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A népgazdasági árprogramozás dinamikus modellje' 

' Kérdésfeltevés 

Az új gazda,ságirányítási rendszer viszonyai között nagymértékben megnőtt
az árak ¢s általában a gazdasági emelők szerepe. Ezért rendkívül fontos, hogy
a központi szervek - elsősorban az OAÁH - sokrétű és megbízható informá-­
cióval rendelkezzenek_ arm vonatkozóan: 11iilyen árviszonyok segíthetik el6
leginkább a népgazdaság gyors és zölckenőmentes fe}lődését.

A vázolt követelménynek nem mond ellent, hogy az új mechanizmus viszo­
nyai között az árakat csak részben határbzzák meg központilag. Az állami
irányítószervek ugyanis befolyásolhatják az árakat ott is, ahol szabad, vagy
limitált - bizonvos korlátok közt változtatható - árak vannak. Emellett
központilag kerüf megállapításra s időnként felülvizsgálásra: hol lehet szabad
árformákat alkalmazni. Rugalmasan kezelhetők (a korábbinál gyakrabban
módosíthatók) a központilag megállapított fix árak is, a gazdrtságfejlődés
követelményeinek függvényében.1 e 

A továbbiak megértéséhez mindenekelőtt azt kell meghatározni: mit értünk
árakon, Ugyanis jelen cikkben a köznapinál szélesebb értelemben használjuk
az árak fogalmát. Nemcsak a termékek és szolgáltatások pénzbeli értékeléseit
nevezzük áraknak, hanem az ,,elsődleges" erőforrások (munkaerőfajták, ter­
melési alapok, természeti kincsek stb.) felhasználásának pénzben kifejezett
értékelését, . valamint a deviza-átszámítási kulcsokat, például a rubel és a
dollár forint.árát is. Vagyis azt í·űű amit a köznapi életben bérnek (munka-­
díjazásnak), eszközhasználati járuléknak, illetményadónak stb. neveznek,
az ártípusszámításoknál pedig ártényezőnek, tisztajövedelem-elvonási módnak
(,,csatornának"), nyereségnek.

Az árfogalom fentebb vázolt kiterjesztése lehetővé teszi, hogy a népgaz­
dasági programozás duális feladatának - ha a primal feladat a szorosabb érte­
lemben vett népgazdasági terv (volumenterv) - megoldását (az árnyékárakat),

. mint népgazdasá[Ji ártervet értelmezzük, s magát ~1z eljárást népgazdasági ár-·
, programozásnak nevezzük.

A népgazdasági árprogramozás 'egyidejűleg szolgáltatja:
a termékek és szolgáltatások árait: árnyékárakat a modell egyes szekto­
rainak kibocsátásaira;
az optimális valutaszorzókat (például rubel és dollár bontásban);
az optimá~s ártényezőket (az élőmunka, eszköz lekötés, stb. értékelését).

1 Az Országos Anyag- és Arhivatalban (OAÁH) 1968. májusában "megvitatott tanulmány
átdolgozott változata; a kutatás az MTA Közgazdaságtudományi Intézetében folyik,
szerző irányításával, az, _OAAH Közgazdasági Főosztályával együttmű.ködve.

1 Lásd például az OAAH és más szervek képviselői által 1967. februárjában elfogadott
ártervezési irányelveket.
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A népgazdasági árprogramozásnál is fennáll - mint általában a matematikai
programozási feladatoknál - a lcomplementaritás.3 Az ártervvel meghatározott
összefüggésben áll a volumenterv, illetve a volumentervvel az árterv. Az opti­
mális volumentervben csak olyan tevékenységek (termelési technológiák,
importok, exportok stb.) szerepelnek, amelyek árnyékáron mérve rentábilisak
(nem veszteségesek), másrészt: az árnyékáron mérve nem veszteséges tevékeny­
ségek bekerülnek az optimális tervbe. A komplementaritás tehát itt azt jelenti,
hogy nem. lehet ésszerii népgazdasági tervet (volumentervet) készíteni ésszerű
árterv nélkül és fordítva.4 • 

Természetesen a népgazdasági árprogramozás mellett szükség van egyéb
módszerekre is az ártervezésben. ~észben. azért, mert a népgazdasági árprog­
ramozás rendkívül bonyolult feladat, amely még nem végezhető el termék­
mélységben. Másrészt bizonyos feltételezésekkel - pl. szakaszosan lineáris
közelítés, a bizonytalanság elhanyagolása - kénytelen élni, amelyek miatt
a nyert eredmények többoldalú ellenőrzést és korrigálást igényelnek.

Közgazdasági feltételezések 

A népgazdaság optimális árviszonyait kívánjuk többz)erióclusú, dinamilcus
modellel közelíteni. E cikk az 1968-1975-ös időszakot felölelő modellel foglal­
kozik. A vázolt modell terészetesen hosszabb idöszakra is kiterjeszthető.

A többperiódusú, dinamikus modell alkalmazásámalc jelentőségét az egy­
periódusúval szemben nem nehéz belátni. Ha az árak hatnak a gazdálkodásra,
akkor valamely időszak árai a későbbi időszalcok eredményét is befolyásolják.
Például meghatározott beruházási döntéseket segítenek vagy gátolnak, bizo­
nyos exportpiacok bővítésére ösztönöznek, ill. nem ösztönöznek stb. A tár­
sadalomnak nem az az érdeke, hogy valamely rövid időszakban legyenek csak
kedvező eredmények, a későbbi idöszakok rovására, hanem hogy a gazdaság­
fejlődés hosszabb időszakot tekintve is kedvezően alakuljon. Vagyis a jó.
árrendszernelc érzékenynek !cell lennie nemcsak a gazdálkodás adott feltételeire,
hanem a később várható feltétele/ere, s az utobbiak: lcialalculását lcedvez6en !cell
befolyásolnia.

Tehát az ésszerű árrendszer jó közelítése oly modell alapján képzelhető cl,
amelyben több időszak, lcellő ,,tervezési horizont" kerül figyelembevételre.y Az ily
modell, ha jól szerkesztik meg, kiküszöböli az egyperiódusú modelleknek
azt a problémáját, hogy bizonyos termékkészlotek zéró értékelést (árnyékárat)
kaphatnak." Ugyanis, ha a készletek tárolhatók, helyettesítik a jövőbeni
termelést (vagy importot), s így a többperiódusú modellben a későbbi perió­
dusban általuk helyettesített erőforrások ámyékárösszegével értékelé5dnek.

A kéezletkérdéé kapcsán rá kell mutatni a következőkre:
I. A matematikai programozási modelleknél általában és a többperiódusú

modelleknél különösen nem kötelező feltételezni a készletnélküliséget. A
programozási modell termelőegységeinek felhasználási koefficiensei az egyes
termékekből (vagy szektorkibocsátásokból) tartalmazhatjá]c a tevékenység
normális folytatásához szükséges fajlagos készletszüksógletefret is.

l Vö. (1)-gyel, (2)-vel, (3)-mal és (9)-cel.
"Lásd pl. (10)-bcn, (6)-ban és (11)-ben.
y Lásd pl. (5)-öt és (1)-et.
+ Lásd pl. (10) Függelékében.
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2. A korlátozó feltételek biztonsági készleteket is előírhatnak.
3. A normális készletfajlagosok, valamint a biztonsági készletek meghatározása

külön feladat, a modell többi kiinduló-adatának meghatározásával együtt.
Erre a célra hagyományos tervezési módszerek vagy speciális modellek
használhatók Jel.

4 . Az időszak elején meglevő esetleges fölös készleteket a hosszabb időszakot
felölelő programozási modell felszámolhatja, megfelelően csökkentve azokat
a tevékenységeket (termelést, vagy importot), ,amelyek kibocsátásaiból
fölös készletek vannak, illetve fokozva a termékfajta felhasználását.
A többperiódusú, dinamikus modelleknél is problémát okoz (ha nem végte­

len hosszú időszak ravonat.kozó modellről van szó) a gazdasági íolyamato!c idő­
beni ,,elvágása". Az egyperiódusú modellel szemben annyi e tekintetben a
haladás, hogy a többperiódilsÚ programozás a tervezés bázisidószakához képest
később vágja el a gazdasági folyamatokat, s így az első időszak (vagy időszakok)
tervezéséhez viszonylag jobb alapot teremt. Döntést közvetlenül mindig csak
az előttünk álló időszakra kell hozni. A programozást egy periódussal később
megismételve, s időhorizontját arányosan kiterjesztve, a sz óbanforgó prob­
léma csökkenthető.

Jelentős mértékben ellensúlyozható a modell időhorizontjának korlátozott­
sága a programozás megfelelő szerkezeti felépítésével és az optimumkritérium
(célfüggvény) megválasztásával is. Hogyan? Nézzük előbb a szerkezeti felépítés
kérdését.

Tekintsük a modell valamely j szektorát. Ez esetünkben ágazat, de lehet
kisebb termelőegység is. Ha aj szektor a tervidőszak elején már létezik, le­
kötve tart bizonyos, részben specializált erőforrásokat (munkaerőt, termelési
alapokat). Ezeket az erőforrásokat nem lehet tetszóleges sebességgel átcso­
portosítani más felhasználási területekre.

T'együk fel, hogy 11z1 át nem csoportosítható erőforrásokat a szektor nem
hagyja kihasználatlanul. Ezzel lényegében adva, van a szektor fejlesztésének
egyik lehetséges - minimális - programja a többperiódusú modell számára.
A minimális programhoz tartozó összes ráfordítások és kibocsátások a modell
eg:yetlen oszlopában felírhatók (T számú oszlop helyett, aho~ T az időszakok
szarna).

Analóg módon kezelhető a, szektor maximális (műszaki-gazdasági lehetőségek
által rriegengedett leggyorsabb ütemű) fejlesztési tevékenysége.

Feltételezhetjük, hogy 11 j terrnelőág minimális és maximális fejlesztését
jellemző két iniertemporális - több időszakot felölelő tevéken:ység7 együttes
terjedelme az alábbi összefüggésben áll egymással:

x} + xJ1 = I (j = 1, 2, ... , n; n a szektorok száma)

ahol x), x]1 aj szektor tevékenységének terjedelmét jellemző szám minimális,
illetve maximális 'fejlesztés esetén, továbbá

(2) 0 .--,, x1 .--,, l · 0 ..,,- x
1
!' .--,, I ._::::,,. j_::::,, ' _::::,, _::::,,

Az (1) és (2) típusú feltételek beépítése a modellbe azt jelenti, hogy a prog­
ramozás során választani lehet a szektor minimális és maximális [ejlesztése,
illet1Je a két szélső eset összes nem-negatív lineáris kombinációi lcözött.

'Vö. (4)-gyel.
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Valamely szektor fejlesztési változatainak száma a modellben természetesen
kettőnél több is lehet. Felölelhet a fejlesztés-növekedési üteme szempontjából
azonos, de a technikai felszereltség szempcntjából eltérő változatokat. Továbbá
olyan változatokat is, amelyek a fejlesztés üteme szempontjából eltérőek.
Az 1968-1975-ös árprograrnozási modellben egy-egy szektorra az alábbi
négy fejlesztési változatot kívánjuk :figyelembe venni:

1. Minimális fejlesztés 1968-1975-ben (beruházások csak saját forrásból
amortizációból, vállalatfejlesztési alapból - költségvetési hozzájárulás és
bankkölcsön nélkül); jelölése x};

2. Maximális fejlesztés 1968-1975-ben; jelölése xj1; 
3. Maximális fejlesztés 1968-1975-ben ( + minimális fejlesztés 1971-1975-

ben); jelölése x)11; 
4. Maximális fejlesztés 1971-1975-ben (minimális fejlesztés 1968-1970-ben);

jelölése x]".
LVIeg kell jegyezni, hogy maximális fejlesztésen általában a hivatalos terv­

ben előírtnál gyorsabb fejlesztést - nagyobb beruházásokat stb. - értünk.
A fenti csoportosítás nemcsak arra ad módot, hogy az egész tervidőszakot

(1968-1975) figyelembe véve válasszon a programozás a minimális és maximá­
lis fejlesztós lehetséges kombinációi között, hanem hogy két periódusra (1968-
1970-re, ill. 1971-1975-re) esetleg eltérő jellegű tervet alakítson ki. Például,
minimális fejlesztést 68-70-re, muximálist 71-75-re, valamely szektorban.

Ezenkívül modellünkben mástipueú - a technikai felszereltség vagy a szektor­
kibocsátás összetétele szempont}ából eltérő - variációk is figyelembe vehetők.
Ez a szakértőkkel való konzultáció a.Iapján döntendő el.

Négy változatot feltételezve az (1) ill. (2) összefüggés a következő lesz:

(la) x} + x1 + cJ11 + xJY = 1 (} = 1, 2, ... , n; n szektorok száma)

(2a) O~x)~l; O~x)1~l; O~x)11~l; O~xjY~l.

A modellben a szocialista külkereskedelmet és a fogyasztást szintén inter­
temporális változókkal szerepeltetjük.

Előbbinél abból a megfontolásból indulunk ki, hogy a forgalmat nagyrészt
államközi szerződések szabályozzák, általában hosszabb lejáratra. Itt is leg­
alább négy fejlesztési változat alakítandó ki: a) minimális fejlesztés 68-75-
ben (már megkötött export-import szerződések konzekvenciái); b) maximális
fejlesztés 68-75-ben; e) maximális fejlesztés 68-70-ben, s minimális 71-75-
ben; d) maximális fejlesztés 71-75-ben, s minimális 68-70-ben. A négy
változatra az (la), illetve (2a) típusú feltételek vonatkoznak. Kialakíthatók
persze egyéb változatok is, például a könnyűipari export maximális növelését
feltételezve. ·

A fogyasztást ugyancsak több változó képviseli a modellben. Az egyik
(y1) a hivatalos tervben előírt fogyasztásnövekedési ütemet reprezentálja.
Egy másik (y11) a maximálisan lehetséges fogyasztásnövelwclési ütemet. E két
fogyasztási változó oszlopának összeállításánál a tervidőszakra előirányzott
fogyasztói árak melletti fogyasztói keresletszerkezettel számolunk. Terjedel­
müket - a többi fogyasztási változóval együtt -- (1), ill. (2) típusú feltéte­
lekkel korlátozzuk, ami azt jelenti, hogy a népgazdasági árprogramozás bizlositja
legalább a hivatalos tervben előirányzott fogyasztásnövekedést.
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A modellben figyelembe veendők más fogyasztási változók is. Például olyan
fogyasztási keresletszerkezet, amely az előzetesen tervezettől eltérő fogyasztói
árak esetén alakulna ki, alacsonyabb tartós fogyasztési cikkárak, magasabb
élelmiszerárak mellett.

Az utóbbi típusú fogyasztási változó aszerint is variálható, hogy a gyökeres
fogyasztói átrendezést az első (68-70-es) vagy második (71-75-ös) periódus­
ban hajtják végre. Ily módon további intertemporális fogyasztási változókhoz
jutunk: hivatalos, ill. maximális fogyasztásnövekedés 68-75-ben, az első
periódusban végrehajtott fogyasztói árrendezéssel (ylll, y1v), illetve a második
periódusban végrehajtott fogyasztói árrendezéssel (y v, y VI).
A népgazdasági árprogramozás a felsorolt fogyasztásszerkezeti variánsok

közül válogatva bizonyos értelemben - bár nem teljes mértékben - a fo­ 
gyasztói árarányokat is programozza.8 Ugyanis kiválasztja azt a fogyasztás­
szerkezetet, amely a modellben figyelembe vett árkombinációk közül az árnyék­
árakhoz leginkább hasonló fogyasztói árak mellett alakulna ki. A választott
fogyasztási szerkezet a programozás folyamatában az árnyékárrendszerre is
visszahat. A modellel végezhető árszámítás ily értelemben szintén dinamikus.

A modell rugalmasságának fokozása érdekében a változók egy részét nem
kezeljük intertemporálísan, hanem periódusonként megbontjuk, és külön
korlátozzuk. Igy a tőkés export és import változókat, amelyeket szektoron­
ként bontunk és az importot kompetitiv, ill. non-kompetitív importra osztjuk."

Megkülönböztetetten kezeli modellünk az ún. mobilizálható és a nem mobili­
zálható termelési alapokat. Nem ,,mobilizálhatók" - nem csoportosíthatók át
szektorok között - feltételezésünk szerint a tervidőszak elején meglevő és a
tervidőszak folyamán el nem használódó állóeszközök. Ezzel szemben a terv­
időszak folyamán eszközölhető beruházásokat, vala.mint a forgóeszközöket
mobilizálható termelési alapoknak tekintjük. Mit jelent ez a modell összeállí­
tása szempontjából?

Az íntertemporális szektorfejlesztési változók termékmérlegekhez - szek­
torkibocsátásokhoz - tartozó koeffícienseíben nemcsak az anyagfel­
haezriálás (felújítással) és termékkibocsátás szerepel, hanem a mobilizál­
ható termelési alapok igénybevétele is.
A modell fő célfüggvénye tartalmazza a 'mobilizálható termelési alapok
tervidőszak utáni nettó értékét (lásd később).

A modell ily szerkesztése számítástechnikailag előnyös, mert megtakarítja
a külön beruházási, forgóeszközfelhasználási, stb. változókat és az azokhoz
tartozó speciális korlátozó feltételeket. Ugyanakkor közgazdaságilag is indo­
kolható.

A nem mobilizálható termelési alapok transzformáltan figyelembevételre
kerülnek a termelőszektorok (1), ill. (2) típusú korlátozó feltételeinek kons­
tansaiban.

A mobilizálható termelési alapok igénybevételükkor konkréten (kibocsátó
szektorok szerint részletezve) számításbavételre kerülnek, mint ráfordítások
a modell feltételi rendszerében. Az a, részük viszont, amely a tervidőszak
folyamán nem használódik el, ,,megtérül" a célfüggvényben.10

8 Vö. (11) 10. fejezetével.
9 Vö. (8)-cal.

10 A ,,incgtérülés" az alább ismertetett célfüggvény esetén az utolsó tervév (1975) fel-
halmozására vonatkozik. -
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ahol y, ill.

*Cy 

*Cx 

(4)

(5)

Az árprofroonozás fő célfüggvénye a fogyasztást + a mobilizálható termelési
alapok tervidőszak utáni értékét maximálja (nemzeti jövedelemrnaxirnálás).
Képletben: · ·
(3) c;y+ctx-+rnax; 

x vektor komponensei az intertemporális fogyasztási, illetve ter­
melési változók terjedelmére jellemző számok (0 és l közötti ér­
tékek);
sorvektor komponensei az intertemporális fogyasztási válto­
zókhoz tartozó fogyasztási volumenek a tervidőszak utolsó évében
(1975-ben), változatlan áron;
sorvektor valamely cxJ komponensét (j itt az interternporális ter­
melési változók futóindexe) a ('1) összefüggés adja:

. - '*k Cxj - P1, · j

ahol JiZ sorvektor komponensei a termékek (szektorkibocsátások) optimális
árai a T-ik időszakban (esetünkben 1975-ben), az időtényezővel kor­
rigálva (lásd alább);

kj vektor komponensei a mobilizálható termelési alapok növekményei
az utolsó tervidöszakban (esetünkben 1975-ben), változatlan áron.

A p; árvektor valamely i elemét, Pi«-t elvileg az (5) összefüggés adja:

pk,(T) r.
Pk,·= --- J'.~1c-(T) 

P1ci('P - l) '

•

ahol p1c.(T-l), 'f!k,(T) az i-edik szektorkibocsé.tás árnyókára a ('P-- J )-edi:,,
ill. '1'-edik időszakban (évben).

A (4), ill. (5) összefüggésben feltételezzük, lrngy a (T+ l )-erlik idősza]: árnyék­
ára valamely i jószágra ugyanolyan arányban tér el a 'l'-eclik időszak árnyék­
árától, mint a '.T-eclik időszak árnyékára a (T-1)-edik időszak ání.yökárától.

Mivel az árnyékáralrnt a programozás előtt n1:m1 ismerjük - vagyis a 'P-edik
és a ('l1-l)-edik időszak árnyékárait som - ezért az optimális mogoldúst
iteratív úton kell közelíteni .. Az első programozásnál p1~-ra clőrebecsült értékek
alkalmazandók. Ezután az (5) képlet felhasználásával megvizsgálandó, hogy
van-e számottevő eltérés az elórebecsült és a tényleges P1<i értékek között,
Ha van, a programozás az új ,01<, értékek alapján ismétfondő.

Meg kell jegyezni, hogy elegendő n (4) összefüggés alapján vizRgálni az elté­
rések nagyságát. Ugyanis az előrebecsült ''); ár vektor hibáinak kihatását rt
ct vektorra a kj vektorral való szorzás általában csökkenti.

A modell szerkezetének az a sajátoesága, hogy az intertemporális fcjlesztéai
változók a beruházásokat is tartalmazzák, nemcsak a modell méretét csökkenti,
hanem mérsékli annak modellen belüli kihatását, hogy a tervidőszak vége
mesterségesen elvágja a fejlesztési folyamatokat. A vázolt modell azoknak a
beruházásoknak a volumenét és szerkezetét is kedvezően befolyásolhatja,
amelyek pozitív hatása a programozási időszak (a T. év) után bontakozik ki.
A (3) célfüggvényt alkalmazó modell a fogyasztás é8 [elhalmozás arányát is
optimalizálja bizonyos korlátokon belül. Felmerül a kérdés, miluen. alapon?
A programozás legalább olyan ütemű fogyasztás-növekedést biztosít, mint

a hivatalos terv. Feltéve persze, hogy a programozási feladatnak van lehetséges
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megoldása. Az ezen felül elérhető, vagy a hivatalos tervben előirányzott fel­
halmozásból megtakarítható értékeket a programozás osztja el fogyasztás
és felhalmozás között.

A fogyasztás növelésével a jószág teljes árnyékáron mért értékével növelhető
a célfüggvény. Amennyiben a jószág felhalmozásra kerül, közvetlenül csak az
az értékrésze növeli a célfüggvény nagyságát, amely a (T+l)--edik időszak­
ban még megvan a felhalmozott javakból. Ugyanakkor azonban a felhalmozás
elősegíti a termelés és nemzeti jövedelem bővítését. E hatásnak legalábbis
egyenértékűnek kell lennie az amortizáció és idótényező miatt kieső értékrész­
szel ahhoz, hogy 3, többlet nemzeti jövedelmet : modell fogyasztás helyett
felhalmozásra adja.
A többperiódusú, dinamikus modell elvileg minden programozott időszakra

(évre) külön korlátozó feltételeket és változókat tartalmaz. Az intertemporális
változók bekapcsolása, e helyzetet módosítja. Ezen túlmenően jelen modellben
csak bizonyos kiemelt évekre - 1970-re és 1975-re, t1, két tervperiódus utolsó
évére - veszünk be termék- és devizamérlegeket, létszámkorlátokat, vala­
mint egyperiódusú változókat és azok korlátait.P

Szektorbon'tás szempontjából a modellt több változatban dolgozzuk ki.
Mivel a kiíndulóadatok összeállításánál elsősorban a KSH AKM-ek felhasz­
nálásával történő előrehecslésekre támaszkodunk, a modell ágazati szerkezete
a rendelkezésre álló ÁKJJi -ekliez igazodik.

A legösszevontahb változat 15 szektort fog tartalmazni. A nyert tapaszta­
latok felhasználásával 28 és 83 szektoros modell is készül. A különböző vál­
tozatok eredményeinek összehasonlítása Iehetőséget biztosít az aggregáció
hatásának tanulmányozására.

Az árprograrnozáshoz több célfüggvényt alkalmazunk. A (3) összefüggésben
szereplő célfüggvényen kívül fogyasztás-maximálési, valamint tőkés deviza­
egycnleg-maxirnálási célfüggvényt.
A továbbiakban a modell általános sémáját, valamint feltételi rendszerét

ismertetjük. (L. köv. old.] .
A modellsámában alkalmazot.t jelöléseket a, feltételi rendszer tárgyalásánál

ismertetjük. Előzetesen néhány megjegyzést kívánunk tenni.
A vastagon szedett nagybetű matrixot, vastagon szedett kisbetű vektort

jelöl. A sorvektort csillaggal különböztetjük meg az oszlopvektortól. A záró­
jeles jobb felső index az időszak jelölése: (1) = 1970 évi adatok; (2) = 1975
évi adatok; (0) =--:: intertemporális feltételekhez tartozó mátrixok és vektorok
megkülönböztető jele. 0 = nullmatrix; l = összegező vektor (minden kom- ,'
ponense 1).

A modell fő (nemzeti jövedelem-muximálási) célfüggvényét az előzőekben •
ismertettük. A fogyasztásmaximálási célfüggvény a következő alakban írható
fel (lényegében a fogyasztás növekedési ütemének maximálása):

(6) ct y--~- max!

A jelölések tartalmát már 'korábban - a (3) összefüggés kapcsán -- ismer­
tettük.

A devizamaximálási célfüggvény többféleképpen IS felírható. Például az 1975.
évi devizaegyenleg maximálásaként vagy 9'z 1970 + 1975 évi devizaegyenleg
együttes maximálásaként stb. Ezzel ehelyütt közelebbről nem foglallkozunk.

11 Nornszocialista exportot és importot, s az ágazati exportváltozók korlátozó feltételeit.



A modell általános sémája

~ 

Intertemporális változók Ecypcriódosú változók1

l 9 7 0 l 9 7 5 Erőforrás
Szocialista.

I
Import

I

Import
keretek

Termelés3
exp. - imp. Fogyasztás b 

Export Exportk
Kiegész. I Versenyző Kiegész. I Versenyző

I i I
IIntertemporális Termelés K(O) 

I
b~O)

változók Szoc. külker.

I
1* 

I i
1

korlátai
.

Fogyaszt. I* ~ 1

1970. évi mérlegek I I I
I I

I I
I

I
Termék (hazai+ vers."imp.) A\1)-K(l) Ah') A(l) A(l) -A~l) JiOl

3 - 4 I 1

Nonkompetitiv import e(!) -C~l) e<') -C~l)

I
b~'l1 3

Deviza D(l) I -Dk') D(l) D{l) 1i;<) 
t I 3 4

Munkaerő v1) I
I Jill)I

I I
.;

Exportkorlátok (tőkés) I M(l)
I bi'> i

1975. évi mérlegek

I
! I i I :
' I I

Termék (hazai + vers. imp.) Af>-K<2J A<21 A<21 I At2) -Afl Ji<2)
2 - 3 •I l

Nonkompetitiv 'ímpor-t. c(2) -Ck2) c<2) -C2'1 1i<2J
l " 2

Deviza 0<2i -Dfl D<21 D12> 1i<21
1 3 4 :1

Munkaerő v2i I
Jil2)

I
4

Exportkorlátok (tőkés) I I I I M<2J 1i<21
I I I I ! 5

Célföggvény2 *Ci "'0 *e,. *0 o* o* o* o* o*

' Nemszocíalísta külkereskedelem; 'A (3) összefüggésnek megfelelő változat·' Beru~ázással, felújítással és készletváltozással együtt.
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Feltételi rendszer

Menjünk veg1g a moclellsémában szereplő feltételcsoportokon. Először a
interteniporális változókhoz tartozó kapacitáskorlátokat ismertetjük.

(7)

ahol h'.2 · vektor komponensei az intertemporális termelési-beruházási (röviden:
fejlesztési) változók kapacitáskorlátai: esetünkben minden kompo­
nens l;

K_(o) matrix elemei az int.ertemporális fejlesztési változók kapacitásfajla­
gosai (illetve zéró értékek); a kapacitásfajlagosok esetünkben I-esek;

x I vektor tartalma azonos a (3) összefüggésben említettel.

(8) l*u=l

ahol u vektor komponensei az intertemporális szocialista külkereskedelmi
(export-import) változók terjedelmére jellemző számok (a modellben
O és 1 közötti értékek).

(9) l* y = 1.

Az intert.emporális változók erőforráskereteit együttesen a következőképp
jelöljük:

h'"' ~"rJ
A modell egyes időszakaira (1970-re és 1975-re) vonatkozó korlátozó felté­

teleket alább írjuk fel. A különböző időszakok azonos típusú feltételeit együtt
tárgyn,ljuk.

(10)

(11) (AP) - l(_(l)) X + A~l) u + A\1) y + A~l) yU) - A~l) fá1 s:: hi1) 
(12) (Af2) _ 1((2)) x + A~2) u + A~2) y + A\2) y(2) _ A~2) q2) _:s:: J!f2)

ahol bfl, b?i vektorok komponensei az 1., ill. 2. időszak termékmérlegeinek
konstansai (esetünkben zéró értékek);

x,u,y 
y(l) y(2) 

vektorok jelentése azonos a korábbival;
vektorok komponensei az 1., ill. 2. időszak nemszocialista export­
jának terjedelme szektoronként (pl. dollárban);·
vektorok komponensei a nonkompetitív (kiegészítő) nemszocia­
lista import terjedelme az 1., ill. 2. időszak termékeiből, szekto­
ronként;

vektorok komponensei a kompetitív (versenyző) nemszocialista
import terjedelme az 1., ill. 2. időszak termékeiből, szektoron­
ként;
matrixok elemei az interternporális fejlesztési változók termék;
kibocsátásai az L, ill. 2. időszakban, a modell szektorbontásá­
ban, változatlan áron (elvileg természetes mértékegységben)-



12 SIMON GYÖRGY

Ai1>, Af> matrixok elemei az intertemporálís fejlesztési változók hazai
eredetű, vagy versenyző importból származó termékigénye
anyagfelhasználási, felújítási és beruházási célra, valamint kész­
let- (forgóeszköz-) növelésre az 1., ill. 2. időszakban, a modell
szektorbontásában, változatlan áron;

Ak1\ A\f matrixok elemei ~t szocialista külkereskedelem hazai termék-
1genye (kompetitív import esetén termékkibocsátása) az 1.,
ill. 2. Időszakban, a modell szektorbontásában, változatlan
áron;

Alf>, A~2> mat.rixok elemei a fogyasztás (lakossági + közületi) igénye
hazai termékekből, valamint versenyző importtermékekből az
1. ill. 2. időszakban, a modell szektor-bontásában, változatlan
áron;

A~1>, A42> rnatrixok elemei a nemszocialista export fajlagos igénye hazai
termékekből az 1., ill. 2. időszakban, a modell szektorbontásá­
ban, változatlan áron;

A?>, Áb2> matrixok elemei a nemszocialista versenyző import termék­
kibocsátásai az 1., ill. 2. időszakban a modell szektorbontásá­
ban, változatlan áron.

(13) q1) X - C&l) u + q1) y - q1) £11) :s: h~l)

(14) c~2) x - q2) u + c~2) y - q2J rI2) :s: Lfl

ahol hkv, hk2> a nonkompetitív importra vonatkozó korlátozó feltételek kons­
tansai az Y., ill. 2. időszakban, a modell szektorbontásában ..
változatlan áron (esetünkben nullvektorok):

q1>, q2> matrixok elemei a fejlesztési változók nonkompetitív import­
igényei (anyagfelhasználási, felújítási, beruházási és kész.let­
növelési) az 1. ill. 2. időszakban, a modell szektorbontásában,
változatlan áron;

• q1>,_ C~> matrixok elemei a szocialista relációjú nonkompetitív import
az l., ill. 2. időszakban, a modell szektorbontásában, változat­
lan áron;

qv, qi matrixok elemei a fogyasztás nonkornpetitív import.igényei az
1., ill. 2. időszakban, a modell szektorbontásában változatlan
áron;
matrixok elemei a ne:rnszocialista nonkompetitív (kiegészítő)
importtevékenység termékkibocsátási fajlagosai, a, modell szek­
torbontásában, változatan áron.

(15)

(16)

D~l) u - D~l) vCl) + D~1) rp> + D~l) fhl) :s: h!i J
Di2) u - Dk2) y(2) + 012) £f2) + Di2) f?) :s: b~2)

I 
I 

ahol hii, LW> vektorok komponensei a relációnkénti (szooialista és nemszocia­
lista) devizaegyenlegek rubelben, ill. dollárban, az 1., ill. 2. idő­
szakban;
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om 0<2>
3 ' 3

(17)

(18)

ahol hi', b~2 >

M(l) v(l) :S: b~1> 
MC2> vC2> ~ h~2>

vektorok elemei a nemszocialista exporttevékenységek maxi­
málisan lehetséges terjedelme az 1., ill. 2. időszakban, dollárban'
(természetesen alsó korlátok, vagy egyenlőségek is előírhatók):
matrixok elemei a nemszocialista export terjedelmét jellemző
fajlagosok az 1., ill. 2. időszakban; dollárban (ill. zéró elemek).

A modell egyes időszakaira vonatkozó erőforráskereteket összefoglalóan a
következőképp jelöljük:

(19)

(20)

matrixok elemei az intertemporális szocialista export-import
változók devizaegyenlegei rubelben (bevétel-kiadás), az i., ill.
2. időszakban;
matrixok elemei a nemszocialista exporttevékenységek fajlagos
devizabevételei dollárban, az 1., ill. 2. időszakban;
matrixok elemei a nemszocialista nonkompetitív (kiegészítő)
import fajlagos devizaigénye dollárban, az 1., ill. 2. időszakban;
martixok elemei nemszocialista kompetitív (versenyző) import
fajlagos devizaigénye dollárban, az 1., ill. 2. időszakban.

LC1>x ~ b~ll 
L(2) X :s;: hi2)

vektorok komponensei az 1., ill. 2. időszakban rendelkezésre
álló munkaerő (évi átlagos létszám), főbb csoportok szerint
bontva;
matrixok elemei a fejlesztési változók létszámigénye az 1., ill.
2. időszakban főben, a tervezett munkaidőváltozás figyelembe­
vételével.

(21) . ])~1).- {22) - bl2)-

b(l) b<2> 
2 / 2

b(l)= b(l) b<2> = b<2> 
3 3

b(l) bc2
4 4

bCI> b< 5 - 5

A (3), ill. (6) célfüggvényt valamint (7)---=-(9), (11)-(20) feltételeket tartal­
mazó feladatot lineáris programozással (például az ún. primál szimplex mód­
szerrel) megoldva mind a volumentervet, mind az árnyékárakat (ártervet)
megkapjuk.

A volumenterv az 1970. és az 1975. évi termelést, beruházásokat, készlet­
változást, fogyasztást, exportot és importot határozza meg _közvetlenül. Az
intertemporális változók fajlagosait a többi évre is ismerjük. Igy postoptima­
lizációs számításokkal minden évre (például 1969-re, vagy 1973-ra) meghatá-
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rozhat ók a termelési-beruházási, fogyasztási és külkereskedelmi előirányzatok
(a nemszocialista export és import a többi évre egyenlegként adódik).
Az árterv, mint utaltunk rá, tulajdonképpen a leírt feladat duálisának

megoldása. Mivel azonban meghatározható a fenti feladat megoldásának egyik
termékeként is, ehelyütt a duális feladatból csak a célfüggvényt írjuk fel,
felhasználva a (10), valamint (21)-(22) összefüggést:

{23)
!,":~

P* b(o) + I)* b(l) + p* b<2l-,. min I(0) (1) (2) •

ahol PTcJ> sorvektor komponensei az intertemporális változók kapacitásainak
árnvékárai ·

,, '
pJJ, p~l sorvektorok komponensei az 1., ill. 2. időszak korlátozó feltételeiben

szereplő erőforrások árnyékárai ; vagyis kiterjednek mind a terrné­
kekre (külön a hazai és nonkompetitív javak szektoronként), mind
pedig ·a devizákra (rubel és dollár devizaszorz ó), továbbá a munka­
erófelhasználásra (csoportonként), valamint a nemszocialista export­
korlátokra (szektoronként).

A programozásban nem szereplő évek árai a két kiemelt évre (1970-re és
1975-re) nyert árak figyelembevételével intcrpolálhat.ók, illetve becsülhetők.

(Beérkezett: 1968. VIII. 2.)

IRODALOM

[l]
[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[SJ

[9]

[10]
/ 

[11]

DANTZIG, G. B.: Linear Programming and Extensions. Berkeley, 1963.
DORFMAN-SAMUELSON-SOLOW: Linear .Progrnrnming and Economic Analysis.

New York, 1958. .
<PE.[(OPEHKO, H.: Llena H 0fTTl1M3JIH0C rrnamrponaane. l{oMMYHHCT, 1966 N28.
:FRISCH, R.: A Survey of Types of Economic Forecasting and Programming and a,

Brief Description of the Oslo-Channel Model Oslo, 1961.
l{AHTOPOBHY, Jl.-MAKAPOB, Jl.: ÜílTHM3JlHbJC M0/J,eJlbH nepcnexrnnaoro ITJl31-111p0B3-

HM51, TTpMMeHeHHC M3TCManurn, 3. Moc,rna, l 965. C0!.(3J(JJl1T.
KONDOR GY.: Az értékelés és piac egyes kérdései nemlineáris modellekben; kandidá­

tusi értekezés, Budapest, 1967.
KoRNAI J.: A gazdasági szerkezet matematikai torvezéso. Budapest, 1965. Közgaz>

dasági és Jogi Könyvkiad ó.
KORNAI J. -Ú.JLAKI L.: Osszevont programozási modell alkalmazása az ötéves ter­

vezésben. Közgazdasági Szemle HJ67. 5. sz.
KREKÓ B.: Lineáris programozás. Budapest, 1966. Közgazdasági és Jogi Könyv­

kiadó.
SIMON GY.-KONDOR GY.: Gazdasági hatékonyság, árnyékárak. Budapest, 1965.

Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó.
SIMON GY.: Arrryélcárak és népgazdasági programozás. Doktori értekezés, Budapest,

l 068.

THE DYNAMIC MODEL OF ECONO.MY-WIDE PRICE PROGRAMMING

The article contains the economic conditions and description of a mathematical prog­
ramming model, which covers a number of time periods, and in solving the dual problem
it simultaneously gives the optimal evaluation (shadow priccs) of the primary resources
(labour, productive capacities, etc.), as well as the shadow prices of the different sector
outputs. The solution of the primal problem yields the optimum value of a multi-period
economy-wide plan, in sectoral break-down.
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The model is being constructed for the National Material and Price Office, at the Insti­
tute of Economics of the Hungarian Academy of Sciences, and is being directed by the
author. Variants in a break-down to 15, and later to 80 sectors are under elaboration
both covering the period frorn 1969 to 1975. In collecting basic data, estimates
from the input-output tables of the Central Statistical Office were applied. With this
aim, 15 sector fables were prepared for each year from 1959 to 1966 in a comparable form.
Under preparation are the more detailed (abt 80 sector) input-output tables comparatively
for 1959 and 1965, as well as the compilment of investment, labour, and working assets
matrices.

The model handles production, investments, foreign trade and consumption variables;
All branches have a number of production-investnient variables in them. In general each
programmed time period contains two production-investment variants per sector l.
inputs and outputs for a minimum development (perhaps a certain regression) 2. inputs
and outputs for a maximum development (in general faster than deterrnined by official
plans). In inputs, we consider not only flow input (material utilization, necessary number
of workers, etc.) but stock input to increase production basis (investments, and stock
changes) as well. The growth of production basis remaining after the plan period is taken
into account in the model's objective function.

Foreign trade is divided according to relations (socialist, and non-socialist). In socialist
foreign trade complex export-import variables are 'included (e.g. import and export as
prescribed in international contracts). In non-socialist relations each sector contains sepa­
rate export and import variables. The model takes account of both competitive and non­
competitive import.

Consumption is also represented by a number of variables. One variable contains con­
sumption as determined in the official plan, along with a demand structure corresponding
to the officially determined consumer prices.

With other varia.blos the demand structure is different: we assume the approach of
consumer price ratios to costs. The model also enables planning consumption larger than
the official one.

The calculations are worked out in a number of alternatives, with a number of objective
functions (maximum consumption, maximum national income etc.) and we want. to exa­
mine the ,,sensitivity" of shadow prices to the choice of the objective function. Dividing
the system of restrictions into periods, also makes it possible to study time changes 'in
optimal price ratios.

,UI1!-IAM114ECI{A.s:I MO,UEflb HAPO,UHOXO3>-lJÍI.CTBEHHOro
CTPOfPAMMMPOBAH11H_~EH

C,raTb5T conepnorr 3K0H0MIP.JCCJülC npennonoxceaaa H 0ITMCaHHe MaTeMaTW!8CFOl1
Monenu nporpavaupoaam 15l, OXBélTblBé!IOil\CH HCCK0Jlbl{0 rrepH0J:\0B (~rnororrepHOJ:\HOJ";\), petue­
HMe ;r\BOHCT!lerrnoicí satia'IH «oropoü onsonpexeuno naer 0ITTHMaJlb!IYl0 ouenrcy (TeHCBbJe ue1rbl)
nepBM'lHblX pecypcon (pa60'JÚ°i currsr, np0H3B0/l,CT!lCHHblX MOil\HOCTCH HT. IT.), a rarorce nunyc­
K0B orpacneli. Peurenue nepnon aana-m naer MllOl'QITC])HOAHbJVI OTITHManbHblVI 061,eMHb!H n.nan
naponnoro xosnücrna, B orpacneno» nonpaanenennu.

MotiCJlb paapaőaruaacrca J:\Jl5l Focynapcraeuuoro l(QMHTeTa MaTepHaJl0B H [(CH B 111-1-
CTMTyTe 3I<0H0MHl(H Beirrepcrcoü A1(atieM1m Hayx, TI0A pyK0B0J~CTB0M anropa. Paapaőa'n-r­
naeMblMH aapnanrax» oxaarunaerca nepnon 1969-1975 IT., B 15-M, a IT03)!(C 80-H CCKT0])H0M
TI0Apé!3AeJJCl·JHH, TTpH C0CTaBHCHMH HCX0AHblX nannux B 3Ha'JHTCJlbHOJ1 Mepe HCIT0J[b3Yl0TC5l
H npornoasr, ycTaHaBJIHBaCMbJC Hé! 0CH0BaHHH (jlaKTM'JCCKHX MC)!(0TpacneBb!X 6anaHC0B ~CY.
B nrrrepecax 3T01'0 e 1959 no 1966 J(a)[{J:\blH l'OA C0CTaBJI5lJll1Cb 15-H Cel(T0])HbJe conocrasnaue
(jlal(THlfCCl(HC 6anar-ICbl. B nacrosnunü M0MCHT TIJ)0H3B0J\HTC51 oöecnesenae C0TT0CTaBHM0CTH
ACTé!JlbHblX (npHŐJJ. 80-H CCI<TOj)HbiX) MC)!{0TpaCJICBb!X 6aJiaHC0B Ha 1959 11 1965 l'OJ:\bl, a
TaIOl(C paspaűo'nca MaT])Hl.l icamrransnux BJlO)l(CI·IMH, pa60,1er1 Cl1Jlbl H o6opoTHb[X cpeJJ,CTB.

8 M0ACHM rrp0M3B0J:\CT!l0 J,[ xarnrransnue 13Jl0)1(CHH5!, BHCllIH5l51 T0])rü13Jl51 l1 norpeöneune­
paccaarpasatorcn 1(31( nepeaennue. I{ 0TJ:\CHbHb!M orpacnsm 0TH0CMTC51 HCCI(0Jlb[(0 nepestcn­
Hb!X no np0H3B0ACTBY I1 [(é!ITHTé!JlbHb[M BJl0)1(CHH5lM. Ka« npaBHJIO, J:\Jl51 I(é!}l{J:\0rü nporpaa­
~rnpyer,wro nepuona pa3Jll1'-Ia!OTC5l J:(Ba napnaara IT]J0H3B0ACTBa H !(é!TIHTé!HOBJl0)1(CHl1ÍÍ: 1)
Bb!ITYCK, AOCTHraeMbrtr B cnyxae MHHHMé!JlbH0ro pa3Bl1Tl151 (B03M0)l(H0, J:(a}l{e onpenerienuoro
COAC]))KHB3H11,I), M cnnaamn,re C HMM aarparur (s nonpasneneuuu, C00TBCTCTBY!Oll.\CMY CHCTeMe
YCJIOB~!H MOtiem1); 2) BbITTYCh'. H aarparu 11]JH MaKCHMaJibH0M pa3Bl1TMH (KaK npannno, npessr-
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nraroutex npe1-<m1caHHb!H B Oq}lll_\lJaJlhHOM nnaue TeMn). B q{1CJie sarpar Y'!HTb!Bal0TC51 He TO.rÍbKO
TeKy11111e aarparu (pacxon MaTep11aJIOB, 110Tpe6HOCTb B 'IMCJieHHOCTH paűoxeü CHJ!bl H T. n.),
HO H YBCJJH'IHBa!OlljHe np0I13B0/-lCTBeHHb!e q)OH/-lbl paaocue sarparsr (KamnaJIOBJJO)I{eHl151 l1
H3MeHeHHe aanacos). Ta xacn, npnpocra np0!13B0/-lCTBCHHb!X q)OH/-lOB, KOTopa51 OCTaeTC5I TIOCJie
TIJiaHOBOro nepnona, YlJl1TbIBaeTC51 B J_\eJieBOH (jlyHKU11!1 lV!O/-leJJH.

BHeillH515I ToproBJJ5I TI01-<pa31-<e,15IeTC}I Ha cou11amICTHlJeCKy10 H Hecou11aJJl1CTHqecKy10.
B OTHOillCHl111 COl_\HamICTHqeCJ(OH aneumerr TOprOBJIH c!mrypupy!OT l(OMITJJeKCHbJe nepeaennsre
ITO 3KCITOPTY 11 HM110pTy (nanpnaep, npennaci.raacauü Me)1(roCy1-<apcrneHI-1b!MH norosopaan
3KCITOPT 11 HMnOpT). 8 HeCOl_\HaJJHéTH'JeCl(OM OTHOilleHMH l( J(a)K/-lOH orpacnn OTHOC5ITC51 OT-
1-<eJibHbIC nepeweaaue no 3KC110pTy 11 HMITOpTy. B JV\Of~eJJH npenycaarpnsaercn ica« !{0M!1eTH­
Tl1BHb!H, rax H Hel(OMITeTHTHBHblH HMllOpT.

TI0Tpe6JieH11e yqHTbIBaeTC5I TaIOJ(e e HeCKOJJbKHMH nepeMeHHb!MH. Ü/-lHO H3 nepeaea­
HbIX C01-<ep)KHT npenycaarpnnaeaoe B Oq}Hl_\HaJibHOM fIJJa1-1e ITOTpe6JJeH11e, co crpyxrypoü crrpo­
ca, coornercnsyioureit O(j}Hl_\HaJJbHO rrpenycaarpasaeaua p03HHlJJ·]bJM I_\eHaM. ~pyrHM nepe­
MCHHb!M COOTBeTCTByeT HJ-Ja5I CTPYKTypa crrpoca: B HX cnyuae npezmo.naraercst flfJHŐJJH)l(CHHe
nponopunri po31-1wu-11,1x uea K nponopuaaw sarpar. Monern, no3BOJUJeT nrranupoaars 11 o6beM
110Tpe6neHH5I, npeesnuaiounrit o(j}Hl_\HaJibHO npenycaarpaaacauű yponeas.

fJpOH3B0):\J,JTC,l HeCKOJ!bKO ansrepnaraaaux pac-reroa C pa3Jll1lJJ-Jb!MH l_\eJieBb!Mfl (jlym{­
l.\115IMH (Mal(CHMH3al.lH51 TIOTpe6JJeHH51, MaKCHMH3al_\H,I uauuonarn.noro 1-<0X01-<a 11 T. A,) H npe­
/:(yCMaTpHBaeTC51 113YtJl1Tb (<lfYBCTBHTeJibHOCTb>> TeHeBb!X uen no OTHOWeHHIO H BbIŐOpy l.\eJJeBOÍÍ
(jlyHKI.\11H. Pa3AeJ1em1e CHCTCMb! YCJlOBHH MO/-lCJlH no nepnonaa TT03BOJI5IeT HCCJJeAOBaTb II
113MeHemre OfITHlvlaJ!bHL!X rrponopuuü ueu BO apexena.


