazdasigi megfontolasok.
Ugyanis, hogy egy 1j technikai struktirira valé attéréshez a meglevs 4ll6-
alapok mekkora részét kell lecserélni, az nagyrészt a régi és az Gj technika
viszonya, kontinuitésa éltal determindlt. De ez a determinéltsdg nem abszolit
értelmfi, ezért mandverezési dontési lehetdség fenndll.

Pusztdn formai szempontbdl a y lecserélési hinyad 0 és 1 kozott valtozhat.
Az indulé 4lléalapok struktirdja meghatarozott és y-tél fiiggetlen. Vizsgaljuk
meg, hogy ceteris paribus hogyan fiiggnek a felesleges kapacitdsok y-t6l.

Az dbrén y,, vy, . . ., ¥, egyenesek reprezentéaljak y; Bx, vektorok mértani
helyét, y,Bx, sugir egy rogzitett x(,-hez tartozé vektorokat reprezentélja
az y; = [0, 1] intervallumban. »(z, y,) sorozat az egyes y-hoz tartozé felesleges

X l
l.?f ]*\
\‘?\: IBxfe) X(54))
IR v(r)
7 | :
% ’

2. abra
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kapacitasokat reprezentilja. Az (7, y;)-hez tartozé szakaszok hossza a feles-

leges kapacitisok euklidesi normaja. Konnyen meghatirozhatjuk az dttérés
megkezdésének idejét A fuggvényében.

Ehhez irjuk fel mégegyszer az attérés kezdGpontjat meghatirozé feladatot

(eh 1) o 131 x(a, 0) 2 Y B‘T(x, 0) (1)

7' — min (2)

Ha 7* optimalis megoldds, akkor x(7) fiiggvény tulajdonsigai kovetkeztében
B-nek, illetve B,-nek van olyan i* sora, amelyre

(e* 1) x [fﬁi‘) Z(a0) = ¥ B (4, 0) (3)
Minden % = ¢*-ra viszont
(¢ — 1o BV w, = 7 BO %, 0. (4)
Az % sort a kivetkezd formula alapjin hatdrozhatjuk meg
. B{)g
o e e L (5)
i B® (s, 0)

Amelyik i-re az 5 teljesiil, az lesz az i*.
Ekkor viszont a 3-bél
(i*)
e 71” ]]] Y B ‘7).’1,(“'0)
& e B Ve i

A felesleges kapacitasok extrémumdanalk meghatirozasa

Az el6z6 pontban lattuk, hogy rogzitett o érték mellett a felesleges kapacitdasok
Osszvolumene monoton médon figgott a lecserélési aranytol, y-tol. Ilyen érte-
lemben a y értelmezési tartomdnyanak nines olyan belsé pontja, ahol a feles-
leges kapacitisoknak szélsG értéke lenne. Felmeriil a kérdés, hogy rogzitett
y érték mellett van-e olyan « szabilyozis, amely mellett a felesleges kapaciti-
soknak minimuma van ? Kovetelményként elGirhatjuk még, hogy ehhez az a-hoz
tartoz6 novekedési iitemnek meg kell haladni egy elére megadott minimumot.
Ez a feladat egy nem linedris programozasi feladathoz vezet, amikoris a feladat
feltételrendszere egy paraméteres sajitérték sajatvekor feladat, célfiiggvénye
egy euklideszi térbeli ponthalmaz két kiillonbozd linedris transzformdcio altal
generdlt képterének tavolsagat fejezi ki. Formdlisan a kovetkezd mddon
irhatjuk fel a feladatot:

Ty = A&y + Ay(B + « By) &, (1)
1% &y =1 (2)
|| Be,y — B,y || — min! (3)

ahol 1* GsszegzG sorvektor.

Ezzel a feladattal kapesolatban a kutatdsok folyamatban vannak, amelyek
soran els@sorban azt keressiik, hogy vajon teljesiilnek-e azok a feltételek,
amelyek fenndllisa esetén a nem linedris programozasi feladatokra vonatkozé
nyeregpont tételek alkalmazhatdk ?
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3. A modellel végzett kisérleti szamitasok eredményei
Az alapadatok

A modell adatbazisat a Brody Andras altal publikdlt Kozgazdasagtudoma-
nyi Intézet belsé anyagabdl [2] vettiik. Ezeken az adatokon, amelyek a ma-
gyar népgazdasig 1965. évi adatain alapulnak, néhany médositast hajtottunk
végre. Az adatok (A, B matrix) tartalmazzik a munkaerd sordt és a fogyasztas
oszlopat is, valamint a ,, B’ tipust mérlegben a kiilkereskedelmi soron az import
és a kiilkereskedelmi oszlopon az export adatai szerepelnek. Az A és B matrix
osszedllitasanak részletesebb leirdsat [2] tartalmazza. A szimitdsoknal tehat
az 1. tdblaban kozolt adatokbol indultunk ki. A modell inputjiul szolgal még
a B, matrix, amely a kovetkezs iddszak fajlagos tékeraforditési strukturdjat
reprezentalja. A B, matrix konstrudlisanil a B matrixot vettiik alapul és
ezt médositottuk a kovetkezs elvek alapjan (ezek az elvek nem egy valésagos
gazdasagpolitikat reprezentdlnak, de egy lehetséges koncepciot, amelynek
alapjan B, elemei szamszeriisithetdk)

1. A technikai fejlédés kivetkezs szakaszaban né a fajlagos tékeraforditas
nagysiga,

2. né minden agazatban az iparbdl eredd fajlagos tékelekotés,

1. tabla

a) ,,A” Foly6 raforditasok matrixa 100 Ft kibocsatésra jutéd raforditas

L 1 7‘1 2 ! 3 I 4 5
1. Ipar 41 12 33 } 84 40
2. Mezbgazdasig 6 35 2 8 12
3. Egyéb H 3 7 7 11
4. Kiilkereskedelem ! 10 2 9 0 2
5. Munkaerd ' 21 27 32 19 20

b) ,.B” Egyszeri raforditdsok matrixa 100 Ft kiboesatésra juté raforditas

1. Ipar 51 130 567 | 81 l 74
2. Mezdgazdasig 3 51 Jased 2 ‘ 1
3. Egyéb 10 0 0 5 | 0
4. Kiilkereskedelem 20 14 67 22 | 1
5. Munkaerd } 2 3 3 1 J 500
|
2. tabla

B, Egyszeri raforditdsok matrixa (célstruktura) 100 Ft kibocsitasra juté raforditas

o gkl Fmjesfe il Llader 0
1. Ipar l 60 170 \ 620 | 110 I 90
2. Mezbgazdasig 3 48 T ol 2 | 1
3. Egyéb 15 0 0 | 2 1
4. Kiilkereskedelem | 17 13 62 29 1
5. Munkaerd l 5 4 1 5 3 561
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3. csokken az importbdl eredd tékelekotés,

4. n6 az egyéb szektorbél ereds téke lekotése, ez oly méodon fiigg dssze a 3.
ponttal, hogy importgépek helyett inkabb licencidkat vésdrolunk és ezt az
egyéb szektorban szamoljuk el,

5.1n6 a lekotott szellemi téke.

Az ezen elvek alapjin konstrualt B, matrixot tartalmazza a 2. tablazat.

Neumann-palya és a valdsdgos gazdasdgi szerkezet

A 3. tablazat 1. oszlopa a tényleges output struktiriat mutatja, 2. oszlopa
Brédy Andris dltal szamitott egyensilyi struktirit mutatja, a 3. oszlopa
pedig a moédositott B matrix segitségével szamolt A, B matrixhoz tartozo
output strukturat. A tablazatbdl kit(inik, hogy az ipar kivételével az dltalunk

3. tabla

A tényleges és a szimitott kiboesitdsi szerkezet

- e
| . Brody- } Tény/Brody- Tény,
lény modell ‘ Modell llmlulcrll( d mo:;f»lll
1. Ipar 46 45,1 45,1 11,7 L1,9
2. Mezbgazdasig 11 11,4 11,3 3,5 2,7
3. Egyéb /f 6,8 7,1 |-8,0 2,8
4, Kiilkereskedelem | 9 6,4 6,4 + 28,8 4 28,8
5. Munkaerd | = 30,2 " 30,1 11,8 11,1
| I

végrehajtott modositasok kovetkeztében az egyensulyi ardnyok kizelebb
keriiltek a tényleges ardanyokhoz, ugyanakkor viszont a novekedési iitem
nalunk 5,289%,, mig Brédyndl 5,369,.

Mivel modelliinkkel most végezziik az elsd kisérleti szamitdsokat, ezért
sziikség volt arra, hogy egyrészt a modell inputja nagyjabél megegyezzék
egy mar bejitszott modell inputjival, masrészt, hogy a modell eredményeit,
kettGs kontroll ald vegyiik, Gsszevessiik egy masik modellel és ahol ez lehetséges
volt, a tényleges adatokkal.

A szabdlyozott Neuwmann-pdalya viselkedése

Mint azt a bevezetSben leirtuk, modelliinkben azért alkalmazunk szabdlyo-
zést, hogy az egyensilyi ardnyokat, az egyensily fenntartdsa mellett kozelit-
siik a kovetkezd szakaszra jellemzd optimalis egyensilyi aranyokhoz. Az empi-
rikus vizsgalatokndl szdmos leegyszer(isité feltevéssel éltiink; csak két perid-
dust vettiink figyelembe, a masodik periédusban nem alkalmaztunk szabélyo-
zast és végiil a legerGsebb absztrakeiét emlitjiik meg: feltételeztiik, hogy
mindkét iddszak folyé raforditdsi struktirdja azonos. Erre azért volt sziikség,
mert ebbdl az esetbdl kiindulva akarjuk vizsgélni, hogy az elsG periédusban
alkalmazott szabdlyozds hatdsira kozelednek-e az elss szakaszhoz tartozé
egyensulyi ardnyok a mésodik szakasz egyensilyi ardnyaihoz. Ezutin érdemes
csak megvizsgdlni ezt a folyamatot abban az esetben, ha a két szakasz A
matrixa kiilonbozik.

A 4. téblazat 1. oszlopa az A, B matrixhoz tartozé egyensilyi ardnyokat
tartalmazza, a 2. oszlopa pedig az A, B, matrixokhoz tartozé egyensilyi
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4. tabla

A ,,start” és a ,,cél” kibocsatasi szerkezet 100 Ft sszes kibocsatas megoszlasa

Start ‘ cé
1. Ipar 45,12 ’ 45,34
2. Mezbgazdasag 11,34 11,23
3. Egyéb 7510 7,18
4. Kiilkereskedelem ! 6,38 6,21
5. Munkaerd | 30,05 30,03

ardnyokat mutatja. A kétféle B-hez tartozé egyensulyi output struktira
viszonylag nem nagyon tér el a B elég szignifikans véltoztatisa mellett (pél-
ddul az ipar soron a fajlagos tékelekotést atlagosan 239 -kal noveltiik).

Jelentésen csokken azonban az egyensulyi novekedési iitem; a B matrixhoz
5,28%,-08 novekedési iitem tartozik, a B;-hez 4,659,. Ezt azzal magyarazhat-
juk, hogy B, elemeit 4tlagosan kb. 10%,-kal noveltiik.

Az o novelésére elég érzékenyen reagal a novekedési iitem. A 3. 4bra mutatja
« fiiggését A-t6l. Ugy tiinik, hogy az egy monoton csokkend konvex fiiggvény.
A kozgazdasigilag értelmezhets értelmezési tartoményon beliil ennek a fiigg-
vénynek nincsenek aszimptotéi.

A lecserélés abszolut nagysdgénak alakulisit mutatja az al szorzat, amely
mér figyelembe veszi a 4 csokkenésének hatését a selejtezés volumenére. al
szorzat fiiggését a-t6l mutatja a 4. szamu grafikon.

Az o szabdlyozds hatésa a kibocesatasi struktiréra a kovetkezd moédon
jelenik meg:

a novekedésével x,y monoton médon gyorsan konvergél &,-hez, amely nem
més, mint @ B, matrix domindns sajatértékéhez tartozoé sajatvektor, tehat az o
szabélyozds valtozatlan A matrix mellett teljesiti funkcidjat, a kiboesdtési

x

12
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Ao |

0,000 |-
00250 |
0,0200 |.
0,0150 |
00100 |.
G050 |.

4. abra

struktirdt kozeliti a kivetkezd idGszak kiboesitasi struktirajahoz. Ellenben,
ha nagyon kozel akarnink jutni ehhez a struktirahoz, akkor a novekedés
iitem irredlisan alacsony lenne. Az 5. tdblazat mutatja a kibocsatdsi szerkezet
alakulasat kiilonféle novekedési iitemek és ehhez tartozé « szabalyozds mellett.

5. tabla

Szabalyozott kiboesatisi struktiardk 100 Ft kiboesitas megoszlisa

=] Ls
. w0y 52 &
Szabalyozé értéke st - 8w - = o © W o T ‘,L % :~ ll‘ Cél-
alyuizd cr g, RR | SE | 2R | 22 | =217 3 $78 | EAL | struk-
Novek. iitem - ’; O:TE < S b il e et a é I g f st:"l:ﬁ
L i 1 i I T ) I R =y
| 8= 8ot s | e ¥~ Hee H e =} HE
; —— e S A 5 =S - .
1. Ipar | 45,12 45,16 45,19 45,21 45,23 | 45,25 | 45,34 0,13| +0,22( 45,34
2. Mezdg. 11,34] 11,32 11,31| 11,30] 11,29| 11,28 11,24 0,06 0,101 11,23
3. Egyéb 7,10 7,12 V12 7,13 7,14 7,156 7,18 10,05 40,08 7,18
4. Kiilker. 6,38 6,351 6,34 6,32 6,30 6,29 6,22 0,09 | 0,16 6,21
5. Munkaerd 30,05 30,05] 30,05| 30,04 | 30,04 | 30,04 30,03 0,01 0,02 30,03
|

A tablizat 1. oszlopa az indul6 kiboesdtdsi struktirdt (x — 0, hagyomanyos
Neumann-palya), utolsé oszlopa pedig a célstruktirat (4, B, matrixhoz
tartoz6 Neumann-pdlyat) tartalmazza. Feltiintettiik a még elvileg elfogadott
2,28%,-0s nivekedési litemhez tartozo pilyat és kozgazdasigilag mar elfogad-
hatatlan 0,29 -0s névekedési iitemhez tartozé, de a célstruktirahoz legjobban
hasonlit6 output struktirat, valamint a csavarodis mértékétd a start struktird-
hoz viszonyitva.

Kisérletképpen gy véltoztattuk meg B, matrix egy elemét, hogy B és B,
kozott jéval nagyobb eltérés mutatkozzon ebben az esetben a B, illetve B,-hez
tartoz6 Neumann-pélydk jobban eltértek egymastol, de o szabdlyozés hatasdra
bekivetkezd kozelités itt és egyenletesen folyik le.

S A csavarodds mértékén a szabdlyozott és az indul struktura elérését értjiik.
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Az attérés kezdé idépontjdnak meghatdarozasa és a felesleges kapacitasok

ElGszor megvizsgaltuk empirikusan 7 fiiggését y-tol, ez a fiiggvény egy
transzformalt logaritmikus fiiggvény, mint azt a bevezets részben elméletileg
is igazoltuk. Az 5. szdmu dbra az egyes «-hoz tartozé =(y) fiiggvényeket abra-
zolja. Ebbdl az 4brabdl kitlinik, hogy « hatdsa a selejtezés szinvonalira erd-
sebb, mint a novekedési iitem (1) hatdsa, azaz minél kisebb az «, annél feljebb
helyezkedik el az ehhez az o-hoz tartozé z(y) fiiggvény, azaz minél kisebb

£ =0.0u8
A =0 043
, A =0.038
, A=0.033
, A =0.028

b Szigma
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az «, annal tobb id6 sziikséges a rogzitett lecserélési hanyad mellett az attérés
megkezdéséhez. Ennek alapjin ezen fiiggvénysereg segitségével az attérési
id6t nem lehet optimalizdlni rogzitett lecserélési hanyad mellett.

Felmeriil az a kérdés, hogy van-e olyan «, amely mellett a felesleges kapaci-
tdsok minimélisak a lecserélési hanyad rogzitett értéke mellett. Az elsé részen
irottak alapjin ezt elméletileg nem tudjuk bizonyitani, de a kisérleti szimité-
sok alapjan ugy tiinik, a 3,89%,-0s novekedési iitem és a hozza tartozé 0,34 «
érték mellett a felesleges kapacitisoknak minimuma van (y értéke itt kzombos,
mivel a felesleges kapacitdasok osszege rogzitett o mellett y linedris homogén
fiiggvénye). Szamitdsainkban a sziik keresztmetszet a kiilkereskedelmi szektor
volt. Ez azt jelenti, hogy B,-ben a kiilkereskedelem sorat csokkentettiik a leg-
nagyobb mértékben B-hez viszonyitva. Kz a sziik keresztmetszet o valtoz-
tatasa mellett fennmarad, a felesleges kapacitdsok tébbi komponense o fiigg-
vényében véltozik.

A 6. tdblazat tartalmazza a felesleges kapacitdsok struktirdjanak valtoza-
sat o fiiggvényében. U gytiinik, hogy a felesleges kapacitdsok vektordnak két

6. tabla
A felesleges kapacitisok szerkezete 100 Ft felesleges kapacitis megoszlisa
3 T = 30 év T = 21 év T = 16 év T = 13 év T =12 ¢év
y = 6,35 @ = 0,09 @ =02 @ = 0,34 « = 0,04 @ = 0,79
1. Ipar 43,66 43,9 44,1 43,93 43,53
2. Mezdgazdasag 0,7 0,6 0,61 0,58 0,08
3. Egyéb 4,0 4,2 4,13 4,12 4,0
4. Kiilkereskedelem 0 0 0 0 0
5. Munkaerd 51,5 51,3 51,2 51,35 51,49
0/0
J a5
\ ¥ /. -1 '
\ Munkaero' / o
% v £
\ 4804 ;:
o
“h 2] 4613 &
L o
3 =
§ ol {812
=]
g
< 438
o
Q
436
A
1

. L 1 1
a= 009 020 0,34 0,54 079

6. dbra
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legnagyobb értékti eleme o novekedésével ellentétes irdnyd mozgdst végez,
amelyet a 6. sz. 4bra mutat, ez a két f6 komponens az ipari szektor és a munka-
er§ szektor. Az eddigi kisérleti szamitisok azt igazoltik, hogy a modell egy
elég absztrakt elméleti feltevésekre épitett kozgazdasigi rendszer leirdsira
alkalmas, viszont mi a gyakorlatban is alkalmazni akarjuk. Ezért kozeliteni
kell a modell feltételrendszerét a valésdgban funkcionalé gazdasig feltétel-
rendszeréhez.

A munkatermelékenység és a pdtlasi folyamat kapcsolata (a modell tovabb-
fejlesztése)

A modell eredeti verziéjaban a pdétlési folyamat intenzitdsinak novekedése
csokkentGleg hat az egyensulyi niovekedési titemre, mivel, ha nd a pétlasi
intenzitds, akkor né a termelés brutté tékeigénye. Ennél a felirdsndl a pétlasi
folyamat és az eleven munka termelékenysége kozti osszefiiggés nines 4bra-
zolva. A val6sigban viszont, ha a pétlas egyben fejlettebb alléalapok belépését
jelenti, akkor feltétleniil novelGleg kell hatnia a munka termelékenységére.
A munkatermelékenység novekedése tehat osszefiigg a pétlasi folyamat
intenzitdsaval. Ez az a visszacsatolas, amit feltétleniil sziikséges a jovSben
a modellbe beépiteni. Ekkor viszont a pétlas intenzitdsdnak novekedése nem
feltétleniil vonja maga utdn a novekedési iitem csokkenését, hanem a néove-
kedési iitem alakuldsa a brutté tékeigényesség és a termelékenység, a nive-
kedési iitemre ellentétesen haté tényezdk egyméstdl valé viszonyatol figg.
Ebben az esetben felvetheté az a modell segitségével vizsgilhaté probléma,
hogy melyik az a pétlasi litem, amely mellett a brutté tékeigényesség noveke-
dését kompenzilja a munkatermelékenység novekedése, azaz amelynél na-
gyobb pétlasi intenzitds a novekedési iitem csokkenését vonja maga utén.

( Beérkezett: 1972. jumius 8.)

IRODALOM

A felhaszndlt irodalom megegyezik az [1] alatti cikk irodalméval, itt esak azokat az

anyagokat soroljuk fel, amelyekre kozvetleniil hivatkoztunk.

1. Szeprsr Gv.—SzEgKELY B.: A gazdagdgi novekedés optimdlis pdlydi egy szabdlyozott
gazdaségi rendszerben. Szigma, 1971, 4. sz.

2. BRODY A.: Beszdmolé a dinamikus AKM-modellel végzett elsé magyarorszdgi szémi-
tdsokr6l. MTA Kozgazdasdgtudoményi Intézet belsé kiadvdnya. Budapest, 1969.

FURTHER ANALYSIS OF A DYNAMIC INPUT-OUTPUT MODEL

The authors return to the analysis of the controlled dynamic input-output model
already set down in SZIGMA, No. 3/1971. In the first part of this article mainly the first
equilibrium phase of the two phase model is analysed, both from an economic and mathe-
matical point of view. )

In the second part the behaviour of the equilibrium phase is tested numerically and
the results are compared with the earlier calculations of Andrds Brédy. The results
confirm the basic ideas of the authors, namely that discarding and replacement on a deve-
loped structure divert the production pattern in the direction of a pre-determined, impro-
ved and balanced production pattern.

h*
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NAJIbHENUIIWA AHAJIM3 JIMHAMHUUHON MOJIEJIN

ABTOpLI BO3BPAUIAIOTCS K aHAIM3y DPeryaHpoOBaHHOIl JUHAMHUHON Mojesnu input-output,
KOTOpast panblile yyke Obula npejacrasjiena s okypuase Curma, tom IV., Ne. 3, 1971. B nepsoii
4acTH 9TOH CTATLH OHH HCCJIEAYIOT TEOPETHUECKH, CO CTOPOHBI 9KOHOMHKH M MATEMATHKH B
[EPBYIO OuYepe/lb MePBYIO, T. H. (pady paBHOBECHsI MOJIEJIH, COCTOsIeil U3 BYX (as.

Bo BTopo#i uactu cratbH OHH HCCIIEAYIOT HYMEPHYECKH MoBejleHHe (a3bl PABHOBECHS H OHH
COMOCTABJISIIOT Pe3YJIbTaTbl C PAHHUMH pacderamu Axjipaiia Bpoju. Pesylibrarsl J0KashBaioT
OCHOBHYI0 THIIOTE3Y aBTOPOB, COIJIACHO KOTOPOil OpakoBka M CyOCTHTYIWMSI, CeJIAHHblE Ha
PasBHTOH CTPYKTYpE YKJIOHSIET CTPYKTYPY NPOH3BOJCTBA B HAMpPABJIEHHE 3apaHee yCTaHOB/IeH-
HOH, 0oJsiee pasBHTOH CTPYKTYPbI PABHOBECHsI 1TPOM3BOJICTBA.



