SiMON ANDRAS—STAHL JANOS

Optimum, arak és egyenstily a nemzetkozi
kereskedelemben

A nemzetkozi kereskedelem elméletének egyik régi problémaja, hogy a keres-
kedelemben hogyan érvényesiilnek az egyes résztvevs orszagok kozos, illetve
egyéni érdekei. Nyilvanvald, hogy mindegyik orszag érdekelt a nemzetkozi
munkamegosztds hatékonysdgaban, de az is nyilvanvalé, hogy a hatékony
kiilkereskedelem mellett arra torekszik, hogy a kereskedelembdl szdrmazé elG-
nyok melyek korldtozottan rendelkezésre 4ll6 anyagi javakban testesiilnek
meg — minél nagyobb mértékben 6nala, és ne a partnerorszignal jelentkezze-
nek. Kzzel osszefiiggl probléma az drak, a hatékonysag és a jovedelemeloszlas
kozotti osszefiiggés: milyen kiilkereskedelmi drak segitik elS, hogy az egyes
orszigok egymdstdl fliggetleniil hozott gazdasigi dontései valamilyen nemze-
tek feletti koordindcié nélkiil is hatékonyak legyenek ¢ Az ilyen 4rak a fizetési
mérleg egyenlegétsl fiiggden, a kereskedelembdl szarmazé eldnyok milyen
megoszlasat biztositjak az egyes partnerorszigok kozott ?

I8 cikk szerzdi el6tt e kérdések egy tobb orszigot atfogé optimumszami-
tdsi modell! kialakitdsa soran meriiltek fel, amikor el kellett donteni, hogy mi
legyen a programozisi feladat célfiiggvénye. A felvetett problémék azonban
sokkal messzebbre vezetnek, és az adott vélaszok sokkal nagyobb teriileten
hasznalhaték fel, mint egy optimumszamitisi feladat célfiiggvényének meg-
hatarozisa.

A targyalis mégis szorosan kapesolddik az optimumszamitashoz. Ennek egyik
oka mddszeriinkben rejlik: a nemzetkozi gazdasig és ezen beliil az egyes orsza-
gok gazdasiginak termelédsi lehetdségeit egy optimumszamitési feladat fel-
tételrendszereként irjuk fel, az egyes orszigok gazdasigi céljait pedig egy opti-
mumszamitasi feladat célfiigggvényeként értelmezziik. Ezekre a valosigot két-
ségteleniil leegyszer(isits absztrakeidkra az a szintén kétségtelen tény jogosit
fel, hogy az egyes orszagok valéban, ha nem is ,,optimalizdlnak”, de legalabbis
torekszenek a gazdasigi j6lét fokozasdra hataraikon beliil. A targyalis masik
kapesolata az optimumszamitdssal az, hogy a kovetkeztetések levondsanal
nem feledkeztiink meg eredeti célunkrdl, az emlitett nemzetkozi optimum-
szdmitasi feladat célfiiggvény-problémajanak megolddsardl, és ahol erre lehe-
t3ség van, kitériink az ezzel kapesolatos kovetkeztetésekre is.

Cikkiink megdllapitasai a kozgazdasigi irodalomban altaliban nem szami-
tanak Gjnak, inkabb osszefoglalisat és az elGbbiekben emlitett problémak sze-
rinti kifejtését adjak ismert tételeknek. I’Jjnak csak a kiilkereskedelmi egyen-
sulyi helyzetek linearitasi feltételek melletti unicitdsanak targyalasa tekinthetd.

¥ .I,u.sd. Simon Andrds: Tobb szocialista orszig gazdasdgi kapesolatainak optimaliza-
lasi modellje ¢. cikkét ugyanebben a szdmban.
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Mivel a felvetett problémakkal kozvetleniil vagy kozvetve a nemzetkizi
kereskedelemmel foglalkozé irodalom egy tekintélyes hényada foglalkozik,
nem vallalkoztunk teljes bibliografia kozlésére. Irodalomra csak ott hivatko-
zunk, ahol a kérdésben alapvetS miirél vagy egy tétel kozvetlen atvételérsl
van sz6.

Néhany alapfeltevés

Tegyiik fel, hogy a nemzetkozi kereskedelemben résztvevé orszdgok mind-
egyike az éltala fogyasztott termékmennyiségekbdl 4116 « vektort egy konkav
c(z) fiiggvény maximalizdlisa alapjén értékeli.

Az 6sszes olyan lehetséges termékkombindcick halmazéardl, melyet egy orszdg
elg tud allitani, feltessziik, hogy konvex. A kereskedelemben résztvevs orsza-
gok mindegyikének az az érdeke, hogy a fogyasztéisra keriil§ termékeknek olyan
kombinécidja jojjon létre, amelybdl a sajat részesedése a legnagyobb célfiigg-
vény-értéket biztositja szaméra és egyik orszdgnak sem fliz6dik kozvetleniil
érdeke ahhoz, hogy a masik orszag milyen célfiiggvény-értéket ér el.

SR . d ;
Jovedelemeloszlas

Nyilvanval6, hogy az adott lehetdségeken beliil nem novelhetd mindegyik
orszag célfiiggvény-értéke tetszés szerint, s6t egy bizonyos hatéron til az egyik
orszag célfiiggvény-értéke mar csak a tobbi orszig rovasira ndhet. Ezen hatdr-
nak megfeleld két termékkombinécié esetén nem tudjuk megmondani, hogy
az egyik termékkombinéciét vagy a miésikat részesitsiik-e elényben anélkiil,
hogy egyben az egyes orszagok célfiiggvényeit is rangsorolnank. Ilyen rangsor
felallitdsa igencsak nehéz lenne; valamilyen nemzetekfeletti itélGszék felalli-
tasat tenné sziikségessé, amely eldonti, hogy az egyes orszigok kozott milyen
életszinvonal kiilonbségek , igazsigosak’ vagy , igazsigtalanok”. Annak érde-
kében, hogy erre a feladatra ne kelljen vallalkoznunk, nevezziik optimélisnak
mindazokat a helyzeteket, melyekben barmelyik orszdig célfiiggvény-értéke
mar csak Ggy novelhets, hogy ezzel egyidejiileg valamelyik orszig célfiigg-
vény-értékét esokkenteniink kell. Az optimum ilyen fogalmét nevezziik
Pareto-féle optimumnak.

Kuhntél és Tuckertdl szarmazik az a tétel [9], hogy az ilyen értelemben
optimalis helyzetet biztosité termékkombindciok barmelyike elGéllithaté egy
olyan programozasi feladat optimdlis megolddsaként, ahol a feladat célfiige-
vénye az egyes résztvevik célfiiggvényeinek nem-negativ linedris kombindci-
6ja. (A tétel az Gigynevezett vektor-maximum problémaként ismert.)

A programozasi feladat célfiiggvényeinek silyrendszere hatdrozza meg, hogy
az egyes orszagok hogyan részesednek a program eredményeibél. Altalaban
minél nagyobb egy orszig célfiiggvényének a silya a kozos célfiiggvényben,
anndl nagyobb az illets orszig célfiiggvény-értéke az optimélis programban.
Ezt az allitasunkat késébb pontosabban is megfogalmazzuk.

Nemzetkozi optimalizéciés szamitds esetén sem véllalkozhatunk arra, hogy
az egyes orszagok jovedelmi szinvonalat osszehasonlitsuk és itéletet alkossunk
arra vonatkozéan, hogy a jovedelmek egy adott elosztésa igazsdgos-e vagy
sem. Feladatunknak legfeljebb azt tekinthetjiik, hogy optimumszimitast
végziink gy, hogy az egyes feladatok célfiiggvényeit a résztvevs orszdgok cél-
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fiiggvényeinek mas és més stlyozéasival képezziik és az egyes szdmitdsok ered-
ményeit Osszehasonlitjuk egymaéssal és az optimalizdlas el6tti helyzettel.
A gyakorlatban természetesen eléggé korlatozott a jovedelmek eloszldsanak az
a savja, amelyet realisnak tekinthetiink: valészin(i, hogy csak olyan varidnsok
tekinthet6k minden orszag részérdl elfogadhaténak, melyek mindegyik részt-
vevs orszdg szamara nagyobb célfiiggvényértéket biztositanak, mint az opti-
malizalas el6tti helyzetben. ‘

Bar nem tudjuk el6re, az optimalis program ismerete nélkiil, hogy egy adott
sulyrendszer milyen céfiiggvény-értéket biztosit a résztvevéknek, a valutadr-
folyamok és a stlyrendszer kés6bb ismertetendd osszefiiggései alapjan vals-
szinfileg megbecsiilhet6 lenne, hogy a jovedelmek bizonyos elosztésa az opti-
malizélés soran hozzavetélegesen milyen célfiiggvény sulyok mellett valésulna
meg.

Arak, egyensiily és hatékonysig

A jovedelemelosztés meghatirozasaval ellentétben mar megoldhaté koz-
gazdasagi feladat, hogy a gyakorlatban a jovedelmek eloszt4dsa milyen médon
torténjen.

Az elosztas egyik meghatérozdja az dr. Nyilvan minél magasabb valamilyen
termék kiilkereskedelmi dra, annal nagyobb jovedelmet ér el az exportald
orszig az importal6 orszaggal szemben.

A jovedelem elosztdsanak masik meghatdrozéja a kiilkereskedelmi mérleg.
Az aktiv kereskedelmi mérleg viszonylag nagyobb exportot és kisebb importot
jelent. Adott drakon tehat a kereskedelmi mérleg aktivva valisa csokkenti az
illet orszag rendelkezésére allo termékek mennyiségét.

Az 4rakat és a kereskedelmi mérleg egyenlegét, mint a jovedelem elosztdsa-
nak formait nem célszeri tetszélegesen alkalmazni. Az draknak ugyanis nem-
csak a jovedelmek elosztasdnal van szerepiik, hanem az optimalis munka-
megosztés kialakitdsinak eszkozei is lehetnek, mig a kereskedelmi mérleg
egyenlegének ilyen szerepe nincsen.

Az egyes orszégok termelési szerkezetiik kialakitdasianal dltaldban mérlege-
lik, hogy az adott kiilkereskedelmi drakon mit érdemes otthon eléallitani,
illetve mit érdemes inkabb importdlni. Megfelel§ nemzetkozi 4rak esetén az
egyes orszigok annak ellenére, hogy egymastdl elkiiloniilve — nem ismerve a
masik fél magatartiasit — dontenek,a résztvevs orszdgokat egyiittesen tekintve
is (Pareto) optimdlis termelGtevékenységet és kiilkereskedelmi szerkezetet ala-
kithatnak ki, mig nem megfelel§ drak esetén az orszigonként decentraliz4lt
dontések eredményeként nem optimélis termelési szerkezet jon létre.

Célszer(i tehat a nemzetkozi kereskedelmet olyan arakon folytatni, hogy az
egyes orszagok diontései optimdlis nemzetkozi munkamegosztésra vezessenek,
és a jovedelmek elosztasat kizardlag a kiilkereskedelmi mérlegegyenleg funkeié-
java kell tenni.

Felmeriil a kérdés, hogy mik ezek a , megfeleld”’, hatékonysdgot biztosité
drak. A kérdés megvilaszolisa el6tt fogalmazzuk meg pontosabban a kiil-
kereskedelmi drak irdnt tdmasztott kovetelményeket.

Az egyes orszigok termelési lehetdségeit és célfiiggvényét linedris fiiggvé-
nyekkel irjuk le. E feltevésiink kizdrdlag a tdrgyalds egyszertisitését szolgilja,
kovetkeztetéseink barmilyen konvex termelési halmaz és maximalizédlandé
konkdv célfiiggvény esetén érvényesek.

1*
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Tegyiik fel, hogyv 7 orszag a kiovetkezs feltételek mellett maximalizilja a z,
valtozé értékét:
Ai &X; < bi

Hoz +wuz —y, <0

Py; < «; (1)
% >0,2>0

ahol x; vektor elemei a termelG tevékenységek szintje (ide sorolhatjuk a
programozasi modellben nem szerepld orszagokkal foly6 exportot és
importot is);

z, a fogyasztas szintje (skalarvaltozo)

y; a kiilkereskedelmi valtozok vektora (a pozitiv elemek az 7 orszigba
iranyulé forgalom, a negativ elemek az i orszighdl a tobbi orszagha
iranyul6 forgalom volumenét mutatjak);

A; matrix elemei a tevékenységek fajlagos felhasznilisat mutatjak a
megfelels elsédleges vmhnms()kh()l

b, az elqo(llcgcs erforrisok vektora (ide sorolhatjuk a kiilkereske-
delmi lehetGségeket is a programozasi modellben nem szerepld
orszagokkal);

H,; pozitiv elemei a tevékenységek fajlagos anyagraforditiasit, negativ
elemei a tevékenv%’gek fajlagos kibocsitasat jelolik;

u; a fogyasztas egységnyi szintjének fajlagos termékfelhasznilisa;
(skalarvaltozoé)

P a kiilkereskedelmi arak vektora:

a; a kiilkereskedelmi mérleg egyenlege. Az «; szimokra teljesiil a
2u; = 0 feltétel.

A felirt feladat annak megfogalmazisa, hogy i orszig kiilkereskedelmi szer-
kezetének kialakitdasakor sajit termelési lchetnscgemel\ ismeretén kiviil esak
két informacionak van birtokaban: a kiilkereskedelmi drnak és az elirt deviza-
egyenlegnek. Ezek ismeretében vélasztja ki a szamdra optimdlis termelési és
kiilkereskedelmi tevékenységeket. Kérdés az, hogy milyen P arak mellett lesz
az orszdgok kozotti munkamegosztis a mar definidlt értelemben optimdlis.

A felirt modell ecsak megkozelitGen tiikrozi a valésigot annyiban, hogy valé-
jaban az egyes orszigok egyrészt nem képesek optimdlis dontésre, masrészt az
arakon kiviil rendelkeznek egyéb informécickkal is a purtncrck termelési
lehetdségeire, fogyasztisara vonatkozéan. Az elGbbi feltevéssel mar foglalkoz-
tunk. Ami az utobbit illeti, megjegyezziik, hogy az arak csak akkor ve S/,lt(,ncl\
el teljesen jelentdségiiket, ha a partnerorszag termelési lehetdségeirGl az infor-
macié teljes volna. Ilyen tokéletes informdicié azonban nem 4all semmilyen
dontésthozé rendelkezésére, még az orszdagon beliili termelési lehetdségekrsl
sem.

Visszatérve a modellre, bebizonyitjuk, hogy annak, hogy az (1) feladatok
optiméalis megoldésaként Pareto- -optimum j6jjon létre, az a feltétele, hogy az
optimélis megoldfisxa 2 ¥; <~ 0 legyen, vagyis az expor tkindlat ne legyen kisebb,

mint az 1mp0rtkeleslet_ A bizonyitas egyben arra is vilaszt ad, hogy a kereslet
és a kindlat ilyen egyensilya milyen kiilkereskedelmi drak mellett valésul meg.
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1. tétel*: Ha az (x}, y¥, 2¥)-k az (1) feladatoknak olyan optimalis megoldésai,

melyekre teljesiil 3'y¥ < 0, akkor vannak olyan 1, > 0 szémok, hogy az
(x%, 2¥%)-k optima’llisl megoldasai az

A, 2 By B 1B (2)

SHiw+ Ju;2, <0
1

i

2 >0 2,20

i ==

<

\i 2 — max

linearis programozdsi feladatnak, az tn. kozos feladatnak.

Megforditva, ha valamely 4, > 0-k mellett (¥, z¥) optimalis megoldisa a
(2) feladatnak akkor van olyan P vektor és vannak olyan o, szdmok, melyekre
;= 06s az (af, Ha¥ + uz¥, z¥)-k optimilis megoldésai a megfelels (1) fel-
[
adatoknak.

(Az emlitett vektor-maximum tétel alapjan az 4llitast roviden ugy is fogal-
mazhatjuk, hogy modellilnkben a Pareto optimdlis és az egyenstlyi helyzetek

egybeesnek.)
Bizonyitas. Sziikségiink lesz az (1) feladatok dudlis feladataira:

g A, +pi H; >0
piu > 1 (3)
pi— P =0
=0, p; >0, »>0
q; b; + »;o; — min;

valamint a (2) feladat dualisara:

|
Bl
=
{l
o
no
o
g
o
e

G Ag + pH, >0
pu; > A (o =" 2 s
9P >0
o Uy 0y =+iin
1

Ha (xf, y¥, 2¥) optimdlis megolddsa (1)-nek, akkor van olyan (3)-t kielégité

(gf, p}, v}), hogy
gt b; + via; = 2}

* Hasonlé tétel bizonyftdsa — nemlinedris esetében —— tudomdsunk szerint el6szor
Uzawa [13] cikkében szerepel. Egy mds linedris modellre Micielski ¢és Piaszezynski bi-
zonyftottak ilyen tételt [10].
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Minthogy feladatunk esetén »; >« 0, innen

* *

2 —aqth
R
Vi

amit Osszegezve és figyelembevéve ' o; = 0-t
i

i

o Lq7
Zor=h

* *
iV iy

Legyen A; = L* (t=12,...). Jy; <0 folytan az (x}, yt, z})-k lehetséges
: i

{
* * *
2%:...:&:...-tvalasztva, q—i,p*’

megoldasai (2)-nak és P* — -

V] v} :
pedig megoldésa (4)-nek. Utols6 egyenldségiink folytan a széban foréé megol-
désok optimélis megoldésok.

A megforditast bizonyitandé legyen (....¢* ... p*) (4) egy optimalis meg-
oldésa. Ismét a feladat természetébsl kovetkezden feltehets, hogy p* == 0.
Legyen P = p*

*:Qi (*»_::(i.z y.:}.
pl l ) Ii ’ { A,, ’

{
y? = Hx¥ + u,; 2} és a; = Py}.

Akkor egyrészt nyilvan (x}, y¥, z}¥), illetve (qF, pf, vf) lehetséges megolddasai
(1)-nek, illetve (3)-nak, mésrészt a dualitdsi tétel folytan

. oy = Aot L O (H 2 w2t =
qtb; + vtay == At +— (H;xf + wz}) =
1
":A—(Q}"Ai + p* H)) x¥ 4 pt w2t = 2},

!

azaz e megoldisok optimalis megoldisok is. Ugyancsak a kiegészits eltérések
tétele miatt
2oy =p* Y (Hxf + wzf) =0,
i i
amivel a tételt bizonyitottuk.
Megjegyezziikk még, hogy

o = Pyt = p*(H,x} + w2t) = — qt A;at + Azt = Lzt — q*b;.

A bizonyitéas sordn adédott, hogy az egyensilyt és egytittal Pareto-optimu-
mot biztosité Arrendszer egybeesik egy kozos feladat megolddsaként kapott
arnyékéarakkal.

Az is lithaté a bizonyitdsbdl, hogy az egyensilyra az jellemzs, hogy az

orszég-feladatok megolddsaként kapott drnyékarak csak egy v,-:li SZOTZ0-

ban kiilonboznek az egyensilyi kiilkereskedelmi éraktsl. Ha az orsz;igfelada,t
arnyékérrendszerét tekintjiik az illets orszag belfoldi drainak, akkor ezt a szor-
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z6t, mint a kiilkereskedelmi arak belfoldi drakra valé egységes dtszdmitédsi
kulesat, nevezhetjiik valutaszorzénak vagy valutadrfolyamnak. A tétel bizo-
nyitasa alpjan az egyes orszagok igy értelmezett valutadrfolyama az illets
orszag célfiiggvényének a kozos feladat célfiiggvényében valé silydval azonos.

Ez a tény arra enged kovetkezteni, hogy egy optimumszamitasi feladat
numerikus kiszdmitasa soran a célfiiggvények sulydnak meghatarozisakor
bizonyos esetekben a tényleges valutaidrfolyamok ismerete segitséget adhat.
Akkor ugyanis, amikor szoros kapesolat van az orszig-feladatok érnyékar-
rendszere és a tényleges belfoldi drak kozott: pl. az egyes orszigok célfiiggvény-
értéke az illets orszag belfoldi valutdjaban van megadva (pl. adott 4dgazati
struktiraja nemzeti jovedelem Ft-ban). A kiilonhoz6 orszagok arnyékarszin-
vonalanak ardnyai ekkor feltehetfen kozel lesznek a tényleges arszinvonalak
aranyaihoz, a modell valutadrfolyam-ardnyai pedig kozel lesznek a tényleges
valutadrfolyam-ardnyokhoz. Ez a tény természetesen csak igen hozzivetsleges
informéciét nyujt a modell célfiiggvény-silyaira vonatkozéan. A tényleges
valutadrfolyamokat is kiilonboz6képpen értelmezhetjiik: tgy, mint valamilyen
pénziigyi elszamolasnal hasznalt drfolyamokat, vagy a vasarléers-paritis, vagy
esetleg kiilkereskedelmi valutaszorzok 4tlagaként szadmitott Arfolyamokat.
Valdszinti azonban, hogy ha a silyok megéllapitdsinal nagysigrendileg az igy
szambajovs arfolyamokhoz kozelalls értékek mellett dontiink, akkor olyan
optimumhoz jutunk, amely nem lesz til ,részrehajlé’”’: minden résztvevd sza-
méara célfiiggvényérték-javulist eredményez az optimalizalas el6tti helyzet-
hez képest.

Az egyensily unicitasa

A kozos programozasi feladatban més és més az optimalis megoldéas attél
fiigg6en, hogy a célfiiggvényben milyen az egyes orszigok célfiiggvényeinek a
sulya. Nyilvanvald, hogy az egyes orszégok feladatait tekintve is tobbféle
olyan helyzet lehetséges, hogy a kiilkereskedelemben a kereslet és kindlat
egyensilya biztositott. Ezek az egyensilyi helyzetek attdl fiigg6en kiilonboz-
hetnek, hogy a kiilkereskedelmi mérleg egyenlege (a devizaegyenleg) mekkora.
Kiilonboz6 mérlegegyenlegek mellett més és mas lehet a termelés optimélis
szerkezete és az egyensilyt biztosité arrendszer is. Kérdés, hogy a mérleg-
egyenleg viltoztatasa hogyan befolyésolja az egyes orszégok célfiiggvényeit.

Tegyiik fel, hogy az egyik egyensiilyi helyzet abban kiilonbozik a masiktdl,
hogy az A orszig kiilkereskedelmi mérlegegyenlege kiilonboz8. Ha a kiilkeres-
kedelmi 4rak véltozatlanok lennének, akkor abban a varidnsban, ahol 4 orszag
aktivuma nagyobb (passzivuma kisebb), a nagyobb értékii export és kisebb
érték(i import révén kevesebb termék jutna belfoldre és igy A orszag célfiigg-
vényértéke is kisebb lenne, mint a mésik varidns esetén. Ez azt jelentené, hogy
az egyenstlyi 4rak kovetelménye és a kereskedelmi mérleg egyenlegének el6-
irdsa egyértelmiien meghatérozni a jovedelem eloszldsit a kereskedelemben
résztvevs orszagok kozott: minél passzivabb (aktivabb) egy orszig egyenlege,
anndl nagyobb (kisebb) lesz célfiiggvényértéke a tobbi orszag rovisara (javara).

Valéjaban azonban a mérlegegyenleg valtoztatisival az egyensilyi drak is
véltoznak. Tegyiik fel, hogy A orszig egyenlege passzivabbé vélik. Ha ekkor a
kiilkereskedelmi drardnyok A orszig rovésira véltoznak, (az 4ltala exportalt
termékek aranak csokkenésével és az importalt termékek drdnak novekedésé-
vel), és a valtozds elég nagymértékfi, akkor olyan helyzet is el6allhat, hogy
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A orszag célfiiggvényértéke a mérlegegyenleg romlisa ellenére csikken. Ezzel
eljutottunk a kozgazdasagtan egyik érdekes elméleti probléméjahoz, az egyen-
stly 1in. unicitdsanak probléméjahoz. Ha a mérlegegyenlegek rendszere és az
emlitett kozos programozasi feladatban a célfiiggvények stalyrendszere kozott
egyértelmii megfeleltetés Iétesithetd, akkor ezannyit jelent, hogy egy egyenleg-
rendszer elGirdsa mellett csak egyféle optimalis munkamegosztas és egyféle
egyensulyi arrendszer van. Ekkor beszéliink az egyensuly unicitasarol.

Ha az egyes orszagok valutadrfolyamait a kozos programozdsi feladat saly-
rendszereként definialjuk, akkor ugyanezt egyszer{ibben is fogalmazhatjuk: az
unicitas fenndll, ha a valutaleériékelés mindig javitja, a valutafelértékelés
mindig rontja az illetd orszig kereskedelmi mérlegét.

Régota keresi a kozgazdasigtudomany a vélaszt arra, hogy a valésagban
fennall-e a kiilkereskedelem egyenstlydnak unicitdsa. A kozgazdasigi elmélet
sok elégséges feltételt talalt mar, melynek érvényessége esetén bizonyithato

az unicitds. Hzek a feltételek azonban bar tobbé-kevéshé megkozelitik a
valosagot — teljesen sohasem érvényesek. Igy ezeknek az eredményeknek a

segitségével csak valdszin(isithetd, de teljesen nem igazolhaté az unicitas fenn-
allasa. Hasonléan, a viligkereskedelemben véghemend valtozdsok figyelése is
(pl. valutaleértékelések és -felértékelések vizsgdlata), bar valdszinfisiti az
egyensuly unicitasit, de nem ad tokéletesen megnyugtaté vilaszt a kérdésre.

Nem foglalkozunk részletesen az egyensily unicitdsinak a kizgazdasigi iro-
dalomban igen nagy terjedelemben targyalt téméjaval, esak példaképpen fel-
sorolunk néhany elégséges feltételt, melyek biztosithatjak az unicitis létezését.?

A feltételek egyik csoportja az orszigok (gazdasigi egységek) célfiiggvé-
nyeire vonatkozik. Az e feltételeket vizsgalé modellek dltaliban azzal az egy-
szer(isitG feltételezéssel élnek, hogy minden orszig egy adott termdékkész-
lettel gazdalkodik, a termelés tehat ki van zarva a modellbdl. Ilyen esetben
az Gn. kozos tarsadalmi célfiiggvény létezése kiovetkeztében fennall az unici-
tas, ha

vagy a célfiiggvény minden orszagban azonos pozitiv homogén fiiggvény,

vagy a célfiiggvény pozitiv homogén, de nem sziikségszeriien azonos minden
orszagban, és minden orszag azonos termékkészlettel rendelkezik.

A feltételek mésik esoportja a termékek keresleti fiiggvényeire vonatkozik.
Ilyen feltétel példaul az tn. szigori brutté helyettesithetéség: ha valamely
termék ara nd, akkor az iranta vald kereslet csokken, a tobbi termék iranti
kereslet pedig nd.”> Ismert, hogy ez a feltétel altaliban fenndll, de gyakran
vannak a termékek komplementaritdsibol (egymadst kiegészitG jellegébdl)
adodo kivételek.

A célfiiggvények és a keresleti fiiggvény brutté helyettesithetéségi tulajdon-
sdga kozotti kapesolatot jol mutatja, hogy ha az egyes orszagok célfiiggvénye
egy CES fiiggvény b akkor a brutté helyettesithetdségi feltétel ekvivalens
azzal, hogy a termékek kozotti helyettesités rugalmassiga nagyobb, mint 1.7

® Az unicitds feltételeirdl igen atfogd ismertetést nyajt (4] vagy [11].

Y E feltételekrd] 1dsd pl. [5], [6], [8], [12].

s Erre az estre Arrow— Block—Hurwicz igazolta az unicitds fenndllasat. [1], ill. [3]-
ben Wald [14] gondolatdnak tovdbbfejlesztésével. A bruttd helyettesithetéségnél vala-
mivel enyhébb feltétel mellett (fale [7] bizonyitotta az unicitdst.

& A fiiggvény ismertetését lasd pl. [2].

” Ldsd Chipman [4], 726. o.
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A kovetkezdkben linearis célfiiggvények feltételezése mellett vizsgdljuk az
unicitas feltételeit. Az emlitett modellekkel szemben a termelésre is kiterjeszt-
jiik a modellt: feltessziik, hogy a termelési lehetéségek egy linedris egyenlét-
lenségrendszerrel hatarozhaték meg.

Konnyen belathatd, hogy ez esetben altalaban nem 4ll fenn a brutté helyet-
tesithetGség, s6t az unicitds sem.

Példa tobb egyensilyra

Az alabbi esetben példaul azonos mérlegegyenleg mellett két orszag kozott
tobbféle egyensilyi helyzet 1étezik.
Legyenek 1 és 2 orszég termelési lehetdségei és célfiiggvénye:

x; + 3z, <20
— @ Y1 +22 <0
— Ty —Y, +z < 0
Py, +Pyy, <0
z — max

valamint
2x; + <30
| +y 4z £ A
zy +ys +32° < 0
P P <0
2’ — max

A 0 egyenleg mellett harom egyensuly, tehat haromféle Pareto optimélis
program létezik. A kozos feladat célfiiggvénye a héarom esetben:

(a) —z 4 —2z'
30 30
18 12
(b) —z2 4 —=z
30 30
10 20
(e) —2 4 —2'
30 30
Az optimdlis programok a kovetkezok:
Vialtozok értékei
Vialtozok (a) (b) (¢)
esetben
2 20 20 17
Zz, 0 0 it
24 2 0 0
Zs 26 30 30
Y=Y 4 8 iy
Yo = Y2 8 6 3
2 8 6 4
z' 6 8 9

A kiilkereskedelmi érardny - mivel a mérlegegyenleg 0 — megegyezik az
export és az import aranyanak reciprokéval.
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Lathaté, hogy a célfiiggvénysilyok (valutadrfolyamok) valtoztatisa elle-
nére a kereskedelmi mérleg egyenlege véltozatlan, az optimdlis célfiiggvény-
érték viszont az 1. orszdgban 8-t6l 4-ig, a 2. orszagban 6-t6l 9-ig véltozik.

Amikor a példa tobb egyensily létezésének lehetéségét bizonyitja, egyben
azt is sugallja, hogy az a valésidgban eléggé valdszinitlen. Feltételezései ugyanis
tobb szempontbdl specidlisak és szélsGségesek:

a termékek nem helyettesithetik egymast a fogyasztéasban;

a két orszdg célfiiggvénye nemesak kiilonbozs, hanem specidlisan olyan
tulajdonsigii, hogy mindkét orszig sajat exporttermékét fogyasztja nagyobb
aranyban a méasik termékhez képest.

Egy specialis linearis modell

Belathat6, hogy egy mésik szélséséges esetet tekintve példanak, amikor az
orszagok fogyasztéisaban a termékek valtozatlan ardnyban helyettesithetik
egymést, valamint nem keriilnek kiilkereskedelmi forgalomba tovébbfeldolgo-
zasra keriils termékek, akkor az egyensily unicitdsa fennéll.

Tekintsiink két orszagot, 1. és 2. orszagot.

Legyen az egyes orszigokra vonatkozé modell

Az < b
Hiz 42 —y<0 (5)
Py, < o

>0, >0
C;2; — max (2 ==1,'2)
alaki, ahol a H, méatrixok minden eleme nempozitiv, minden sora tartalmaz

legaldbb egy nemzérus elemet és ¢; > 0.
Tegyiik fel, hogy az (5)-nek most megfelels

Ay 2y < b,
Ay <b,

Hoz, +Hyzy+ 2, +2,<0 (6)
Zy, 9 >0

Aici2; + €52, — max

,,kozos feladatok” minden optimélis megolddsa nem degeneralt.

Az egyes orszagokra vonatkoz6 (5) alaki modell esetén is bizonyithaté az
1. tételnek megfelels 4llitds. Ennek alapjin egyensily esetén minden «; kiil-
kereskedelmi mérlegegyenleg rendszer egy valamilyen A -rendszernek meg-
felels (6) feladat és dudlisinak optimalis megoldasaibdl adédik, az

a; = Aic;2t —qt b,

osszefiiggések alapjin. Minthogy a (6) feladatban a 1,-kat ugyanazzal a szdm-
mal megszorozva ugyancsak ezzel a szdmmal szorzédik P és «; is, anélkiil,



OPTIMUM KES EGYENSULY A KULKERESKEDELEMBEN 191

hogy az (5) és (6) feladatok optimélis megoldésai megvéltozndnak, csak az
(1, 4,) alakd stlyrendszerekkel foglalkozunk. Erdektelennek tekintjik és
kizérjuk azt az esetet is, amikor 2§ minden eleme 0.

Ekkor fenn 4ll a kovetkezo:

2. tétel: A tett feltevések mellett a; = — «, kiilkereskedelmi mérlegegyen-
legekhez legfeljebb egy olyan (1, 4,) stlyrendszer tartozik, hogy az (5) felada-
tok optimalis megoldéasaira y, << — y, teljesiil. .

Bizonyitds. Két orszigot tartalmazé modelliink esetében elég azt beldtnunk,

hogy
=6 2f —qt b,
mint A, fiiggvénye szigordan monoton (amint a modell kozgazdasagi tar-
talma alapjan varhato, csokken).
Tekintsiik 1, két tetszéleges AV, AP értékét, melyre AP < AP
Legyen z, optimalis értéke (1, ) stlyok mellett 29, valamint (1, A9)
stilyok mellett z{? .
Ekkor
] ¢, 2D + AP e, 2P < ¢y 2P + AP,y 2 P
és
120 + AP ey < ey 2P + e, 2,
melyekbdl
o) < ey 2,
amit az els§ osszefiiggéssel vsszehasonlitva
¢, 22 < ¢y 2V
adédik.
A (6) feladat dudlisa
$A4, + pH, >0

g4, + pH, >0
P> (7)
P > 230,
0161 + ¢,b — min
és (6) optimdlis megoldésainak nemdegeneralt voltdbél és a H; méatrixokra
tett feltevés folytan (7) egyetlen optimdlis megoldésédban p* = max {c,, 1, ¢,},

ahol a max komponensenként értends. Igy a AP-hez tartozé q¢fb, érték na-
gyobb a A{P-hoz tartozé megfelel§ értéknél, mivel rogzitett 4, esetén

¢4, > —p*H,
7, >0

¢:b; — min

feladat optimumértékérsl van sz6. A tételt ezzel igazoltuk.

Ha modelliinkben tobb mint két orszdgot vesziink figyelembe, nem alkal-
mazhaté a 2. tételéhez hasonlé bizonyitds, és valamelyest médosulnak is az
unicités feltételei.

Tekintsiink ugyanis két tetszéleges A,rendszert. (z = 1, 2, ...n). Norm4l-
juk 6ket a két-orszdgos modellhez hasonléan vgy, hogy az egyik orszig cél-
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figgvény-stlya mindkét stlyrendszerben azonos legyen. Az dltalinossiag meg-
sértése nélkiil feltehetjiik, hogy A, értéke azonos mindkét rendszerben és azt is,
hogy az Osszes t6bbi orszag célfiiggvény-silya a masodik 2;-rendszerben nem
kisebb, mint az elsGben.

Ha ekkor a 2. tétel bizonyitdsinak logikdjat kévetve be tudnink bizonyi-
tani, hogy a két 4; rendszerben az

%y == 26z — by

Osszefliggés alapjan kiillonhozé a, értékek addédnak, akkor bizonyitva lenne a
2. tételnek megfelel§ allitds: modelliink feltevései mellett egy «; rendszerhez
(Zee; = 0) csak egy olyan (1, 4,, ..., 4,) rendszer van, hogy az ( ) feladatok
optimalis megolddsaira ¢ = 1, 2, . .., n esetén X'y¥ < 0 teljesiil.

A megfelels feltételek mellett tovabbra isigazazelGbbi bizonyitas azon alli-
tasa, miszerint a masodik A-rendszerbeli ¢}b, érték nagyobb az elsé rendszer-
beli megfelels értéknél, mivel p* = max {Ac;, 1,¢, .. 4,¢,}, és ¢1b% a

0,4, > —p*H,
7 >0

¢,b, — min
feladat optimumértéke.

Altalanosan nem igaz azonban a két orszigot tartalmazé modell ¢z;-kre
vonatkozo dllitdsa. Nem mindig teljesiilugyanis, hogy tekintve egy AP A“) L
és egy AP, AP .. 1D rendszext, ahol AV = A és a tovabbi i-kre X“) < Z(")
akkor a megfelelo ZD, 2D .. 2D és S’) 20 .. 2 optimdlis megold(wokl
eya) == o).

S6t, amint a kovetkezd példa is mutatja, a fenti feltétel nem teljesiilése ese-
tén azonos «; rendszer mellett tobb egyensilyi helyzet is létrejohet.

Tegyiik fel, hogy harom orszag létezik, és o, = 12, a, = 72, oy = — 84.

Mindegyik orsziagnak hiarom termék termelésére van lehetdsége, de az 1.
orszag csak az elsG terméket, a 2. orszag csak a misodik terméket és a 3. orszig
esak a harmadik terméket fogyasztja és a célfiiggvények koefficiensei a fogyasz-
tott termékekre vonatkozéan 1, a tobbi termékre vonatkozéan 0. Két egyen-
sulyi helyzetet tekintsiink, a/ elsé e%then AV =1, AP = 2, 1’ = 3, a méso-
dik esetben 1Y =1, AP = 6, AP =

Anélkiil, hogv a ter melcm ]ehetmcgek teljes halmazit meghatéroznank, fel-
tehetjiik, hog) az egyes orszagok termelési lehetGségei Oly:mok hogy az elsé
eqetben az 1. or smg termelése a harom termékbdl rendre 0,0, 4, a2 orsmtre

0, 0, 24, a 3. orszigé 0, 0, 24. A masodik esetben az 1. ()l‘ﬂ&{ig elmelcsel 1,
a 2. orszag ter melése 6, 6, 18, a 3. orszig termelése 6, 6, 18. Konnyen ellen(m/—
hets, hogy

' D 2 e 3 ) .y 2
) APe;2h > Zlf.’(,,-w(,.’ és 3 AP 2P > 2 MV ¢; 2,
] L

1

megfelelG termelési halmazok mellett tehdt mindkét termelési program opti-
malis.

Konnyen ellendrizheté az is, hogy a termelés és fogyasztas értékének kiilonh-
sége orsmgonkent mindkét esetben azonos a megadott devizaegyenlegekkel,
valamint az is, hogy a két esethben az orszigok célfiiggvény-értékei rendre
0, 0, 52, illetve 7, 7, 39.
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Az unicitds eddigi értelmezése mellett példank kétségteleniil tobb egyensuly
létezését bizonyitja.

A példa ennek ellenére egy kissé , santit”. A masodik helyzetben ugyanis
az els6hoz képest — a célfiggvény-silyok nivelésének eredményeként —
nagyon megnétt a , kiilkereskedelmi drak’ szinvonala (p*=max{Ac, ... 4,¢,}-
b6l kovetkezden). Irry példaul a 2. orszag értékben elsirt kereskedelmi akti-
vuma az ,,inflicié” utani Lulends/erben realértéken” joval kisebb export-
szallitasokkal is teljesithetd. Kz teszi lehet6vé, hogy az 4j helyzetben a 2.
orszagnak nagyobb legyen a célfiiggvény-értéke. A nomindlisan azonos o;-
rendszerek ellenére ilyen értelemben mégsem azonosak a kiilkereskedelmi mér-
legek egyenlegei a két helyzetben.

Az ,,inflacié” hatdsat vagy tgy sziirhetjiik ki, hogy méasképpen norméljuk a
/-rendszereket, példaul elGirjuk, hogy 3 4; = 1, vagy pedig esak olyan hely-

1

zeteket tekintiink, melyeknél o; = 0 (2 = 1,2.. ., n).

Ez utébbi esetekre nem sikeriilt altalinosan bizonyitanunk az unicitést.
A modell feltevéseinek kovetkezményeként fenndllé nagyfoku helyettesitési
lehetdségek a termékek kozott azonban nagymértékben valdszintsitik azt a
hipotézist, hogy az unicitds ilyen esethen a tibb orszdigos modellre is fennall.

Unicitas igazolasa tényadatokkal

A specidlis modellekrdl visszatérve a valésigos gazdasighoz, érdekes lenne
egy olyan vizsgilat, amely tényadatok segitségével adna valdszinti vilaszt arra
a kérdésre, hogy a valésidgban fenndll-e az unicitis. Erre egy nemzetkozi
«)ptununwanntuw modell lehetdséget adna. A vizsgdlat a termelési techno-
l6gidkra és a célfiiggvényre vonatkozo tényadatok felhasznéilasdval végzett
optimumszamitasok sorozatit jelentené. Az egyes szimitdsokban a ko268 cél-
fiiggvény siulyrendszere més és mds lenne. A sulyok valtoztatdasatol fiiggéen
az egyes orszigok arnydkarakon szdmitott mérlegegyenlege is véltozna. Ha a
szamitasok azt mutatndk, hogy a kiilonbozs kozos célfiiggvények és a kiilkeres-
kedelmi m(srl(*g(%gycnl@g()k kiszistt egyértelm(i megfeleltetés létesithetd, akkor
az unicitds — legaldbbis bizonyos A-tartoményban — fennall.

Tudomdsunk szerint nem késziilt még ilyen szamités, amely az unicitds
problémajara tényadatok segitségével, optimumszdmitisok eredményeinek
osszehasonlitdasdval keresné a valaszt.

( Deérkezett: 1972. junius 10.)
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OPTIMUM, PRICES AND EQUILIBRIUM IN
INTERNATIONAL TRADE

The article deals with the prices in international trade, as means of efficient economic
allocation as well as with the role of prices and of the balance of trade in the distribution
of income among the countries. It draws its conclusions from economic models of the trad-
ing countries, where each country maximizes a linear objective function on a production
set. determined by linear functions.

It proves that a theorem of economics, proven under other conditions, claiming that
the Pareto optima and the trading equilibria coincide, is valid with these linear models,
too. The Pareto optimal situations are established as optimal solutions of linear programm-
ing problems where the constraints are the countries’ constraints on production and the
objective function is a non-negative linear combination of the objective functions of the
countries. The systems of shadow prices are at the same time the equilibrium prices.
It is stated, that the informational trade prices have to fulfil this only function, and the
aspects of the distribution of income among countries should not be considered in their
formation. These latter aspects can be taken into account by means of unilateral money
transfer among countries, which appears in the balance of payments.

Furthermore, the article deals with the question if the system of trade balances uniquely
determines the distribution of income among countries. It illustrates with an example
that in a general case this uniqueness does not exist, and then it discusses the conditions
which ensure uniqueness under the above mentioned assumptions of linearity.

OINTUMYM, HIEHBI U PABHOBECHUE B MEMKIYHAPOJIHOW TOPI'OBJIE

Crarbsi 3aHMMaETCs JIEHCTBHTEILHLIME B MEXC/Ly HAPOAHOIT TOProBJie 1eHAMH, KaK CPeCTBOM
9K THBHOI0 X03s1HcTBA, a TAK)Ke POJBIO LeH M BHEIIHETOProBoro tajauca B pacipe/iesieHHt
A0X0/1a MeKAY cTpanamu. Jlist BBIBOJOB OHA HCIIOJIL3YET MOJEIH O9KOHOMHK CTPaH, IPHHUMAal0-
IMX y4yacTHe B TOProBijie, B KOTOPHIX Ka)Kasi CTPaHAa MaKCHMU3HpYeT JIHHEHHYI0 1eseByio
(YHKUHIO HA NPOM3BOJICTBEHHOM MHOYKECTBE, YCTAHOBJIEHHOM JIMHEHHBIMI ()Y HKIHSIMH .

OHa J10Ka3bIBAET, UTO TE3NC IKOHOMHKH, 10KAZAHHBIN B APYIHX YCJIOBHSIX, COMJIACHO KOTOPOMY
ONITHMAJIbHBIE 110J10)KeHHsT [TapeTo coBnanaT nonoyKeHusIMH TOProBoro PaBHOBECHS, JeHCTBH-
TeJIeH H B JIMHEHHLIX MojlesisiX. OnTHMasibHbie nosiokenust [1apeTo ckiajbiBaloTesi B ONTHMA b-
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HBIX PELIEHHSIX TaKHX NMpo0jieM, CHCTeMbl YCJI0BHH KOTOPBIX — COBOKYIIHOCTb IIPOH3BO/ICTBEH-
HBIXY CJIOBHH CTpaH, H lleJieBble QYHKLIHH — HeOTpHUaTebHble NTHHEeHHbe KOMOHHAIMH 11eJIeBbIX
(GyHKIHH 0TJIebHLIX cTpaH. CHCTeMa TeHeBBIX 1leH ONTHMAIbHOI0 pelleH sl IPOGIIeMbl SIBJISIETCS
B TO K€ BPeMsi CHCTeMOii 1ieH, o0ecnieunBaloneii paBHOBecHe. ABTOPBI KOHCTaTHPYIO, YTO BHEIIHe-
TOPTOBbl€ HEHbI JIOJDKHBE HCIIOJHATE TOJbKO 3TY (DYHKLHIO H HeNb3sl I0NYCKaTh, YTOObI acreKT
pacnpe/ie/ienHsl 10X0/10B MeX1y CTpaHaMH BIIMsI HA MX (JOPMHpPOBaHHe. YKa3aHHBIE aCHEKTEI
MOryT ObITh YUTEHbI TIOCPEJICTBOM OJHOCTOPOHHEr'0 NepeBoa, KOTOPBII IPOSIBIISIETCS] B MOJEIH
BO BHeLIHeTOProsom OanaHce.

B nasibHeiieM CTaTbsi CTaBHT NpPOOJIEMY: OJIHO3HAUHO YCTAHOBJMBACT JIH CHCTEMA BHellHe-
TOPIrOBLIX GajaHCcoB pacrpeieieHHe 10X00B MKy CTpaHamu. OHa HITIOCTPHPYET PHMEPOM,
uTO B O01IEM CiTyuae HeT TaKoH 0HO3HAYHOCTH, a TIOTOM OHA 3aHHMAETCs YCJIOBHSIMH, KOTOPbie
00€eCTeYHBaIOT 9Ty 0JIHO3HAYHOCTh B BBILIEYTIOMSHYTHIX MPE/II0I0)KeHHSIX JTHHEHHOCTH.



