BRODY ANDRAS

Ciklus és mérlegegyensuly

Az utdébbi idében tobben, igy példdul Gorpmany (1964), HocH-BERENYI
(1965), BRODY (1967) 1 rémutattak arra, hogy a szocialista gazdasig nem men-
tes bizonyos erételjes ingadoziasoktol, amelyek a t6kés konjunktir ‘lcllxlus mene-
tére emlékeztetnek.

Valodszinfinek latszik, hogy az ilyen ingadozisok {6 oka a szocializmus saja-
tos koriilményei kozt nem a piaci viszonyokban vagy a pénziigyi mechaniz-
musban keresendd. Kézenfekvs tehat az ingadozdsokat kivaltd mozzanatokat
magdban a tervezésben, a tervezéssel osszefiiggs kérdésekben kutatni. A tapasz-
talat ugyanis azt mutatja, hogy az ingadozisok nemcsak a tényszamokban,
hanem a tervszdmolkban is tiikroz&dnek. Maguk a tervek is tartalmazzak tehat
a ciklust.

Az aldbbiakban a tervszidmitdsok egy igen elvont matematikai modelljérdl
szamolok be, amely képes némi fényt vetni az ilyen ingadozisok kialakulisé-
nak koriilményeire, lehetGségeire, sét sziikségszerliségére. Arra a kovetkezte-
tésre jutottam hogy a terv mérlegeinek egyensilya Osszefér a benniik syvrcpl(i
mutatok inge wdozdsdval. Kzt lényegében, bar mds kontextusban, IKrDGS
(1966) is l\mm‘mtm a marxi sémak olun/(-sc'l\or De ennél tobb is igaz az elvont
modellban: a ciklus éppen annak kivetkeztchen alakul ki, hogy « tervels @ mér legel:
teljes egyensilydra torekednek.

Kz, mésképpen fogalmazva azt jelenti, hogy amikor a terv mérlegein beliil
a keresletet ¢s a kindlatot (vagy aszaknyelven szolva: a forrdsokat és az elosz-
tast) az itt leirandd médon egyensilyba hozzuk, akkor ez az eljiris olyan ered-
ményhez vezet, amely a ciklusmentes fejlGdés atjatol eltavolit. Kz az eljards
esak akkor képes a ciklusmentes fejlédés Gtjan tartani a tervszamokat ¢és ezzel
a gazdasdeot, ha mar a tervezés elGtti idGszak, a bazisidGszak idején is meg-
felels (ucmyol alakultak ki. Ha azonban ettdl a sima fejlédési utvonaltol, illetve
az ennek megfelels ardnyoktol a bazisiddszakban a legkisebb eltérés is mutat-
kozott, akkor a molleud\ szokdsos modon vald l(lU'VbllSllIV()/,d‘hb az eltérést
fokozni fogja. Az eljards a hetin fennalld fLSlelth(,‘gd\bt, zavaro tendencidkat
tovabb erdsiti.

A térgyalt modell, a tervszamitasok eszmei viza, a lr)('\x'l('«rc;;\'oxmllv meg-
1()«r1,]rn(uas(b és a tavlati, ml(lusn](,nies fejlédési ut meghatirozdsa, mind igen
elvont ¢és leegyszerisitett. Csak arra torekszem, hogy a jelenség | logikai csont-
vAz4t” bemutassam, s mwtonmtlk(u levezetéssel, valamint egy kis szampélda-

val illusztraljam. Szeretném e modellt a jovében valdsdgos statisztikai adatok
fényében konkrétebben is kidolgozni. Ilyen adatok azonban, elsGsorban a rész-
letes beruhdzési matrix, ecsak a jovében allanak majd rendelkezésre. Igy
helyesnek lattam az alapvetd elgondoliast — elsGsorban tervezéselmé leti
fontossaga miatt — mdar ebben az elGzetes formdjiban is vitdra bocsatani.
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1. Problémafelvetés és modell

Egy adott idGszak terve — els kozelitéshen — arra szolgdl, hogy az illetd
idGszak tarsadalmi anyageseréjének egvensilyat biztositsa. Bz annyit jelent,
hogy olyan bruttd termelési szinteket vesziink tervbe, amelyek a termelés
potlasu alapjénak fedezésén kiviil lehet§vé teszik a termelési k%pacxtaso]\ meg-
felel6 bovitését.

Legyen & (k = 0, 1, . . .) az egyes idszakaszok jele (ahol egy-egy idszakasz
maga is egy vagy tobb év lehet.) Legyen a £ + 1 idGszak a tervid@szak, amelyre
az ¥4 vektorral megadott brutto termelési szinteket tervezziik. A folyé rafor-
ditdsok koefficiens-matrixat 4, a beruhdzdsok koefficiens-matrixit B bettivel
jelolve a fenti mérlegegyensily keresése az aldbbi matematikai feladat forma-
jaban vetddik fel:

Ismeretes az 2, béazisidGszaki (tényleges vagy varhato) termelés. Keressiik
azon x4, tervidészaki termelést, amely mellett

(1) ‘ Ty = A Ty + B(@ptq — ) -
A probléma vilagos dttekintése kedvéért elvonatkoztattam:
a) a kiilkereskedelem létezésétdl

b) a végs6é fogyasztis egyéh elemeitdl
c) a ber uhézasok id6beli dthizodasatol.

lizeket a kérdéseket, amelyek modelliinket nyilvian bonyolultabbd tennék
(s ezért vizsgalatuk nem lehet elhanyagolandd), azért tartottam mellgzhetéknek
az els6 megkozelitéskor, mert ugyan enyhithetik vagy erdshithetik a szamitas
instabilitdsat, s igy az ingadozdasokat, de sem ki nem valtjak, sem 6nmagukban
megsziintetni nem képesek ezt a targyalandd sajitossigot.

Ugyancsak igen elvontan hatdrozom meg a tdvlati, ciklusmentes fejlodési
Gtvonal ter mclcm aranyait, mint amelyek az ¥ — Ax + A Bz egyenletnek tesz-
nek eleget, tehat egydntetii, egyenletes, 7 iitemii fejlédést tesznek lehet&ve.
Adott A4 ¢s B matrixok esetén ezek az ardnyok szabatosan és egyértelmtien
meghatarozhatok. (Lasd pl. BRODY (1968). Természetesen, ha a technika érez-
hetden ¢és gyorsan valtozik, akkor az A és B matrixok, s igv a sima fejlédés
dtvonala 1s médosul. Feltessziik azonban, hogy a tervszamitasok idején kell§
pontossiggal ismeretesek ezek az adatok. Miutdn most nem azt vizsgiljuk,
hogy a technikai viltozdst milyen szabatosan vagyunk képesek tervezni, o
jelen probléma szempontjabol adottnak, ismertnel és pontosnak tekintjiik
mindezeket az adatokat. Tehit nem azokat a véletlen eltéréseket és ingadozaso-
kat vizsgaljuk, amelyeket a koefficiensvaltozds (norma- és normativaviltozas)
pontatlan tervezése idéz el§, hanem azt a szisztematikus hibét, amelyet a mér-
legek kiegyensilyozisinak fent megadott 1. egyenlete okoz.

A ciklusmentes, egyenletes (s6t bizonyos értelemben maximélis) fejlédésnels
ilyen elvontan megfogalmazott = ardnyai természetesen mindig kielégitik az 1.
egyenletet, amirdl behelyettesités révén meg is gydzédhetiink, ha figyelembe
vessziltk, hogy ez esethen Z,y, = (1 + A)Z,.

Dolgozatunk alapvetd kérdése marmost az, hogy ha az z;, bézisidGszaki ard-
nyok nem azonosak ezekkel a ciklusmentes fejlédést biztosité @, ardnyokkal,
akkor a tervezett ., termelési ardnyok dltalaban kozelebb vagy tdvolabb
visznek-e ezekhez az ardnyokhoz? wavobb vagy kisebb lesz-e az eltérés, a
fesziiltség a tervidGszak végére, mint amekkora az elején fenndllt?
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2. A megoldas és targyalasa

Az 1. egyenlet konnyen dtrendezhetd, ha az invertdlandé matrix regularita-
sat feltételezziik (err6l még lesz sz6) az

(2) Zyys = — (1— A — By Ba,
alakban.
E megoldas sajatsigait a K = —(1 — 4 — B)™! B matrix elemzésével

adhatjuk meg. (1 — A4) kiemelésével és a Leontief-inverz szokasos (1 — 4)~
=  jelolésével élve.

(8) —K=(1—A4—By1B=[(1=A4)(1—@QB)*B=(-@B1¢B.

Az w;, vektorbdl tehdt a K matrix-szal vald szorzdssal jutunk el a tervidg-
szak adataihoz: 4, = K 2.

Tudvalevd, hogy a matrix-vektor szorzatot tigy is felfoghatjuk, hogy a mat-
rix a szorzott vektornak a matrix sajit-vektorai irdnyaba esd komponenseit
a sajatértékeknek megfelelGen nytjtja vagy roviditi meg. Tanulmédnyozhatjuk
tehat, hogy 4 K matrix-szal vald szorzds az x;, vektornak milyen Osszetevéit
ergsiti és milyen Osszetevsit gyengiti.

Tudjuk marmost, hogy a t(wlat] ciklusmentes egyensily @ vektora a QB
matrix legnagyobb abszolit érték pozitiv sajatértékéhez tartoz pozitiv sajit-
vektor, s e matrixnak nincs is tobb pozitiv sajatvektora. Mivel K a QB matrix
m(,lona,hs fliggvénye, ezért sajatvektoraik azonosak. (Lédsd pl. BopEwiG (1962).
K domindlé sajitértéke azonban dltaldban nem @B imént emlitett domindlé
sa,Jz'Ltutd\Lbol ered. Ha ugyanis QB sajitértékei rendre p; > 05 > ... > pq

(ahol—:: A a ciklusmentes fejlédés mdr emlitett iiteme), akkor K sajatérté-
0
keit 3. alapjan a
(4) ; 2 T 0; = Oi
= g

o 1 —Fi e grmed
Osszefiiggés adja meg.

Ismeretes az, hogy QB maximalis sajitértéke gvnlxorlat]hg az 5 < g < 40

szamkozben taldlhato (azaz az éves n()VC]((,d(“ll iitem 2,5 és 209, kozt lehet).

40 . ; ¢ e
Ennek megfelel K-nak egy a — << %, < —sza’unkozben talilhato sajatértéke.
39 4
%; €8 p; Osszefliggését a 4. egyenlet alapjin az aldbbi dbra adja meg:
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Ha tehat p; kisebb, mint p,, de nagyobb, mint 0,6, akkor a megfelel§ »x;-k
nagyobbak x,-nél, s ez azt jelenti, hogy ha x,-nak van komponense a megfelel§
sajatvektorok irdnyéban, akkor ez az Gsszetevé a K matrix-szal valé szorzds
folyamén er6sodni fog a ciklusmentes z fejldés irdnydba mutato Osszetevd
terhére. A K-val vald szorzés tehdt jelentdsen eltérithet a ciklusmentes fejls-
déstsl abban az esetben, ha mér z,-ban is volt ilyen fesziiltséget keltd osszetevs.

Erdekes annak az esetnek vizsgélata is, ha valamely g; kozel esik az 1 értékhez.
Kkkor ugyanis az ennek megfelel§ x; tetsz6legesen nagy pozitiv vagy negativ
értéket felvehet. Ha p; = 1, akkor az (1 — @B) matrix, sigy (1 — 4 — — B) is
szinguldris. Ennek ellenkezGjét tételeztiik fel a levezetésben, de nem zdrhatjuk
ki, hogy a gyakorlati adatok e szingularitdshoz igen kozel ne keriilhessenek.

Ilyenkor a mérlegek egyensilydnak megteremtése gyakorlatilag szinte lehe-
tetlen. A mérleg ,athullimoztatdsa’”, szukcessziv egyensilybahozisa folya-
mén érthetetleniil nagy ingadozésok lépnek fel, s a tervezés kénytelen megelé-
gedni egy ellentmondésos, csonka szdmitdssal, mivel ahogy mondani szokds
,,8zétestek’” a mérlegek. (Bz a jelenség nem egyszer fellépett mar a gyakorlati
munkaban, magyardzata tehdt a megfelel§, de ismeretlen matrixok ,,rosszul
kondicion4lt” volta, 1-hez kozel es§ sajatértéke.)

Altalaban tehdt azt vdrhatjuk, hogy a tervezési szdmitdsok, a mérlegek
kiegyensulyozdsinak az a logikdja, amely az 1. egyenletben megadott terv-
egyenstlyra torekszik, éppen ezzel eltdvolit a valodi hosszitdvi, ciklusmentes
fejlédést ardnyoktdl. Ha a kezdeti 2, vektornak volt 6sszetevdje a nem pozitiv
sajatvektorok irdnydban, akkor ezt a tervszdmitdsok csak fokozzdk, s a szd-
mitds végén az z,,, vektornak ez a komponense jobban névekszik, mint a cik-
lusmentes hosszt tavu fejlédés irdnydba mutaté pozitiv komponens.

Osszefoglaléan tehat: a mérlegek kiegyensilyozdsénak, a terv egyensily4-
nak elve — legalabbis abban az elvontsigban, ahogy az el6bbiekben figyelembe-
vettilk — nem enyhiti, hanem fokozza a szdmokban megleve fesziiltségeket,
elszakadési tendencidkat, kdros irdnyzatokat, silyosbitja és mem orvosolja 45
eltéréseket.

3. Szampélda
Bgy kétszektoros, konnyen szdmithatd, adataiban sem teljesen irredlis
példa a kovetkezs.
A foly¢ raforditasok koefficiens-matrixa:
4 - [04 0,5
0,3 0,1
a tékeigényességi (beruhazasi) matrix:
6,6 0,5
B =
4,7 1,9]

a K matrix kiszamitasdhoz vezetd lépések:

~41~A~Bﬁ:61]
5 1

ik st
w58

Ennek inverze:

(] s s B
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S végil maga a K matrix
— 1.4
Ke= —(l — A4 — B2 B=
— 4.8 8.9
A ciklusmentes fejlédés dtvonalinak ardnyai 4 tizedes pontossigig [1,6365;
1,000] Ugyanis
1 [1.6365] _ [1.70035
1.000 1.04480

Ez tehat mintegy 4 és félszazalékos évi novekedésnek felel meg. Ha azonban
példdul az ehhez latszolag igen kozel fekve ,, bazisidGszaki” [1, 6; 1 0] ardnybdl
indulunk ki, akkor a ,mér lwurvcnsuly a kivetkezd idGszakra [1.,64; 1 22]
értéket, majd az erre kovetkezd idGszakra [1,408; 2,986] ,tervet” dlktal
amely tehat ciklikus (az elsé dgazat termelése csokken).

Ha viszont a szintén kozeli [1,7; 1,0] aranybdl szamitjuk ki az egyensilyt, ez
a tervévre [1,83; 0,74] értéket (o masodik szektor azonnali estkkendését) adja.

A szamitas tehat — az 4 és B matrix artalmatlan alakja ellenére — rend-
kivil instabil. Az ok nem mas, mint hogy a K matrixnak a ,,ciklusmentes”
1.045 sajatértéke mellett a masik sajatéricke 9.755 nagysdgu, tehdt mintegy
kilencszeres — s igy ez utobbi a domindld.

E két sajatérték megfelel a Q@B matrix 23 és 0,907 sajatértékének.

Osszefoglalas
A mérlegegyensily keresése — amennyiben fenti elv alapjian torténik —

nem biztositja a ciklusmentes fejlédést, s6t alkalmas a ciklust elGidézs dssze-
tevok erdGsitéscére. :

A mérlegegyensuly fenti szamitisat ugyanis nem a jovo (2, Ohajtott ard-
nyai), hanem a mult (2, ténylegesen megvalosult, kiros tendenciaktdl nem
mentes) adatai determinaltak. Az el jaras javitasa sokféle médon elképzelhetd.
Ugy vélem, hogy a javitas I(*(rfontos vbb modja a taviaty terv daltal kijelolt ard-
nyolkhoz vals tudatos alkalmazkodis, még a mérlegegyensily terhére is.

Ha a kiindul6 adatok nem biztositanak egyenletes, sima ciklusmentes fejls-
dést,. akkor az egészséges fejlédés palyija felé esak tartalékok k(‘p/cse kész-
letnovekedés, ki nem hasznalt kapacitdsok — esetleg e |, f6loslegeknek’ a kiil-
kereskedelem révén torténg | atvaltdsa’” — révén lehet attorni.

( Beérkezett: 1968. VIII. I.)
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CYCLE AND EQUILIBRIUM

An abstract mathematical model of plan calculation shows that an economic cycle
can develop exactly because the plan balances are pressed to reach equilibrium.

The plan of a given period always tries to attain a certain equilibrium in social metabo-
lism. It strives for a ay . ; production level which covers the Axy ; current inputs (4 being
the current input coefficient matrix) and the B(wy.,— ) inputs needed for widening
capacity. (B is the matrix of tied-down capital).

The resulting equation, assuming the regularity of matrix B, and knowing the starting
ay, production levels, can be solved in the form:

Tpsy = — (1 — 4 — B)™ Byy.

It can be proved that the matrix of this equation weakens the long run equilibrium (or
turn-pike) components, while the components strengthen deviations from the long-run
equilibrium. The reason is that the eigenvector belonging to the dominant eigenvalue fails
to be positive.

Following the analysis of eigenvalues, a small numerical example illustrates the main
point: the principle of balancing does not lessen, but rather increases deviations from the
long-run equilibrium proportions.

LIMKJI 1 PABHOBECHUE BAJIAHCA

OtBileueHHAsT MaTeMaTHUeCKasl MOJIeJIb TUIAHOBLIX PACUETOB HOKA3BIBAET, YTO IKOHOMM-
4eCKUI IMKJI CKJIAIBIBAETCSI UMEHHO B CHJIY TOrO0, U4TO B IIAHAX CTPEMSTCS K PABHOBECHIO
M1AHOBBIX 0aJ1aHCOB.

Jesio B TOM, UTO IUIAH KAKOI'0-TO JAHHOr0 IMepuo/ja Beerja IpegycMaTpuBaeT ocyliect-
BJIeHHE OIPeJIeJICHHOr0 PaBHOBeCHs B o0uiecTBeHHOM 00MeHe mMartepuanos. B nem crpemsTces
HAHTH TaKue IPOM3BOJCTBEHHBIC YPOBHH Xi , KOTOPBIMM ITOKPBIBAIOTCST TEKYIHE 3aTpPaThl
Axyy (vie «Av-marpuna KodQ(QHUIIEHTOB TEKYLIMX 3aTpar) M 3aTparnl Ha Tpedylomeecs pac-
mupenne MouHocTeH B (Xgi, — Xg) (vae «By — marpuna koa@duuueHToB (QOHL0eMKOCTH).

ITosyuaemast Takim 00pasom cucTeMa ypaBHEHUIL B cliyyae peryJssipHocTd mMarpuipnl B
W IPH U3BECTHBIX HCXO/IHBIX TMPOH3BOJICTBEHHBIX YPOBHSIX Xy MOYKeT ObITh peulena B ciepyiomeii
(popme:

Tpyy = — (1 — 4 — B)™ B,

O marpuie e 9roil CHCTeMbl ypaBHEHHH MOXKHO JI0Ka3aTh, 4TO 0HA 0cjadiasier KOMIIOHEHTH
«turn-pike-pathy juinrenbHOro paBHOBECHST M 3aTO YCHIIMBAET KOMIIOHEHTBI OTKJIOHEHHSI OT
chopMyIMPOBAHHOTO TAKMM 00pa3oM NyTH paBHoBecust. IIpHunHa 9T0Or0 3aKjI04aercst B TOM,
TO K ee JIOMHHUPYIOWHM COOCTBCHHLIM 3HAYEHHSIM He OTHOCSTCS COOCTBEHHbLIE BEKTOPLI.

[Tocne anaimsa coOCTBeHHBIX 3HAYEHMIT MATpPULLI HA HEOOJLLUIOM YHMCJIOBOM IIpHUMepe
WJUTIOCTPUPYETCST OCHOBHAST MBICJIbL: TPUHIMI YPaBHOBelIMBaHHS 0anaHCOB He yMepuBaer, a
YCHIMBAET OTKJIOHEHHE OT NepereKTHUBHLIX IPONoOpLHuil paBHOBeCHs.



