SivoN GYORGY

A népgazdasigi arprogramozas dinamikus modellje’

Kérdésfeltevés

Az 1] ;_rzudasé;_irénvité%i rendszer viszonyai kozott nagymértékben megn6tt
az drak ¢s dltaldban a gazdasigi emelSk szerepe. Ezért rendkiviil fontos, hogy
a kozponti szervek — elsGsorban az OAAH — sokrétli és meghizhaté informé.-
ciéval rendelkezzenek arra vonatkozdan: milyen drviszonyok segithetil el
leginkdbb a népgazdasdg gyors és zikkenbmentes fejlodését.

A vazolt kovetelménynek nem mond ellent, hogy az Gj mechanizmus viszo-
nyai kozott az drakat csak részben hatirbzzdk meg kozpontilag. Az dllami
irdnyitdészervek ugyanis befolydsolhatjik az drakat ott is, ahol szabad, vagy
limitalt — bizonyos korlatok kozt véltoztathaté — 4drak vannak. Emellett
kozpontilag keriil megdllapitdsra s idénként feliilvizsgdlasra: hol lehet szabad
drformakat alkalmazni. Rugalmasan kezelhet6k (a “korébbihél gyakrabban
modosithatok) a ](0/pont11mr megdallapitott fix arak is, a gaadasag!eﬂodes
kiovetelményeinek fiiggvénycében.?

A tovabbiak megértéséhez mindenekelstt azt kell meghatarozni: mif értiink
arakon. Ugyanis jelen cikkben a koznapindl szélesebb érielemben haszndljuk
az arak fogalmat. Nemcsak a termékek ¢s szolgaltatisok pénzbeli értékeléseit
nevezzitk draknak, hanem az ,.elsédleges” eréforrdsok (munkaeréfajték, ter-
melési alapok, természeti kincsek sth.) felhaszndlisinak pénzben kifejezett
értékelését, valamint a deviza-dtszamitasi kulesokat, példdul a rubel és a
dollar forintéarat is. Vagyis azt is, amit a koznapi életben bérnek (munka-
dijazdsnak), eszkozhasznalati jaruléknak, illetményaddénak stb. neveznek,
az artipusszamitasokndl pedig drtényezének, tisztajovedelem-elvondsi médnak
(,,csatornanak’), nyereségnek.

Az arfogalom fentebb vazolt kiterjesztése lehetvé teszi, hogy a népgaz-
dasagi progmmom’w dualis feladatdnak — ha a primal feladat a szorosabb érte-
lemben vett népgazdasdgi terv (velumenterv) — megoldédsat (az drnyékdrakat),
mint népgazdasdgi drtervet utelmc//,ul\ s magat az eljardst népgazdasdgs dr-
. programozdsnak nevezziik.

A nep"‘udasalrl arprogramozas egyidejiileg szolgdltatja:
a termdkek és szolgaltatdsok drait: drnyékarakat a modell egyes szekto-
rainak ]\lbocsatasaxm

— az optimédlis valutaszorzokat (példaul rubel és dollar bontédsban);

— az optimdlis d&rtényezdket (az élmunka, eszkozlekotés, sth. értékelését).

! Az Orszigos Anyag- és Arhivatalban (OAAH) 1968. mdjusibanmegvitatott tanulmény
dtdolgozott viltozata; a kutatds az MTA Kozgazdasdgtudomdnyi Intézetében folyik.,
szers irdanyitdsdval, az OAAH Ko/ga/damm Féosztdlydval egyiittmiikddve.

* Lisd példdul az OAAH és més szervek képviscl6i dltal 1967. februgrjdban elfogadott
drtervezési irdanyelveket.
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A népgazdasigi drprogramozésndl is fenndll — mint dltaldban a matematikai
programozdsi feladatokndl — a komplementaritds.® Az artervvel meghatérozott
osszefiiggésben 4ll a volumentery, illetve a volumentervvel az arterv. Az opti-
mélis volumentervben csak olyan tevékenységek (termelnm technolégidk,
importok, exportok sth.) szerepelnek, amelyek arnyékiron mérve rentébilisak
(nem veszteségesek), mdsrészt: az drnydékdron mérve nem veszteséges tevékeny-
ségek bekeriilnek az optlmahs tervbe. A komplementaritds tehdt itt azt ]elcntl
hogy nem lehet ésszerii népguzdasdgi tervet (volumentervet) késziteni ésszeri:
arterv nélkil és forditva.t

Természetesen a népgazdasigi arprogramozis mellett szitkség van egyéb
moédszerekre is az drtervezésben. Részben azért, mert a né pmudasarrl arprog-
ramozas rendkiviil bonyolult feladat, amely még nem végezhets el termék-

mélységben. Masrészt bizonyos feltételezésekkel — pl. szakaszosan linedris
kozelités, a bizonytalansig elhanyagoldsa — kénytelen élni, amelyek miatt

a nyert eredmények tobboldali ellendrzést és korrigdlast igényelnek.

Kozgazdasagi feltételezések

A népgazdasig optim&lis arviszonyait kivanjuk t60bperiddusi, dinamilkus
modellel kozeliteni. 1 cikk az 1968 —1975-6s idészakot felslels modellel foglal-
kozik. A vézolt modell terészetesen hosszabb idGszakra is l\ltu;;eszthet

A tobbperiddusi, dinamikus modell alkalmazdisinak jelentiségét az egy-
peridédustival szemben nem nehéz beldtni. Ha az drak hatnak a gazdalkodasra,
akkor valamely id&szak drai a késGbbi idGszakok eredmdényét is bcfolya%ol]cbk.
Példaul meghatérozott beruhdzisi dontéseket segitenek vagy gdtolnak, bizo-
nyos e*{portpuco]\ bévitésére Gsztonvznek, ill. nem ssztonozmek sth. A tér-
sadalomnak nem az az érdeke, hogy valamely rovid iddszakban legyenek csalk
kedvez8 eredmények, a kés6bbi iddszakok rovasira, hanem hogy a gazdasdg-
fejlédés hosszabb idGszakot tekintve is kedvezden alakuljon. Vagyis a jé
darrendszernek érzékenynel kell lennie nemesalk o gazddlkodds adott /'ell(’/clcm’
hanem o kés6bb vdrhatd feltételekre, s az utdbbiak lkialakuldsdat kedvezden lkell
befolydsolnia.

Tehat az ésszerii arrendszer jo kozelitése oly modell alapjin lu'pyelhct(j el,
amelyben 6bb iddszalk, kells | tervezése horizont” keriil figyelembevételre.’ Az 11y
modell, ha jol szerkesztik meg, kikiiszoboli az crrypeuo(iu.su modelleknelk
azt a problémajit, hogy bizonyos termdékkészletek zérd értékelést (drmydkarat)
kaphatnak.® Ugyanis, ha a készletek tarolhatok, helyettesitik a jovébeni
termeldést (vagy importot), s igy a tobbperiddusi modellben a késébbi perio-
dusban 4ltaluk helyettesitett erdforrdsok drnyékarosszegével értékelGdnek.

A készletkérdés kapesan rd kell mutatni a kovetkezdkre:

1. A matematikai programozdsi modelleknél dltaliban és a tobbperiodusi
modellekndél kiilondsen nem kotelezd feltételezni a készletnélkiiliséget. A
programozdsi modell termelGegységeinek felhasznildsi koefficiensei az egyes
termékekbdl (vagy szektorkibocsitdsokhol) tartalmazhatjak a ‘\(,vol\enybetr
normdlis foly tatasahoz sziiksé ges fajlagos készlotsziikséglefeket is.

3Va6. (1)-gyel, (2)-vel, (3)-mal és (9)-cel.
4 Ldsd pl. (10)-ben, (6)-ban és (11)-ben.
5 Ldsd pl. (5)-0t és (7)-et.

¢ Ldsd pl. (10) Fiiggelékében.
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2. A korldtozo feltételek biztonsigi készleteket is elSirhatnak.

3. A normélis készletfajlagosok, valamint a biztonsdgi készletek meghatdrozésa
kiilon feladat, a modell tobbi kiindulé-adatanak meghatarozdsaval egyiitt.
Krre a célra hagyomdnyos tervezési modszerek vagy spe(nahb modellek
haszndlhatoék fel.

4. Az idGszak elején meglev§ esetleges f6los készleteket a hosszabb id&szakot
felolels programozdsi modell felszdmolhatja, megfelelGen csokkentve azokat
a tevékenységeket (termelést, vagy importot), amelyek kibocsitdsaibdl
folos készletek vannal, illetve fokozva a termékfajta felhasznaldsat.

A tobbperiddusi, dinamikus modelleknél is problémdat okoz (ha nem végte-
len hosszu idészak ravonatkozé modellr8l van sz6) a gazdasdgi folyamaiok idé-
beni ,.elvdgisa”. Az egyperiédusi modellel szemben annyi e tekintetben a
haladas, hogy a tdbbperiddusi programozds a tervezés bézisidGszakdhoz képest
késobb vagja el a gazdasigi folyamatokat, s igy az els@ idGszak (vagy id&szakok)
tervezéséhez viszonylag jobb alapot teremt. Dontést kozvetleniil mindig csak
az elGttiink 4116 idészakra kell hozni. A programozast egy peridédussal késGbb
megismételve, s idShorizontjat ardnyosan kiterjesztve, a szdbanforgd prob-
léma csokkenthetd.

JelentGs mértékben ellensiiyozhaté a modell id8hor 1/ontJanaL korlatozott-
sdga a programozis meglelel§ szerkezeti felépitésével és az optimumkritérium
(cv]iuquvony) megvilasztdsival is. Hogyan? Nézziik el6bb a szerkezeti felépités
kérdését.

Tekintsiik a modell valamely j szektorat. Ez esetiinkben &gl/wt de lehet
kisebb termelSegység is. Ha a j szektor a tervid@szak elején mér 1étezik, le-
kotve tart bl/,on\os uS/bon specializilt erdforrdsokat (munkaerst, termelési
alapokat). Ezeket az eréforrdsokat nem lehet tetszdleges sebességgel dteso-
portositani mds felhaszndlisi teriiletekre.

Tegyiik fel, hogy az 4t nem csoportosithatd eréforrdsokat a szektor nem
hagyija lxlhasmmlwtlamx] Ezzel 1ényegében adva van a szektor fc]lcsxtoscnek
egyik lehetséges — minimdlis — programja a ’mbbpu 16dust modell szdmara.
A ‘minimélis plo'»mmhof tartozd Osszes raforditdasok és kiboesétdsok a modell
egyetlen oszlopdban felirhaték (7" szdmi oszlop helyett, ahol 7' az idészakok
.S/d.lThl)

Analég médon kezelhet§ o, szektor maximalis (miiszaki-gazda.szigi lehetdségek
altal merrumuklt leggyorsabb iitem(i) fejlesztési tevékenysége.

J‘(*Itoi(,l(-/het]ul\, hogy & j termeléig minimdalis és maximdilis fejlesztését
jellemz6 két antertempordalis — 60b idbszakot feloleld — tevékenyséy? egyiittes
terjedelme az alibbi Gsszefiiggésben 4ll egymassal:

n & » eitail=1 (j=1,2,...,%; n a szektorok szdma)

ahol aj, a]l a j szektor tevékenységének terjedelmét jellemzd szém minimélis,

illetve maximalis fejlesztés esetén, tovabbd

(2) e <1y Ol L,

Az (1) és (2) tipusu feltétélek beépitése a modellbe azt jelenti, hogy a prog-
ramozds sordn wvdlaszlani lehet a szektor minimdlis és maximdlis fejlesziése,
wletve a két szélsd eset Osszes nem-negativ linedris kombindcids kézott.

V6. (4)-gyel.
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Valamely szektor fejlesztési valtozatainak szdma a modellben természetesen
ketténdl tobb is lehet. Felolelhet a fejlesztés novekedési iiteme szempontjabol
azonos, de a technikai felszereltség szempontjabol eltérd valtozatokat. Tovabbd
olyan viltozatokat is, amelyek a fejlesstcs iiteme szempontjabdl eltérdek.
Az 1968—1975-08 drprogramozisi modellben egy-egy szektorra az aldbbi
négy fejlesztési véltozatot kivanjuk figyelembe venni:

1. Minimdlis fejlesztés 1968—1975-ben (beruhdzasok csak sajat forrasbhol
amortizacidobol, vzillalatfejlesztési alapbol — koltségvetési hozzajarulas és
bankkoleson nélkiil); jelolése af

2. Maximdlis fejlesztés 1968—1975- ben; jelolése a}‘,
3. Maximdlis fejlesztés 1968—1975-ben (+ minimalis fejlesztés 1971—1975-
ben); jelolése af';

4. Maximdlis fejlesztés 1971 —1975-ben (minimalis fejlesztés 1968 —1970-ben);
jelolése ’LJI\'

Meg kell jegyezni, hogy maximdlis fejlesztésen dltaliban a hivatalos terv-
ben eldirtnil gyorsabb fejlesztést — nagyobb beruhéazisokat stb. — értiink.

A fenti csoportositds nemesak arra ad maodot, hogy az egész tervidészakot
(1968-—1975) tigyelembe véve vilasszon a programozas a minimalis és maxima-
lis fejlesztés lehetséges kombindcidi kozott, hanem hogy két periddusra (1968 —
1970-re, ill. 1971—-1975-re) esetleg eltérs ]ell(,gu tervet alakitson ki. Példaul,
minimalis fejlesztést 68 —T0-re, maximdlist 71—75-re, valamely szektorban.

Ezenkivil modelliinkben mdstipusi — o technikai fels7ﬂrﬂll.sé// vagy a szektor-
kibocsdtds dsszetétele szemponljiabol eliéré — variaciok is figyelembe vehetdk.
Bz a szakértSkkel vald konzultdcid alapjin dontendd el.

Négy viltozatot feltételezve az (1) ill. (2) Osszefiiggés a kovetkezd lesz:

(1a) aial o4V =1 (j=1,2,...,n; n szcktorok szdma)
(2a) D<all; 0L <1 02" <1 0¥ <1.

A modellben a szocialista killkereskedelmet és a fogyasztast szintén inter-
tempordlis valtozokkal szerepeltetjiik.

Kl6bbinédl abbdl a megfontolasbdl indulunk ki, hogy a forgalmat nagyrészt
allamkozi szerzédések szabdlyozzik, dltaliban hosszabb lejaratra. Itt is leg-
aldbb négy fejlesztési viltozat alakitandé ki: @) minimalis fejlesztés 68 —175-
ben (mdr megkotott export-import szerzGdések konzekvenciai); 6) maximalis
fejlesztés 68 —T75-ben; ¢) maximdilis fejlesztés 68-—70-ben, s minimdlis 71-—75-
ben; d) maximdlis fejlesztés 71—75-ben, s minimilis 68 —70-ben. A négy
valtozatra az (la), illetve (2a) tipusa feltételek vonatkoznak. Kialakithatok
persze egy¢h viltozatok is, példdul a konnyfipari export maximélis novelését
teltételezve.

A fogyasztast ugyancsak tobb valtozd képviseli a modellben. Az egyik
(yh) a hlvatalos tervhen eldirt fogyasztasnovekeddsi iitemet m]ne/ental]a
Egy mdsik (y!) a maximélisan lch(,tsmros fogyasztisnovekedési iitemet. 1 két
fogyasztasi valtozd oszlopanak ssszedllitdsinal a tervidGszakra eldir anyzott
fogyaszt6i drak melletti fogyasztoi keresletszerkezettel szimolunk. Terjedel-
miiket — a tobbi fogyasztasi viltozdval egyiitt — (1), ill. (2) tipusa feltéte-
lekkel korlatozzuk, ami azt jelenti, hogy a népgazdasdgi diprogramozdis biztositja
legaldbb a hivatalos tervben elbirdnyzott fogyaszidsnivekedést.
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A modellben figyelembe veendk més fogyasztdsi valtozdk is. Példaul olyan
fogyasztési keresletszerkezet, amely az el6zetesen tervezettdl eltérs fogyasatoi
drak esetén alakulna ki, alacsonyabb tartds fogyasztési cikkirak, magasabb
élelmiszerdrak mellett.

Az utdébbi tipust fogyasztdsi valtozd aszerint is varidlhatdé, hogy a gyokeres
fogyasztoéi arrendezést az elsg (68 —70-es) vagy mésodik (71—75-6s) periddus-
ban hajtjik végre. Ily mdédon tovabbi intertemporilis fogyasztasi valtozékhoz
jutunk: hlmﬂalOb ill. maximalis fogvasztasnovekedes 68—175-ben, az elss
periédusban végrehajtott fogyasztéi drrendezéssel (y111, y1Y), illetve a mésodik
periddusban’ végrehajtott fogyasztéi 4rrendezéssel (yV, yVi).

A népgazdasigi arprogramozds a felsorolt fogyasztdsszerkezeti varidnsok
koziil vélogatva bizonyos értelemben — bar nem teljes mértékben — a fo-
gyasztéi cuaranvokat is programozza.® Ugyanis kivdlasztja azt a fogyasztés-
szerkezetet, amely a modellben f1<ryclembe vett drkombindcidk koziil az drnyék-
drakhoz legmk&bb hasonld fogyasztéi drak mellett alakulna ki. A vélasztott
fogyasztdsi szerkezet a programozéds folyamatdban az drnyékarrendszerre is
visszahat. A modellel végezhet§ arszamitas ily értelemben szintén dinamikus.

A modell rugalmassiganak fokozédsa érdekében a valtozdk egy részét nem
kezeljik 1ntertemporahs(m hanem: periddusonként megbontjuk, és kiilon
korlatozzuk. I(ry a t6kés export és import valtozdkat, amelyeket szektoron-
ként bontunk és az importot kompetitiv, ill. non-kompetitiv 1mportra osztjuk.?

Megkiilonboztetetten kezeli modelliink az an. mobilizdlhato és a nem mobili-
2idlhaté termelési alapokat. Nem ,,mobilizélhatok” — nem csoportosithatok at
szektorok kozott — feltételezdésiink szerint a tervidGszak elején meglevs és a
tervidgszak f()ly(un&n el nem haszndl6do alldeszkozok. Ezzel s7emben a terv-
iddszak folyamén eszkozolhetd beruhdzdsokat, valamint a forgéeszkozoket
mobilizdlhaid termelési alapoknak tekintjiilk. Mit jelent ez a modell Gsszedlli-
tdsa szempontjibol?

— Az intertempordilis szektorfejlesztési valtozok termékmérlegekhez — szek-

torkibocsatésokhoz — tartozd koef! 1clense\iben nemesak az anyagfel-

hasznélds (felajitdssal) és termdékkibocsitds szerepel, hanem a mobilizdl-
haté termelési alapok igénybevétele is.

— A modell 1§ célfiiggvénye tartalmazza a mobilizdlhaté termelési alapok
tervid@szak utdni nettd értékét (lasd késébb).

A modell ily szerkesztése szamitdstechnikailag elényos, mert megtakaritja
a kiilon beruhdzdsi, forgdeszkozfelhaszndldsi, stb. valtozdkat és az azokhoz
tartozo specidlis korldtozé feltételeket. Ugyanakkor kozgazdasigilag is indo-
kolhato.

A mem mobilizdlhalé termelési alapok transzformdltan h(rvelembevutelre
keriilnek a termeldszektorok (1), ill. (2) tipusd korlatozd 1e1t(,tele1nelx kons-
tansaiban.

A mobilizdlhaté termelési alapok igénybevételiikkor konkréten (kiboesatoé
szektorok szerint részletezve) szdmitasbavételre keriilnek, mint raforditdsok
a modell feltételi rendszerében. Az a részitk viszont, amely a tervidgszak
folyaman nem hasznalddik el, ,,megtériil” a célfiiggvényben.'

8Vo. (11) 10. fejezetével.

IV, (8)-cal. .

10 A | megtériilés” az alibb ismertetett célfiiggvény esetén az utolsé tervév (1975) fel-
halmozdsdra vonatkozik.
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Az drprogramozds [6 célfiiggvénye a fogyasztdst -+ a mobilizdlhaté termelési
alapok tervid@szak uténi értékét maximilja (nemzeti jovedelemmaximdlds).

Képletben:
(3) cfy + ¢fx— max;

ahol y, ill. x vektor komponensei az intertemporélis fogyasztési, illetve ter-
melési valtozok terjedelmére jellemzd szémok (0 és 1 kozotti ér-
tékek);

sorvektor komponensei az intertempordlis fogyasatdsi vélto-
z6khoz tartozé fog yasztds1 volumenek a tervidgszak utolsé évében
(1975-ben), viltozatlan dron;

¢% sorvekior valamely c,; Lomponensét (7 itt az inf(‘rtemporz’tlis ter-

melési viltozok futdindexe) a (4) Osszefiiggés adja:

(4) Cxj == i kj

ahol py, sorvektor komponensei a termdékek (szektorkibocsatdsok) optimélis
arai a 7'-ik id@szakban (esetiinkben 1975-ben), az idGtényez6vel kor-
rigalva (lasd aldbb);
vektor komponensei a mobilizdlhaté termelési alapok névekményei
az utolsd t(,rvid('iszakban (esetiinkben 1975-hen), valtozatlan 4ron.
A py drvektor valamely ¢ elemét, Pyt elvileg az (5) dsszefiiggés adja:

. ph(T)

© pu= 2D o)
pki(T'k )

k;

ahol p,(T—1), pr(T') az i-edik szektorkibocsdtds drnyckdra a (7'—1)-edik,
ill. T-edik id@szakban (évben).

A (4),1ll. (5) 6sszefiiggésben feltételezziik, hogy a (74 1)-edik idGszak drnydk-
dra valamely ¢ joszdgra ugyanolyan ardnyban tér el o T-edik idGszak drnyck-
dratol, mint a 7-edik id&szak 'i"ny(k;'u‘u a (I'—1)-edik idGszak drnycékardtol.

Mivel az arnycékarakat a programozds elGtt nem ismerjitk — vagyis a 7-edik
és a (T'—1)-edik idgszak arnyékarait sem — ezért a optimdlis megoldist
iterativ iton kell kozeliteni. Az elsé programozisnal p;-ra elérebecsiilt értékek
alkalmazandok. Ezutdn az (5) képlet felhasznaldsiaval megvizsgilandd, hogy
van-e szamottevs eltérés az elGrebecsiilt és a tényleges py, értékek kozott.
Ha van, a programozis az 0j py, értékek alapjin ismétlendd.

Meg kell jegyezni, hogy elegendd a (4) ()b%/(‘]ll;:,‘l( s alapjan vizsgdlni az elté-
rések nagysdagat. Ugyanis az eldrebecsiilt "% drvektor hibdinak kihatdsdt
c% vektorra a k; vektorral vald szorzds dltaliban csokkenti.

A modell szerkezetének az a sajitossdga, hogy az mtettvmp()l alis fejlesztisi
valtozok a beruhazasokat is tartalmazzdk, nemesak a modell méretét esokkenti,
hanem mérsékli annak modellen beliili kihatdsat, hogy a tervid@szak vége
mesterségesen elvigja a iLJleétLbl folyamatokat. A vazolt modell azoknalk ¢
beruhdzasoknak a volumendt és szerkezetét is kedvez&en befolyisolhatja,
amelyek pozitiv hatdsa a programozdsi idGszak (a . év) utdn bontakozik ki.
A (3) célfiggvényt alkalmazé modell o fogyaszids és felhalmozds ardnydt is
optimalizdlja bmony os korlatokon belil. Felmeriil a kérdés, milyen alapon?

A programozas legalabb olyan titem(i iogydsztas novekedést biztosit, mint
a hivatalos terv. Feltéve persze, hogy a programozdsi feladatnak van lehetséges
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megolddsa. Az ezen feliil elérhets, vagy a hivatalos tervben elSirdnyzott fel-
halmozésbhél megtakarithaté értékeket a programozds osztja el fogyasztas
és felhalmozds kozott.

A fogyasztds novelésével a joszag teljes drnyékaron mért értékével novelhetd
a célfiiggvény. Amennyiben a joszag felhalmozdsra keriil, kozvetleniil csak az
az értékrésze noveli a célfiiggvény nagysdgat, amely a (T'-1)-edik id&szak-
ban még megvan a felhalmozott javakbdl. Ugyanakkor azonban a felhalmozés
elGsegiti a termelés és nemzeti jovedelem bdvitését. 1 hatdsnak legalabbis
egyenértékiinek kell lennie az amortizécid ¢s id6tényez6 miatt kiess értékrész-
szel ahhoz, hogy a tobblet nemzeti jovedelmet a modell fogyasztds helyett
felhalmozdsra adja. 0

A tébbperiddusi, dinamikus modell elvileg minden programozott idészakra
(évre) kiilon korlitozé feltételeket és valtozokat tartalmaz. Az intertemporalis
véaltozdk bekapesoldsa e helyzetet mddositja. Ezen tilmenden jelen modellben
csak bizonyos kiemelt évekre — 1970-re és 1975-re, a két tervperidédus utolsd
évére — vesziink be termék- és devizamérlegeket, 1étszdmkorlitokat, vala-
mint egyperiédust véltozokat és azok korldtait.!t

Szektorbontds szempontjaboél a modellt t6bb véltozatban dolgozzul ki.
Mivel a kiinduléadatok sszedllitdsdndl elsGsorban a KSH AKM-ek felhasz-
ndldsdval térténd elrebecslésekre tdmaszkodunk, a modell dgazati szerkezete

a rendelkezésre dllo AK M-ekhez igazodik.

A legosszevontabb viltozat 15 szektort fog tartalmazni. A nyert tapaszta-
latok felhaszndldsdival 28 és 83 szektoros modell is készill. A kilonbozg vél-
tozatok eredményeinek Osszehasonlitdsa lehetGséget biztosit az aggregdcid
hatdsdnak tenulményozisira.

Az 4drprogramozéshoz t6bb célfiiggvényt alkalmazunk. A (3) sszefiiggésben
szerepld célfiiggvényen kiviil fogyasztds-maximaldsi, valamint tékés deviza-
egyenleg-maximdaldsi célfiggvényt.

A tovébbiakban a modell 4ltaldnos sémdjat, valamint feltételi rendszerét
ismertetjiik. (L. kov. old.)

A modellsémdban alkalmazott jeloléseket a feltételi rendszer targyalésdnal
ismertetjiik. El6zetesen néhdny megjegyzést kivanunk tenni.

A vastagon szedett nagybeti matrixot, vastagon szedett kisbetl vektort
jelsl. A sorvektort esillaggal kiilonboztetjiik meg az oszlopvektortol. A ZAro-
jeles jobb fels§ index az id8szak jelolése: (Y) = 1970 évi adatok; (?) = 1975
évi adatol; () = intertempordlis feltételekhez tartozé matrixok és vektorok
megkiilonboztets jele. 0 = nullmatrix; 1 = Gsszegez§ vektor (minden kom-
ponense 1).

A modell f§ (nemzeti jovedelem-maximdldsi) célfiggvénydét az elézGekben
ismertettiik. A fogyaszidsmazimalisi célfaggrény a kovetkezd alakban frhaté
fel (Iényegében a fogyasztds novekedési iitemének maximdlisa):

(6) ¢}y — max!

A jelolések tartalmdt mar kordbban — a (3) osszefiiggés kapesdn — ismer-
tettiik.

A devizamaximdldsi célfiggvény tobbféleképpen 1s felirhaté. Példaul az 1975.
évi devizaegyenleg maximdlisaként vagy az 1970 - 1975 évi devizaegyenleg
egyiittes maximalisaként sth. Kzzel ehelyiitt kozelebbrsl nem foglallkozunk.

11 Nemszoeialista exportot és importot, s az dgazati exportvaltozdk korldtozo feltételeit.
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Feliételi rendszer
Menjiink végig a modellsémdban szerepld feltételesoportokon. Elgszir a
intertempordlis vdllozdkhoz tartozd kapacitdskorlilokat ismertetjiik.
(7) KO g — b&o)
ahol b? 'vektor komponensei az intertemporalis termelési-beruhdzasi (réviden:
fejlesztési) valtozok kapacitdskorlatai; esetiinkben minden kompo-
nens 1;
KO matrix elemei az intertempordlis fejlesztési valtozdk kapacitdsfajla-
gosai (illetve zérd értékek); a kapacitdasfajlagosok esetiinkben 1-esek;
x  vektor tartalma azonos a (3) Osszefiiggésben emlitettel.
(8) 1*u=1
ahol u vektor komponensei az intertempordlis szocialista kiilkereskedelmi
(export-import) véltozok terjedelmére jellemz§ szamok (a modellben
0 ¢s 1 kozotti értékek).. .

(9) | Gl

Az intertempordlis viltozdk erdforrdskereteit egylittesen a kovetkezGképp
jeloljiik:

b
(10) bO=|1 |
1

A modell egyes idGszakaira (1970-re és 1975-re) vonatkozé korlitozo felté-
teleket aldbb rjuk fel. A kiilonboz6 id6szakok azonos tipusu feltételeit egyiitt
targyaljuk.

(11) (AP — KD)x + AP u+ APy 4 AP v — AW £ L pD
(12) (AP —-K®)x 4 AP u+ APy + AP v® — AL £(2) < h»

ahol b, b vektorok komponensei az 1., ill. 2. idgszak termékmérlegeinek

konstansai (esetiinkben zérd értékek);

x,u,y vektorok jelentése azonos a kordbbival;

vD y@  yektorok komponensei az 1., ill. 2. id8szak nemszocialista export-
janak terjedelme szektoronként (pl. dollarban);

£, £ vektorok komponensei a nonkompetitiv (kiegészit) nemszocia-
lista import terjedelme az 1., ill. 2. idszak termékeibdl, szekto-
ronként;

£, > vektorok komponensei a kompetitiv (versenyz§) nemszocialista
import terjedelme az 1., ill. 2. id6szak termékeibdl, szektoron-

ként;
KO, K® matrixok elemei az intertempordlis fejlesztési viltozok termék;
kiboesatdsai az 1., ill. 2. id@szakban, a modell szektorbontésa-
ban, véltozatlan dron (elvileg természetes mértékegységben)-
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matrixok elemei az intertempordlis fejlesztési valtozdk hazai
eredetli, vagy versenyz8 importbdl szdrmazd termékigénye
anyagfelhasznaldsi, felGjitasi és beruhdzdsi célra, valamint kész-
let- (forgdeszkoz-) novelésre az 1., ill. 2. idgszakban, a modell
szektorbontdsiban, valtozatlan 4ron;

matrixok elemei a szocialista kiilkereskedelem hazai termék-
igénye (kompetitiv import esetén termékkibocsitésa) az 1.,
ill. 2. id@szakban, a modell szektorbontdsdban, valtozatlan
aron;

matrixok elemei a fogyasztis (lakossdgi 4 koziileti) igénye
hazai termékekbdl, valamint versenyzd importtermékekbdl az
1. ill. 2. id@szakban, a modell szektorbontdsiban, véltozatlan
aron;

matrixok elemei a nemszocialista export fajlagos igénye hazai
termékekbdl az 1., ill. 2. id@szakban, a modell szektorbontdsa-
ban, valtozatlan dron;

matrixok elemei a nemszocialista versenyzd import termdk-
kiboesatasai az 1., ill. 2. idGszakban a modell szektorbontdsé-
ban, viltozatlan 4ron.

CPx — CPu+CPy — CP D < b
CPx —(Put Ry CPER < b

a nonkompetitiv importra vonatkozd korlitozo feltételek kons-
tansai az ¥, ill. 2. idészakban, a modell szektorbontasiban,
valtozatlan dron (esetiinkben nullvektorok);

matrixok elemei a fejlesztési valtozok nonkompetitiv import-
igényei (anyagfelhasznildsi, feldjitdsi, beruhdzdsi és készlet-
novelési) az 1. ill. 2. id@szakban, a modell szektorbontdsiban,
valtozatlan dron;

matrixok elemei a szocialista reliciéji nonkompetitiv import
az 1., ill. 2. id@szakban, a modell szelktorbontasaban, véltozat-
lan 4ron;

matrixok elemei a fogyasztds nonkompetitiv importigényei az
1., ill. 2. id&szakban, a modell szektorbontdsidban valtozatlan
aron;

matrixok elemei a nemszocialista nonkompetitiv (kiegészitd)
importtevékenység termékkibocsatisi fajlagosai, a modell szek-
torbontasaban, valtozatan 4ron. )

D u — DP v + DOEP | DP £ < b ? /
D®u — DY v® | D@ £  DP £R < b

vektorok komponensei a reliciénkénti (szocialista és nemszocia-
lista) devizaegyenlegek rubelben, ill. dolldrban, az 1., ill. 2. id6-
szakban;
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matrixok elémei az intertempordlis szocialista export-import
valtozdék devizaegyenlegei rubelben (bevétel-kiadds), az 1., ill.
2. iddszakban; :

matrixok elemei a nemszocialista exporttevékenységek fajlagos
devizabevételei dolldrban, az 1., ill. 2. iddszakban;

matrixok elemei a nemszocialista nonkompetitiv (kiegészits)
import fajlagos devizaigénye dollarban, az 1., ill. 2. id6szakban;

martixok elemei nemszocialista kompetitiv (versenyzg§) import
fajlagos devizaigénye dollirban, az 1., ill. 2. id8szakban.
LOx < b{P
L®x < bP
vektorok komponensei az 1., ill. 2. idGszakban rendelkezésre

all6 munkaers (évi atlagos létszdm), f6bb csoportok szerint
bontva;

matrixok elemei a fejlesztési valtozdék létszdmigénye az 1., ill.
2. id8szakban f&ben, a tervezett munkaidévaltozas figyelembe-
vételével.

(
MO v < b51)
M® v < b
vektorok elemei a nemszocialista exporttevékenységek maxi-

mélisan lehetséges terjedelme az 1., ill. 2. id@szakban, dolldrban
(természetesen alsé korlatok, vagy egyenl@ségek is elSirhatok);

matrixok elemei a nemszocialista export terjedelmét jellemz§
fajlagosok az 1., ill. 2. idGszakban, dollirban (ill. zéré elemek).

A modell egyes idGszakaira vonatkoz6 erdforraskereteket osszefoglaléan a
kovetkezSképp jeloljiik:

(21)

— bil)ﬂ_ (22) Tik b£2)‘“
bV : by
b =] b b® =| b
by b

b | A5

A (3), ill. (6) célfiiggvényt valamint (7)—(9), (11)—(20) feltételeket tartal-
maz6 feladatot linedris programozdssal (példdul az in. primal szimplex mdd-
szerrel) megoldva mind a volumentervet, mind az arnyékarakat (artervet)

megkapjuk.

A volumenterv az 1970. és az 1975. évi termelést, beruhdzdsokat, készlet-
valtozast, fogyasztést, exportot és importot hatérozza meg kozvetlenil. Az
intertemporélis valtozok fajlagosait a tobbi évre is ismerjiik. gy postoptima-
lizdcids szdmitdsokkal minden évre (példdul 1969-re, vagy 1973-ra) meghaté-
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rozhatok a termelési-beruhdzdsi, fogyasztasi és kiilkereskedelmi elGirdnyzatok
(a nemszocialista export és import a tobbi évre egyenlegként adddik).

Az drterv, mint utaltunk rd, tulajdonképpen a leirt feladat dudlisinak
megolddsa. Mivel azonban meghatarozhatd a fenti feladat megoldasdnak egyik
termékeként is, ehelyiitt a dudlis feladatbdl csak a célfiiggvényt irjuk fel,
felhasznalva a (10), valamint (21)—(22) osvcfugwcst

(23) ‘ P b@ + pf, bW + p¥ b® — min |

ahol p¥k, sorvektor komponensel az intertempordlis valtozok kapacitdsainak
arnyékarai;

piy» pb, sorvektorok komponensei az 1., ill. 2. id8szak korldtozo feltételeiben
szerepls erdforrdsok arnyékdrai; vagyis kiterjednek mind a termé-
kekre (kiilon a hazai ¢s nonkompetitiv javak szektoronként), mind
pedig -a devizdkra (rubel és dollar devizaszorzd), tovabba a munka-
erifelhasznaldsra (csoportonként), valamint a nemszocialista export-
korlatokra (szektoronként).

A programozasban nem szerepls évek drai a két kiemelt évre (1970-re
1975-re) nyert drak figyelembevdtelével interpolalhatok, illetve l)ct'sulhc1()k.

(Beérkezett: 1968. VIII. 2.)
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THE DYNAMIC MODEL OF ECONOMY-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 prices) of the primary resources
(labour, productive capacities, ete.), as well as the shadow prices of the different sector

outputs. The solution of the primal pmblom 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, ab the Insti-
tute of Eeconomics of the Hungarian Academy of Sciences, and is being directed by the
author. Variants in a brealk-down to 15, and.later to 80 sectors are under elaboration
both covering the period from 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 tables were prepared for each year from 1959 to 1966 in a comparable form.
Under preparation are the more detailed (aht 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.
Al branches have a number of production-investment variables in them. In general each
programmed time period contains two production-investment variants per sector I.
inputs and outputs for a minimum development (perhaps a certain regression) 2. inputs
and outputs for a maximum development (in general faster than determined by official
plans). In inputs, we consider not only flow input (material utilization, necessary number
of workers, ete.) 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.

Toreign 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
preseribed 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 ig 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 variables the demand structure is different: we assume the approach of
consumer price ratios to costs. The model aiso enables planning consumption larger than
the official one.

The calculations are worked oub in a number of alternatives, with a number of objective
functions (maximum consumption, maximum national income ete.) 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.

JIMHAMUUECKAST MOJIEJIb HAPOJIHOXO3SIMCTBEHHOI'O
ITPOTPAMMUPOBAHWS]_LTEH

Cratbst COJEPIKNT OKOHOMHIUECKHE TPCANIONONKCHUST M OMICAHME MATeMATHYeCKoil
MOJIEJIN TIPOFPAMMUDOBALIHS, OXBATBHIBAIOUIEH HECKOJILKO MEPHOIOB (mMuoremnepuoauoii), peie-
Hie IRONCTBErHO0I 3a1aun KOTOPOil 0HOBPEMEHHO AAeT ONTHMANBLHYIO0 OLEHKY (TCHeBbIe IeHDI)
THepBUYHBIX PecypeoB (pabouei CiJibl, IPON3BOJCTBEHHBIX MOLHOCTeIT 1 T. T1.), a TaK)Ke BLIITy C-
KoB orpacseil. Pemenne nepnoii sajiaun jaer MHOFOIEPHOANBHT 0nTHMANBHBIT 00beMHLII TIIaH
HApOJHOT0 X03siicTBA, B OTPACACBOM IOAPAS/IC/IEHI.

Mojienn paspadatbiBaercst juist IoCyapeTBEHHOr0 KOMHTETAa MarTepnaios 1 IeH B Hn-
cruryTe axonomnin Benrepexoil Axagemun Hayw, nox pyKoBoJCTBOM aBTOPA. Paspabarbi-
BaeMBIMII BApUaHTaMu oXBaTbiBaercst nepuoj 1969—1975 rr., B 15-1, a nossce 80-1 CeKTOpHOM
nopagesenint. 1Ipu CoctaBienni MCXOHBIX JIANNBIX B SHAUNTCILHOI Mepe MCIoJL3y10Tes
I TIPOTHOSEI, YCTAHABIMBACMbIE HA OCHOBAHHH (GAKTHUECKHX MEKOTPACIEBBIX (anancon LICY.
B unrepecax aroro ¢ 1959 1o 1966 Kayabii To COCTAaBISINCH 15-1 CEKTOPHBIE COTIOCTABUMbIE
(arcruueckue Ganancel. B macrosmmil MOMEHT NPOMSBOANTCS o0ecreuenye CoNoCTaBuMOCTI
netaibHbX (mpubit. 80-1 CeKTOPHBIX) MEXKOTpACJeBLIX 0OaJaHCOB HA 1959 u 1965 roper, a
Taicike PaspaboTka MaTPHIL KAIMTAJBHLIX BIOKeHniT, padoueil cuyibl 1 000POTHBIX CPEJICTB.

B MOjiesH IIPOMSBOACTBO U KATIMTAJIbHbIE BIOYKEHIIS, BHEUIHSIS TOProBIs i noTpedienne-
paccmaTpuBaloTCsT KaK repemennbie. K OTAETbHBIM OTPACIISIM OTHOCHTCST HECKOIBIO ITepEMeH -
HBIX 10 NPOM3BOJICTBY U KAIUTANbLHBIM BIOYKeHNAM. KaK IpaBujo, A Ka)Xaoro mnporpam-
MUpYeMOro Ilepuoja paginyalorTest ABa BapyaHta IPOMSBOACTEA U KanuTanoBnoKenuii: 1)
BEITIYCK, JIOCTHIaeMbIif B CJyuae MHHMMAJIBLHOTO PasBUTHsi (BO3MOYKHO, JAKE ONPEIENEHHOro
COZIEP)KUBAHNS), I CBASAHHLIC C HUM 3aTpPAThl (B IOApasjiesienti, COOTBETCTBYIOIIEMY CHCTEME
yCI0BUiT Mojiesin); 2) BBITY CK 1 3aTPAThI IIPH MAKCHMAILHOM DasBUTHH (KaK mpaBuIIo, MPEBLI-
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WAOWEM ITPEATNUCAHHbI B 0QUIINANBHOM IIIAHe TeMIT). B unciie 3aTpaT yuHTHIBAIOTCST HE TOMBKO
TeKyUlie 3aTparthl (PaCX0N MaTepualios, MOTPEOHOCTh B YMCIIEHHOCTU padoueil CHIBI U T. 1),
HO W YBEJHUMBAIOIME NPOU3BOJACTBEHHBIE (DOHABI PA30BblE 3arTparhl (KATMTAJIOBIOXKEHUST U
N3MeHeHHe 3anacos). Ta uacTb IPUPOCTA IPOUSBOACTBEHHBIX (OHIOB, KOTOPAsl 0CTAETCs TIocIie
IUTAHOBOTO IIepHO/iA, YUIUTHIBAETCA B LieseBOH (yHKIMUU MOeH.

BHeIHSST TOProBiIst MOAPA3AEIAeTCs HA COLUATUCTHUECKYIO K HECOLMAJIMCTUYECKYIO.
B oTHOMIEHM COMMATUCTHYECKOM BHEIIHEH TOProBIM GUIYPHPYIOT KOMILIEKCHBIE nepeMeHHbIe
0 OKCMOPTY M UMIOPTY (HANPUMED, NPEAIHCLIBAEMBIT MEKI0CYIAPCTBEHHBIMI JIOT0BOpaMU
OKCIOPT 11 MMIIOPT). B HECONHAIMCTUYECKOM OTHOMICHHH K KayKIOH OTPACIM OTHOCSATCS OT-
AeJbHbIE IIEPEMEHHBIE 110 9KCIIOPTY ¥ UMIIOPTY. B Mojenn npejiycMaTpuBaercs: KaK KOMITETH-
THBHBIE, TAK M HEKOMIIETHTHUBHBIH MMIIOPT.

IoTpebiienne yuuTHIBACTCH TAK)Ke C HECKOJLKUMH TepeMeHHbIMIL OJHO U3 rnepemMeH-
HEIX COLEPIKUT IIPENy CMATPHBAEMOe B O(PUIAIILHOM IUiane NoTpediierite, Co CTPy KTy PO cripo-
€a, COOTBETCTBYIOWEH OMDHIMAILHO HPENYCMATPHBAEMBIM POSHMUHLIM IeHAM. JIpyruMm nepe-
MEHHBIM COOTBETCTBY €T MHASI CTPYKTYPa Crpoca: B UX CJlyyae IIPeIiosnaraercs npubimKeHme
IPOMOPLHI POSHUYHLIX 1IeH K MPOIOPIMSIM 3aTpaT. Mojemb 103BoJisier JIAHUPOBATH U 00bEM
NoTpedsIeHHst, MPEBLILAIONIMH OYUIMAIBLHO IIPE/ly CMATPUBAEMbBI Y POBEHE.

ITpou3BOANTCS. HECKONIbKO AJILTEPHATUBHLIX PACYETOB € PASIMUHBLIMU I1e/1CBBIMU dyHK-
LHMU (MAKCUMU3AIUsT TI0TPeCIeH s, MAKCUMU3AIHST HAIMOHANILHOIO H0XO0a 1 T. JI.) ¥ Ipe-
Ay CMaTPUBACTCS U3Y UNTD (UyBCTBUTENILHOCTHY TEHEBLIX HeH IO OTHOUICHHIO 1 BLIGOPY leseBoit
(yuKiv. Pasjesienne CHCTeMbl YCII0BMIT MOJENM II0 IEPHOJAM I103BOJSIET HCCIICNOBATL M
M3MeHeHHe ONTHMAJIbHBIX NPOIOPUMIT ULeH BO BpeMeHU.



