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Egy hosszi tava tervezési modellsorozat

Bevezelé gondolatok

Hosszi tavi tervezésre azért van sziikség, mert sok mai gazdasdgi akcionk
évtizedekre sz616, meg nem mésithaté kovetkezményekkel jar. E kovetkez-
ményeket azonban éppen jovébeli kérnyezetiinkben kell felmérniink s ez
a kornyezet az akkori tarsadalmi-gazdasagi viszonyok dsszessége lesz. A hosszu
tava terv tehdt nem korlatozédhat a hossza dtfutdsu folyamatok, az ugy-
nevezett ,,dont6” akcidk részletesebben kidolgozott programjaira; ha csak
nagy vonalakban is, de figyelembe kell vennie a gazdasag egész Gsszefiiggés-
rendszerének alakuldsiat a maga teljességében. A hosszt tavia tervnek komplex,
makrodkondémiai tervnek kell lennie.

Nem képzelhetd el olyan matematikai-kozgazdasdgi modell, amely a hosszd
tava tervezés teljes kvantifikdcios feladatinak megolddsira alkalmas: minden
modell a gazdasagi folyamatok meghatarozott korét képes csak 4brazolni
meghatarozott absztrakeiok mellett. Nem egv, hanem sok hosszi ta4vi tervezési
modellre van tehdt sziikség. Sok, 6ssze nem hangolt modell, Gssze nem figeo
eredményeivel azonban inkdbb megzavarnd, mint segitené a tervezéket.
Osszehangolt hosszii tdvi tervezési modellek rendszerére van sziikség, amelyek
részben kiegészitik, részben ellendrzik egyvmés eredményeit.

Ezen a modell-rendszeren beliil kozépponti, szintetizalé szerep jut a kiz-
ponti tervezomunkat szolgild, viszonylag aggregilt makrookondmiai modellek
csalddjdnak. Ezeknek hérmas funkciét kell betolteniiik. ElGszor, legyenek
6ndlléan is életképesek, alkalmasak arra, hogy a tervezd kozpont a tervezés
kezdeti szakaszaban, a széles tervezGapparitus munkéjit megel6zve, elvégez-
hesse sajat kiindulé szdmitdsait, feltdrhassa azokat a kritikus pontokat, ame-
lyek vizsgalatdra a tervezGmunkat orientalnia kell. Mésodszor, ezek a modellek
legyenek alkalmasak arra, hogy a tervezés késGbbi szakaszaban befogadjak
az egyes részteriileteken folytatott tervmunka eredményeit, ellendrizzék és
foglaljak szintézisbe azokat: ebben az értelemben toltsenek be szervezd és
médszertani koordinal6 szerepet. Harmadszor, ezek a modellek legyenek Gssze-
kapesolhaték az egyes fontos részteriiletek tervezémunkéjat szolgalé tobbi
matematikati tervezési modellel, példaul egyes termels dgazatok (energetika,
vizgazddlkoddas, kozlekedés sth.) szektormodelljeivel; ebben az értelemben
alkossdk egy két- vagy tobbszint(i tervezési modellrendszer kiozponti magjat.

Nem bizonyos, hogy e harom funkcié betoltésére ugyanazok a modellek
a legalkalmasabbak. S6t, valészintileg mas modelleket kivan az els§, mint
a harmadik funkcié. Ezért beszéliink a kozponti, makroskonémiai modellek
csaladjarél — ennek is népes, gyarapodd csalddnak kell lennie. Feltétleniil
sziikség van azonban e csalddon beliil olyan modellekre, amelyek mindhdrom
funkeiéban alkalmazhatok és alkalmazdsra is keriilnek. Csak igy biztosithaté
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ugyanis a folytonossdg, a tervezé munka kiilonboz6 szakaszaiban keletkezd,
kiilonb6z8 forrdsokbdl szdrmazé eredmények osszehasonlithatdsiga.

Azok a modellek, amelyek ennek a kovetelménynek eleget tesznek, bizonyosan
sokszektoros modellek — egy-két szektoros novekedési modellek nem tilthetik
b+ a mésodik és harmadik funkcitt. Ugyanakkor nem igényelhetnek részletes
informéciét egy-egy szektor belsd, sajitos dontési problémdirdl — ilyen infor-
méacié nem all rendelkezésre akkor, amikor az elsG funkcioban kell szdmita-
sokat végezni. Olyan modellekr6l van tehdt sz, amelyek meghatérozott
részletezésben abrazoljik a népgazdasig egészét, amelyek népgazdasigi szintii,
stratégiai variansok kidolgozdsara alkalmasak tigy, hogy a gazdasigi struktira
valtozdsanak 6 tendencidit képesek nyomon kovetni.

Az aldbbiakban egy ilyen modellsorozatot probalok felvdzolni. A hosszi
tavi tervezés szaimara Magyarorszagon kidolgozott tobbi modelleket, amelyek-
kel ez a sorozat sok rokon vonast mutat, s amelyek — a gyakorlati tervezd-
munka sziikségletei mellett — inspirdltdk kidolgozdsat, az Irodalomjegyzékben
sorolom fel. Modellsorozatom mindegyiktdl eltér valamiben -- késébb, ha
az elsé szamitdasok mar lezajlottak, szeretném majd a magam szdméra is
ecészen pontosan tisztdzni, hogy melyiktsl miben, s hogy az eltérések koziil
melvek fejeznek ki lényegbevigs, szemléleti kiilonbséget, melyek csupdn
a gyakorlati tervezési sziikségletek mas megkozelitését.

Jelilések

® logikai szorzat: AQB = {a;;b}

© > diagonal matrix

1> egységmatrix

0 zérusmatrix

1* = [1,1,...,1] 6sszegez6 sorvektor

1 = [1,1,..., 1]* Osszegez6 oszlopvektor

1. A figyelembe veendd osszefiiggések
1.1. Hdarom rendszer kapesolatai

A gazdasig a természettel, a tarsadalommal és a vildg t6bbi részével kol-
csonhatdsban fejlodik. Modelliinknek a gazdasig belsS sszefiiggésrendszerén
kiviil ezeket a kiils¢ kapesolatokat is dbrdzolnia kell. Ezek koziil a termé-
szettel valé kolesonos kapesolatot modelliink nem tartalmazza, ez fogyaté-
kossdga.

A gazdasagot alapjdban véve mint az anyagi javak és szolgaltatdsok bévi-
tett djratermelésének rendszerét dbrazoljuk. Ebbol a rendszerbsl outputok
dramlanak a tarsadalom és a vildg tobbi része felé: a fogyasztdsra kerills javak,
illetve az export. A visszadramlé megfelels inputok: az eleven munkateljesft-
mény, illetve az import.

Modelliinkben a tdrsadalom és a vilag tobbi része |, fekete doboz”: belss
transzformécidjukat nem ismerjiik, csak kovetkezményeit észleljiilk. Nem
dbrazoljuk azt a sokrét(i fiziolgiai és tarsadalmi folyamatot, amelynek
inputja az anyagi javak fogyasztisa és outputja a munkateljesitmény; de
figyelembe vessziik, hogy nemcsak munka sziikséges a fogyasztishoz, hanem
fogyasztas is sziikséges a munkdhoz. Nem 4brdzoljuk, nem is ismerjiikk més
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orszagok ujratermelési folyamatat, amely inputként szivja fel exportunkat
és outputként bocsatja ki importunkat; de figyelembe vessziik, hogy nem
minden import fizethet6 ki minden exporttal, hogy a vildg bizonyos importo-
kért adott osszetételli exportot kivan. (Kiilkereskedelmi szakérték gyakran
és joggal kifogasoljak ennek a visszahatasnak a mell§zését; mas kérdés, hogy
eléggé ismerik-e torvényszeriiségeit, fel tudjak-e mérni konkrét, szdmszerti
formajat.)

ppen mert a tarsadalom és a viliggazdasig belsé transzformécidja isme-
retlen, ezek a rendszerek tulajdonképpen nem szerepelnek a modellben, csak
a gazdasagi rendszer veliik valé kétoldali kapesolatai. Viszont az a tény,
hogy figyelembe vessziik a befelé iranyul6 aramlas (a munka, illetve az import)
hatasat a kifelé irdnyuld dramlis (a fogyasztés, illetve az export) volumenére
és osszetételére, a modellt logikailag mégis tobbé-kevésbé zarttd teszi.

A modellben tehat a kovetkezd tevékenységek szerepelnek:

() = [2,(0), - - @i (), - 2y (O]
t) =[6,(8), ..., G (@), - . - tngy @))%
e(t) =[er (8, ..., 4 (8)s - v Eng e B]®
Wy=[L@), ... L), - .., by @]
fO=[Ht), -, i@y . fany O]

@j(t) = a j(x)-edik szektor termelése a /-edik évben

tip(t) = a j(i)-edik fajta import a f-edik évben (példaul a j(i)-edik import-
termék vagy példdul a j(i)-edik piacrél szdrmazd osszimport)

¢ (l) — a jle)-edik fajta export a f-edik évben (példdul a j(e)-edik orszagha
iranyul6, vagy példéul a j(e)-edik valutiért értékesitett export)

Li(t) = a j(l)-edik fajta munkateljesitmény a t-edik évhen (példdul a
j(l)-edik szakmdja, vagy példaul a j(/)-edik beosztasi kategéridba
tartozd, vagy példaul a j(/)-edik képzettségi fokozatti munkaerd
teljesitménye)

Sioptt) a j(f)-edik fogyasztoi esoport fogyvasztisa a (-edik évben (példdul
a j(f)-edik jovedelem-kategoriaba tartozo csaladok, vagy példaul
a j(f)-edik csoportba tartozd koziiletek fogyasztéisa)

E tevékenységek szinvonalit a kovetkezs osszefiiggések hatdrozzdk meg:

a(t) = Ga(t) + Gyzlt + 1) + ... +Galt + K) — Hit)+E et) + Ff&) (1)

i(t) = Gy(t) + Guae(t + 1) + ... + Ga(t + K) + F f(t) + (u) i(t) (2)
e(t) = W i(t) + (s) e(t) (3)
U(t) = La(t) + <vyl(t) (4)
J&) = DUt) + (=) ft) (5)



G = {Gi[m(z), j(=)]}
G = {Gi[m(i). j()]}

E = {E[m(x), je)]}
F = {F[m(x), j(f)]}
F = {F[m(i), j(H)]}
H = {H[m(z), j(2)]}
() = {Ujy }

W = {Wlmle), j()1}

() = {sia}

L = {L[m(l), j(x)1}
() = (o1}
D = {(D[m(f). j(O)]}

(= = {215y}
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a j(x)-edik szektor ¢ + k-adik évi termelésével ard-
nyos produktiv felhasznalds az m(z)-edik termé-
kekbél (=0, ..., K)

a j(x)-edik szektor ¢ + k-adik évi termelésével ard-
nyos produktiv felhasznalias az m(i)-edik fajta
importbdl (& = 0, , K)

a j(e)-edik fajta export egységére jutd export
az m(x)-edik termékekbdl

egységnyi Osszfogyasztdsra jutd fogyasztis az
m(x)-edik termékekbdl a j(f)-edik fogyasztoi cso-
portban

egységnyi osszfogyasztésra juté fogyasztis az
m(i)-edik fajta importhdl a j(f)-edik fogyasztoi
csoportban

a j(¢)-edik fajta importnak olyan termékekbdl 4llo
hanyada, amelyeket a hazai termeléshen az m(x)-
edik szektor 4llit (vagy dllitana) els

a j(i)-edik fajta importnak az a hényada, amely
nem a hazai termeléssel, illetve fogyasztdssal ard-
nyos

a'j(i)—edik import egységének kifizetéséhez sziiksé-
ges m(e)-dik export

a j(e)-edik exportnak az a hdnyada, amely nem
szolgal import Kkifizetésére (hanem példaul mds
természetli fizetésekre vagy a devizakészletek
novelésére)

a j(r)-edik szektor egységnyi termelésére juté fel-
hasznélas az m(/)-edik fajta munka teljesitménybdl
a j(/)-edik munka teljesitménynek az a hényada,
amely nem a termeléssel arinyos

a j(/)-edik munka teljesitmény egységére juti
fogyasztdsi rendeltetésii jovedelem az m(f)-edik
fogvztvtm csoportban (példaul a j(/)-edik katego-
ridji munkdsoknak az m(f)- -edik fajta (quladb(m
él6 hanyada, szorozva e munkdsok dtlagos netto
keresetével)

a j(f)-edik fogyasztéi csoport fogyasztisinak szdr-
mazékos jovedelmekbdl finanszirozott hanyada

Az egyes Osszefiiggések tartalma a kovetkezd:

(1) A termelés egyenls: az ujmtu melés terméksziikséglete (ezt az 1.2. pont-
ban részletesen targyaljuk) minusz az import plusz az export plusz a fogyasztis.

(2) Az import egyenls: az Gjratermelés (lasd az 1.2. pontban) és a fogyasztis
importfelhasznilisa plusz egy ezektsl fiiggetlen hanyad. Az importnak ez
a kettds szerepeltetése lehetGvé teszi, hogy az importstruktirdt két oldalrsl
dbrazoljuk: az (1) osszefiiggéshen termékek szerint, a (2) osszefiiggéshen fel-
hasznaldk szerint.

(3) Az export egvenlG: az import ellenértéke plusz egy, egyéb fizetésekre
és a devizakészletek novelésére szolgaléo hanyad. A W matrix reprezentalja
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a vildg tobbi részében zajlé transzformacié hatdsat, azt, hogy a vildg bizonyos
importokért meghatiarozott exportokat kivan; az (s) pedig azt, hogy a kiil-
kereskedelmen kiviil mas, tobbek kozott hitel-kapcsolatok is fiiznek a vildghoz.

(4) A munkateljesitmény (f6ben vagy ordban kifejezve) egyenls: az tdjra-
termelés munkafelhaszndlasa plusz egy ettdl fiiggetlen hanyad.

(5) A fogyasztas egyenlS: a munkateljesitménnyel aranyos fogyasztas plusz
a fogyasztasnak a szarmazékos jovedelmekbél (pl. nyugdij, csaladi pétlék sth.)
finanszirozott hdnyada. A D matrix reprezentilja a tarsadalmon beliili
transzformécio kovetkezményeit, példaul a demografiai tényez6ket, amelyek
alapvet6en meghatdrozzak az egyes csaldd-tipusok fogyasztéasi szerkezetét.
Itt 4brazolédik az atlagkeresetek differencidltsagi fokdnak hatésa is. Végiil
a (z) matrix, ha nem is irja le, de végs6 eredményében képviseli a jovedelmek
ujraelosztasanak folyamatat.

Az (5) osszefiiggésben a munkaval arinyos fogyasztist a munkateljesit-
ményhezsziikséges raforditasnak, az é16 munka kibocséatas inputjanak tekintjiik.
Ez csak részben helyes. A valésidgban a fogyasztds egy része, nevezetesen
az oktatési, szakképzési és részben az egészségiigyi szolgaltatdsok ,,elfogyasz-
tédsa’ (s6t szélesebben értelmezve a gyermekek és tanulék egész termék-
fogyasztisa) nem a targyévi, hanem a jovSbeni munkateljesitmény inputja,
azaz nem is fogvasztas a szé szoros értelmében, hanem beruhazas. Ez a tényez6
kiviil marad az itt definidlt sszefiiggésrendszeren; csupan a t-edik évre vonat-
koz6 végeredmény jut kifejezésre az F és F matrixok szerkezetében, amelyek
természetesen tartalmazzdk ezt a — tulajdonképpeni beruhazési természeti —
fogyasztast is.

1.2. A gazdasigon belili transzformdcio

Az (1) Osszefiiggés szerint a gazdasig bels§ termékfelhaszndldsa egy adott
évben K -+ 1 egymést kovetd év termelési szinvonalatol fiigg. Bz a felhasznélds
a folyo dma(rlafordxt{xsbol a beruhdzisbh6l és a készletek novekedésébil
tevidik oOssze.

Gex(t) + ... + Gra(t + K) = a(t) + b(t) + c(t) (6)
Vegyiik sorra ezeket a tételeket.
a(t) = Ax(t) (7

)
A = {A[m(x), j(x)]} a jx)-edik szektor egységnyi termelésére jutd folyd
raforditis az m(x)-edik termékekbdl
Figyelembe vessziik, hogy a beruhdzasok kivitelezése maximélisan K évig
tart:

bO)={RQUO+RQUE+1)+ ... + By QUE+K—1)}1 (8)

U = {Ulm(x), j(x)](t)} a j(z)-edik szektorban a t-edik évben iizembe-
helyezendd, m(x)-edik szektor 4ltal kibocsatott
allétske javak értéke

R, = {R;[m(z), j(x)]} a j(x)-edik szektorban a t + & — l-edik évben

V) R K iizembehelyezendd, m(z)-edik szektorbodl szdrmazé
allotéke javak értékének az a hdnyada, amelyet
a f-edik évben kell beruhazni
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Tehat a beruhdzds egyenls: a tadrgyévi iizembehelyezésre teljesitendd utols6
hinyad plusz a kovetkezd évi lizembehelyezésre teljesitendd utolsé el6tti
hényad, és igy tovdbb, végiill a K—1 évvel kés6bbi iizembehelyezés elss
hanyada.

Az iizembehelyezést viszont a kovetkezGképpen hatarozzuk meg:

U(t) = Bzt + 1) — «(2)) + S(t) (9)

= {B[m(z), j(x)]} a j(z)-edik szektor egységnyi termelésére jutéd
alldeszkoz Allomény az m(z)-edik szektor 4ltal
kibocesatott allotékejavakbol
S(t) = {S[m(x), j(x)](¢)} a j(x)-edik szektorban a f-edik évben kiselejte-
zett, m(x)-edik szektorbdl szarmazd allotéke javak
értéke
Tehét iizembe kell helyezni a kivetkez6 évi termelésnovekedéshez sziikséges
alléeszkozoket plusz potolni kell a meglev allomanybol kiselejtezésre keriil§
alldeszkozoket. Kz utébbit a targyévi alléeszkoz alloméany szdzalékdban haté-
rozzuk meg:
S() = P ® Bla(t)) (10)
P = {P[m(z), j(z)]} a j(= ) edik szektorban az m(x)-edik szektorbdl szdr-
mazo allocszkomllomany selejtezési ratdja

Helyettesitsiik be (9)-et és (10)-et (8)-ba:
bt) = R, @ {Bla(t + 1)) — (B — P Q B)<z(t)> 1 +
3 1' R, @ {BCz(t +2)) —(B—PQ B){x(t + 1))} 1 +
(11)

+ By @ {Bx(t + K)) — (B— P @ B) (2t + K — 1))} 1
Rendezziik at z(f) szerint:
bit) = — {R, ® (B— P X B)}(t) + (12)
+ {RR®QB—R,RQB—PRB)}a(¢+1)+
- {I{2 ®B—R,Q(B—P®B)}alt+2) +

+ {Bx.,@B—Rc@B—PQB)}a(t+ K—1)+
+ {Bx @ B}a(t + K)
Ezzel kifejeztiik a f-edik évi beruhdzast a t-edik évi és a kovetkezS K évi
termelés fiiggvényében.
Végiil a készletvaltozds szintén a termelés novekedésétdl figg:
t) = O {a(t + 1) — x(t)} (13)

C = {C[m(x), j(x)]} a j x) edik szelsor egységnyi termelésére juté forgo-
eszkizallomany az m(x)-edik szektor termékeibdl
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Tay most méar pontosan definidlhatjuk az (1) Gsszefiiggésben szerepld G matri-
xokat, amelyek a gazdasigi rendszeren belilli transzformaciét jellemzik:

¢G=4A—R®B—-—PRB) —C
G,=RQB—R,QB—-PRQB)+C
G2:R2®B_R3®(B_P®B)

Gy =RBr @B — By @ (B—PQ B)
Gy =R ® B

Teljesen azonos médon kellene levezetni a (2) osszefiiggésben szerepld @,
matrixokat, a megfelels A, R, U(t), S(t), P, B és C matrixokbdl, ahol a feliil-
vonés jelzi, hogy importfelhasznéldsra vonatkoznak. Eppen a teljes azonossig
miatt ezt a levezetést mellGzziik.

1.3. Osszefoglalis

Az itt leirt Osszefiiggésrendszer legfontosabb sajitossigai, amelyek egy
szokasos formaban felirt input —output rendszertél megkiilonboztetik, hogy
explicit formaban szimol

1. egyes demografiai tényezdk, valamint a jovedelemeloszlas és tjraelosztis
hatdsdval a fogyaszfasi struktirara,

2. az importstruktira és az exportstruktura kozotti osszefiiggésekkel,

3. K éves beruhdzasi atfutdsi idGvel és az dlldeszkoz allomany megajitasit
szolgdlé selejtezéssel.

Az osszefliggésrendszer ilyen megfogalmazdisa azt a gyvakorlati célt szolgilja,
hogy a modell alkalmas legyen életszinvonalpolitikai, miiszaki fejlesztési és a
nemzethizi gazdasdgi kapesolatokra vonatkozé stratégiai tervvariansok szdm-
szeriisitésére, hogy képes legyen dbrazolni azokat a legfontosabh tényezdket,
amelyek egy-egy ilyen varidns gazdasdgpolitikai tartalmat meghatdrozaik.

Foglaljuk ossze a rend kedvéért, hogy milyen valdsigos osszefiiggések
hianyoznak még ebbdl, a szokasosnal dltalanosabb, rendszerbdl is:

1. Hidnyzik a gazdasig és a természeti kornyezet kozotti kolesonhatds.

2. Mivel a téarsadalom és a vilig tobbi része ,,fekete doboz”, hidnyzik e két
rendszerrel valé kolesonhatds dinamikus, idGbeli meghatdrozottsaga. Csak
a targyévi fogyasztis és munka, export és import koti ossze a harom rend-
szert; holott a valésighan e kapcsolatok adott évi nagysiga éppigy nem fiig-
getlen az el6z6 évek és a kivetkezd évek kapesolataitol, mint ahogy a termelés
nem fiiggetlen az el6z6 és a kovetkezd évek termelésétl. Espedig ez az idébeli
fiiggés nemesak a termelés oldalardl hatarozodik meg (amit figyelembe vesziink),
hanem a tarsadalom, illetve a vildggazdasig oldalarél is (amit nem vesziink
figyelembe).

3. Ha feltessziik, hogy az 4lldeszkozok élettartama adott — akdr a fizikai,
akar az erkolesi kopas altal meghatarozott —, akkor a valésidghan az 4ll6-
eszkoz allomany megtjitasa, a selejtezés, nem az dllomdiny nagységatol fugg,
hanem életkoratél, azaz multbeli felnévekedésének iitemétsl és egyenletes
vagy ciklikus voltatol.
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Mindezek a tényez6k nem maradnak feltétleniil figyelmen kiviil a modellel
végzett tervszamitasokndl, de ,kiviilr6l”, a paraméterek meghatarozisival
keriilhetnek csak bele — implicit médon — a szadmitdsba.

Egyelére azonban még csak egy osszefiiggésrendszert irtunk fel, nem
modellt. Ez az osszefiiggésrendszer tulajdonképpen egyszer(i azonossigokat
tartalmaz, amelyeknek a népgazdasig tetszdleges i-edik évi tényleges allapota
definicié szerint eleget tesz. A statisztikai elszdmoldsnal legfeljebb azzal
a ténnyel kell szembenézni, hogy a B és C tékeigényességi egyiitthaté-matrixok
nem maradtak valtozatlanok a f-edik évet kovets K -+ 1 éven keresztiil.
Ha véallaltuk volna azt a kényelmetlenséget, hogy minden egyiitthaté-matrix
mellé idéindexet irjunk, akkor olyan rendszert irtunk volna fel, amelyet min-
den népgazdasigi mérlegrendszer dbrazol - statisztikailag persze csak K - 1
év elmultaval fejezhetd be az elszamolas.

A jovére vonatkozé terveinknek is ki kell elégiteniiik ezeket az sszefiiggé-
seket. Bz a rendszer azonban énmagdban csupén tényeket ir le, tények rend-
szerezésére és elemzésére alkalmas. A tervezdnek valamilyen tovabbi feltevésre
van sziiksége, mert nem képes e rendszer minden egyes elemét kiilon-kiilon
megtervezni Ggy, hogy az osszefiiggések teljesiiljenek — még egyféleképpen
sem, nem hogy tobb valtozatban.

A feltevés elss része mindig ugyanaz: a tevékenységek jovibeli szinvonala
ismeretlen, a raforditasi struktirdk - az egyiitthaté-matrixok — azonban
valamilyen médon adottak, ismertek, s ezek meghatarozzik a tevékenységek
konzisztens szinvonaldt. A feltevés masodik, valtozé része a kritikus: hogyan,
milyen médon adottak, honnan ismertek a raforditdsi struktiarak? Ettdl figg
a modell matematikai forméaja.

2. Feltevések a struktirar6l: matematikai formak

A jobb attekintés kedvéért abrazoljuk igy az (1) —(5) dsszefiiggésekkel leirt
rendszert:

0| (6 |-H B | 7[00 G| (alt + b))

i) |&law| | |Fllio] %

ewy|=| | wlw a |+ 2 (15)
o0 S 7 O | i i

| /(2) D ¢z J| f®) &

2.1. Kdtott raforditasi struktira — zirt modellek

Feltessziik, hogy «a rdaforditisi struktirdik adottak és a t-edik év valamilyen
kornyezetében (a v kiovetkezs K évben mindenesetre) vdllozatlanok.

(Megjegyzés: nincs sziikségiink arra a feltevésre, hogy ezek a strukturdik
az id6ben orokké valtozatlanok. Megtervezhetjiik példdul az 1980-as évek
dtlagosan jellemz6 réforditdsi struktarajat, amely hatérozottan kiilonbozhet
az 1960-as és 1970-es évek struktirajatol — a megolddsbél levonhaté kovet-
keztetések dtlagosan, tendenciaszerfien jellemzlk lesznek az 1980-as évek
gazdasigara.)
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E feltevés mellett keressiik a (15) rendszer megolddsat.

Mindenek el6tt foglaljuk egybe azokat a tevékenységeket, amelyeknek
csak t-edik évi értéke szerepel valtozoként:

ot)
t
) = | 50
/@)
Gy
=y )
ZQ® =[—H,E,0,F] és Z{" = I
0
<u>! ”Jv | F
zgn = | WK»| |
R .
D ¢
(ék |
Z3N = Dby Lssnuvlt
0
[0 ]
Ezekkel a jelolésekkel a (15) rendszer igy frhaté:
a(t) = Gu(t) + Z§Dy(t) + Gya(t + 1) + ... + Gyt + K) (16)

i

y() = ZEVx(t) + ZEDy() + Z¢0at +1) + ...+ 2RVt + K)  (17)
(17)-b6l y(t)-t kifejezhetjitk — feltéve, hogy ((1) — ZZ?)~! létezik:
y(t) = (K1) — ZEA){ZGVx(t) + Z¢Ve(t + 1) 4 ... + ZE 2t + K)}  (18)
és behelyettesitve (16)-ba

z(f) = {Go L Zél,2)(<1\/~ . Z82,2))—1 Zg2,1)} z(t) +
+ {G, + Z{A(I) — Z@D) 1 Z@D) at + 1) +

(19)
+ {Ox + Z§P (K1) — Z§2) 1 ZEV} =(t + K)
Az egyszeriiség kedvéért vezessiik be a
@ = {(1) — Gy — 29 ((Iy — ZpP) ™ 2§V} s (20)

és
My = {Gy + Z§"® (1) — Z§¥) 1 Z@V} (21)
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jeloléseket, akkor feltéve, hogy @ létezik, (19)-et igy irhatjuk:
x(t) = QM@+ 1)+ ... + QMga(t + K) (22)
Végeredményben tehat — mivel a gazdasdgi rendszer kiilsé kapesolatainak

csak t-edik évi szinvonala szerepel az osszefiiggésekben — a (15) feladat a (22)
feladatta redukalddott.

21.1. K évi tevékenységi struktiara adott

Léathaté, hogy ha a ¢ + 1,...,t 4 K-adik évi termelési szinvonal adott,
akkor a t-edik évi termelés — s ezzel a kiilsé kapesolatok — szinvonala egy-
értelmiien meghatarozott. Természetesen ezzel mar a ¢ — 1, ¢ —2,... évi

szinvonalak is ad6dnak.

Az eljaras kényelmetlensége a tervezd sziamara, hogy igy az id6ben vissza-
felé kell haladnia; a terviddszak végét kell megterveznie, mielStt az elejét
— a malt és jelen adottsiagaibdl kiindulva — megtervezte volna. Nem teljesen
elképzelhetetlen ilyen tervezési szitudcié sem. Mindenesetre hasznalhato
azonban ez az Gsszefiiggés, mint elemzési eszkoz: ha mar van — més forrashél
szarmazo, méas modon kialakitott — elgondolds a tervidGszak végére, hasznos
lehet a széban forgd elgondolds szerint oda vezetS utat Osszehasonlitani
az onnan — a (22) szerint — visszafelé vezetd tttal. Végiil felhasznalhaté
ez az osszefiiggés egyszerii , statikus” elemzésre is. A (22) osszefiiggést inter-
pretalhatjuk ugyanis egyszeri nyilt input —output rendszerként, amelynek
,netté output’-ja {Max(t + 1) + ... + Myt + K)} 1, és hasznosithatjuk
a nyilt statikus input —output modell mar kialakult, gazdag elemzési fegyver-
tarat.

Kérdés, hogy haladhatunk-e elére is az aton? A (22) egyszer(i dtivdsa vild-
gosséd teszi, hogy a

(t) — QMa(t + 1) — ... — QMyx(t + K) =0 (23)

K-ad rendi, homogén linearis differencia egyenletrendszerrel van dolgunk.
E rendszer megolddsanak lehetGsége és modja az egyiitthaté-matrixok konkrét
tulajdonsagain mulik. Ha QM , reguliris, akkor inverzével balrél megszo-
rozva (23)-at, z(¢t + K)-ra egyértelmii megolddst kapunk, feltéve, hogy x(1), . . .

L, a(t + K 1) adottak. Ebben az esetben tehat K miltbeli év terme-
16sébdl kiindulva, tetszdleges szamu jovibeli év tevékenységi szinvonalat
hatarozhatjuk meg.

Mindenesetre akar a (22), akdar a (23) forma felhaszndlisarol van szo,
a kotott és valtozatlan raforditasi struktira feltételezése mellett még vala-
mit feltételeziink: azt, hogy K egymast koveté ¢év tevékenysdgi szinvonala
adott. A riforditdsi struktira nem egyediil, hanem a kezd6 vagy befejezd
tevékenységi struktiraval egyiitt hatdrozza meg a gazdasigi rendszer idGbeli
alakulasat.

Ezt az utébbi feltevést most elejtjiik, s egy mésikkal helyettesitjiik.

212 Egyenletes novekedés

Ha a gazdasiag minden szektora minden évben azonos iitemben névekedne,
vagyis ha
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2(t) = Ax(t — 1) (24)
lenne minden ¢-re, akkor a (22) osszefiiggés igy alakulna:
x(t) = QM, 2 z(t) + QMy 222(t) + ... + QM 2K 2(t) (25)
vagyis
(1—QM A —QM, 22— ... — QM 2K)z(t) =0 (26)

Kérdés, hogy melyik a lehets legnagyobb novekedési iitem, amely ezt a fel-
tételt teljesiti és milyen a hozzdtartozé termelési struktiira?
(25)-0t az alabbi alakban is frhatjuk:

QM QM,y, ..., QM) [x¢+1)] [«() " a(t + 1)
‘5 T o 0 ||x¢+2) ot + 1) x(t + 2)
: | o _; d (@)
0, 0, ... <D, 0 ]|z(t+ K) ot + K — 1)) (¢ + K)

s ebbdl lathato, hogy az egyenletes novekedés legnagyobb 4* rataja a (26)-ban
szereplé K -n(x) méretli matrix legkisebb abszolut értéki pozitiv sajit-
értékének reciproka. Ha ilyen van és szamitdstechnikailag lehetséges meg-
hatdarozni, akkor megtaliltuk az adott raforditasi struktira mellett lehetséges
legnagyobb egyenletes béviilési iitemet. A hozzd tartozé sajatvektor pedig
megadja az egyenletes boviilés dlland6 fenntartdasira képes termelési struk-
tarat.

Az egyenletes novekedés feltételezése tehat mintegy ,,idGtleniti” a problémét,
irrelevinssa teszi azt a kérdést, hogy az id6ben elére vagy hétra haladunk-e.
Ebben az esetben is kénnyebb azonban a helyzet szdmitdstechnikailag, ha
QM regularis, mert akkor a

A = (QM )1 (28)
jeloléssel (27) helyett az alidbbi formdt vizsgdlhatjuk:

MMy, AQM y_,, ...,  A| [zt + K —1)
D, 0 ,...., Ollit+EK—2

0, 0 ,... <D,0)lx@
ot + K) ] a(t + K — 1)]

2t + K — 1) a(t + K — 2)

2(t + 1) (1)
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Ebben az esetben tehat egy K - n(x) méreti matrix legnagyobb pozitiv sajat-
értékét kell keresniink. Ha ez egyben a domindns sajatérték, akkor a (23)
differencia egyenletrendszer megolddsa is az ehhez tartozoé sajatvektorhoz fog
konvergalni, a gazdasig tetsz6leges kiindul6 dllapotbdl, onként atvezeti 6nma-
gat az egvenletes novekedés palyajara.

2.2. Részben szabad rdforditdsi struktira — optimalizaldsi modellek

A tovabbiakhoz irjuk a (15) osszefiiggésrendszert most ilyen formaban:

-6 H | —EF | 7 [ — G @ +0)
=G [d—w [ -F o] =G
| =wla-o | e |t 2] g
~1 | A—v) 771 M
| | =D -2 flim) |
(30)

Feltessziik, hogy a struktira egyes elemei adoltak, mds elemei azonban bizonyos
korldatok kozott tetszblegesen alakithatok.

Ezt az altalanos feltevést implikalja minden programozisi modell. Ezeket
a modelleket ugyanis a nekik megfelel§ zért modellbél az alabbi konkrét fel-
tevések tetszéleges kombindcidjaval lehet levezetni:

— bizonyos tevékenységek csoportokat alkotnak tgy, hogy a csoportba
tartozo tevékenységek outputjai a felhaszndlasban tetszdlegesen helyettesit-
heték egymassal (aggregaljuk a tevékenységek szinvonalat meghatérozé
egyenleteket anélkiil, hogy aggregilnink a tevékenységek szinvonalat repre-
zentalo valtozokat);

— vannak tevékenységek, amelyek outputja tetszélegesen oszthaté el méas
tevékenységek inputjaként (bevezetiink olyan véltozokat, amelyekhez nem
tartozik feltétel — ilyenek az tgynevezett indikdtor-véltozék, de ilyenek az
egyenlGségnek egyenlitlenségeé alakitdsival keletkez8 maradék-valtozok is);

— vannak tevékenységek, amelyek szinvonala nem fiigg a tobbi tevékeny-
ség szinvonaldtél (ezeket nem véltozéval, hanem konstanssal reprezentdljuk,
ilyenek az tgynevezett | kiilsG erGforrdsok’ is);

~ vannak raforditdsok, amelyek fiiggetlenek a felhasznilo tevékenység
szinvonalatol (ezeket a riforditdsokat nem egyiitthatokkal, hanem konstan-
sokkal reprezentdljuk).

Formalisan is igazolhat6, hogy mindezek a konkrét feltevések az emlitett
altalanos feltevést implikdljik, de ezt a levezetést ennek a cikknek a terjedelme
nem teszi lehet§vé.

Nyilvdnval6, hogy minden makroskonémiai programozisi modell | hiteles-
Sége”’, megolddsainak gyakorlati realizalhatésaga® két tényezén mulik: 1. figye-

LT6bb megoldasrol beszéliink, mert eleve alternativ jobb oldalakkal és alternativ cél-
fiiggvényekkel foly6 szdmitassorozatot tételeziink fel. Iz egyben azt is mutatja, hogy a
gyakorlati realizalhatosdg” kovetelményét nem azért allitjuk fel, mintha barmelyik
megoldast az egyediil iidvozits, optimdlis tervként realizdlandénak tarthatnink, hanem
azért, mert realizalhatatlan megoldasokat produkélé modellbdl elemz6 kivetkeztetéseket

sem lehet levonni.
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lembe veszi-e mindazokat a tényezdket, amelyek a programozott szférira
hatnak, vagyis milyen a neki megfelel§ zart modell; 2. valéban szabadon
alakithatok-e a struktirdnak azok az elemei, amelyeket szabadon alakithaté-
nak tételez fel, vagyis helyesen méri-e fel a zdrt kereten beliili cselekvési sza-
badsagot, redlisak-e a modell , kinyitdsdndl”’ bevezetett feltevések. Ennek
megitéléséhez mindenesetre célszer(i ezeket a feltevéseket pontosan meg-
fogalmazni.

Feltessziik, hogy

— a gazdasigi rendszer bels6 transzformaciéjanak egyik tényezéje, az 4116-
eszkozok cseréje fiiggetlenithetd az dllomany (s igy a termelés) szinvonalatol;
abszolit mennyisége szabadon meghatérozhatd, tehdt az dllomanynak tet-
széleges hanyada lehet;

— a gazdaségi rendszer, valamint a tarsadalom és a vildg tobbi része kozotti
aramldsoknak az a része, amely nem fiigg a termelés szinvonalatdl, fiiggetle-
nitheté az dramlasok szinvonalatol; abszolit mennyisége szabadon meghati.-
rozhatd, tehit az dramldsnak tetszéleges hdnyada lehet; s6t maga ez a meny-
nyiség adott minimum felett tetszGleges lehet.

221 A kotott struktira az idében valtozatlan

Az el6bbi feltevések értelmében a (30) Gsszefiiggésrendszert a kovetkezdvel
helyettesitjiik:

D =Gty H | =B |-F|ft)
—botve (<D | | =Fi)
—W|<I> e(t) s
—L || KD (U
|— D<) || ()
— Gt pi (2t + &) = |S@) 1
k| = Gt Vi = jit) + 5@)1
G 30 (31)
foma} | S Emm——— = e —
o L
L = B
t=1,...,T Vi=R,®P@B

= RI.'(X)]j@B

Természetesen, amikor a jobboldalon szerepls, “-al jelzett konstans mennyi-
ségeket valamely /-edik évre ,szabadon” meghatdrozzuk, a megfelels tevé-
kenységeknek valamilyen elképzelt, becsiilt szinvonalit tartjuk szem elstt.
De feltessziik, hogy ha e tevékenységeknek a modell dltal kialakitandé szin-
vonala ettl tetszGlegesen eltér, az eltérés valahogyvan dthidalhaté lesz. (Péld4ul
kétszer akkora dlléeszkozalloménybél is lehet ugyanannyit selejtezni. Példaul
kétszer akkora exportforgalmat is le lehet bonyolitani ugyanolyan deviza-
szaldéval. Példdul kétszer akkora dsszfogyasztas mellett is lehet a szarmazékos
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jovedelmekbdl finanszirozott fogyasztds ugyanakkora.) Az egyenlGtlenségek
esetében feltessziik tovabbd, hogy a minimum feletti tobblet szabadon elhe-
lyezhet6. (Példdul kétszer akkora devizaszalddt is hasznosan lehet kamatoz-
tatni vagy turistautakra kolteni. Példdul kétszer akkora, szdrmazékos jove-
delembdl finanszirozando, fogyasztdshoz is lehet taldlni megfelels jovedelem-
ujraelosztasi rendszert.)

A (31) dsszefiiggés jobboldalan szerepld konstansokat esak konkrét ¢ = 1,

., ' évekre hat(uo7ha,tjuk meg, kovetkezésképpen a megolddst is csa,k
ugyanezen évekre kereshetjiik. Ezzel az egész folyamat idébeli folytonossiga
megszakadt; a mualthol és a jovébdl eredd adottsigokat és kovetelményeket
a véges t = 1, ..., T idészakra , kiviilr6l”, pétldlagos feltételekkel kell érvé-
nyesiteni. Egyidejlilec hatarozatlannd valt a megoldds; ez médot ad arra.
hogy a lehetséges megoldasok kozotti valasztdsndl bizonyos preferencidkat
érvényesitsiink; ezek koziil egyet nem feltételként, hanem a valtozék maximé-
landé vagy minimélandé fiiggvényeként adunk meg.

A (31) rendszert tehat kiegészitjiik az aldbbiakkal:

(I*B) (1) <d (32a)
(I*B— I*(B, + ... + By) @ B) {=(k + 1) — z(k)} < (k) (320)
k=1,...,K =1
T+K D

2 I*a@t)— 3 pl*a(t) -0 (32¢)

t=T+1 t=T—K+1
z n, I* {e(t) — Wi(t)} =4 (32d)
I*f(t + 1) — wl*f(t) >0 (32¢)

t=1,...,T—1
T
> 0,1*f(t) — max! (33)
=1

A feltételek tartalma a kovetkezd:

. (32a) Az els6 évi termelés nem lehet nagyobb, mint amit az dlloeszkozok
d nyit6é dllomanya megenged.

(32b) Az elsé K évben a termelés novekedése nem lehet nagyobb, mint
amit a k-adik (£ = 1,..., K — 1) évi iizembehelyezésre megkezdett beruhd-
zasok (k) nyité allomdanya megenged.

(32¢) A tervidGszak utdni K év kumuldlt termelése (amelyhez a beruhdzai-
sokat még a tervidészakban meg kell inditani) nem lehet kisebb, mint a tervid6-
szak utolsé6 K évi kumuldlt termelésének p-szerese. Mas széval a tervidészak
végérdl 4thz6d6 beruhdzisok nem siillyedhetnek az ezt biztosité szinvonal
ala.

(32d) A tervidGszakbeli kumulilt devizaszaldé — a 7T'-edik évre felkamatolva
— nem lehet §-nél kisebb.

(32e) A fogyasztasnak legaldbb w évi rataval kell névekednie.

(33) A terviddszak alatti fogyasztdsnak az elsé évre diszkontalt osszértéke
legyen maximalis.
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222 A kotott struktira az id8ben véadltozik

Végiil feltessziik, hogy a raforditasi strukturak kotott elemei a terviddszak
folyaman megvaltoznak.

E véltozds iranyar6l és mértékérsl a tervez6 munka kezdeti szakaszdban
— amikor a modellek a BevezetSben emlitett elsé funkciét teljesitik — még
nem lehetnek megalapozott informacidink, progndzisaink vagy tervszamita-
saink, csupdan hipotéziseink. Valamilyen irdanyt és mértéket altaldnossdghan
valészintinek vagy Kkivanatosnak, vagy egyszertien tanulményozandénak
tarthatunk, de nem tudjuk differencidltan szamszertisiteni.

Ebben az esetben célszerii lehet a (31) rendszert az aldbbival helyettesiteni:

I — G+ Yot) H |—B |—F|fe0)]

—G+ Yt) (| | |=F]]i)
—Wi<a®y | et) [+

s RIRRN (SOt SRR . RS | 1.1

1 , |— DK || f(2)

— G+ Vi) | (et + B)

= 8@ 1
? __jk‘ "f_YL(t), = |4(@)
4 5 >3 | (34)
A = 0N
= |2
t=1,...,T
Yot) = —a) A4 — (R, —B*"HYRB)RB— I —»y*"»C+ R QPR B
Yy(8) = {(R, — (B*"DR)) — (By— (fH2>)R,)} ® B+ <1 —y"+">C+R,® P® B
Y(t) = {(B, — (BH5y By) — (Byyy — (rHVy Rln‘-i-l} ®B+RQP®B
Yy(t) = (R, — (") R)) @ B
K, =Rt 3 (B + Bx_y+ ... 4+ Byyy) e il v sl

Természetesen a (32a) és (32b) feltételeket is megfelelden 4t kell fogalmazni,
ennek felirasat azonban itt mellGzziik.

Modelliinket tehdt a kovetkezd paraméterekkel , kormdnyozzuk”, a jobb-
oldali konstansokon kiviil:

# = a beruhdzdsok maximdlis kivitelezési ideje években és az ennek meg-
felelen 4talakitott R, matrixok

(2) = {&yy} az m(z)-edik termékekre vonatkozé raforditdsi egyiitthaték
atlagos évi véltozasa

B) = Pmeyy 8z mz)-edik szektor altal kibocsatott 4llétSkejavakra
vonatkozé lekotési egyiitthaték dtlagos évi véaltozdsa

(7) = {Vme ) az m(z)-edik szektor &ltal kibocsétott forgétékejavakra
vonatkozé lekotési egyiitthaték atlagos évi valtozdsa

2 Szigma
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(0) = {omp} az m(i)-edik importtevékenység rugalmassiganak atlagos
évi valtozasa (o << 1 a fajlagos import né; o > 1 import-
helyettesités hazai termeléssel)

(o) = {0jpy a jle)-edik exporttevékenység devizakitermelési mutato-
janak atlagos évi valtozasa (o > 1 a mutaté javul)

(m) = {mjp} a j(l)-edik munkateljesitmény-fajta termelékenységének
atlagos évi novekedése

(p) = {pjny & j(f)-edik fogyasztéi csoportban a munkabél eredS jove-
delmek részaranyanak atlagos évi valtozasa

Sajnos, ha tobb mint egy paramétert valtoztatunk meg egyszerre, a modellt
ajra meg kell oldani. ,, Kormanyzasrol” tehat nem szémitastechnikai, hanem
kozgazdasagi értelemben beszéliink: @, (x), (), (o) és (m) megvalasztasival
— a jobboldalon szerepls S(t)-kel egyiitt — a technikai haladds altaldnos
irdnyaira, a miiszaki fejlesztés tempdjira vonatkozé hipotéziseket és straté-
giakat, (o) megvilasztisdval — a jobb oldali 5(¢)-kel és ¢g-val egyiitt — a nemzet-
kozi munkamegosztisba valé beilleszkedésre vonatkozé koncepciokat, (p)
megvalasztidsaval pedig — a jobboldali #(¢)-kel és Z(t)-kel egyiitt — életszin-
vonalpolitikai elgondoldsokat fejezhetiink ki.

Amikor a tervezé munka el6rehaladésival, a széles tervezGappardatus mun-
kdjdnak eredményeként — akar ,hagyomdnyos” jellegii tervezé munkabdl,
akar matematikai modellek megoldasaibél — megalapozottabb és differencidlt
informéaciok allnak rendelkezésre a valdszin{isithetd struktira-valtozasokrol,
akkor a (34) rendszert a kovetkezdvel helyettesitjiik:

@)~ G| HEY) |~ B0)| 0] [E0
—Gyt) | (D | | — Py |
M *"‘?TVBW (1 | e |+

—Ly | | I [ L0)
,\ | —D@y| <@ /)

G| (2t + &) — (S 1

=G, = i

+ > s (35)
k=1 > 'i'(t)
> 2(8)
t=1,...,T

Ennek a helyettesitésnek nem kell feltétleniil egy lépésben torténnie; lehet-
nek olyan tervezési szakaszok, amikor egyes blokkokban még az elGbbi, durva
médszert alkalmazzuk, masutt mar tervezett egyiitthatok szerepelnek.

Amikor a helyettesités befejezidik, akkor a népgazdaséagi szintfi, a rendszer
egészére vonatkozé stratégiak egyediili hordoz6ivéd ismét a (32) és (33)-ban
szerepl6 paraméterek, az id6-preferenciak kifejez6i valnak.



EGY HOSSZU TAVU TERVEZESI MODELLSOROZAT 19

3. Szamitassorozat

A 2. fejezetben leirt modell-sorozat lehetdségeit probalom bemutatni, fiigget-
lemiil attol. hogy jelenlegi szamitdstechnikai adottsagaink mellett egy-egy
tervezési szakaszban mennyi realizdlhaté ezekbdl a lehetGségekbdl. A leiras
csak a primdalis megoldasokat veszi figyelembe; nem targyalom a dudlis
megoldasokban rejlé elemzési lehet&ségeket.

Egyik modell egyik megoldasat sem tekintjiik tervjavaslatnak; a szamitas-
sorozatot elemzési céllal végezziik. Kovetkezésképp, ha egy modellnek adott
numerikus értékek mellett nincs megolddisa, vagy nines egyértelmii megoldasa,
a megoldds hidnyat okozd tényezik felderitése és elemzése a tervezd szamara
éppoly tanulsigos lehet, mint a megoldas. Az ilyen szituacié azonban mindig
nagyon konkrét, specidlis. A tovabbiakban tehat azt tételezem fel, hogy
a szoban forgd modellek matematikailag megoldhaték és a megoldast szamitas-
technikailag elé tudjuk allitani.

Szamitisaink mindig objektiv adottsigok és/vagy gazdasigpolitikai straté-
giak Osszehasonlité elemzésére iranyulnak. Az adottsagok és a stratégiak
mindig a raforditasi struktardkban (illetve a programozasi modellek néhany
paraméterében) fejezGdnek ki, 6sszehasonlité vizsgalatuk alapvetd szempontja
pedig az, hogy milyen tevékenységi (termelési, fogyasztési, kiilkereskedelmi)
szinvonalat, strukturat és novekedési iitemet eredményeznek.

Szamitasaink tehat nem kozvetleniil a raforditasi struktura megtervezését
vagy a gazdasagpolitikai stratégia kidolgozasat célozzak; ezeket készen,
LJkividlrol” kell kapniuk akar durva hipotézisek, akar kimunkalt tervelgondo-
lasok formajaban. Szamitasaink a lehetséges alternativak vizsgalatdval a meg-
alapozott dontést készitik els.

3.1. Adott struktura vizsgdalate

Onall6 jelentSségli a terviddszak kezdetén fenndllé tényleges, valamint
a tervidoszak végére tervezett struktiura vizsgialata. Az elébbivel kezdddik,
az utébbival fejezGdik be a hosszu tava tervezés egy adott munkaszakasza.
A ketts kozott szamos atmeneti alternativa vizsgilatdra keriilhet sor, mint
a valtozds elemzésének médszerére (lasd a 3.2. pontban).

Egy adott struktirat mindig meghatarozott idészakra értelmeziink, példaul
az 1960-as évek elejére vagy példaul az 1980-as évek kozepére. Ismerjiik
(a bazisidGszak esetében), vagy megterveztiik (a tervidészak végére tervezett
struktura esetében), vagy vélelmezziik (az 4tmeneti strukturik esetében,
azokkal osszhangban) a megfelel§ iddszakban K egymast kovetd év tevé-
kenységi szinvonalat.

Blsé lépés: a struktura egyes elemeinek tanulmdnyozasa. Tanulméanyozzuk
a (14) osszefiiggésben definialt ¢¢ matrixokat, amelyek a gazdasagi rendszer
belsg transzforméaciojat jellemzik. Tanulméanyozzuk a tarsadalommal és a
gazdasaggal fenndllé kapesolatokat: e kapesolatok rendszerét ,szabdlyos’”
nyilt, statikus input —output modellnek tekintve, a (18) osszefiiggés alapjan
vizsgiljuk e rendszer részeit, a rendszerben véghemend | halmozést” stb.
Tanulményozzuk a két rendszer oOsszekapesolédasat: egyiittesiiket ,nyilt,
statikus™ input —output modellnek tekintve, a (22) osszefiiggés alapjin vizs-
géljuk az egyiittes rendszer belsé ,halmozdsat”’, | hozzdadott értékének’ és
»Veégsd kibocsatdsanak” szerkezetét sth.

2%
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Mdasodik [épés: a struktiarahoz tartozé novekedési iitem és tevékenységi
szerkezet tanulmanyozdsa. Megoldjuk — ha felirhaté — a (29) sajatérték-
feladatot. (Ha nem, akkor a (27) feladatot; ebben az esetben azonban nem
mell6zhetjitk annak vizsgdlatdt: milyen konkrét kozgazdasigi jelenségek
titkrozédnek a QM matrix szingularis voltiban?) Van-e, ha igen, mekkora
a legnagyobb 2* novekedési rata? Vannak-e, ha igen, milyenek a ndla nagyobb
abszolut értékii komplex vagy negativ sajatértékek? (Ezek ugyanis befolyd-
solni fogjik a differencia-egyenletrendszer megoldasat.) Milyen a hozzé tartozo
sajatvektor dltal definialt termelési szerkezet? Kzt behelyettesitve (18)-ba,
milyen munkateljesitményi, fogyasztasi és kiilkereskedelmi tevékenységi szer-
kezet adddik? Hogyan tér el mindez a tényleges (tervezett, vélelmezett)
tevékenységi szerkezettsl?

Harmadik lépés: a struktura és adott K évi termelési szinvonal egyiittes
tanulményozasa. Megoldjuk a (23) differencia-egyenletrendszert. (Ha nincs
egyértelmi megolddsa — miért nines? Ebben az esetben a (22) osszefiiggés
alapjan iterdalunk.) A megoldast (18)-ba is behelyettesitjiik. A megoldis kon-
vergal, divergal, oszcillil? Milyen a termelés, munka és fogyasztds, export
és import idébeli alakulésa véges T' évnyi szakaszban? Milyen a dtlagos nove-
kedési iitem, kisebb-e vagy nagvobb, mint az el6bbi 2*? Kimutathatok-e
ciklusos tendencidk, ha igen, milyenek? Hogyan véltozik idében a tevékeny-
ségi szerkezet, tart-e a A*-hoz tartozé szerkezet felé, vagy tavolodik téle,
vagy koriilotte ingadozik?

Ha nem a nyité, tényleges struktirarol van sz6, a harmadik 1épést esetleg
megismételhetjiik a K évi termelési szinvonal alternativ sorozataival.

Negyedik lépés: a struktira kotottségeinek részbeni felolddsa mellett alter-
nativ stratégidk tanulményozisa. Megoldjuk a (31)—(32) —(33) osszefiiggé-
sekkel definidlt linedris programozisi modellt. ElGszor megkiséreljiik a jobb
oldali konstansokat a ¢/ = 1 évhez képest a misodik 1épésben nyert 2* iitem-
ben novelni, az idépreferencidkban szerepls u, o, y és 6 paramétercket ugyan-
csak A*-nak megfelelGen bedllitani. Van-e megolddsa ennek a , nyilt-zért”
modellnek; ha nines, milyen korlitokba iitkozik?

Ezutdin a konstansok és az idépreferenciat kifejezé paraméterek valtoztati-
sdval alternativ stratégidkat szdmszer(isitink és mindegyikkel megoldjuk
a modellt. A megolddsokkal kapesolatban ugyanazokat a kérdéseket tessziik
fel, mint a harmadik lépésben; a megoldasokat osszehasonlitjuk egyméssal
és a differencia-egyenletrendszer megoldasaval.

Otidik lépés:-a modell tovabbi , kinyitasaval” ijabb, itt le nem irt linedris
programozdsi modell-véltozatokat definidlhatunk. Kz akkor célszer(i, ha a
makrookonomiai tervezés keretében méas linedris programozisi modellek is
alkalmazdisra keriilnek, s a kiilonbozG modellek eredményeinek dsszehasonlitdsa
sordn részletesebben is fel kivanjuk tarni az eltérések okait. Ebben az esetben
ugyanis hasznos lehet az itt leirt, tulajdonképpen ,,majdnem zart” programo-
zasi modellt fokozatosan, 1épésrdl Iépésre kozeliteni a tobbi modellekhez és
lépésenként vizsgidlni a megolddsok eltéréseit.

3.2. A struktira-vdltozis vizsgdlata

Az id6beli struktira-valtozas vizsgdlatdara az itt leirt modell-sorozat kere-
tében kétféle mddszer kindlkozik:

— a kordbbi és a kés6bbi struktirat egyardnt megvizsgiljuk a 3.1. pontban
leirt médon ¢és az eredményeket osszehasonlitjuk;
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— megoldjuk a (34), illetve a (35) osszefiiggésekkel definidlt linearis progra-
mozisi modelleket, és a megoldast egybevetjiik az el6bbi, negyedik 1épésben
nyert eredményekkel.

Ennek a szdmitassorozatnak a mddszerbeli vonatkozésai az elmondottak
alapjan, gy vélem, vilagosak. Tartalmi, kozgazdasigi sajatossagait viszont
az adott tervezési munkaszakasz ismeretében, konkrét problémainak fiiggvé-
nyeként — és sajnos, a szamitastechnikai lehetéségek fiiggvényeként — kell
meghatarozni.

( Beérkezett: 1970. janudr 19.)
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A MODEL SERIES OF LONG-RANGE PLANNING

In the article a linear model series is described which lends itself for use in long-range
economy-wide planning.

The author defines the system of economic interrelations reflected in the models, a
system that embraces the extended reproduction of material goods and services as well
as the relationships which connect this system of production with the society and with
the rest of the world (labour and consumption, import and export). The system of inter-
relations takes into account — over and above the macro-economic relationship covered
by the usual models — also 1) an investment lag of K years and scrapping to serve the
reneval of the stock of fixed assets, 2) the effects of certain demographical factors and
of the distribution and redistribution of incomes on the consumption pattern, 3) the
interaction between the pattern of imports and that of exports.

This system of interrelations finds its expression — in accordance with the various
assumptions concerning the structural situation — in the form of various mathematical
models. The closed models include a homogeous linear difference equation system of
the K-th order as well as an eigenvalue —eigenveetor problem; the assumption of freedom
in forming the structure leads to linear programing models.

In conclusion, the article outlines the possibilities of planning calculations based
on the model series.

CEPHSI MOJAEJIEN JOJIMOCPOYHOIO MEPCIIEKTUBHOIO IIJIAHUPOBAHMS

B crarbe npeacrasisiercst cepust sHeHHbIX Mo1eel, MPUMEHSIEMBIX B 10JT0CPOYHOM MAK-
POIKOHOMHYECKOM TLTAHHPOBAHUH.

ABTOD JlaeT B CBOeil cTaThe OMpejiesienie 0TPAKEeHHOI B MOJEISIX CHCTeMb 9KOHOMUYECKIX
B3aumosasicimocreif, pacrnpocrpansiionieffcsi Ha pacmMpeHHoe BONPOH3BOJCTBO MaTepHab-
HBIX OJ1a1' M YCJIYT, a TAKyKe Ha B3aUMOCBSI3H 9TOH IIPOU3BO/ICTBEHHOI CHCTEMBI ¢ 001IECTBOM U C
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OCTAJIBHBIMI 4aCTAMH MHpa (TPYA M moTpediieHne, HMIOPT M IKCHOPT). [TOMHMO OOBIYHBIX
MOZEJIJIHPYEMbIX MAaKpPOIKOHOMHYECKHUX B3aUMO3aBUCHMOCTEH B CHCTEME B3aUMO3aBHCHMOCTel B
(opme SABHBIX QYHKIMIT yUUTLIBAIOTCS 1 B3AUMOJCICTBIS Mexly 1) 3anasapiBaHmnemM KaruTailb-
HBIX BJIOYKeHUH Ha K J1eT 11 00’'emMoM CriHchiBaeMbiX i 0OHOBJISIEMBIX OCHOBHBIX CPEICTB, 2) HEKO-
TOPBIMH /IeMOrpAUUeCKIMU (paKTopamMu W BIIMSIHHEM pPacrpe/iesieHust 1 IepepacnpeseneHist
A0X0/10B HA CTPYKTYPY NOTPed/IeH s, 3) CTPYKTY PO HMIIOPTA M CTPYKTYPOIt 9KCIopTa.

Jra cucrema B3aHMO3aBHCHMOCTEIl B COOTBETCTBHM C PASIMYHBLIMK TPEANOI0MKEHHSIMI 0THO-
CUTEJILHO CTPYKTYPHBIX YCJIOBHIT BRIpayKaeTcst B (JopmMe pasiiMuHbIX MaTeMaTHYeCKUX Mojesteil.
B uncne samkHyTHIX Moeseil (HUIYPHPYIOT CHCTEMa OHOPOAHBIX JIMHEHHBLIX PA3HOCTHDLIX
ypasHennii K-oif crernenn n 3ajiaua cOOCTBEHHBIX 3HAYEHMH — COOCTBEHHBIX BEKTOPOB; a Mpe/-
10J10KeHHe CBO00/bl B (POPMHPOBAHNK CTPYKTYPBI BeJIeT K MOJeJIsIM JIMHeHHOro nporpammpo-
BAHUSI.

B saxiouenye B CTathe KpPaTKO MPE/ICTABISIIOTCS BO3MOYMKHOCTH BBIMOJHEHIST 1AHOBBIX
pPACYeTOB MPH MOMOIIM JaHHOI cepun mogenei.



