UJLARI ZSuzsaA

Hosszt tava tobbperidédusos dsszevont (B,)
programozasi modell

Magyarorszagon néhany kordbbi kisérlettdl eltekintve az elmult két évben
indult meg a hosszitdvi (15—20 éves) tervezés. A munka egyik legfontosabb
célkitlizése, hogy megfeleld idGhorizontot biztositva a kozéptavii (stéves)
tervezds szamara, megalapozottabbd tegve az 6téves tervezés keretén beliil
szitkséoes dontéseket.

A hossztava tervezésnek még kevés tudomdnyos és irodalmi tdmpontja
van; maodszerei altaldban kialakulatlanok, és ezen beliil a matematikai madd-
szerek ugyvancsak a kutatds stadiumaban vannak. A munka tehdt vildgszerte
utkeress, kisérletezd jellegti.

Jelenleg, amikor elsG izben kiséreljiik meg az 1971 —85. évekre vonatkozd
tizenotéves terv kidoleozisinal a matematikai médszerek alkalmazdsat, ért
hetd médon az 6téves tervezésben nyert modellezési tapasztalatokra tdmaszko-
dunk. Kz nem jelentheti természetesen az otéves tervezési modszerek vagy
modellek egyszer atvételét. A hosszutava tervezés jellege és maodszerei masok,
tehat masok a modellekkel szemben tdmasztott kvetelmények is [1], [2], [5],
[7]. [8]. Mégis ugy gondoljuk, & mar kiprébalt és tébbé-kevéshé bevilt model-
leket érdemes a hosszatdva tervezds szemszogébdl feliilvizsgdlni, és meglkisé-
relni e kivetelményeknek megfelel atalakitasukat, modositisukat.

A hosszatavi tervezds cdljaira nem egyetlen modellt kivanunk kidolgozni,
hanem egy cgész ,,modell-csaladot”. A modell-csaldad egves tagjai a statikus
és dinamikus Leontief-modellek koréhe tartoznak [3]. Masok koziiliik linedris
programozasi modellek. [4], [9], [10]. Az utébbiak tobb valtozatban késziil
nek. .
Blorelithatolas lesznek viszonylag részletes dgazati modellek, amelyeket o
tibbszint(i tervezés madszereivel kapesolnak Ossze népgazdasigi modelleklké.
Bren kiviil késziilnek kevéshé részictes, osszevont modellek is.

A B, modell, amelyet ismertetek, a modell-csaldd egyik tagja. Az o6téves
tervezéshen méar alkalmazott, egvetlen tervperiodusra vonatkozd 6sszevont,
népuazdasigi programozisi modellre (az an. By modell) épiil. [12]

[£ cikkben a magyar gyakorlati alkalmazds céljaira kidolgozott konkrét;
modellt ismertetem és esak ecy késébbi tanulmanyomban szeretném  6ssze-
hasonlitani azt néhiany mas, rokon modellel (pl. L. V. Kantorovies, Kornai..J.,
A Mann, R. Eckhaus modelljeivel). 3

Az 1956—1970. és 1971 —1975. évek [12], [13] 6téves terveinek elGkészi-
téséndl felhasznalt modell a tervperiodus utolsd évi termelését és kiilkereske-
delmi struktirdjit programozza. A periddus alatt végbemend beruhdzdsok
dgazatkozi elosztasat a zaroév termelési struktiardjihoz kapesolva oldja meg
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anélkiil, hogy a beruhdzdsi javakat termels dgazatok termelése és a népgazda-
sag egészének beruhdzdsigénye kozitti kapesolatokat figyvelembe venné.

A tobbperiodusos B, modell az egyperiddusos By modell tovabbfejlesztését
jelenti.

A modellnek természetesen nem az a hivatdsa, hogy 15—20 évre elére
eselekvési programot adjon, hanem, hogy felmérje a soron kivetkezd 6t év
tartésabb kovetkezményeit, illetve a tavolabbi jovd igényeit a kozelebbi
jovével szemben. A tobbpericdusos aggregall programozisi modell feladala a
Lozeli és tavoli jovd kilesonhaldasainal elemzése.

A modell kizgazdasigi alapgondolatai

A modell tobb jelenlegi alkalmazisakor 3 -4 (egyenként otéves) terv-
periodust fog at. Kgy-egy tervperiédus modellje kiilon is életképes. Alkalmas
arra, h(nrv kiszamitsuk vele példaul az 1971 —75. éves idGszak, vagy az 1981
85. évi idGszak tervét. Ugyanakkor a négy modell osszekapesolhato, s igy
egyetlen nagyméretii mode el szamithato az egdsz hiszéves korszak programja.

A t-edik Gtéves tervperiodus (4 = 1, 2, 3, 4) feltételi rendszerének dltalinos
forméaja:
IA 2(t) < bi)
(1) x(t) - 0
l Cided |

t
) —» max!

Feltételezziik, hogy a f-edik periodus korlatvektora, b(f) a megel6zG periodus
programjatol fiige:

(2) bty — fla(/ 1]«

Kzt a fiiggést kétféleképpen vehetjiik figyelembe. Az egyik lehetGség: a
modellen kiviil, azaz exogén moédon vezetjiik le a b(1) korlatvektor minden egyes
komponensét. Az egyes periodusok modelljét tehit kozvetleniil nem egyesit-
jilk, nem kapc h()|]llfr\ Ossze egy egységes hiszéves modellé. A kape soloddist
esupén a (2) relacié modellen kiviili, ,,kézi” érvé myesitése biztositja.

Ennek az eljardsnak az az elénye, hogy figyelembevehetdk a (2) intertempo-
ralis relacio nem-linedris Gssze (umrvsm is.

A misik lehetGség: egyesitjitk egyetlen modellé a négy periddus kiilon bloklk-
jait. Ehhez az kell, hogy a (2) intertemporilis reliciot a kovetkezGképpen
linearizaljuk:

(3) b(t) = by(t) + Ba(e),

ahol a jobboldalon szerepls elsG tag, b (1), a korlatvektornak exogén adott, a
korabbi periddus programjiatol nem fiiggs osszetevije, a masodik tag pedig az
el6z6 periodus programjatol fiiggd osszetevi.

Amennyiben a (3) szerinti lincarizalast alkalmazzuk, tgy a periédusok kozti
kapesolatokat endogén modon, a modellen beliil kezelhetjiik. Ezt mutatjuk
be az alabbi dbran, amely az dsszekapesolt blokkok kozos egyiitthato-matrixd-
nak struktarajat szemlélteti.

A négy blokk: a négy periodus modellje. A fligglegesen csikozott kockdk
atlésan, sarkaikndl fedik egvmédst. A siirlin csikozott kis kockak: az inter-
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tempordlis kapesolatok blokkjai, itt szerepelnek az intertemporalis feltételek.
Intertemporilis feltételeknek nevezziik azokat az sszefiiggéseket, amelyekben
cgvarant szerepelnek a f-edik és a (¢ 4 1)-edik periédus véltozéi.r A t-edik peri-
6dus beruhdzasi tevékenységei példaul megteremtenek olyan kapacitdsokat,
amelyek a (¢ 4 1)-edik periédusbeli termeld tevékenységek kapacités korldtai
lesznek. A modellben folyamatosan béviteni kivanjuk az intertemporalis
feltételek korét.

valtozok

—|Intertempordlis

N————

1
|
Inter termpordlis|| |
feltételek {l

N

~

1. dbra.

Az dbrin szemléltetett struktira esetleg atalakithaté a szabvényos két-
szint(i struktirdra. Kz esetben felhaszndlhaté a kétszintli programozds bar-
mely egzakt vagy kozelitd dekompozicids algoritmusa [6], [15]. Lehetséges
azonban, hogy elényosebb lesz kihaszndlni a matrix specidlis szerkezetét és
kifejezetten erre a feladatra kidolgozott eljarast alkalmazni. A probléma vizs-
galata folyamatban van.

A B, modell egy-egy periddushoz, s ezen beliil egy-egy dgazathoz tobbféle
technoldogiat rendel, amelyek kiilonboznek egymdstol részben miszaki meg-
olddsban, részben pedig a korabbi periédusok dlléalapjaihoz valé viszo-
nyukban.

[smeretesek tobbperiédusos modellek, amelyek periodusonként eltérs, de
egy perioduson beliil dgazatonként egységes, atlagos technolégiai koefficiense-
ket haszndlnak. Azaz példdul az i-edik dgazatnak az l-edik dgazattol igényelt
termékfelhasznalisat az a,; (1975), a; (1980), a; (1985), a;; (1990) koefficiens-
sorozat adja meg.

A B, modellben méasképp jarunk el. Egy-egy technolégidhoz az id&hen
alland6 koefficiensek tartoznak, viszont periddusrél peridédusra véltozhat a
technol6gidk sidlya, részardnya aszerint, hogy a program milyen ardnyban

! Ilyen intertempordlis feltételek pl. a (7) és (15— 16) feltételek.
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kombinalja a kiilonboz6 technoldgidkat. A t-cdik periédushan az-i-edik dga
zatnak az [-edik dgazattol igényelt fajlagos termdékfelhaszndlisat a kov Ltkczo-
képpen kapjuk meg:

(4) a;(l) = : =

ahol a;;(/) az i-edik dgazatnak a j-edik technoldgiaval folytatott termelése a
t-edik periédushan.

A (4) képlet bal oldalan szerepld dgazati dtlagos egyiitthatd nem jelenik meg
kozvetleniil o modellben, amelyben csupdin a képlet jobh oldalin olvashato,
technologianként eltérd egyiitthatok szerepelnek.

Nézetem szerint a valasztott megoldis kedvezd a technikai fejlGdés terve-
zése szempontjibol. Az dgazati dtlagos technoldgial koefficiens ugyanis nem
cleve elrendelt nagysdag, hanein attol fiee, hogy milyen beruhdzasokkal fej-
lesztjiik az dgazatot, milyen iitemben vezetjiik be az 0] technoldgidt.

LBz kozgazdasigilae azt a feltevést foglalja magiban, hogy a technikai fej-
lesztés a gépek, felszerelések, altalaban az dlléalapok miszaki Osszetételének
valtozasiban testesiil meg (Eimbodied technological progress). A feltevés
jogossagat alatamaszthatja, hogy az dlldalapok osszetételének viltozasa az
egy¢b technikai feltételek (anyagfelhasznildis struktirdija és i;l\'ul() anyagflaj-
lagosok, munkaerd minGséei osszetdétele) viltozasat is maga utin vonzza.

Az dgazatonkénti technoldgiai variansok harom G tipusba sorolhatdk:

tipusa technoldgiik: a periodus kezdetén mar fenr 16 kapacitidson valto-
zatlan technoldgiival folyd termelés. Ez a periddus alatt esupin az alloalap
egyszer fenntartisihoz sziikséoes bruttd beruhidzasi rdforditdsokat igényli.

2. tipusii technologidik: a periodus kezdetén mar fenndlld kapacitason maodo-
sitott technoldgiaval folyd termelds. A mddositis jelentheti a régi géppark
részleges vagy teljes kieserdlését, az épiilettér hovitését, szik keresztmetszetek
feloldasat, a gyartdas energiafelhasznaldsinak korszeriisitését sth. Az ilyen
akciok a tervperiodus alatt a réei alloalapok puszta fenntartdsin talmend
beruhdzisi raforditasokat is igényelnek. A beruhdzisi akeidk végeredményben
a termelés raforditdsainak megviltozasihoz és esetleg a termelés extenziv
boviiléséhez is vezetnek. Az alternativiknak ezt a tipusit roviden |rekon-
strukeié”’-nak nevezziik.

3. tipust technoldgidk: a periddus kezdetén még nem 1étezd, a periodus alatt
[étrehozott kapacitdson folyd termelés. Az ilyen akeiok a tervperiédus alatt
L) beruhdzdasi raforditidsokat igényelnek.

Az 1. tipust technologiahdl az elsé periodusban dgazatonként esak egy-egy
szerepelhet. Kzzel szemben az 1. tipushoz a toviabbi periodusokban, valamint a
2. ¢s 3. tipushoz valamennyi periodusban dgazatonként tohb valtozd is tartoz-

hat. A 2.1., 2.2., 2.3., ... valtozék a rekonstrukeiok kiilonbozs valtozatait, a
3.1., 3.2, 3.3, ... pedig a teljesen aj 1étesitmények kiillonbozd miiszaki meg-

oldasait képviselik.?

#Jeloléstiinkben a tovdbbiakban nem tesziink kiilonbséget 1, 2, 3 technoldgidn beliili
miiszaki varidnsok kozott, noha valojiban feltételezziik ezek 1étezését.
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Lényegesnek érezziik a hdrom {6 tipus megkiilonboztetését. A hosszutavia
tervezés egyvik f6 probléméja: mennyire dctwmmdlm a terviddszak kezdetén
miikods alidalap, a torténelmileg 6rokolt indulé allapot a tovabbi fejlédést,
illetve a gazdasig névekedésének tovabbi menete mennyire szakadhat el ki-
indulé struktardjitsl. Ebbdl a szempontbdl lényeges az induld alloméanytél
fiiged 1. és 2. tipust véltozék megkiilonboztetése az induld alloméanytol fiig-
getlen 3. tipust valtozéktol.

A tobbperiédusos modellek (koztiik példiul a dinamikus Leontief-modell)
rendszerint teljes téke-matrixokat haszndlnak fel, amelyek azt adjik meg,
hogy az i-edik dgazat termeléséhez mennyi olyan ter melési al: apot haszndlnak
fel, amely az l-edik 4gazathdl ered. A B, modell ettél az eljarastol két szempont-
bol tér el:

— nem a termelési alap igénybevételét, t6kelekotést vesz szamitasba, hanem
beruhdzdsokat, azaz a termelési alapnak a tervperiédus alatti brutté novek-
ményét;

— kiemeljiik a beruhdzdsi rédforditdsok koziil azokat, amelyek a gépiparbdl
és (pit(iipm'ln')l erednek. Ez szamszer(sithetd a lo,qn'lurbi7hat(’)bban s
amigy is ez teszi ki a beruhdzisok zomét. Az egyéb dgazatokbdl szarmazd
heruhdzasi rdaforditdsok forrdsainak deazatok szerinti tagoldsdra csak
kevéssé meghizhatd beesléseket adhatnink.

A modellben az egyes periddusokon beliili dinamika kezelésének mddszere
hasonlit az dsszevont egyperiddusos modellnél alkalmazotthoz. Azaz az utolsé
tervév termelési struktardjiat programozzuk, s ehhez kapesolodik a tervperio-
dus alatti beruhdzdsi tevékenység. Itt sem tekintjiik a modell dontési problé-
majanak a beruhdzdsok idébeni elosztdsat, litemezését a tervperioduson beliil.

A modell leirdsa

A modell levékenység-vallozoi
YSE

al) = azi-edik szektor iizemeltetése a t-edik periédus utolso évében, a j-edik
technologiaval; valamint az iizemeltetéshez sziikséges alléalap fenn-
tartisa a tervperiodus alatt. A valtozo tehat két tevékenység egyiit-
tesét reprezentdalja; egy termelési tevékenységet a zdroé svhen és egy
brutté beruhdzisi (](‘I]nt‘th(l\l) te \(l\(‘]l\\(‘"(‘ a tervperiodus alatt.
A viltozd mértékegysége: a zaréévi termelds értéke forinthan.
Az elsG periodusra, I — l-re csak j —= 1 van értelmezve. Viszont a 2
3. stb. tervperiédusra j = 1, 2, 3. A tobbi t(l\’})(,ll()(hlhl)«nl lwvmls
lehetséges fenntartassal vi llt()hlt] wn szinten tartani és tovabb iizemel-
tetni olyan rekonstrudlt vagy teljesen 1j dlloalapot is, amelyek
rekonstrukeiéja vagy djonnan vald létesitése a kordbbi tervperiédu-

sokban ment véghbe.

J(” = az t-edik szektor ii/(‘moltvtéso a (-edik tervperiodus zardéévében, a
j-edik technolégidaval; valamint az iizemeltetéshez sziikséges dlléalap

'l)er ‘uhézdssal vald me‘rton\mtoxe a tervperiddus alatt. A valtozo itt is
két tevékenységet repr ezentdl, egy termelési tevékenységet a zird-
évben és egy brutté beruhdzasi tevékenységet a tervperiédus alatt.
A valtozé mértékegysége: a zardévi t(‘rm(‘lcs ex téke forintban.

Kz a valtozd minden tervperiédusra csupan j = 2, 3-ravan értelmezve.
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A valtozd tartalmdnak definiciojabol kivetkezik, hogy a esupéan fenn-

tartdst igényld 1. technolégiara nem értelmezhetd.

Az x és y tipusu valtozok kozti kapesolat akkor vilik majd teljesen

vildgossa, amikor a modell intertemporalis kapesolatait, a periddusok

osszekapesoldsat irjuk le.

Osszefoglalva taldn esak annyit jegyziink itt meg, hogy az tipu&t’n
valtozo (barmely technikat reprezentilja is) a brutto beruhdzdsi erd-

forrasokbdl esalk fenntartisi koltséget, az y tipusi (2.—3. technikara

értelmezve) esak beruhizasi koltséget igényelhet. Az a és y tipusa

valtozok az egyes tervperiodusokban az alibbiak szerint értelmez-

hetdk:
Valtozd Tervperidodus
| t 1 -3
g i b4 XK
Ty | 0 X
Tg 0
Yy () (4]
Y2 4 %
Ys ! X X
X van 0 = nines

A feltételek leirdasakor, a szummazasok indexhatdrainak megadiasa-
kor méar nem fogunk kiilon utalni arra, hogy ) és yif) mely #-kre
és j-kre nines értelmezve; ezt a fenti definiciok alapjin ismertnek

tekintjiik.

@) = az i-edik szektor termékével versenyzd kompetitiv import a f-edik
periodus zaroévében, a L-adik piaerol. Mértékegysée: rubel, illetve
dollar.

P = az i-edik szektor termékének exportja a f-edik periddus zaréévében, a

k-adik piacra. Mértékegység: rubel, illetve dollar.

A modell indikdalor-vdallozon

Indikator-viltozonak nevezziik a modellnek azon viltozoit, amelyek nem
alamely dgazat termelési, beruhdzisi vagy kiilkereskedelmi tevékenységét
irjak le, hanem a népgazdasig valamely aggregalt, makro-mutatojat, indikd-
torat (pl. osszes fogyasztis, Osszes Ivllmlmnms) reprezentaljik. A modellben
elfoglalt helyét illetGen ez esetleg valamely feltétel maradék-, illetve taltelje-
sitési valtozoja is lehet.

' — tobbletfogvasztias a f-edik  periodus  ziroévében. Mértékegysége:
forint. A modell korldtvektoraban konstansként adjuk meg — a végss
felhaszndlas egvik tételeként a lakossdgi és koziileti fogyasztis
elGirt minimumat. Az e [6lotti tébbletet reprezentdlja r, amelyeknek
osszetételére [l szamia alternativ struktirdat adunk meg; a 4 index
ezen struktirdk sorszamara utal.

2 = tobbletfelhalmozis a /-edik tervperiodus alatt, a korlatvektorban
elsirt, alsé korlitként megszabott szinvonal felett. Mértékegység:
forint.
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o) = a k-adik fépiac fizetési mérlegének tobbletegvenlege, a korlatvektor-
ban elGirt nem negativ kitelezs egvenleg felett. Mértékegység: rubel,
illetve dollar.

o® = létszamtartalék; munkaerdmegtakaritds a létszdm fels§ korlatjahoz
képest. Mértékegység: 16.

A modell korlitozo feltételei
A termékmérleg a zdirdévre
3 ( P ® n 3
\ ' W1 a 1) | t |
2/] a; ) + byl — 2]' 2,] (i @) + by ) +
e

Fom
a i#1

—
(%14
~——

H

1 1 S ] o

‘}—k%vz(’{//.- (/§k) — € 1'(1/3) = 2,1 O '(IP — 20 = 1)(1')
y h=

’

I e
A fenti képlethben szerepld a;;; és @y, illetve by; és b,; koefficiensek levezetése a
kovetkezs:
A gépiparban és épitGiparban® (I = 1,i £ 1), (I = 2,1 2)
@yij = V1 % + Juij a,;=1-—7y %uj — Yy
blij =)y ﬂ]ij + 914 51/ =1—1y ﬁuj ==y
A tobbi dgazatban (I = 3, ..., n, i 5= 1)

'lli[ .(/[ij ,’I// = l — .l/:‘l(;
bu/ = Gij l).’,v' =1 — Tuj

ahol

gy = az i-edik szektor input koefficiense az l-edik szektor termdékébdl
J-edik technoldgia alkalmazdsa esetén. Mértékegység: Ft/Ft.

a;; = az i-edik szektorban a ziréévben a j-edik technoldgidval folytatott

termelés egységére es igény; mégpedig az egész tervper riédus alatt
felmeriilt alléalap-fenntartdsi tevékenységhez sziikséges kompetitiv
(hazai termeléshdl és kompetitiv importhol fcdczhct()) gépek iranti
igény. Az ay; koefficiens eszerint egy évi outputhoz 6t évi inputot
rendel hozzd; a fenntartdshoz sziikséges kompetitiv gépsziikségletet.

B = az i-edik szektorban a zaréévben a j-edik technolégidval folytatott
termelés egységére esG igény; mégpedig az egész tervperiodus alatt
felmeriilt dll6alap-1étesitési, beruhdzdisi tevékenységhez sziikséges
k()lnp('titfv gépek irdnti igény. A B,;; koefficiens is, akdresak o
egy évioutputhoz o tévi mputot lendcl hozza. A kiilonbség az, hogy
o a kizdrdlag fenntartdst igényls az dlléalapokat Aonzervala tipusid
iizemeltetési véaltozékhoz tartozik, mig f a beruhdzdst igényls, az
alldalapokat fejlesztd y tipusi valtozok koefficiense.

3 A képletben csak a gépipari koefficiens levezetését adjuk meg.
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Y1 = a zaréévbeli endogén brutté beruhdzasi gépigény részardnya a terv
periodus alatti endogén brutté beruhdzdsi gépigénybdl. A p,, egvutt'
hat6 alkalmazdsa azon az egyszer(isitG feltevésen alapul, hogyv a gép-
ipar felfutdsanak iitemezése a tervperiodus alatt {uggctlcn a program-
t6l és kiviilrsl adva van. Szdmszerd nagysdgdt a gépipar (és hasonlé-
képpen az épitGipar) tényleges felfutdsanak htatlhztlkallag megfigyel-
hetd szabalyossagai alapjan becsiiljiik meg.

A modell végeredményben a kiovetkezs, jozannak t{inG kozgazdasigi meg-
fontoldson alapul: kapesolat van a beruhdzasi igények zomét kielégits gépipar
és épitGipar ziréévi potencialja és a tervperiddus alatti Gsszes beruhdzasi
tevékenysée kozott. Ha az emlitett két dgazat a zardévig kell§ szinvonalat
elér, akkor ez tobhé-kevésbé biztositja az eddig felmeriil§ igényvek kielégitését
is, feltéve, hogy sikeriil a felfutds iitemezését megfelelGen elGrebeesiilni.

dy = import devizadrfolyam az l-edik szektorban, a k-adik piacra: I't/rubel,
illetve F't/dollir.

e = export <l<,,\ izadrfolyam az [l-edik szektorban, a k-adik piacra: Ft/rubel,
illetve Ft/dollar.

Oy = az l-edik szektor hozzdjaruldsi részardnya a h-adik struktardja
tobbletfogyasztiashoz.

ty = az [-edik szektor hozzdjiruldsi részardnya a tobbletfelhalmozishoz.

D, = az l-edik szektor kiboesitdsa irdnti exogén igény, mértékegysége: Ft.

Ez megfelel annak, amit az input-output analizishen végss felhaszna-
lasnak neveziink, a kivetkezd eltérésekkel: nem tartalmazza a ziro-
évben végrehajtott endogén brutté bheruhdzdst, az exportot és a
tobblet-életszinvonalat biztositd szemdlyi és koziileti fogyasztist.
Viszont tartalmazza a zardévben végrehajtott, exogén adatként kezelt
brutté beruhazast. Kz utobbi az 1. és a 2. szektor termékmérlegében
kizarélag a 'r("pi[ml'i illetve épitGipari termékek nem termels brutto
beruhdzasi célra torténd kiboesditasat foglalja magiaban, mig a tobbi
szektor termdékmérlegcéhen az exogén brutto ])(»lllh«l‘/,zbh magaban fog-
lalja a zarééy minden brutté beruhdzdsi célra torténé kiboesditasat.

A gépipari szellor termékmérlege tehit az (5) képlet alapjan, bizonyos dtrende-
zéssel, az alabbiakat fejezi ki:

A gépipar osszes kiboesdtasanak plu 7 o gépipari importnak egyiittesen
fedeznie kell a termel dgazatok folyé és beruhdzas jellegi gépipari eredeti
raforditasait, az exportot, a kotelezGen elGirt végsd felhasznialds, valamint a -
tobbletfogyasztas és/vagy a tobbletfelhalmozis gépsziikségletét. A modellben
otévi beruhazisi kerettel szamolunk, viszont az 6todik évi termeldst progra-
mozzuk. A termékmérleg tehat csak az osszes gépberuhizis otodik, zard évre
juté részét tartalmazza.

A brutto beruhdzis korldatai

(6) B < \' ]\' (my 2l + B,y)) — 20 < BO,

l

ahol
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n; = az t-edik szektorban j-edik technolégidval folytatott zaréévi termeléds
eoységére esl Hsszes fenntartdsigény az egész tervperiédusban ( (Ft/Ft)
= az i-edik szektorban j-edik wchnnl()g_mu al folytatott zardévi termelés
egységére esG  Osszes beruhdzdsigény az  egész  tervperiddusban
(Ft/Ft).
Az n és o koefficiensek tartalma eszerint abban kiilonbézik, hogy
el6bbieket azokhoz az @ tipust viltozokhoz rendeljiik hozz4, amelyck
igénye mar esak kizardlag az alldalap fenntartdsa az 6t év alatt, mig
utobbiak a fe sjlesztd jellegti y tipust valtozékhoz tartoznak.
BW, BY = a tervperiédus alatti dsszes brutté beruhdzas alsé, illetve felsd
korlatja. Mértékegység: Ft. Ezeket gazdasdgpolitikai megfonto-
lasok alapjan kiviillrl adott nagysagiaknak tekintjiik.

ij

A gépipar és az épilGipar felfutdisi Forlitja

(7) '\‘ (@) + D) < FO $=1,2
Jj=1

ahol

FP a gépipari, illetve épitSipari termelés fels6 korldtja a t-edik periédus-

ban. Mdértékegyséo: I°t.

A (6) feltételek gazdasiagpolitikai oldalrdl korlitozzik a felhalmozasi tevé-
kenységeket, mig itt a felhalmozds szempontjabol donts jelentGséeti két dgazat
technikai-szervezési  lehetGségeinek  figyelembevételdt reprezentiljuk.  Bar-
mennyi pénzt adnank is a tervper i6dus alatt ennek a két agazatnak, bizonyos
hatdrnal fe ljebh semmiképpen nem emelhetndk a ter melésiiket.

Az KO felfutdsi korlitot a kivetkezGképpen hatdrozhatjuk meg:

3
(8) PP =g, 3 (@70 + y7) i =12
j=1

ahol ¢; a maximdlisan elérhetd felfutdsi ardany.

Amennyiben az egyes periddusokat kiilon-kiilon, Gssze nem kapesolt model-
lekkel qmnutlul\, gy FO nagysigit a modellen kiviil szamitjuk ki, a (8) for-
mula alapjin, a (¢ — 1)- (,‘(lll\ periddusra kapott program alapjin.

Amennyiben a periddusokat dsszekapesoljuk, s a négy modellt egy modellé
(s;:_vv.sxt,]ul\‘ agy a (8) formulat behelyettesitjiik (7)-be. Ez esetben csupén az
L. periodusra kell exogén modon rogziteni az O felfutdsi korlatok nagysigdit.

Szektoronkinti Litlkereskedelmi Lorlitok

pii < P

(9)
70 < QW

Qir =

ahol ) és Q) az export és az import piaci felsG korldtai.
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Flizelésy wmérlegel

n 3 H
t (t e (1 \ Xt 1~ Q) Al
(1“) 2/ ( () o (/1)) S \ Skij (2 ; *' ,I’])) i .}4 (_)/(,'1'(/1) i ’T§\') — ‘\(R) k ”1)2
i=1 =1 =1 nol
ahol
s — a termelés nem-kompetitiv importanyag raforditasi egviitthatdja.
kij J Yo 5. d
Azonos s;;; koefficiens tartozik az a;; és y;; viltozokhoz. Feltételezziik
ugyanis, hogy a kompetitiv koefficiensckhez hasonléan (g,;;), a t-edik
periGdusban iizembehelyezett kapacitdson foly6 termelés nem kompe-
titiv koefficiensei a (4 -+ 1) periddushban is azonosak maradnak. Ugyvanez
a feltételezdés vonatkozik a (11), (12) és (13) képlet koefficienseire is.
oy — a h-adik struktaraja tiil)l)ltst—élctsmnvmml nem-kompetitiv import-
Skh 8
anvagkoltség egyiitthatoja.
Kozgazdasigi tartalma: a h-adik struktiaraji tobblet-életszinvonal indi-
kator valtozéjinak exogén nem-kompetitiv importanyagkoltségének
egyiitthatoja, a L-adik piacon. Ezek tehit azok a tobbletfogyasztashoz
sziikséges import anyagkoltségek, amelyek nem mennek keresztiil az
exogén valtozokkal modellezett termeld szféra viltozdoin. (Pl déli-
gyviimoles, személygépkoesi.)
Létszdambkorlitok
n 3 ( (
1St 0\ n g
(1) 330+ y) o0 = 10
i=1 j=1
n 3
, RN At My — Tt
(12) . j~( ) 4 ¥ < LO
1 l]
ahol
Ay = a létszamkoefficiensck. Mértékegység: (G/1t.
LY = a létszamkorlat. Mértékegység: 16,
- gysey
Aij = a férfilétszam-koefficiensek. FG/I7t
LO = a férfilétszam-korlat. FG.
Bérel: és jovedelmel korldlat
n 3 0 H o *
v o e P 1 o { v . T
(13) o 1».,-1(.4,-) Fy) — 2 = E
i=1 j=1 n
ahol
i = a termelési valtozok bérkoefficiensei.
; . s : . ¢
E® — atermelésben keletkezett bérek és jovedelmek alsé hatdra. Kz gazdasig-

politikailag elGirt nagysdg. A program kioszthat ennél tobb jovedelmet,
ha az r valtozokkal megteremti az ehhez sziikséges tobblet-drualapot.
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Kapacitdskorldatok

Miel6tt a kapacitdskorlatokat megfogalmaznank, vezessiik be a kovetkezd
jeloléseket:

K® — a véltozatlanul konzervalt indulé alleszkozéllomany kapacitdskor-
latja, az 1. periddus zardéévében.
KD — az indulé alléeszkozdllomanyon végrehajtott rekonstrukeié nyomén

kialakult 0 kapacitdskorlat az 1. periédus zaréévében.
K nagyobh K{)-nél vagy egvenls vele aszerint, hogy a rekonstrukeio
output-volumen bévitést tesz-e lehetGvé vagy nem.

A két kapacitaskorlit hanyadosaként a kovetkezd koefficienst képezziik:

J K A " o
LW — = — kapacitds viltozisi koefficiens.
Ky
K koefficiens felhasznalisaval fogalmazzuk meg az aldbbi feltételt:
(t (1 ol (f—1
(14) o + LYy KoY
A Weme )
(15) I Y
b=2500 5T
» (1) <« (t—1 at—1
(16) ay SV 4yl

Ha csak egy periddusra szamolunk, azaz a modelleket nem egyvesitettiik,
s ez az egy periodus torténetesen éppen az elsG, ugy a (15) és (16) feltétel elesik.
0z esethben a (14) feltétel elegendd a kapacitisok korlatozasara.

Ha esak egy periodusra szamolunk, s ez a masodik vagy anndl késGbbi
periddus, akkor a (15), illetve (16) feltétel jobb oldaldn szereplé tagok nem
valtozok, hanem Lonstansok — értékiiket az el6z6 periddusokra végzett progra-
mozasok eredményeibdl vessziik at.

Tobb periddus egyiittes szamitdasa esetén a (15)—(16) feltétel az itt megadott
formaban szerepel.

A fentiek azt a feltételezést tartalmazzak, hogy — a tervezett — 15—20 éves
periddusban iizembehelyezett kapacitisok ugyanezen idészakban nem igé-
nyelnek rekonstrukciot. A rekonstrukeios jellegii beruhazast tehat csak a terv-
idGszak el6tt 1étrehozott kapacitasokra értelmezziik.

A korlitozo feltételi rendszer dttekintésének befejezéséiil szeretnénk vissza-
térni a periédusok osszekapesoldsanak probléméaira. A modellben, annak jelen-
legi, elsG véltozatdban, kétféle intertempordlis feltétel szerepel: a (7)—(8) fel-
futasi korlitok és a (14) —(16) kapacitaskorlatok. Mindkét feltételesoport
ismertetéséndl két varianst fejtettiink ki: mi a teendd akkor, ha a négy perio-
dus modelljét nem egyesitjiik, s mi a teendd akkor, ha egyesitjiik Sket. Els6
esethben az intertempordalis osszefiiggéseket | kiviilrdl” szamitjuk ki, a mésodik
esetben beépitjitk az egyesitett modellbe.

A 6. oldalon kozolt séman siir(in vonalkazott blokkok jelolik az intertempo-
dlis feltételek helyét. Ttt szerepelnének tehat — egyesités esetén — a (7) —(8)
és (14)—(15)—(16) feltételek.

A modell tovabbfejlesztésének eredményeképpen, késébbi, tovibbfejlesz-
tett valtozataiban valdszinileg sor keriil az intertemporilis feltételek kibGvi-
tésére.
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Célfiggrinyel
A kovetkezd alternativ | tiszta” célfiicevények alkalmazdsara keriilhet sor:

1. maximaljuk z"-t, a tobbletfelhalmozast;

2. maximéljuk valamely meghatirozott A -adik struktardja .} tobbletfogyasz-
tasi viltozot. Vagy pedig maximaljuk valamennyi alternativ struktirs aji
tobbletfogvasztisi valtozo silvozott kizepdt:

i
(18) > 7, i —> max!
h=1

ahol
wy, az egyes alternativ struktirik preferencia silya;

3. maximdljuk a két fizetési mérleg valamelyikének o kitelezd szint feletti
tobblet-covenlegét, of-t;

4. mx\nnalJul\ a lé t\/(nnt(utdlvlmt o\W-t. Iz gyakorlatilag nem a munka-
nélkiiliség maximdlisat jelentené, mert a munkaeré-megtakaritis realizal-
hatéo munkaidG-csokkentéshen, anyugdijkorhatar leszallitdsaban sth.
Amennyiben teljes foglalkoztatottsdgot akarunk biztositani a munkaidd és

nyugdijkorhatir fenntartisa mellett, oy az o viltozot kiiktatjuk a modell-

LGl vagyis eldirjuk a globilis Iétszamkorlit egyenlGségre vald teljesitésdt.
Természetesen ;vu';unﬁ(vnw |n'<)<_rr:m|(>z;'tml( keretéhen mod lesz e | tiszia

célfiiegvénvek kombindlasara is.

)

A kutatas allisa

A tuhl)p( riodusos B, modell tényleges felhasznalisaban koriilbeliil & munka
kézepén tartunk. A modell elméleti elGkészitését, szimbolikus formaban vald
felirasat elvéveztiik.

A szamitasokat két o szakaszban kivanjuk  vdégichajtani.  Elorelithatolag
mindkét szakaszban 1971 - 85-0s iddGszakra, vacyis hdrom otéves periddusra
szamolunk.

Az e ls 0 szakaszban prébaszamitisokat véeziink egy 20 szektoros modellel.
Ebben a részletezettségben ugyvanis rendelkezésiinkre a1 az elsG 1971 75,
¢vekre vonatkozd technologiai egviittthato matrix. Minthogy a modell techno-
[Giai matrixdban a tobbi két blokk is jorészt az elsé megismdétlését jelenti,
a probaszamitisokhoz rendelkeziink az adatok nagy részével. Hiatra van mdég
azonban azoknak az egviitthatoknak a meghatirozasa, amelyek a 2. és 3.
blokkban eltérnek az 1. blokkbelitdl, toviabba a korlitvektorok szamszeriisi-
tése. Amint ezt elvéveztiik, hozzikezdiink a szimitasokhoz. A modell 20 szektor
¢s harom periddus esetén, az intertemporilis feltételeket is figyelembe véve,
kb. 450 500 feltételt és 550 600 tevékenyséevaltozot tartalmaz. Terveink
szerint az elsG probaszamitasok 1970 elsé feléhen késziilnek el.

A mdasodik szakaszban (elGrelithatolas 1970 masodik feléhen) végzendd
szamitdsok a hosszativi tervezdési bizott=avok adataira épiilnek.

Az dllami szervek, intézmények és az doazati szakdértG hizottsdeok kidolgoz-
zik a tarsadalmi-gazdasdgei fejlGdés és a technikai fejlesztés egyes teriileteire
vonatkozo alterntiv feltevések, beeslések eudsz sorit.
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A metamatikai modellek nyelvére is | lefordithaté”, szamszer(sitett szak-
rtdi becslések szolgaltatjak azt a szamanyvagot, amely kifejezi az dgazati
Jejlesztésel: iranydtl, a fejlesztés dgazati varidcios lehetGségeit. Ezeket azutdn a
kizponti modell népgazdasigi szinten iitkozteti és oa.szehdngolj&.

Természetesen, amint azt mar a bevezetd is hangstlyozta, egyetlen 6ssze-
vont, tobbperiodusos modell nem oldhatja meg a hosszitava tervezés minden
kérdését. Van azonban néhany kizgazdasigi osszefiiggés, amely jol elemezhetd
a modell segitségével:

Melyek a fogyasztis és felhalmozds ardnydnak jellegzetes idGheli paly4i?

Milyen legyen a beruhdzasok dgazatkozi megoszlisa: mely dgazatokat fej-
lessziik (r\omtl)h,m és melyeket lassabban?

\lllx(\n mértéki legven a technikai fejlédés a” kiilonbozd dgazatokban;
mll\(n legyen az 1j és régi technika ardnya?

Hogyan illeszkedjék be orszigunk a nemzetkozi munkamegosztésha; milyen
ag(udt()]\l),m torekedjiink sziamottevd exportkapacitisok létrehozdsdara?

A lakossagi fogvasztis, az életszinvonal-emelés kiilonbozs alternativ struk-
tardihoz és novekedési iitemeihez milyen termelési szerkezet, beruhdzdsi és
felhalmozasi politika tartozik.

Azt reméljiik, hogy a tobbperiodusos, tobbtechnoldgids, aggregdlt programo-
zisi modellel elvégzendd szimitds-sorozat hasznos tdmpontokat ad majd
hosszatava tervezéshez.

( Beérkezett: 1969. XI. 15.)
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312 CILAKL ZSUZS8A
A LONG-TERM MULTIPERIOD AGGREGATE PROGRAMMING MODEL

One of the most important purposes of long-term (15— 20 years) planning is to provide
a better foundation for the medium-term planning decisions.

This is the first time we experiment with the application of mathematical models in
long-term planning. Most likely it is not a single model but a whole family of models
which may yield answers to the intricate problems of long-term planning.

The model under discussion (B,) is an improved variant of the model B, which was a
single-period economy-wide planning model applied in five-year planning. The new model
comprises several periods, five yvears each. The model of a single period is viable in itself.
They can, however, be combined and e.g. a 20 year period can be calculated by a single
large-scale model.

In model B, several techniques belong to each industry which differ cither in the
technology adopted or in the use of the fixed assets inherited from earlier periods. The
model does not require a full investment matrix, but picks out the real investments
stemming from the machine enginecring industry and {rom the construction and only
these are handled endogenously.

The periods are connected by intertemporal conditions.

Besides deseribing the model, the paper also gives ideas how to collect the data, what
kind of problems may arise in the real caleulations and what are the results to be expected.

OB'bEJMHEHHAST MHOUIONEPHOJHAS MOJEJIL  JOJINOCPOUHOIO
T[MEPCITEKTHBHOI'O TIPOCPAMMHUPOBAHMSI

B Benrpum, He CUpTas HECKOJABLKHX HMPOH3BEJACHHLIX PAHCE OKCICPHMEHTOB, J0JI0CPOUHOEC
wianuposanne (Ha 15 - 20 jer) OuuU10 HAYATO B HocjeHue Jsa roja. Baxneiimas sajaua aroit
padoTul — O00OCHOBAHNE PCIICHHI, HPHHHMACMBIX B DAMKAX CPC/JHCCPOMHOIO TJIAHHPOBAHMS,
npu obecneyeHnH COOTBETCTBYIONICTO MOPHBOHTA BPCMCHH,

[TPUMCHCHHE MATEMATHUCCKHX MOJCJICH B JIOJArOCPOUHOM HEPCHCKTHBHOM TJIAHHPOBAHHH
HKCHCPHUMEHTHPOBAJIOCH Y HAC BOEPBLIC. [IPH 9TOM HPEANONATAJI0ChH, YTO HA CJ0YKHBIC H MHOT'0-
00Pa3HbLIC BONPOCH! JA0JI0CPOUHON0O TUIAHHPOBAHH MOYKHO JIATh OTBCTHL HOCPC/CTBOM HPHME-
HEHMST LEJIOH CeThH MOJC/ICH, a HE OJIHOI ¢JIHHCTBCHHOIT MOJICIIN.

[lpejpcraBieHHas B CTaThbe MOJCSIb B, sIBIBSICTCsT yCOBEPHICHCTBOBAHHBIM BAPDHAHTOM MOJICJIN
HAPOAHOXO3SHICTBEHHOTO NIPOrPAMMHPOBatNst, (TAK HA3BIBACMOIT MOJICIIH B,), yrxe nameuicii
HPUMEHCHHE TIPH ISITHIICTHEM  TUIAHHPOBAHMM 1 OXBATBLIBAIOIWICH TOJBLKO  OJIMH  IUIAHOBLIH
NEPHOIL. IT0I MOJC/ILI0 OXBATLIBACTCST HCCKOJILKO TCPHOOB, Kb 110 1siTh Jier. Mojesn
OTJICJILHBIX TJIAHOBLIX MEPHOLOB XXHIHECITOCOOHBI 1 camu 110 cehe. B 1o e BpemMst OHH MOryT
ObITh 00BEJIMHCHDL, B CAYUYAC YCTIO HA CJAHHCTBCHHON YIKPYITHEHHOIT MOjieJIn MOryT ObITh NPOH3-=
BCJICHBI PACYETBI 110 JIBAULATHIIETHEMY TICPHOJY.

B moaesnn By K 0TACABHBIM OTPACIISIM OTHOCSTCs PASJIHYHBIC TEXHOJIOIHMH, OTJIHUAIOUHECS JIpyT
OT JIPYra 4acThio M0 CBOMM TCCHHUCCKHM PEIICHHSIM, YACTLIO YK€ B OTHOIICHHH HCIOJIL30BAHHS
OCHOBHBIX (JOH/L0B MPEJLLY X nepHojoB. Mojesan ne rpedyer yuorpebacHust moJHoi maTpuib
KANHTAJIOBJIOXKCHHI, 4 9HJIOTCHHBIM 00PA30M YUHTHIBACT JIMUIL KATHTAJIOBIOKCHHS, TPOHCX0/(51-
H{HE H3 CTPOHTEJBCTBA H MAUIHHOCTPOCHHSI.

[TepHojibl CBA3LIBAIOTCS MCK/LY CODOI TOCPEACTBOM HHTCPTEMITOPAJILHLIX YCI0BHI.

B cTaThe KpoMe OMHCAHHST MOJCJH JAI0TCsE COOOPAMCHUST OTHOCHTCALHO 0asbl JIAHHBIX; BO3-
MOYKHBIC [1POOJIEMBI, CBSIBAHHBIC ¢ KOHKPETHBIMH PACUETAMH, M OXKH/IAEMBIC OT HHX PE3YJILTATDI.



