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A MAGYARORSZAGI NYUGDIJRENDSZER
EGY MATEMATIKAI MODELLIJE!

BOD PETER
MTA Matematikai Kutaté Intézel

A magyar tirsadalombiztositasi nyugdijrendszer reformja évek éta a kozvéle-
mény érdeklddésének a homlokterében 4ll. Szdmos, egymadsnak jelent8sen ellentmon-
dé koncepcié keriilt megfogalmazdsra. Neheziti a koncepcidk kozétti eligazodast,
hogy legtbbjiik mogott nincs szdmszerli megalapozds. Az aldbbiakban megkisé-
reljiik az egyik lehelséges koncepcié hosszl tavi finanszirozhatdsdgat matematikai
modellre alapozott szdmitdsok segitségével bemutatni.

Egytttal felhivjuk a figyelmet arra a sokak szdmara nem nyilvinvalé koriilmény-
re, hogy az tin. feloszté-kirévé tipusi finanszirozdssal mikéds nyugdijrendszerek —
j6llehet nem t8kegytijtéek — mégis, mint egy sajatos, tarsadalmi méretii befektetési
alap miikodnek.

Bevezetés

Magyarorszigon 1929 Sta létezik olyan kételezd biztositds, amely munkdbdl
kidregedett dolgozéknak bizonyos korhatdr betdltése esetén haldlukig nyugdijat
fizet: feltéve, hogy a dolgozé legalabb egy el8irt minimdlis id8szakon 4t aktiv biz-
tositott volt és utdna az el8irt jarulékokat megfizetiék.

Tehdt a tirsadalombiztositasi nyugdij ndlunk biztositdsi viszonyhoz és jarulék-
fizetéshez kotott jog. A tarsadalombiztositasi nyugdijak mikédhetnek mas elven
is. Léteznek példaul olyan rendszerek, ahol bizonyos (4ltaldban elég magas) életkor
bet6ltése utan az ids emberek dllampolgdri jogon kapnak kézadokbdl fedezett nyug-
dijjaradékot.

Akérmilyenek is azonban a nyugdijrendszerek trvényes szabalyai, miikodéképes-
ségiik fenntartdsdhoz gondoskodni kell arrél, hogy a torvényesen odaigért éppen ese-
dékes fizetési kotelezettségek teljesitéséhez szitkséges anyagifedezet likvid formaban
folyamatosan rendelkezésre alljon. Magyardn szélva: meg kell tudni teremteni a
nyugdijrendszer hosszt tavi pénziigyi egyensilyat.

A feladat minden esetben igen bonyolult. Mindenekel6tt az okozza a nehézséget,
hogy a nyugdijrendszerek keretei kozétt rendkiviil hosszi, a hasszii tavii gazdasigi
gondolkodds szokvanyos id8t4vjat jelentdsen meghaladd, sztochasztikus folyamatok
valésulnak meg.

1Beérkezett: 1992. februar 28.
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A régi tervgazdasdgi gyakorlatban az 5 évnél hosszabb gazdasigi elSregondol-
kodds volt az in. hosszd tdvii. A piacgazdasigok viszonyai kdzott azonban nem
ritkdn mdr a 3 évet meghaladd progndzisokat is hosszt tdvi progndzisnak nevezik,
és az ezekhez kapcsolddé dontéseket stratégiai dontéseknek tekintik.

Ezzel szemben egy nyugdijrendszeren vald atfuts minden munkiba 1ép8 genera-
ci6 szamara kozel 60 évig tart. Hiszen nalunk édltaldban 18 éves koruktdl lépnek az
emberek munkdba, 4042 évig aktivak és utdna 15-20 éven at, st tovébb is nyug-
dijasok. Ha a ma munkdba 1épék stabil nyugdijat biztositani akarjuk, legalabb
2050-ig illenék el6ére gondolkodnunk.

Sajnos, tarsadalombiztositdsunkban évtizedek 6ta a mardl holnapra, az egyik
évrél a masikra valé gondolkodds a jellemz8. Az allami kéltségvetés tervezdsi méd-
szereivel folyik a tdrsadalombiztositdsi koltségvetések el8készitése is, teljesen figyel-
men kiviil hagyva a térsadalombiztositds és kiilondsen a nyngdijrendszer mikodési
sajatossagaibdl eredd kildnbségeket.

Ilyen helyzetben nem meglepd, hogy a kotelezd oregségi biztositds hosszd tavon
varhaté terheinek el8rebecslésére utoljara 1926-1927-ben keriilt sor a biztositasi
rendszert bevezetd torvény el8készitése kapcsan.

Ez a torvény olyan nyugdijrendszert vezetett be, amely vin. viromanyfedezeti
alapon miikadott. A tarsadalombiztositdsi nyugdijrendszereket kiillénbozé finanszi-
rozasi tipusok szerint lehet miikddtetni. Ennek a cikknek a keretei k6z6tt nincs lehe-
téséglink a kiilénbéz6 finanszirozési tipusok r:-szletes bemutatdsira. A téma irént
érdekldds olvask a ,,Mennyibe keriil egy tdrsadalombiztositési nyugdijrendszer mi-
kodése” cimd, a Kozgazdasigi Szemle 1992. februdri és marciusi szamaban megje-
Ient tanulmdnyban taldlhatnak alaposabb informicidkat.

A forintstabilizdcid utédn a hazai nyugdijbiztositds viromdanyfedezeti tipusi fi-
nanszirozdsrdl feloszté-kirévé tipusi finanszirozasra lett dtalakitva. Az atalakitdst
nem sokkal kovetden az egész tdrsadalombiztositds, benne a nyugdijrendszer, be
lett olvasztva az allami koltségvetésbe, és rovid idSn belil gyakorlatilag megsziint
a nyugdijrendszerrel Osszefiiggésben mindenfajta kalkuldcid.

A nyugdijrendszer ma érvényes alapvetd szabalyai is megbizhaté szamitsi meg-
alapozas nélkiil keriiltek 1975-ben torvényes szabalyozdsra. Hasonloként nem ké-
sziltek megalapozé szdmitdsok a kormdnyzat legutdbb elterjesztett nyugdijmédo-
sité koncepcidihoz sem.

Mindezek alapjan azt kell mondanunk, hogy nyugdijrendszeriink modellezése
nem csak elméleti, de gyakorlati szempontbdl is fontos feladat.

A felosztS-kirévé tipusii finanszirozds

A feloszté-kirévé tipusi nyugdijfinanszirozds a maga tiszta formajaban tigy
mikédik, hogy a nyugdijbiztosité intézmény minden évben annyi jarulékot ré ki
és szed be az aktiv biztositottak utdn, amennyi a targyévben esedékes nyugdijak
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kifizetéséhez szilkséges. Vagyis, a targyévi nyugdijterhet felosztja a teherviselok
kozott. Innen a mdédszer magyar elnevezése is.

Az igy finanszirozott nyugdijrendszerekhez tehdt alapjiban nem kapcsolédik
elkiilonitett nyugdijvagyon és a rendszer nem szamol kamatjévedelemmel. Ugyan-
akkor a finanszirozas tipusa még nem hatdrozza meg a finanszirozas konkrét formait.
Tgy tobbek kozott azt, hogy kik a teherviseldk és milyen aranyban osztédnak meg
a terhek a tehervisel8k kozott.

A ténylegesen miik6dd nyugdijrendszerek tapasztalatai azt mutatjdk, hogy a
nyugdijterheket kozvetlenil dltaldban maguk a biztositottak — akik rendszerint
munkavallalok — és munkaltatéik osztjak meg maguk kozott, de nem ritka az allami
kéltségvetés szerepvallaldsa sem. Az allam gyakran csak a rendszer egyensilydnak
szavatoldsit vallalja, de eléfordul a normativ koltségvetési tamogatds gyakorlata
is. Ilyenkor természetesen a koltségvetés csak kozvetiti az addfizetSk tamogatdsat,
vagyis bizonyos tdrs~dalmi szolidaritast valdsit meg.

Ma nalunk az arend van érvényben, hogy a nyugdijakat a bérek (nem bérbél élok
esetében a személyi adé alapja) utan fizetendd jarulékokbdl fizetik. A jarulékfizetési
kotelezettség megoszlik a biztositott és munkdltatéja kozott (ha van munkdltatd);
mig az allami koltségvetés a nyugdijak kifizetését szavatolja anélkiil, hogy a nyug-
dijakhoz valamilyen szabdly szerint hozzajarulna.

Ismeretes, hogy nyugdijrendszeriink allandé finanszirozasi nehézségekkel kiizd.
Egyesek gy vélik, hogy a nyugdfjrendszeriink ,tiilelosztd”, terhei egyre kevéshé
lesznek finanszirozhatdk, ossze fog omlani. Megolddsként azt javasoljak, hogy a
biztositasi kotelezettségen alapuld tdrsadalombiztositisi nyugdijrendszer a jovében
csak mint a , szocialis hals” eleme mikadjék. Tehdt biztositson egy létminimum ko-
zelében mozgé elldtast az idéskordak szdmara, és aki ennél tbbet szeretne, az gon-
doskodjék egyénileg arrél, hogy munkabél valé kivaldsa utdn ne kelljen lényegesen
csokkentenie fogyasztdsi szinvonalat.

Az aldbbiakban bemutatdsra kerild modell és az arra alapozott szamitasok
eredményei alapjan vitatjuk a fenti nézeteket.

A nyugdijmodell

Az Orszaggylilés 1991 oktéberében hatdrozatot hozott a tarsadalombiztositdsi
reform soron kévetkezd feladatairdl. Ebben tobbek kozott kimondta, hogy a jovében
a nyugdijbavonuldsi korhatdr alatt megrokkands kévetkeztében munkaképtelenné
v4lok nyugdijat a korhatdr betdltéséig a betegségi biztositds terhére kell fedezni. A
nyugdijbiztositds az 1n. oregségi nyugdijakat fizeti és az ezekhez kapesolddo, tin.
hozzatartozdi ellatasokat.

Ez utdbbiak koziil a legjelentSsebb az dzvegyl jogon jaré nyugdij, és ide tartozik
az arvakat megilletd ellitds. Modelliinkben az arvaellatas 1étét6l eltekintiink és nem
kiilonboztetjitk meg a sajat jogon jard és az bzvegyi jogon jard nyugdijakat.



60 Bod Péter

Olyan nyugdijrendszert definidlunk, amelyben meghatdrozott életkoroktdl kap-
nak az 1dds férfiak és nék nyugdijat. Ez a nyugdj a nyugdijas haldldig keriil
kifizetésre. A nyugdijkiaddsokat a rendszer az aktiv biztositottak jarulékkoteles
jovedelme utdn kivetett azonos mértékii jutalékkules szerint befolyé jarulékaibdl
fedezi. Ugyanakkor a nyugdijjarulékokbdl kell fizetni a nyugdijasok betegségi biz-
tositdsi jarulékait is, amely a nyugdi{jak szdzalékdban van rogzitve.

A rendszer mikodSképessége szempontjabdl az a f6 kérdés, milyen mértékd
jarulékkulcs mellett biztosithatd egy adott évben a nyugdijak kifizetése.

Vizsgalatunknak az a célja, hogy meghatdrozzuk az tgynevezett technikailag
szlikséges jarulék idébeni alakulasat.

p(t)-vel fogjuk jelolni azt a jarulékkoteles jovedelmek utan fizetendd és azok
szazalékdban mért jarulék nagysigat, amely mellett a nyugdijrendszer varhatd be-
vételei és kiaddsai a t. évben megegyeznek.

A tovabbiakban a kovetkezs jeloléseket fogjuk hasznalni:
— Az aktiv életkorban lévk szdma a t. esatendSben: LA(t)
— Az aktiv életkorban levé biztositottak szdma a ¢. esztendSben: LB(t)
— Az z éves kori férfiak szama a t. esztendSben: L(t, z)
— Az y éves koni ndk szama a t. esztendSben: L(t,y)
- Az z éves koru férfiak éves jarulékkoteles atlagjovedelme a t. esztendSben: B(t, z)
— Az y éves kori ndk éves jarulékkoteles atlagyovedelme a t. esztenddben: B(t,y)
- Az z éves koru férfiak biztositottsigi hanyada a t. esztenddben: 0 < f(t,2) < 1
— Az y éves kord ndk biztositottsagi hdnyada a t. esztendSben: 0 < g(t,y) < 1
- A férfiak, illetve n6k munkdbadllasanak alsé koréve: oy, oy,
— A férfiak, illetve nk nyugdijjogosultsiginak a koréve: gy, 3,
— A tarsadalom hataréletkora, amelynél id6sebb személy nincs az él6k kozott: w
— Az z éves koru férflak éves allagnyugdija a t. esztendében: N(¢, r)
— Az y éves koru ndk éves atlagnyugdija a t. esztend6ben: N({,y)
- Eves 4tlagjévedelem a ¢. esztend8ben: B(t)
- Eves 4tlagnyugdij a ¢, esztendében: N (t)
— Nyugdijas korban levék szama a ¢. esatendSben: LN(t)
- Nyugdijaban levék szdma a t. esztendSben: LN N (1)
— Nyugdij utdn fizetendd betegségi biztositasi jarulékkulcs a t. esztendSben: b(t)
—~ Nyugdijhdnyad: a t. esztenddben kifizetett nyugdijak dtlaga osztva az ebben az
évben megvaldsult aktiv jarulékkoteles jovedelmek dtlagaval: N H(1)
— Eltartasi hanyad: a nyugdijkorban levék szdrna ossztva az aktiv korban levSk
szamaval a 1. esztenddben: FH(t)

- Korrigilt eltartdsi hdanyad: a nyugdijasok szdma osztva az aktiv biztositottak
szamaval a (. esztendében: EH K ()

A definicidknak megfelelden érvényesek az aldbbi azonossagok:
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By-1 Aa-1
LA®) = 3 Ltz + Y Lty
T
LB(t) b Z L(t,:v)-f(t,a:)+ Z L(t,y) -g(t,y)
= u! y=an
LN@) = Z L(t,z) + z L(t,y)
z:ﬂ!
LNN(t) = Z Lt,z) - f(t, =) + Z L(t,y) - 9(t,v)
z=fy =Pw
b B(ta) - Lt 21t z)+ Y03t B(t,y) - L(t,y) - 9(t, )
By = LB(t)
Fel = Yo, Nt,2)- L(t,2) - £(t, ) + Toyp, N(89) - L(t,W) - 9(t, )
B = LNN(t)
NH(t) = g_g—;
EH() = %
EHK({) = szBA(’t()t)

A fenti jel5lésekkel a rendszer Ssszes bevétele a t. évben:
By— Bn—
U(t):p(t)(Z B(t,z) L(z,t)- ft:r)+ZBty) Lt,y)- ty))

T=ay y=an

A t. év terhei:

V(e) = (1+b(t) - (Z N(t,z) L(t,2) - f(t,2) + Y N(ty)- L(t,y) g(t.y))
z=fy y=Pn
A felosztékirovd elv értelmében:
U(t) =Vi(t)
Ennek kovetkeztében:

(1+b(t))(2“'_p, N(t,2)- L(t,2) - f(t,2) + Ly=p, V() - L(t:9) -9(t,v))
S B(t,2) L(t,2) - (&, z)+ Yhman B(ty)  L(t,y) - 9(t,v)
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A koribban bevezetett aggregilt mutatdk segitségével irhatjuk, hogy:

_(1+b(t) - N(£)- LNN(t) _
) = B()) - LB{0) =

(1+b(t)) - NH(t) - EHK(¢)

A rendszer mitkddéséhez technikailag sziikséges jarulékkules lathatéan rogzitett
nyugdijhdnyad és adott betegségi biztositasi jarulékkules mellett kizardlag a kor-
rigalt eltartdsi hanyadtdl fiigg.

Ennek idSbeni alakuladsat alapjaban a demografiai folyamatok hatirozzak meg.
Ezek tikrozddnek ugyanis az eltartdsi hanyadban.

A korrekcié abban &ll, hogy a szamlalébdl levonjuk a valamilyen ok miatt nyug-
dijban nem részesuld nyugdijas kordak szamat, mig a nevez6t csckkentjik azoknak
az aktiv korban levéknek a szdmaval, akik utan nem torténik jarulékfizetés. Ezek
elsésorban az aktiv korban lev8 rokkantak és azok, akik nem vesznek részt biz-
tositasra kotelezettként a tdrsadalmi munkamegosztdsban.

Elméleti vizsgalatoknal gyakran eltekintenek a fenti korrekciétol. Azonban egy
adott nyugdf{jrendszer jaruléksziikségletének meghatérozasandl az ilyen elhanyago-
lasok nem megengedhetdk.

A demografia egy népességet stabilnak mond, ha a sziletési gyakorisigok és
a korspecifikus haldlozasi valdszintiségek az id6ben alland6éak. Ebben az esetben a
széban levd népesség minden korcsoportjanak a létszama azonos hadnyadosi mértani
sorozat szerint alakul. Ez azt jelenti, hogy a stabil népességnél az eltartdsi hanyad
az id8ben allandd, feltéve, hogy a nyugdijrendszer szabalyai nem viltoznak.

Igy stabil népesség esetén a feloszt6-kirévé rendszerii finanszirozés lehetGvé teszi
egy id8ben valtozatlan nyugdijhanyadot biztosité rendszer valtozatlan jarulékkulcs-
csal torténd mitkodtetését.

Nem stabil népesség esetén az eltartasi hanyad idében véltozik, ezért valtozatlan
nyugdijhdnyad esetén a sziikséges jdrulékkulcs nem marad valtozatlan.

A népesség instabilitasdt mindenekelStt a sziiletési aranyok véltozésa idézi el6.
A halalozasi gyakorisagok valtozasanak kisebb a hatdsa. Azonban, ha magas és ala-
csony szilletésszamu évjaratok valtjak egymadst, akkor a sziikséges jarulékkulces val-
tozésal a kilonb6zd évjaratokat egy véltozatlan szabélyokkal miik6dé nyugdijrend-
szerben nagyon egyenlétlentl érintik.

Azokban az években ugyanis, amikor nagylétszdmi évjaratok vannak aktiv kor-
ban és a nyugdijas koriak alacsony sziiletésszdmu korosztilyokhoz tartoznak: a
szitkséges Jarulék meértéke alacsony. Ahogy azonban a nagylétszammi évfolyamok
nyugdijjogosultta valnak és az Sket kivets aktiv évjaratok ismét kisebb létszamiak:
a korabbi jarulékmérték mar nem elégséges a rendszer szolgiltatisainak véltozatlan
szintld fenntartasdhoz.
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Az elvégzett szamitdsokrdl

A fentiekben vizolt modell segitségével az elmilt hénapokban szdmitdsokat
folytattunk a hazai nyugdijrendszer hosszti tavi finanszirozhatésagdrdl. Ehhez a
korrigalt eltartdsi hinyadok valamilyen statisztikai eldrebecslésére volt sziikségiink.
Minthogy a hazai térsadalombiztositds lényegében nem rendelkezik az aktiv biz-
tositott dllomanyra vonatkozo elérebecsuld statisztikdval: a hazai népesség elérejel-
zésére alapoztuk szamitdsainkat.

Vagyis az eltartdsi hinyadot prognosztizéltuk és a korrigslt eltartdsi hinyadra
azt tételeztiik fel, hogy az aktiv keresSk szama m(t)%-kal kisebb, mint az aktiv
korban lev8k szama. A sziikséges jrulékkulcs tehat:

pt) = (1+b(t)) - NH(t) - EHK(t) = (1+b(t)) - NH(t) - 1E—Hr%

A nyugdijhinyadot a mindenkori jirulékkételes jovedelmek 60%-4nak vélasztottuk,
a nyugdijasok betegségi biztositdsi jarulékkulcsit a nyugdij 10%-aban rogzitettik.
Az aktivak nem biztositottsagi hinyadat tekintve viszont abbdl indultunk ki, hogy
mivel itt lényegében az aktiv korban megrokkantakrdl van szé: ez attdl figgden
alakul, hogy milyen magas a nyugdijbavonulds korhatdra.

1991-ben ez a hanyad 7-8% koriil volt. Azokban a szdmitdsokban, amelyeket a
jelenlegi nyugdijszabalyok szerint folytattunk, 8%-ra dllitottuk az m(t) paraméter
értékét minden évre.

Vizsgalataink azonban elsgsorban arra irdnyultak, hogy milyen hatdssal lesz az
Orszaggyiilés 1991. oktéberi hatdrozataban eltervezett fokozatos korhatdremelés a
sziikséges jarulékkulcsokra. E szerint a hatirozat szerint 1993-t6l a néi korhatdr
kétévente egy évvel emelkednék és 2001-re elérné a 60 évet. Majd a kézds kor-
hatdr 2005-re 62-re néne. A korhatir emelkedését figyelembe vevd szamitdsoknal
az m(t) mutaté értékét fokozatosan emeltiik és 2005-t8] minden esztendSben 15%-
nak valasztottuk.

A szamitasaink legfontosabb eleme a hazai népesség vérhaté alakuldsara készi-
tett prognézisok voltak. Itt azokat az elérejelzéseket haszndltuk, amelyeket Tusnady
Gabor készitett, és amelyek mind mddszeritkben, mind eredményeikben eltértek a
forgalomban levé KSH becslésektdl.

Ennek a cikknek a keretei kozott nem tudunk kitérni a felhasznélt demogréfiai
progndzisok részleteire. Csak utalunk arra, hogy ezek igyekeznek figyelembe venni a
korspecifikus haldlozasi gyakorisigok megfigyelhetd valtozdsainak varhatoé hatdsait.

Megfigyelhetd ugyanis, hogy az 1928 utén sziletett évjaratok aktiv kori haldloza-
si gyakorisagai romlottak, f8ként a férfiak esetében. Ezért varhatd, hogy ezeknek az
évjaratoknak a magasabb életkorban jelentkezd haldlozdsi gyakorisigai is magasab-
bak lesznek, mint a korabbi évjaratok hasonld életkorban megfigyelt elhaldlozdsai.

Természetesen ez nem biztos. Nem zarhaté ki, hogy az emlitett évjiratok
nyugdijkort elér§ tagjai nem fognak gyorsabban elhaldlozni, mint az a régebben
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nyugdijba menteknél megfigyelhetd volt. Ezért kétféle progndzissal szamoltunk:
egyszer a virhaté novekvs halilozdsi valdszintiségekkel, mdsfelél egy csokkentett
halalozdsi valdszintiségeket feltételezd valtozattal. Mindkét valtozat végig lett s74-
molva valtozatlan szilletési ratakat feltételezve, illetve valamelyest javulo sziiletési
aranyokat feltételezve. A sziiletési ardnyok persze csak igen nagy idobeni eltolodassal
hatnak a nyugdijrendszerre. Ezért a jarulékszilkségletek szamitdsdndl csak azt
néztiik meg, hogy a csokkentett haldlozds esetében hogyan hatna a nyugdijrendszer-
re a sziiletési folyamalok esctleges javuldsa. A szamitdsok eredményeit az aldbbi
tiblazat foglalja Ossze.

Tdbldzat: Technikailag szikséges jarulékkulcsok

Az elsé oszlopban a jelenlegi nyugdijkorhatirokhoz sziikséges jarulékkulesok ta-
lilhatok 8%-os korhatdr alatti rokkantarannyal és 10% betegségbiztositdsi jarulékkal
szamitva. A népesség alakulasdt a virhato halanddsigok alapjan vettiik figyelembe.
A masodik, harmadik és negyedik oszlopban a fokozatosan emelkedd és 2005-t8]
egységesen 62 éves nyugdijkorhatdrral szamoltunk. A rokkantardny 2005-t61 15%.
Valamennyi szamit4s 60%-os nyugdijhanyadbsl indul ki. A felhaszndlt demogréfiai
prognézisvaltozatokat jelezziik.

Jaradékkules szazaléka
Evszdm | Jelenlegi Emelkedd korhatar
korhatdr | Varhato Csokkentett haland.
haland. | norm. szil. | jobb sziil.
1992 30,1 29,9 30,5 30,5
1993 29,5 29,1 29,3 29,3
1994 28,9 28,6 29,0 29,0
1995 28,3 265 28,1 28,1
1996 27,2 25,8 27,8 27,8
1997 27,2 25,0 26,5 26,5
1998 26,7 245 26,5 26,5
1999 26,3 26,3 25,5 25,5
2000 25,9 23,4 25,1 25,1
2001 25,6 21,8 24,2 24,2
2002 245 21,1 23,8 238
2003 25,3 19,0 22,6 22,6
2004 25,3 19,0 22,2 22,2
2005 25,3 17,3 20,9 20,9
2006 25,3 17,5 21,2 21,2
2007 25,4 17,2 21,0 21,0
2008 25,38 17,0 20,9 20,9
2009 26,4 17,1 21,1 21,1
2010 27,1 173 21,4 21,4
2011 275 17,5 21,7 21,7
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Jaradékkulcs szdzaléka
Evszam | Jelenlegi Emelkedd korhatar
korhatdr | Varhato | Csokkentett haland.
haland. | norm. szul. | jobb szul.
2012 27,8 17,9 22,0 22.0
2013 28,2 18,2 22,4 22,4
2014 28,6 18,5 22,7 22,7
2015 28,9 19,0 23,2 23,2
2016 29,0 19,8 23,6 23,8
2017 28,9 20,4 24,5 24,3
2018 28 8 20,4 24,8 24,6
2019 288 21,1 24,9 24,6
2020 28,5 21,2 24,8 24,5
2021 28,5 21,3 24,7 24,3
2022 28,5 214 246 24,1
2023 28,6 21,4 244 23,9
2024 28,7 214 24,1 23,5
2025 29,0 21,4 23,9 23,3
2026 294 21,5 23,7 23,0
2027 29,9 21,6 23,5 22,8
2028 30,5 21,8 23,5 22,7
2029 31,5 22,2 23,6 22,7
2030 32,5 22,7 23,7 22,8
2031 33,5 23,2 23,9 22,9
2032 34,4 237 24,1 23,0
2033 35,2 24,1 24,2 23,0
2034 36,2 24,5 24,3 23,1
2035 37,1 25,0 24,5 23,2
2036 37,8 25,9 25,1 23,6
2037 38,2 26,9 25,8 24,2
2038 38,2 27,7 26,3 245
2039 38,4 28,3 26,7 24,7
2040 38,3 28,7 26,9 24,7
2041 38,1 28,9 27,0 246
2042 378 29,0 26,9 244
2043 37,4 28,9 26,7 24,0
2044 37,0 28,7 26,4 23,6
2045 36,5 28,6 26,1 23,1
2046 36,1 28,1 25,7 227
2047 35,7 28,0 25,5 22,4
2048 35,5 27,8 25,3 22,1
2049 35,3 27,7 25,2 21,8
2050 35,1 27,6 25,1 21,6
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Tanulsigok és kovetkeztetdsek

A szdmok mindenekelétt aldtamasztjak annak a felfogdsnak a helyességét, amely
szerint a nyugdijrendszer jelenlegi nyugdijbavonuldsi korhatdrai tartésan igen ma-
gas megterhelést jelentenek, és a megterhelés tavlatilag tarthatatlanul magasra no-
vekednék. Vagyis, ilyen korhatdrok mellett csékkenteni kellene a nyugdijak szin-
vonalat.

Az orszaggytilési hatdrozatban kérvonalazott korhataremelés mellett azonban a
helyzet gyckeresen masként alakulna. Mind a hdrom idevagd szamitas azt mutatja,
hogy a mondott feltételek kozott egy kielégité szinvonali nyugelldtdst biztositd
rendszert elfogadhaté mértékii jarulékteherrel lehet finanszirozni.

Mind a hirom szamit4s nagyjabdl azonos 30-30,5%-os jaruléksziikséglettel indul,
ami Gsszhangban van az 1992. évi tarsadalombiztositdsi koltségvetés eldirdnyzataval.
A nbi korhatdr emelése 2001-te a szitkséges jarulék szintjét 22-24% koré csokkenti.
Majd a tovdbbi korhatdremelések kovetkeztében a rendszer 2005-re 17,5%-os jarulék-
kal finanszirozhatd, amennyiben a varhaté halanddésagbdl indulunk ki és 21%-os
jarulékkal csokkentett halanddsag mellett.

A jéruléksziikséglet minimuma 2008 kériil jelentkezik. Ett6l kezdve a sziikséges
jarulékmértékek ismét novekszenek és 2041 tajan érik el ismét maximumukat. Erre
az idépontra azonban a megfigyelt, illetve a javuld sziiletési aranyok mellett végzett
szamitasok mar érzékelhetd eltérést mutatnak.

Vagyis a sziikséges varhat6 jarulékmértékek az elkovetkezd 60 évben a vazolt
nyugdijrendszer keretei kozott hulldmzé mozgdst mutatnak. Az ezredforduléra a
szitkséges jarulékkules mindhdrom szimitasban az azt koveté 50 év mertékeinek
atlaga koril lesz.

A vérhaté halandésigot feltételezve a hosszi tavon szitkséges jarulékmeértékek
atlaga 23%, a csokkentett halandésag feltételezése mellett 26% koriil fog mozogni.
Ez lényegesen kevesebb, mint a pillanatnyilag szitkséges és érvényes nyugdijjarulék
kulcsa.

A szamitasok alapjin megvaldsithaténak tiinik az alabbi finanszirozasi stratégia:

— Az oregségi nyugdijbiztositds jarulékkulesdt 2000-ig 30%-on kellene tartani.
Ezzel lehetévé valnék, hogy a rendszer egy koriilbelil egyéves nyugdijtehernek
megfeleld tartaléktokét halmozzon fel. Ez a tartalék a néi korhatdr emelésébdl
szdrmazna, és azt a rendszer dltaldnos biztonsigi tartalékdnak kellene tekin-
teni. Amennyiben ez a tartalék létrejonne: feleslegessé vdlna az allami kolt-
ségvetési garancia fenntartdsa.

— A nyugdijbiztositds jarulékkulesat 2001-t8l a ténylegesen megvaldsulé demo-
grafiai fejlédéstd] fiiggen 23-25%-ra kellene leszallitani. Emellett a jarulék-
mérték mellett a rendszer tovabbi kb. 30 éven 4t tovabbi tartalékolasra lenne
képes. Ennek a tartaléknak a szerepe az volna, hogy ne kelljen 2030 utan a
jarulékkulcsot emelni. A 2001 és 2030 kozott felhalmozott Gsszegek és kamatai
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kiegészitenék a 2030 utani valtozatlan mértéki jarulékokat a demogréfiai ard-
nyok megvaltozdsa miatt szitkséges tobbletterhek fedezésében.

- Szdmitasaink alapjdn azt javasoljuk, hogy a hazai nyugdijrendszer finansziro-
zasaban térjlink at a tisztn feloszté-kir6vé tipust megoldasrdl egy tartalék-
toke gyiijtésével Gsszekapcsolt megoldasra. Ebben a vegyes finanszirozdsban
a nyugdijterhek fedezésének f6 forrdsa tovdbbra is a folyamatos jarulékbevé-
tel lenne. A tartaléktke egyfeldl a miikddés dllami koltségvetéstdl fiiggetlen
biztonsigit szolgalnd. Masfeldl, lehetdvé tenné, hogy a nyugdijhanyad és a
jarulékkulcs évtizedeken 4t valtozatlan maradjon.

- Egy ilyen nyugdijrendszer az egymast valté generacidk szamara hasonlé terhe-
ket és hasonld elénydket biztositana. Hozzdjdrulna az egyiitt él6 korosztilyok
kozotti egyetértés erbsddéséhez.

Fiiggelék: A feloszté-kirévé tipusi finanszirozds, mint sajdtos lakossdgi
befektetés

Bar a feloszté-kirévé tipusi finanszirozasndl nem keriil sor tartaléktSkék felhal-
mozasara, a rendszer hosszii tdvon mégis, mint egy befektetési rendszer miiksdik,
és a befektetések hatékonysdga minden egyes évfolyam esetében meghatirozhats.

Tekintsiink a példa kedvéért egy, a korabban bemutatott modellnél egyszeriibbet.
Nem teszink kiilonbséget férfiak és nék kozott, feltessziik, hogy 18 és 59 év kozott
mindenki biztositott és 60 éves kortdl mindenki nyugdijat kap. A rendszer min-
den évben a nyugdijasoknak az évi dtlagos aktiv jovedelem el6re rogzitett hanyadat
nydjtja. Tehdt a nyugdijhanyad: NH — 3llanddé. A fizetendd jarulék a ¢. évben:
p(t)=NH-EH(1).

Vizsgaljuk meg a t = 0 évben sziiletett évjarat befizetéseinek és az altaluk
felvett nyugdijaknak a tSkeértékét a sziiletésiik évére diszkontdlva. Legyen at = 0
évben az atlagos aktiv kereset szintje B(0), és tegyiik fel, hogy a jarulékkoteles
jovedelmek évente k%-kal nének. A vizsgalt évjarat sziiletési létszama: L(0,0). 18
éves korukban L(18,18) f5 aktiv dolgozé munkdba lép. Atlagos keresetiik:

B(18) = B(0) - (1 + k)8
Létszamuk L(18,18). A fizetendd jarulékkulesuk:

v —eo L(18,z
p(18) = NH - %
2=15 L(18,7)

Befizetnek ebben az évben:

p(18) - B(0) - (1 + k)!® . L(18, 18)
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osszegll jarulékot, ami a jarulékkulcsra figyelemmel:

L(18
NH Z—xu B(0) - (1 + k)8 . L(18,18)
Zz 18 L(18 :L‘)
dsszeget jelent.
Ez igy megy 42 éven 4t, és az évjarat végiil is Osszesen a sziiletési évre disz-
kontdlva az alabbi Gsszeget fizeti:

59
U= pt) BO) QA+k) L(t,t)- v

=13

ahol:
_ 1
T+
ijeloli a befektetés jovedelmezdségét mérd, egyeldre ismeretlen nagysdagi kamatlabat.
Az évjarat befizetéseinek diszkontdlt Gsszege irhatd részletesebben is:

Z::r =60 L(t, 2) . t | 5t
U=NH- —_Ez 1:L(t 2) B(0) - (L+k)' - L(t,¢t)

Az évjarat Osszes nyugdijbevételének a sziiletés évére diszkontalt Gsszege:

V= iNH-B(O)-(1+k)'~L(t,t)-v‘

t=60

Amennyiben az évjirat jarulékfizetéseinek az Osszességét tekintjik az évjaratnak
kifizetett nyugdijak forrasanak, akkor:

U=V

Igy egy w—18-ad foki egyenletet kapunk az ismeretlen diszkonttényezére, illetve
az ismeretlen kamatldbra:

Z Ez so L(t,2) L4k L) -V - i(l—kk)‘-L(t,t)-v':O

1=18 = 18L(t ) t=60

Vegytk észre, hogy az egyenlet elsd 42 tagjdban szerepel a vizsgalt évjdrat aktiv
idészakanak minden egyes évében érvényesulé eltartasi hanyad. Ez azt jelenti,
hogy az eltartasi hanyad valtozdsai miatt a killénb6z8 évjaratok szamara végiil
is kiilonbozé hatékonysdginak bizonyul utdlag az id6ben véltozatlan feltételekkel
miikodd nyugdijrendszerben vald részvétel.

Stabil népesség esetén azonban nem ez a helyzet. Ott az eltartdsi hinyad az
id6ben valtozatlan és igy az az egyenletbdl kifejezhets:
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EH = Ciso(l + k)* - L(t, 1) -v‘-
15218(1 + k)t - L(t, 1) - o

Ugyanakkor, ha a stabil népesség létszama évente 1%-kal nd, akkor az idében
valtozatlan eltartdsi hinyad kifejezhetd, mint az évjarat sziiletési évében fennalld

eltartdsi hdnyad:
Diceo L(t,t) (141
EH = 159 £0 =
=18 L(4,1) - (L+1)
A két jobboldal egybevetésébdl irhatd:

1+ k)" = 1+

14k (144" 1+n-

Innen
A+)=014+k) -1+

Amibdl viszont kozelitSleg az igaz, hogy
i=k+!

Samuelson volt az, aki el8szir észrevette ezt az Osszefiiggést. Nevezetesen,
hogy a feloszt6-kirévé rendszerii nyugdijbiztositasban stabil népesség esetén a le-
rétt jarulékok minden befizetS generacid szamdra azonosan ,hasznosulnak”, vgy
mint egy olyan pénzbefektetés, amelynek a kamatliba megegyezik a jovedelmek és
a népesség évi szazalékos novekedésének az Gsszegével.
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A MATHEMATICAL MODEL FOR HUNGARIAN OLD AGE INSURANCE SYSTEM

The reform of the Hungarian Old Age Insurance System is standing in the limelight of the
public opinion. Several conflicting conceptions have been formulated in the last years. It is
quite difficult to become familiar with them for any nu merical foundation islacking mostly
behind the different ideas. We try to show the long run viability of a specific system with
the aide of computations based on a mathematical model. In the supplement we direct
the attention to the mon-trivial fact that the ,,pay as you go” financing of peusions is
functioning like a specific social system whereas no funding capital will be collected.
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A LINEARIS TERMELESSIMITASI PROBLEMA!

DOBOS IMRE
Budapesti Kozgazdasdgtudomdnyi Egyetem

A kévetkezd bernutatdsra keriilé probléma az 50-es évek elején keletkezetl, és a
mikrogazdasagi problémdk tdrgykorébe tartozik. Az elsé problémafelvetések a fela-
datot diszkrét idé kezelésével oldottak meg. A mostani targyalds az idét folytonos
valtozoként kezeli. A két titon torténd kezelés nem feltétleniil vezet azonos ered-
ményre, azonban gondolatkisérletként a masodik 1t is érdekes lehet.

A kétféle megkéelités a megoldas 1étezésének targyalisdndl valhat el, Amig a
diszkrét iddkezelds esetén az optimdlis megoldds étezését a Weierstrass-tétel biz-
tositja, addig a folytonos idékezelés esetén nem biztos, hogy létezik a problémanak
megoldasa. (7]

1. Bevezetés

Egy egytermékes véllalat viselkedését vizsgaljuk egy bizonyes [0,7'] idéinterval-
lumban. A vallalat terméke iranti kereslet a vizsgalt jdéintervallumban ismert. Arra
a kérdésre keressik a vélasat, hogy a villalat az idészakban hogyan valtoztassa a
termelési ratdjat ahhoz, hogy a termelési, a késeletezési és a termelési rita megval-
toztatasihoz tartozé koltségek minimdlisak legyenek ( kézgazdasdgtudomanyi oldal-
rol tehdt a probléma a neoklasszikus gondolatkorhoz tartozik, tehat a profitmaxi-
malizalashoz). Esetiinkben a termelési és készletezési kéltségek linedrisak, mig a
Lermeldsi réta valtostatdsihos tartozé koltségek szakaszonként linedrisak, de foly-
tonosak és minimumuk a nulliban van.

A fenti problémanak tobb véltozata is van. Kiterjesztésként ismert az irodalom-
ban. amikor a munkaerét, illetve annak valtoztatasat is figyelembe veszik. Ezekkel
az esetekkel most nem foglalkozunk.

A modellben a kdvetkezd jelolésekkel élink:

- V(1) a termelési rata valtozdsa a t. idépontban,

~ P(1) a termelési rata a t. iddpontban,

- I(t) a készletdllomany a t. id8pontban,

-~ §(t) az eladasi rata a t. idépontban.

A modellben ¢ jeldli az egységnyi termelés koltségét, h az egységnyi készlet
tartasanak koltsége, mig = a termelési rita novelésének, y a csokkenésének fajlagos
koltsége. A paraméterek nemnegativ valds szamok.

1Beérkezett: 1989. janudr 17,
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A modell diszkrét valtozatst behatéan tanulmanyoztak (1], [6], [8]. A megoldas
eléallitsara rengeteg algoritmus ismert, azonban ezek az optimaélis megoldast jel-
lemz6 heurisztikakbdl indulnak ki.

A folytonos verzidval — ismereteim szerint — esak ket tanulminy foglalkozott. Ar-
row és Karlin (1958b) megoldjik a feladatot, és specialis esetekre algoritmust is ad-
nak a megolddsra. Dolgozatukban azonban van egy kischb pontatlansig, amikor fel-
teszik, hogy a termelési ratdnak szakaddsa leliet. Ez a feltevés sil yosnak tekinthetd,
ha a bemutatdsra keriils modellt vizsgaljuk, ugyanis ekkor az ismertetett algorit-
musok hatékore is megkérddjelezhetd. A problémaval ezen kiviil meég Bensousson-
Crouhy-Proth (1983) foglalkozott. A modelljiikben felteszik, hogy a termeldsi,
készletezési és a Lermelési rata valloziatisinak kdltségei konvex, nem estkkend
fiiggvényck, valamint a termelési rata valtostatisanak kéltsége a nulla pontban
veszi fel a minimumdl. A szerzék kényviikben optimadlis irdnyitdssal oldjik meg
a feladatot, és a megoldds trajektériajarél kvalitativ informaciéval is szolgilnak,
azonban algoritmust nem adnak az optimilis trajektéria elallitasara.

A dolgozat célja az Arrow-Karlin-féle probléma téirgyalds, és — amennyiben
lehetséges ~ az optimumot el84llitS algoritmus bemutatssa,

2. A modell

A bevezetésben leirt problémanak a folytonos idékezelésii alakjdl adjuk meg, A
modell leirdsdndl az id6t nem szerepeltetjitk. Az eladdsi rataro! fel tessziik, hogy az
az idének folytonosan differenciilhalé fiiggvénye. A termeldsi ratat és a készletallo-
manyt vektornak tekintve, optimalis iranyitasi feladatként targyaljuk a problémat,
ahol az irdnyitasi viltozé a termelési rata valtozdsa, amelyre nincs semmilyen kor-
lat. A termelési rata és a készletallomdny nemnegativ viltozék, az induld készlet-
dllominy adotl nemnegativ szam,

'<II)>20 te[o,T]

10) = Io
- D)
/OT([c,h] <1;) +G(V)) — min

Célunk tehdt az (F) feladat megoldésa. Esetiinkben a P(0) kezdeti rata nem
ismert, tehdt irdnyitdsi valtozénak tekinthetd. A G(V) figgvény alakja a kdvetkezs:

z-V, V>0
spy={= B, Ve
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Térjiink vissza réviden az Arrow-Karlin (1958b) pontatlansdgahoz. Amint az
(F)-b3l is kovetkezik, a P = V pszendodifferencidlegyenlet megolddsa P-re csak
folytonos lehet, tehit nem is lehet szakaddsa, A feladat targyalhatd lenne impul-
zusirényitdssal (impulse-control, Bensoussan-Hurst-Naslund (1974)), azonban ettdl
most eltekintiink.

3. A probléma megolddsa

A probléma megoldasat a Pontrjagin-féle maximurnelvvel végezzitk el. A megol-
désnél Seierstad-Sydsaeter (1977) eredményeire timaszkodunk, amely egyben elég-
séges feltételt is szolgiltat az optimum meghatdrozasira (az optimumot a probléma
konvex volta garantdlja, amennyiben létezik megoldas). A megoldis létezésének fel-
tételeivel a tovabbiakban nem foglalkozunk, habr — mint litni fogjuk — a megoldis
csak bizonyos specidlis esetekben létezik.

Feladatunk nehézségdt az okozza, hogy az allapotvaltozéinkra korldtozasok van-
nak.

Legyenek [t1(t), ¥2(t)] adjungalt rendszer valtozdi, és [A1(t), Aa(t)] egy vek-
torfiiggvény. Az L Lagrange-fiiggvényt definidlja a

L(P!I:V1 ¢1:1/"2)A11A2) =

en(2)—ammal (3 9) () (3)v- (&) }rmn (5)

kifejezés. Ekkor igaz a kovetkezd
1. Allitds: Ahhoz, hogy (P°,I° V?) az (F) feladat optimalis megolddsa legyen,
szitkséges és elégséges, hogy létezzenek olyan [¢1, 2], [M, Ag] vektorok, hogy

i =~ val (5 +Eehl =, 2 @)
—G(V)+ ¢V »max, VER (i)
W), () = a5, bl ) = 6, ) (i)

abol 0 < 7 < 7o < ... < T a (41, 92] szakadasi pontjai, és ahol

ﬂ}ZO (i:1:2)
ﬂ}:O ha P(rj)>0 (G=12,...,k) (iv)
f?=0 ha I(r;) >0

)\1P0 = /\210 =0 (V)

Az elégséges feltétel (iii) és (iv) pontjaibdl kideriil, hogy a [¥1, ¥2] adjungdlt
valtozdknak lehetnek szakaddsai, de csak olyan pontokban, amikor a PO vagy az I°
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véltozdk a hatdron vannak, tehat ebben az esetben lazul az adjungalt valtozokra tett
abszoliit folytonossagi feltétel. A (v) pont a szokdsos komplementaritdsi feltételnek
felel meg. Végiil az (ii) szerint a 31 V — G(V) fiiggvénynek a V-ben csak akkor van
maximuma, ha —y < ¢1(2) < ¢, vagyis az adjungalt rendszeriink egyik valtozéjira
korlitozds van. Ugyanakkor ez azt is jelenti, hogy az irdnyitdsi paraméteriink op-
timalis értéke a V = 0 pontban van, ha az adjungilt valtozdra a kétoldali szigori
egyenldtlenség teljesiil, mig a szigori novekedés (csdkkends) akkor teljesiilliet a ter-
melési ratara, ha ¥ () = z (¥1(t) = —y) egy bizonyos intervallumban.
Ezek utan a megoldds jellemzését adjuk.

4. A feltételek jellemzése

Az optimalis trajektdria jellemzését hirom terileti részre bontdssal végezzitk
el. A jellemzésben nem szerepeltetjitk azt az esetet, amikor a termelési rata és
a készletdllomdny is nulla, ugyanis ekkor megsériilhet a készletallomdny nemnega-
tivitdsra tett feltétel, ha az eladdsi rata pozitiv.

PUty>0, I°(t)>0 (i

Ha a termelési rita és a készletdllomdny is pozitiv, akkor a (v) feltétel miatt
A1 = Az = 0 teljesiil ebben a régidban, valam nt ekkor ¢t € (i1, m) teljesiil. Igy a
kovetkezs feltételek lesznek .

Y1 =—1a+c¢
P =h

és
—y<t <z

Ha feltételezziik, hogy az eset egy [t1,¢s] intervallumban fordul el és a kezdeti
feltétel (92, 49), akkor a megoldas

Ui = 30 0+ (e~ ¥t — 1) + o8
Po(t) = h(t —t1) + 99

1tt teljesiilnie kell ¢1(t)-re az egyenlStlenségnek. Ez az egyenlétlenség esetimkben
szigorian teljesiil, mivel ;(t) folytonos, nem konstans fiiggvény. Ebbél pedig ko-
vetkezik, hogy VO(t) = 0 az egész [t1,1,] intervallumon. Igy igaz a kévetkezs
2. Allitds: Ha egy [t1, 5] C [0,7"] intervallumon a termelési rdta és a készletallo-
mény pozitiv, akkor az optimalis termelési stratégia az, ha a termelési rata idében
allands.

Természetesen ez a jellemzés csak lokalis lehet.

Pt)>0, It)=0 (ii)
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Ha a készletallomdny a hataron halad egy [t1, 2] intervallumon, akkor ebbdl au-
tomatikusan adédik az optimaélis termelési rta, és maga a termelési rata valtozasa
is. Ekkor PO(t) = S(t), valamint VO(t) = S(t), ugyanis feltevésiink szerint az
eladasi rata az idSnek folytonosan differencidlhaté fliggvénye.

Allitsuk most el§ erre az esetre is az adjungélt rendszeriinket:

1/}1=—1/)2+C
Ya=h—2X

Ha most visszatériink ahhoz a fejtegetésiinkhoz, hogy VO(t) = S(2) teljesiil,
valamint tudjuk azt, hogy a v1(t) adjungalt valtozénk folytonos a [t1, ;] interval-
lumon, és feltételezziik, hogy az S(t) fiiggvény egyetlen szakaszon sem konstans,
akkor ebbél kovetkezik, hogy S(t) vagy pozitiv vagy negativ, tehat 1/)1(t) =z vagy
¢1(t) = —y. EbbdSl mdr kévetkezik, hogy ¥q(t) = ¢ a [t1,t3] intervallumon, és
Aa(t) = h. Tehdt ebben az esetben a megoldas

z, S{t)>0
1/)1(0:{—1/, 38<0
Pa(t) =c¢

Ao(t) = h.
Igy teljesiil a kovetkess,
3. Allitds: Ha a készletallomdny egy [t1,t2] C [0, T'] intervallumon nulla, akkor az

eladési réta vagy monoton névekv$ vagy monoton csékkend ezen az intervallumon.
Ez az allitds igy még eléggé tag, de a késSbbiekben pontositjuk.

Pt)y=0, I°(t)>0 (iii)
Az utolsé esetben Ay = 0, amivel az adjungalt rendszer a

¥
V2

alakban 4ll el8. Ezt a differencidlegyenlet-rendszert nem oldjuk meg explicit forma-
ban, hanem csak az eset diszkussziéjat adjuk meg.

Az elébbiekbdl kivetkezik, hogy az (iil) esetet nem kSvetheti és nem is el6zheti
meg az (i) eset, mivel a PO(2) fiiggvény folytonos (kiilsnben szakaddsa lenne). Ez azt
jelenti, hogy csak az (ii) eset elézheti meg vagy kovetheti az (iii)-t. Ha azzal a fel-
tevéssel éliink, hogy az eladési rata pozitiv, akkor ez azt jelenti, hogy ez az eset nem
fordulhat el8. Ha az S(t) = 0 esetet nem zarjuk ki, akkor is csak egy lehetdségink
van, mégpedig az, ha az (iii) eset megel8zi az (ii) esetet, mivel nulla termelési rata
mellett nem lehetséges nemnegativ eladasi rata esetén pozitiv készletdllomannyal
folytatni a rendszer palydjat. igy igaz a kovetkezs

—rtec—A
h

4. Allitds: Pozitlv készletdllomanyu és nulla termelési Tat4jt régié csak a (0,7
tervezési horizont elején fordulhat elg.



76 Dobos Imre

Az allitas csak egzisztenciit mond ki. Valdjaban csak akkor teljestilhet, ha létezik
olyan 7 € [0, T] idSpont, amelyre

t T
S(r) =0, Io—/SZO Vi € [0, 7], Io—/ S5=0
] 0

Osszefiiggések teljesiilnek. Az adjungdlt rendszert a Ai(t) fliggvény szabad volta
miatt valaszthatjuk olyanra, hogy a ¥ (t) € [~y, z] tartalmazds teljesiiljon.

Ezzel a megoldast befejeztik. A kovetkezd részben algoritmust allitunk eld az
optimalis trajektéria meghatirozdsdhoz.

5. Egy algoritmus az optimadlis trajektdria meghatdrozasdra

Miel6tt az optimalis trajektériat eldallitandnk, két kisebb &llitdst mondunk ki
és latunk be, amely megkdnnyiti jellemzéstinket.

5. Allitds: Az a maximalis T id6periddus, amelyben a termelési rata és a készletallo-

many pozitiv

z 4+
h

Az allitas bizonyitdsa trividlis. Csupan azt kell észrevenniink, hogy az adjungalt
rendszer ¥ (t) valtozéja az idének masodfokd fiiggvénye.

Az allitds tehdt azt mondja ki, hogy csak egy korldtos intervallumon lehet a
termelési rdata allandé. A madsik allitdsunk azzal foglalkozik, hogy allandé termelési
rata esetén az &t kovetS eladdsi rdta monoton névekvd vagy csokkend-e. Ez a kérdés
azért érdekes, mert az optimdlis trajektéridban az dllandS termelési ratdji régidt
nulla készletallomanyu, eladasi ratdval azonos termelési rata kovethet.

<

t=2¢/2

6. Allitds: Allandd, pozitiv termelési ratat csak egy csokkend eladdsi ratival
egyenld termelési rata kovethet.

Bizonyitds: Tegyuk fel, hogy egy t1 pont az a toréspont, ahol az allandé termelési
ratardl az eladasi ratdra térink at. Ekkor tekintsik az I(t) készletdllomanyt az idé
fiiggvényeként. Ennek a fiiggvénynek a t; pontbeli lokalis viselkedését az | = P— S
derivalt fuggvény jellemzi. Mivel feltételeink szerint a termelési rata fiiggvény és
az eladdsi fiiggvény is folytonos, ezért az I fiiggvény is folytonos. Az I fliggvény a
t; pont kivételével egy tetszélegesen kicsiny, ¢; pontot is tartalmazé kornyezetben
differencialhaté. A feltételek szerint a ¢; pontban az I fiiggvénynek minimuma van,
igy az I figgvénynek t1-tél jobbra és balra is nemnegativnak kell lennie.

Az ] fiiggvény t;-t8] jobbra 0 ériéket vesz fel, mivel egy nulla fiiggvénynek a
differencidlhanyadosa 0, A t;-t8l balra azonban

I=P-8§=-5>0,

mivel itt P egy konstans fiiggvény. Tehdt a [t; — ¢, 1] intervallumon az S figgvény
monoton csokkend, ahol € tetsz6legesen kicsiny. Mivel az S fiiggvény a ¢; pontban
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és annak kornyezetében is folytonosan differencidlhaté, ezért ott S < 0, amivel
allitasunkat bebizonyitottuk.

Az €l8bbi allitast analdg mdédon kiterjeszthetjiik arra az esetre is, amikor egy
eladdsi rataval azonos termelési ratardl akarunk atlépni egy dllandé termelési rataju
tartomanyba. Ekkor igaz a

7. Allitds: Egy llandd termelési ritdji régiét csak csSkkend eladési rataval azonos
termelési rata elézhet meg.

Ezt nem bizonyitjuk, a bizonyitds megegyezik az eléz6 dllitas bizonyitdsival. Az
utébbi két allitasunk arra is rAmutat az (ii) esetben 1 (t) = —y.

MielStt az optimaélis trajektdriat elddllitandnk, mar amikor létezik, vizsgdljuk
meg, hogy az 1. Allits (iii)—(iv) pontjait mikor alkalmazhatjuk. Az 5. Allités egy
intervallumot ad arra, hogy maximdlisan mennyi ideig lehet pozitiv a termelési rata
és a készletallomdny. Ez erds korldtnak tlinik akkor, ha a

T>>2,/2’;’y

osszeftiggés teljesiil, vagyis a tervezési idShorizont sokkal nagyobb a szamitott érté-
kiinknél. Azonban eléfordulhat olyan r; id6pont, amikor ¢ el8tt és utdna PO(t) > 0
és I°(m) = 0. Ekkor ri-ben teljesiilhet a ¢o(r]) — ¥o(r) = B > 0 Osszefiiggés,
mivel a fenti korldt ,,ijraszamolédik”. Erre egy példit mutat a




78 Dobos Imre

LAY

—\

Ennyi el6késziilet utdn megadjuk a feladatot megoldé algoritmust, és felhivjuk
a figyelmet arra, hogy mikor nem létezik optimalis trajektéria.

Az optimalis trajektéridt eldallitd algoritmus Arrow-Karlin (1958a) dolgozata-
ban szerepel. Az algoritmusndl abbdl indulunk ki, hogy optimalis esetben a ter-
melési rata konstans. igy elsésorban valasszunk egy termelési ratat, amelyre

1
I(t)—_-Io+P1t—/ S>0 vt €[0,T].
0

Az ezt kielégité Py raték koziil vegyiik a minimdlisat, ami legyen P, Legyen
ezutan t; a legnagyobb olyan érték, amelyre I(t;) = 0. Ekkor a [0, 1] intervallumon
a termelési rdta P?. A 6. Allitds szerint a t; pontban az eladasi rata negativ,
tehdt a [t, T'] intervallumon valaszthatunk egy olyan maximadlis t; értéket, amelyre

S(t) €0, t € [tr, ta] és

I%(t) = S(ta) - (¢ — t2) — /t 5>0, Vte(t,T).

LT
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Ekkor a [t1,15] intervallumon P°(t) = S(t). Itt két lehetdség van. Vagy I°(T) =0,
vagy létezik olyan ts pont, ahol I°(t3) = 0. Ujra a 6. Allitasra hivatkozdssal, a ta
utan valaszthatunk egy t4 pontot, hogy S(t) <0, t € [ts, ta] és

I°(t) = S(ta) - (t — ta) — [S >0, Vi€t T),

és vizsgaljuk, hogy I°(t) = 0 vagy sem. Eazzel az algoritmus folytathatd, amig
I°(T) = 0 eredménylink nem lesz. Az optimumot tehdt eldsllithatjuk, ha létezik.
Az optimum el84llitdsat a kovetkezd abra mutatja:

—_— e —————
—+Y

— pm———————
—t e —————————

—, e —————— e
w

Ez az algoritmus akkor nem haszndlhato, ha a [to, t1], [t2, ts], - - - [tai, tai41] inter-
vallumok barmelyike nagyobb, mint a kiiszobszamunk és/vagy nem léteznek az in-
tervallumokban olyan 7; pontok, ahol I(r;) = 0 és a 7; pont nem osztja a kiiszobérték
ala az intervallumokat.

Tehdt nem létezik olyan optimalis megolddsa az olyan feladatnak sem, ahol

/ ’:y & S(t)>0 vie[o,T).

Az ilyen feladatokat csak akkor tehetjiitk megoldhatéva, ha a kezdeti I feltételt,
akar a Py-ra feloldjuk.

Ih>0 és
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6. Konkhizié

A termeléssimitdsi probléma az esetek tobbségében nem oldhaté meg. Azonban
amikor megoldhaté, akkor alkalmazhatd rd a j6l ismert Arrow-Karlin-féle algorit-
mus (2). Ez azt is jelenti, hogy ez az algoritmus bizonyos fokig maximalis megoldasi
médszert ad a termelési-készletezési rendszerek széles osztilydra.
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THE LINEAR PRODUCTION SMOOTHING PROBLEM

The aim of the paper is to investigate the linear production smoothing problem, in the
case of continuous time. The author uses the well-known maximum principle for solving
the problem. An algorithm can be constructed with the help of the necessary and sufficient
conditions. The algorithm is a forward algorithm. The solution is monotone decreasing in
the production rate, if there exists. If a solution exists, there are cycles. A cycle consists
of a constant and a demand rate regions.
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AZ ALLAM DEZERTALASANAK GAZDASAGI
KOVETKEZMENYEID

ABEL ISTVAN — JOHN P. BONIN
Budapest Bank — Westleyan University, USA

A piac ltal termelt megbizhaté informacié az alapja annak, hogy a piacgazdasdg
erés allamot jelent. Az &llami beavatkozds hatdsossigit annak koncentriltsiga
és funkciondlis korldtozottsaga biztositja. A piacra valé 4ttérést Kelet-Eurépaban
azonban nem az erds allam adta dnbizalom, hanem az allam dezertaldsanak biin-
tudata jellemzi. Az dllami funkcidk leépiilésének gazdasagi kovetkezményeit vizs-
galja ez az irds.

Manapsag igen elterjedt az a vélemény, hogy a tervgazdalkodds orokségeként
rank maradt kéltségvetési problémdk — ide értve az dllamaddssag, a tarsadalombiz-
tositds és a joléti intézmények finanszirozdsatdl kezdve az iparfejlesztés és kutatds
finanszirozasdig sok mindent — megoldhatatlanok a jelenlegi gazdasagi feltételek
mellett. Felmeril tehat a kovetkezs kérdés. Vajon a gazdasag fog Gsszeomlani ezen
6rokolt terhek siilya alatt, vagy az dllam fogja kordbban vallalt kGtelezettségeit cser-
benhagyni. Indulatok korbacsolta érzelmekkel keveredd gazdasagi érdekek csapnak
ossze a muilt rendszer romlottsagat és felelStlenségét hozva fel érvként az dllam
feltétel nélkiili visszavonuldsat kovetelve az egyik oldalon, mig a mdsik oldal hasonlo
érveléssel az allam jelenlegi képviselSinek réja fel vétkes mulasztasként az allam ki-
vonuldsit a gazdasigbol.?

Ha a fent emlitett vélekedés helytalld, akkor a piacgazdasagra vald attérés soran
az allam dezertdlasa igen silyos valsdgot idézhet el8. Nem egyszerfien a koltségvetési
szemlélet megvaltozdsat, hanem az dllam és a tarsadalom viszonyanak megvéltoza-
sét jelenti ez, Olyan véltozdst, ami feltételezi a tarsadalmi struktira, az életmod
és a kultirdhoz vald viszony alapvetd atalakuldsat, de az egyén szellemi és lelki
,rendszervaltdsat” is. Az ilyen ,gySkeres” dtalakulds végeredménye kénnyen lehet
bénulds, apatia és meghasonlds, az alkotd lendiilet, a fejlddés ujfajta motorjainak
beinduldsa helyett.

A kelet-eurdpai atalakulds torténelmileg egyediildllo jelenség. A lengyelek a
halaszlé akvdriummd valé visszavaltoztatdsihoz, az oroszok a rantotta tojasba vald
visszacsinaldsahoz hasonlitjak. A kozgazdaszok pedig modellezik. Ezt tesszik mi is
ebben az irdsban. A f6bb makrodkondmiai mérlegek hasznos tampontot adnak ah-
hoz, hogy az dtalakuldst éppen megkezdd gazdasag allapotdt felmérjiik, és ez alapjdn

1Beérkezett: 1991. janudr 17,
2A tanulmdny az MTA-OTKA 681. sz. Koltségvetési és monetaris politika a piacgazdasdgra
vald 4ttérds id8szakiban cimii kutatis keretében késziilt.
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a gazdasdgpolitikai alternativdk varhaté hatasait bemutassuk. Helyénvald azon-
ban rogton az elején tisztdznunk megkozelitésiink korlatait, nevezetesen azt, hogy
a mikrookondmiai vonatkozasokat nemn részletezziik. Jéllehet, valdjaban azon all
vagy bukik az atalakulds, hogy a privatizalt és az 1ij vallalkozdsok, valamint a végiil
mégis az allamra maradé gazdasigi funkcidk milyen piacon és hogyan mikodnek
majd. Ezeket a probléméakat modellinkben megoldottnak tekintjuk, és csupan azt
vizsgaljuk, hogy a kilonb6z6 gazdasagpolitikai alternativak — konvertibilitds, libe-
ralizalas, kiilféldi tékebevonds — milyen makrogazdasagi folyamatokat indukalnak
az U] piacgazdasigokban. Ezen belil is kiilon kiemelten foglalkozunk a kdltségvetés
szerepével, valamint a koltségvetésre gyakorolt hatasok mérlegelésével.

Egy nyilt makromodellt elemziink, melyben a kiilkapcsolatok liberalizdltak, az
arfolyam egységes és a fizetési mérleg folyd tételeit tekintve konvertibilis a valuta.
Az atalakulds soran a redlbér, a kozvetlen kiilfoldi beruhdzds alakulidsanak és az
oroklott kulsé addssag terhének hatdsait vizsgaljuk.

A kovetkezd részben a lakossig, a gazdilkoddk, a koltségvetés és a kiilfold nettd
pozicidjat, a felhalmozds-megtakaritis egyenleteit — IS gorbe — a fizetési mérleg
egyenlettel — BOP gorbe — Gsszevetve hatdrozzuk meg a gazdasig foglalkoztatdsi
szintjét, a GDP-t, az drfolyamot és a realbért. A nominalbér kiils8 (exogén) gaz-
dasagpolitikai paraméter. A koézvetlen kiilfoldi beruhdzds és az addssigszolgalat
szintje fontos szerepet jatszik a fizetési mérleg alakuldsaban, és ezen keresztiil a
fenti valtozék meghatdrozasaban. A modellt felhaszndljuk a két alapvetd gaz-
dasagpolitikai alternativa, az arfolyam nomindlis szintjét rogzité sokkterdpia és
a redlfolyamatok valtozatlan szinten tartd alternativ gazdasagpolitika hatdsainak
Osszevetésére.

Az Atalakulds modellezése?

A piacgazdasdgra attéré gazdasagban a termékpiacon tilkereslet van — a hidny-
gazdasigok dltaldnos jellemzdjeként —, ennek kévetkeztében a beruhdzds és a meg-
takaritds sincs egyensiilyban. A termékpiacon jelentkezd tilkereslet munkaerdpiaci
talkindlattal parosul, ami azt tikrozi, hogy a redlbér adott szintjén a kemény
koltségvetési korlat mellett nyereségmaximadlé vallalkozasok munkaerdkereslete nem
elegend6 a munkaer6 teljes foglalkoztatasahoz és a kereslet kielégitéséhez.

A gazdasig redlszférdjdt a kovetkezd egyenletek irjak le. A folyédras GDP,

3A cikk egy korabbi valtozatéhoz [izStt hasznos észrevételeket Robert Rowthorn (Cambridge
University) és David Begg (University of London). Ezekb6l sokat hasznositottunk mar az itiris
sordn, néhiny azonban tovabbi munk4t igényel. Igy példaul kifogisoltsk a modell statikus jellegét,
Az adéssigdllomannyal és a kdzvetlen kiilf5ldi beruhdzassal kapcsolatban egyarant sziikség lenne
az intertempordlis 6sszefliggéseket is elemezni. Ez ahhoz elengedhetetlen, hogy a hitelfelvét vagy a
kiilféldi beruhdzds formajidban megvaldsulé forrdsbevonds alternativait egymdssal is Osszevessiik.
Szintén silyos hidnyossiga a modellnek az, hogy az exportot exogénnek veszi, és igy a koltségvetési
politika elemei nem hatnak a dollirban mért GDP alakulisira,
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amelyet Y jelol:
Y = PQ, (1)

ahol P az drszintet és @ a redlértékben mért GDP-t jeloli.
Az aggregalt termelési fliggvényre az aldbbi egyszeril alakot vessziik:

Q=E° )

ahol E az aggregalt foglalkoztatdst jeldli, o pedig olyan paraméter, melyre teljesiil
a0 < a < 1 kikotés.

A gazddlkoddk kemény kiltségvetési korldt melletti nyereségmaximalé foglalkoz-
tatdsi dontését a kovetkezs osszefuggés irja le:

() =@z = aB>! 3)

A (2) és (8) kifejezéseket (1)-be helyettesitve adddik:
wE = aY. (4)
Mivel a folydiras GDP, vagyis Y a modellben hatirozédik meg, a kormdnyzati
bérpolitika a nomindlbér, w megvalasztisara korlatozddik. Ezt adottnak véve, a (2)
és (4) egyenletek az IS és a BOP egyenletekkel egyiitt elegendéek a négy endogén
valtozd, az E aggregalt foglalkoztatdsi szint, a P 4rszint, a Q redl GDP és az ¢

arfolyam meghatdrozasahoz.

A hdzlartdsok két forrdsbdl jutnak jovedelemhez ebben a modellben: bérbél
és munkanélkiili segélyb8l. Az E foglalkoztatdsi szint, valamint az I munkaerd
lloméany alapjdn a munkanélkiiliek szdma L — E. Legyen a munkanélkiiliségi segély

a bér b szazaléka és adémentes. A személyi jovedelemads linedris és kulcsa t,. A
rendelkezésre 4116 jovedelmet (Y,7) igy az aldbbi képet adja meg:

YE = (1 - tw)wE + bw(L — E), (5)

ahol0<b< (1—-1t,) <L
Vegyiink ehhez egy egyszeril fogyaszidsi fiigguényt:

C =Co+ Yy, (6)

ahol C a fogyasztds, Cp az autondém fogyasztds és ¢ a fogyasztdsi hatarhajlanddsag.
A lakossdg Gsszes megtakaritdsa, Y2 — C tehat a kdvetkezd:

Sp==Co+ (1 -c)((1 —tw)wE + buw(L — E)). )
Az aggregdlt profit (IT) a folyddras GDP (Y') és a bérkoltség kiilonbsége:

I=Y - wE. (8)
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Az 0sszes beruhdzds, I, a belfdldiek altal finanszirozott beruhdzéasok és a kozvet-
len kilfoldi beruhdzéasok dsszege. A belfoldi beruhdzast exogénnek tekintjik — ami
nem fiigg a modell viltozéinak alakuldsatél — és Ip-al jeloljik. A kozvetlen kiilfoldi
beruhézast a folyéaras GDP linedris fliggvényeként irjuk le az egyszeriiség kedvéért.
Az Osszes beruhdzast igy a kdvetkezd forma irja le:

I=1I+fY, (9)

ahol f a kézvetlen kiilfoldi beruhdzds GDP-hez viszonyitott aranya.
A nyereségadd mértéke tp, igy a gazddlkoddk netld pozicidjdt (Sp) a kovetkezd
osszefliggés irja le:
Sp = (1—tp)(¥Y — wE) — Iy — fY. (10)

A kéltséguelés bevételei a személyi jovedelemads és a nyereségadd bevételek,
mig kiaddsai a Gy autondm kormdnyzati kiaddsok, a munkanélkiili segély és az
adéssagszolgilat tételeibdl tevddik ossze. A dollarban kifejezett addssagszolgélat az
exogén kamatldb, , és a kordbban felhalmozott kiilfoldi adéssdg, Ds szorzata. Az
arfolyam, e segitségével ezt dtszamitjuk belfoldi fizetGeszkozre.

D =iDge (11)
A koltséquetés netld pozicidja — tobblete, ha ez pozitiv — igy irhatd:
S =tywE +15(Y — wE) — Go — bw(L — E) — iDge. (12)

A targyalds egyszeriisitése érdekében a csereardny-valtozds hatdsatdl eltekintiink
a kiilsd szektor lefrdsanal. Az atalakuldssal automatikusan megszind KGST miatt
az export atiranyitdsa mas piacokra és az exportvolumen alakuldsa nehezen megra-
gadhatd, de nagy jelentdségil valtozdsokat okoz. A nagy bizonytalansdg miatt az
ezporlot ezogén vdltozdként kezeljiik, ami technikailag azt jelenti, hogy a modellben
konstans, X,. Az import a folydaras GDP (Y') linedris fiiggvénye a modellben:

M =mY, (13)

ahol M az import forintban kifejezett értéke, m az importigényesség mutatdja.
A fizetési mérleg a kereskedelmi mérleg egyenlegébél, az addssagszolgalat tételei-
b8l és a kozvetlen kiilfoldi beruhdzasokbdl tev8dik Ossze a modellben:

Xo- ™ _ipg+ ¥ o, (14)
€ e
Atalakitva (14)-et, adodik:
m—f
= —=_Y. 15
St GO (15)

A (15) kifejezésben a nevez6 csakis akkor pozitiv, ha teljesil:



Az dllam dezertilisinak gazdasdgi kovetkezményei 85

1> — (16)

Miés széval, a modellben értelmezhetd BOP egyenlet a megoldas 1étezésére vonatko-
z6an meghatdroz egy feltételt, mely szerint, feltéve, hogy az import aranya a GDP-
ben nagyobb, mint a kézvetlen kiilfoldi beruhdzdsé, akkor az adéssigszolgalat nem
érheti el az exportbevétel nagysigit. Ha ez nem teljesiilne, akkor a modellnek nines
megoldisa.

A beruhdzis-megtakaritds egyenlet (IS gorbe) az dsszes beruhdzas és az dsszes
megtakaritas egyezdsége alapjdn hatdrozédik meg. A megtakaritdsoknal a lakossdgi
megtakaritdsok, a gazdilkoddk és a koltségvetés nettd pozicidja mellett figyelembe
vesszitk a killf6ld netté megtakarilasait is, melyekkel hozzajirul a magyarorszagi
beruhazasok finanszirozasihoz. A kiilfold netté poziciGjat, Sp, a kovetkezd képlet
irja le:

SF = mY—e(Xs—iDs). (17)

Az IS gorbe tehdt az Sy + Sp+ Sg+ Sp =0 Osszefliggés alapjan adddik.
Innen atalakitdsok utdn adddik:

Cotlot+Go+eXs =Y +(m—f)Y —c((1 - tw)wE + bw(L — E)). (18)
A (4) Ssszefiiggés alapjan (18) igy irhaté le:
Ao+ eXs =Y (14 (m— f) — ac(l —t, — b)), (19)

ahol A¢g = Co + Iy + Gy + cdwL.
A modell megolddsa az IS gorbe és a BOP gorbe metszéspontjaban, a (15) és a
(19) egyenlet megoldasaként adédik. A (15) egyenletet (19)-be helyettesitve kapjuk:

. 1
Y "A°{1—(m—f)x,—‘i’.-‘p—,-“(1‘t‘“"’)}'

A kapcsos zdrdjelben szerepld kifejezés a GDP abszorpeids multiplikdtora. Az
egyensilyi drfolyam meghatarozasahoz (20)-at (15)-be helyettesitjiik:

(20)

m— f 1
e* = ~——A - } 21
Xg —iDg 0{1—(m—f)%.‘l)—s—ac(l—tw—b)} (1)
Az egyensiilyt az 1. dbrdn szemléltetjiik. Atirva (19)-et az aldbbi alakra:
Y* = pAg + pXge, (22)

ahol
1

TN P —p—"

i
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Feltételezziik, hogy p > 0, vagyis

14+4m—f -
(1 —ty —b)e '

Az egyensily létezésének az a feltétele, hogy az IS és a BOP egyenesek metszék
egymést. Ehhez az sziikséges, hogy az 1. dbran az IS egyenes meredeksége kisebb
legyen, mint a BOP meredeksége, vagyis hogy teljesiiljon az aladbbi Osszefuggés:

Xg —iDg
— > uXs. 23
m_f MK (23)
Az cgyensily létezésének e feltétele dtalakitva a kdvetkezd kifejezést adja:
D N
1>53 4 il (24)

Xg  1+m—f—oac(l—t,—b)

Vegyiik észre, hogy ez a feltétel erésebb, mint a (16) volt. A (24) feltételbél
lathaté, hogy az m, « és ¢ paraméterek magas értékei nehezitik, mig az f, ¢, és b
paraméterek nagyobb értékei valészinilibbé teszik az egyensiilyi feltétel teljesiilését.
Minél nagyobb tehat az adéssigszolgalati rata értéke, anndl jobban fenyeget annak
veszélye, hogy a modellnek nincs megoldasa.

A modell stabilitisi jellemzdit az abran nyilakkal jeloltik. A modell stabilitasi
jellemz6i megegyeznek az Abel és Bonin [1991]-ben elemzett modellel, igy ennek
részletezését itt melldzzik.

A modell komparativ stalikai elemzéséhez sziikséges levezetések megtaldlhatok
Abel és Bonin [1992a)-ban, itt csupin ennek eredményeit hasznaljuk fel a levezetés
részleteit melldzve. A paraméterek megvalasztdsa kifejezi, hogy az dtalakulds sordn
kiilénds fontossdgot tulajdonitunk a kiilgazdasdg (Xg,m — f), a kiilfoldi addssag
(Ds, 1), a koltségvetési politika (Go,ty) és a bérpolitika (w) jellemzéinek. Az
L. téblazatban osszefoglalt komparativ statikus jellemzdkrél lathatd, hogy bacmely
paraméter arfolyamalakuldsra és a folyddras GDP alakuldsira gyakoroll hatdsa
azonos iranyba mutat, emiatt érdemes kiilon figyelmet szentelni a dolldrb.n mért
GDP (%) alakulasara gyakorolt hatdsuknak, annal is inkdbb, mivel e tényezs a (9)
beruhazasi egyenletiinkben fontos szerepet jatszik. A dollarban kifejezett kiszvetlen
kiilfoldi beruhdzas ugyanis ennek alakuldsatdl fligg a modellben. Az 1. tablizat
tartalmanak értelmezését kezdjiik az exporttal. A konvertibilis ezport novekeddse
a BOP egyenes meredekségét (%‘) novelve a forint felértékelddésére é= a
folyéaras GDP csokkenésére vezet. Ekozben a dollirban mért GDP névekszik, mivel
a forint felértékelddése ellensilyozza a GDP nomindlis csdkkenését. A folydaras
GDP csokkenése mérséklden hat a fogyasztasra. Ez teszilehet6vé az export névelését
csokkend termelés mellett.

Az importigényesség novekedése ezzel éppen ellentétes hatdst jelent. Mivel az
export a modellben exogén, {gy az importigényesség ndvekedése esetén a (14) egyen-
let szerint. a fizetési mérleg csak gy keriilhet egyensilyba, ha az drfolyam novekszik,
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vagyis a forint leértékelGdik. Valtozatlan folyédras GDP mellett ez azonban a
dollarban kifejezett GDP esokkendsén keresatiil a kizvetlen kiilfoldi beruhazasokat
is csokkentend, ami egyréset Lovabb rontja a fizetési mérleget, masrészt meghontja
a termékpiac, a meglakaritsok és a beruhazasok egyensilyat. Az egyensily csak
tigy allhat helyre, ha a forint leértékelddésének hatasat a folydras GDP infldcids
névekedése némileg ellensilyozza, igy a dollirban mért GDP csokkenésének iiteme
clmarad a forint leértékelsdésének iitemétol.

Az addssdgszolgdlut terheinek csokkenése az exportvolumen novekedésével azo-
nos hatést fejt ki. Mivel az exportot exogénnek vettiik, a gazdasagpolitikdval kap-
csolatos valtozék (Go,tw,w) erre gyakorolt hatdsait nem tudja kezelni a modell,
emiatt ezck drfolyamhaldsai is elsikkadnak. Megjelenik azonban a kdltségvetési ki-
addsok névekedésének a GDP infliciés ndvekedésén keresztiili forintledrtékelddési
hatdsa.

A redlbér fontes gazdasdgpolitikai vdltozé a stabilizacid és az dtalakulds idd-
szakaban, ezért ezzel érdemes kiilon foglalkozni. Mint mar emlitettiik, az export
exogén kezelése miatl ez a valtozd sem az arfolyamra, sem a dolldrban kifejezett
GDP-re nem hat a modellben. A folyédras GDP-modellbsl levezetett nominalbér
claszticitasa egynél kisebb®, vagyis a nomindlbér egy szazalékos emelkedése hatdsara
a folyédras GDP inflaciés novekedése egy szazaléknal kisebb. Ebbél az is kévetkezik,
hogy a P drszinvonal novekedése is kisebb szdzalékos ardnyi, mint a bérndvekedés.
Tegyiik fel ugyanis ennek az ellenkezijét, hogy a w bér 1 szdzalékos novekedése a
P arszinvonal ennél nagyobb ndvekedéséhez vezet. Ekkor a w/ P redlbér csokkenése
a foglalkoztatds novekedéséhez vezetne a (3) egyenletnek megfelelden, ami a (2)
egyenlet értelmében egyben a termelés novekedését jelenti. Vagyis, ha a nomindlbér
novekedése az arszinvonal nagyobb iitemii ndvekedésével jarna, amihez rdadasul a
termelés baviilése tarsul, akkor a folybdras GDP bérelaszticitisa egynél nagyobb
kellene hogy legyen, ellentétben a modellbdl levezetett értékkel, Az egynél kisebb
elaszticités tehdt azt jelenti, hogy a nomindlbér nGvekedése esetén a modellben a
cealbér is névekszik. A bérnovekedés ily médon a realbér emelkedésén keresztiil a
termelds esokkenéséhez vezet, amit az drszinvonal novekedése ellensilyoz, vagyis a
folydaras GDP novekszik. Az 1. tablazatnak megfelelden ez a forint leértékelddésevel
jér, igy a GDP inflacios novekedése ellenére a dollarban mért GDP nem viltozik,
&s nem valtozik emiatt a kozvetlen kiilfoldi beruhdzds mennyisége sem.

A gazdaséigpolitika vélasztdsi lehet8ségei

A piacgazdasdgra vald dttérés a jogi intézményrendszer és az tzleti infrastruktira
stalakuldsat éppigy kiinduld feltételként igényli, mint ahogy a pénziigyi kozvetités,
6s a management szakismeret hianydban az atalakulds elsé lépéseinek sincs esélye
a sikerre, Mindennek Lehit egyszerre kellene megtorténnie, méghozza gyorsan.

4 A komparativ statika levezetései Abel és Bonin (1992a) fiiggelékében megtalalhatdk.
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Az atalakulds ebbol adéddan csakis sokkterdpiaszerien képzelhetd el sok szakértd
szerint.’ Csakhogy — érvelnek megint més szakértdk, intézmények —, mint amilyen
a piac is, nem sziiletnek egyik percrdl a masikra. A fejlddés, legyen az gyors vagy
lassi, mindig folyamatos. Ilyen értelemben a fokozatossdg nem valasztds kérdése,
hanem adottsag, amivel j6l vagy rosszul lehet kalkuldlni, de vakon félresdporni nem
lehet bintetleniil.® Megint mdsok azt tartjik, hogy az italakulds a tobbségnek
bizony sokkterdpia lesz akkor is, ha kézben mindenki a fokozatossdg mellett tor
landzsat.

A helyzet tehdt komplikdlt. Lassuk, hogy milyen titbaigazitist ad a modell a
kétféle gazdasdgpolitikai alternativa, a sokkterdpia és a fokozatossdg értékelésére.
A sokkterapia szemléltetésére a Balcerowicz-program altal fémjelzett lengyel stabi-
lizaciébdl meritiink példdkat, a fokozatossdgra az 1990. év soran kdvetett magyar
stabilizacids politika szolgdl példaként.”

A lengyel program 1990. janudr 1-jén a zloty jelentds leértékelésével és az
drfolyam nomindlis szintjének régzitésével indult, mikézben a kormany jovedelem-
szabalyozdssal (tax based income policy) prébalta csokkenteni a redlbéreket. A
lengyel valuta 40 szazalékos leértékelésével a lengyel kormany a zlotyt alulértékelttté
tette a dollarral szemben. A konvertibilis export novekedett, az import pedig
csokkent, amihez az drfolyam mellett a vimok novekedése és a KGST 6sszeomlasaval
jaré irdnyvaltdsi kényszer egyarant hozzajarult.

Magyarorszag esetében hasonlé mértéki leé rtékelésre nem keriilt sor, de a dollar-
export itt is jelent8sen novekedett, jorészt a kordbbi KGST-export atirdnyitdsival
nyugati piacokra. A forint a dolldrral szemben tiilértékelt valuta volt, ami sziikséges-
sé tette a lakossdgi devizakorldtozdsok fenntartdsat. A kiilkereskedelem liberalizd-
lasa, valamint a kiilfoldi befektetések nyereségének és t8kéjénck repatridlasa biztosi-
tasdval azonban a véllalkozdsok szdmara a forint lényegében konvertibilissé valt.3

A lengyel stabilizacié az arfolyam nominalis rogzitésére alapozédott, amit azzal
indokoltak, hogy az inflacié letorésére a nyugati arstruktira és infldcids rata im-
portja dltal alkalmas eszkéz. A magyar gazdasigpolitika a redl arfolyam tartdsara
torekedett, kisebb lépésekben végrehajtott korrekcickkal mérsékelve a nagyobb infl-
ci6 forinttiilértékelédési hatdsat. A magyar gazdasigpolitika a valutakosdrhoz kotott
rugalmas arfolyampolitikat folytatott.?

5Lasd Lipton és Sachs (1990a,b)

SKornai {1990) alldspontja emlithetd erre példaként.

TA Xétféle gazdasigpolitika eredményeinek Ssszevetdsét részletesen clemeztiik Abel és Bonin
(1992b) irdsunkban, ezért itt csupan néhany jellegzetes vonatkozdsra tériink ki. A lengyel gaz-
dasfigpolitikit Gomulka (1990) lefrasa alapjin értékeljik, aki egyébként a Balcerowicz-program
egyik kidolgozdja volt.

8 A forintkonvertibilitas fokozatos kialakit4sdnak 1itjhL Bokros (1991) mutatja be.

®A forint redl effektiv drfolyama az 1987, decemberi szintet alig haladta meg, 1991, elsd
negyedévében kevesebb, mint 10 szdzalékkal volt ¢ szint felett, Ezzel szemben a lengyel valuta real
effektiv drfolyama 1991. elsd negyedéviére 73 szazalékkal haladin meg & stabilisacio kendeti szintjée,
az 1990. elsé negyedévit, de az 1987, decemben szinthez képest is tobb mint 40 szazalékkal volt
ekkor mar tulértékelt.
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A modell keretébe helyezve, 1990 elején Magyarorszdg és Lengyelorszdg a valu-
tapiacot tekintve az egyensilyi dllapothoz viszonyitvaellentétes oldalon helyezkedett
el. Lengyelorszigot a stabilizacié elején e > e” dllapot (alulértékeliség) jellemezte,
ami az orszagot a BOP egyenestdl jobbra teszi. A termékpiacokat mindkét orszég
esetében Lilkereslet jellemeste, igy Lengyelorszdg az 1. dbran a IV. mezébe keriil.

A magyar helyzet ettdl t5bb szempontbdl is eltér. Egyrészt, a forint ha csak
kis mértékben is, de felilértékelt volt a dollirhoz viszonyitva, igy ha tilkeresletet
tételeziink fel a termékpiacon, az orszdg az 1. dbran a III. mezdbe keriil, méghozzd
az egyensily kozvetlen kozelébe, jelezve, hogy az egyensiilytalansig nem olyan
mértékii, mint a lengyel esetben. A gazdasagpolitika fokozatosan kozelitett a kon-
vertibilitdshoz Magyarorszagon is.

Modelliink viszonyitési alapként valasztésanal ne feledkezziink meg arrél, hogy a
modellben leegyszerisitett gazdasag teljes konvertibilitdst és liberalizlt kiilkereske-
delmet ir le, mikézben 1990-ben még egyetlen kelet-eurdpai orszdg sem érte el ezt az
allapotot. S&t, mindkét emlitett gazdasigban a kiilsé megrazkédtatdsok, a KGST-
kereskedelem &sszeomlasa kiilondsen megnehezitette az ebbe az irdnyba vald jelentds
el6relépést.

E megszoritisokat szem el8tt tartva, a lengyel stabilizdcids programot a mo-
dell komparativ statikai jellemzéi alapjin mindsitve azt mondhatjuk, hogy az az
egyensilytél még tavolabb vitte a lengyel gazdasagot. A szigord koltségvetési
politika, az import vamokkal torténd visszafogdsa, valamint a tapasztalt export-
expanzié egyiitt a folyédras GDP visszafogisahoz és a zloty egyensiilyi arfolyama
felértékelddéséher vezet, ami még élesebbé teszi a program alulértékelt valutdja és
a valdsig kozotti ellentmonddst. Ez az ellentmondds a valdsdgban tgy oldédott
fel, hogy az egyik elemet, nevezetesen a kéltségvetdsi megszoritast feldldoztdk. igy
az egyensilyi fesziiltség ugyan mérséklédott, de ennek megint a stabilizdcié latta
karat, mert a laza koltségvetés az inflicidnak adott tovdbbi lendiiletet. Az arfolyam
rogzitése annal inkdbb hibds vélasztdsnak tiinik a modell tiikrében, mert a zloty
egyensiilyi arfolyamdnak eléréséhez sziikséges felértékelddés a dollarban mért GDP
névekedésén keresztiil a kozvetlen kiilfoldi beruhazasok gyorsabb novekedését tette
volna lehet6vé.

Magyarorszdg esetében a forint indulaskor is tulértékelt volt. Az 1990. évi nagy
koltségvetdsi hidny és az olajarak emelkedése miatti cserearanyromlds egyiittesen
az egyensilyi arfolyam leértékelddés irdnydba torténd elmozduldsit indokoljak, ami
¢* jobbra mozdulasét jelenti, és egyben a ténylegesen tilértékell arfolyam és az
egyensilyi arfolyam kozdtti rés ndvekedését okoznd. E fesziiltség mérséklésére tobb
Wit is adédott, és a valdsagban bizonyos mértékig mindegyik szerepet is kapott.
Egyrésat leértékeléssel némileg korrigdltdk a forint tilértékeltségét, masrészt a re-
cesszi6, GDP volumenének csdkkenése természetes 1iton is a rés csckkentése iranydba
hatott.

Mindkét esetben az a meglepé dolog tértént, hogy bar a gazdasigpolitikai filozo-
fia alapvetéen ellentétes volt, az egyik a sokkterdpiara, a masik a fokozatossigra épi-
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tett, mégis az eltérd kiinduld helyzet hibds felmérése és az alkalmazott politika ebbél
ad6dé hibas megvélasztisa egyforman ugyanazzal a kovetkezménnyel jart mindkét
orszag esetében, nevezetesen az egyensilytalansig fokozéddasat eredményezte. A két
esctet vdzlatosan a 2. és 3. dbran hasonlitjuk Gssze. A korrekcid Magyarorszig
esetében leértékelés formajaban 1991 elején megtortént, Lengyelorszdg esetében
pedig az infldcié tovdbbélésén keresztill automatikus korrekcidt jelentett, amig a
lengyelek is 4t nem tértek a valutakosirhoz kapcsolt rugalmasabb &rfolyampoli-
tikara.

Az dllam visszavonuldsa a piacrél

Az dllam dezertdlasanak csak egyik — és valdsziniileg nem is a legfontosabb —
frontvonala a tulajdonlasbdl vald kiszallisa. Itt is meggondolandé azonban, hogy a
kulfoldi t6kével vald stafétavaltds valdban a legjobb megoldis-e? Kétségteleniil sok
érv hozhaté fel a kiilfoldi mikodstékére vald tdmaszkodds melletl. Ezek példaul a
konvertibilis valutdhoz, pétldlagos befektetésekhez, management és piaci ismeretek-
hez vald kdnnyebb hozzdjutds, valamint a piacra vald belépés megkénnyitése. De
nem minden kiilfoldi hozza ezt, st szamolni kell a haszonlestkkel, akik rovid tdvon
akarnak nagy profitot kiszivattyzni. Az ilyen forrdsbevonds nagyon draga lesz. A
tulajdonbdl valé allami kivonulds emiatt, bar fontos eleme az dtalakulasnak, nem
mindegy, hogy milyen stratégia szerint valdsul meg. Az meg kiilondsen fontos, hogy
a vélasztott stratégidnak megfeleld atgondolt makro gazdasigpolitikai irdnyvona-
lat kovessen az dllam. A magyar kormany kilfoldi t8kével kapcsolatos alldspontjat
1990-ben egy kiilsédlegesnek tiing, mégis fontos szerepet jatszé tényezd alapjan kell
értékelnlink. Az elénydk és hdtranyok mérlegelését csak akkor kérhetjitk szdmon,
ha valds valasztdsi lehetdség van. 1990 induldséndl azonban ilyen nemigen volt.
A kiilfoldi finanszirozdsnak ugyszélvan egyetlen pétlélagos forrasiva lépett el a
kozvetlen kilfoldi beruhdzas.

Az allami visszavonulds maés teriiletein azonban ennél is nagyobb bajok forrdsa
a hagyomdnyos allami feladatok el6li fejvesztett menekiilés. Tévedés azt gondol-
ni, hogy a piac miikddése — de még kevésbé annak kiépitése — hatarozott allami
szerepvéllalds nélkiil lehetséges lenne.!® A piac ugyanis erds allamot feltételez.
Ezzel kapcsolatban azonban az a torténelmi tapasztalat, hogy nem akkor erés az
allam, amikor mindenbe beleszélva vigy tesz, mintha mindenhaté volna. Eppen
ellenkezéleg, a gyongeség legbiztosabb jele az, amikor még arra sem képes a hatalom,
hogy azt felmérje, mire lehet befolydsa és milyen hatdsfokkal. A piacgazdasigban
mikodd kormdny egyébként éppen azért lehet erds, mert a piac értékelve a folyama-
tokat megbizhatd informdcidt is kitermel, amire dontéseket lehet alapozni. Terv-

19 A piachoz fiiz8d8 illdzidkat jél jellemzi a ,,Hanyan kellenek egy villanykdrte becsavardsidhoz?”
vicc djabb fordulata: mig a szocializmusban 6t emberre volt ehhew sziikség — egy, aki a kortét
[ogta, négy pedig az asztalt lorgatta alatta —, addig az 4talakuld gazdasigban nulla. Mondvan,
hogy ,,majd a piac megoldja”.
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gazdasigban a kormdny nem annyira a legitimacio hidnya, mint inkdbb a megfelel$
informacié hianya karhoztatta elgyongulésre.

Az oktatas, a kutatds, de még a levitézlett iparfejlesztés vagy struktirapolitika
is alapvetden allami feladat, és az aktiv iranyitds megsziinése az ilyen funkcidkban
nem azt jelenti, hogy azt a pilac atveszi, hanem azt, hogy koordindcié nélkiil sorsara
hagyjuk az esélyeinket leginkabb meghatarozé teriileteket. Taldn a mai zavar abbdl
ered, hogy még mindig nem tudtunk a centralizdcié-decentralizdcid fogalomkorébdl
kitorni. Csupén azért, mert valami centralizdltan nem ment, attdl még decentra-
lizaltan sem biztos, hogy menni fog. A donté kérdés ugyanis nem ez, hanem a
koordindcid. A koordinacid, melyet az dllamnak, vagy ha az nem képes ra, akkor a
tarsadalomnak kell valahogy megoldania. A tarsadalom ezt csupdn atomizaltan tud-
ja kezelni, amibdl nagy bajok szarmazhatnak. Az egymassal is Osszeegyeztethetetlen
szempontok szerint kialakulé elkiiléniilt rendszerek ugyanis csak lokdlisan miikéd6-
képesck. Az dllam dezertaldsa igy vezetett el a kozponttdl a helyi kozosségek felé
forduldshoz. Ennek szdmos elénye mellett az atalakulas soran inkabb a hatranyait
tapasztalhatjuk ma. Az elvek és a gyakorlat Osszeegyeztethetetlensége régen nem ta-
pasztalt méreteket 6lt. Amig szinte mindenki a privatizaciét egyértelmiien elényos-
nek tartja altaldban, ha a sajat munkahelyére fordul a sor, akkor azonban mar csak
az ellenérvek hallhatdk, a dolog meg nem halad. Az egymassal is Osszeegyeztethe-
tetlen rendszerek sajnos az egymdas kozotti koordindcioban sem jeleskednek. A
koordindcié hidnya esetén azonban a centralizalt vagy a decentralizalt rendszerek
egyarant forrdspazarldak, hosszabb tavon mikodésképtelenek.
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ECONOMIC CONSEQUENCES OF STATE DESERTION

In this paper we use the term state desertion to characterize the changing role of the state
when it is abandoning its economic functions traditional in socialist economies. We focus
on the macroeconomic framework for the transformation of the formerly socialist economies
of Central Europe back into capitalist mixed market economies. We construct a simple
model to contrast the situations in Poland and Hungary on the eve of the transformation
before the new governments were elected. This model is used to evaluate the policies
designed to lead the two countries along the road to the market. The magnitude of the
dept service ratio fundamentally influences the chances for stability while foreign direct
investment has a profound influence on real appreciation of the domestic currency.
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1. tdbldzat: Komparetiv statika

e Y Y/e
Arfolyam (Ft/$) | Folyséras GDP | Dollér GDP
X
Konvertibilis export - - +
m— f
(Import—Kiilf. Ber.)/GDP + + -
Co, Iy, Go
Autoném kiadasok + + Nincs hatds
Dy
Kiilfoldi addssag ($) + + =
i
Adéssagszolgilat/Addssag + + —
tw
Béradé kulcsa — - Nincs hatas
w
Bér + + Nincs hatés

Megjegyzés: A levezetések megtalalhatok Abel és Bonin (1992a) fiiggelékében.




Az allam dezertdldsdnak gazdasdgi kovetkezményei 95

2. dbra: A lengyel stabilizdcids politika egyensilyrontd hatdsa
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Magyardzal: A stabilizacid elStti egyensilyi arfolyamot e} jeloli. A stabi-
lizdcidé keretében a leértékelés utdni tényleges arfolyam e. A zloty leértékelése és
a KGST piac osszeomlasa altal kivéltott exportndvekedés hatdsara a BOP egyenes
meredeksége megnovekedett, amit az dbrdn a BOP’ egyenes jelez. Ezzel egyiitt
az egyensilyi drfolyam e} pontba kerill, igy novelve a tényleges arfolyamtdl mért
tavolsagot. Ezt korrigdlja majd a koltségvetési hidny ndvekedése miatt felfelé el-
tolédd IS egyenes. Természetesen tovdbbi alkalmazkodasi folyamatok is beindul-
nak, amelyek mindkét egyenes tovabbi elmozduldsaival jdrnak. Az abran csupan a
domindns hatdst szemléltetjiik.
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3. dbra: A magyar stabilizdcids politika egyensilyronid haldsa
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Magyardzat: A stabilizicid elStti egyensilyi arfolyamot e} jeloli. A stabilizacié
keretében az arfolyamot relative tdlértékelve tartjak (e), annak érdekében, hogy
az infliciés nyomast mérsékeljék. A KGST piac Gsszeomldsa a koltségvetési hidny
novekedését valtja ki, amit az dbran az IS egyenes felfelé torténd eltolédasa (IS’)
jelez. Ezzel egylitt az egyensilyi arfolyam e pontba keriil, igy novelve a tényleges
arfolyamtdl mért tavolsdgot. Ezt korrigalja majd a leértékelés, ami azt jelenti, hogy
az e arfolyam jobbra mozdul el. Természetesen tovabbi alkalmazkoddsi folyamatok
is lezajlanak, melyek mindkét egyenes tovdbbi elmozduldsaival jarnak. gy példaul
a kiulfoldi beruhazasok novekedése a BOP egyenes meredekségét novelve csokkenti
a fesziiltséget.
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AZ ATMENET MELYIK MODELLJE A MEGGYOZOBB?

TARJAN TAMAS
MTA Kozgazdasdgiudomdnyi Intézele

A cimben felvetett kérdésre, hogy a sokkterdpia vagy a fokozatos dtmenet mo-
dellje tiinik inkédbb megvaldsithaténak, a cikk egy elméleti modell segitségével ad
egy lehetséges valaszt. Ez egy kétszektoros Leontief-modell, amelyet az dtmenet
két legfontosabb kereszt-kélesonhatdsa: L. az allami és magantulajdon I1. a hazai
és kiilgazdasag szerinti felosztds esetén ir fel. Osszehasonlitva az atmenet el5tti és
az utana kovetkezd palya instabilitdsanak a mértékét, mindkét modell esetén kimu-
tatja, hogy a sokkterdpia nem kovethetd titja az dtmenetnek. A modellek kozvetve
azt is mutatjak, hogy az dtmenet minden esetben kis szabadsdgfoki kényszerpalyat
kovetve torténhet.

Bevezetés

1989 4ta a Kelet-Eurdpa jovéjével foglalkozd gazdaségi elemz8k és gazdasigpoli-
tikusok munkdjukhoz az ,atmenet gazdasagtandnak” létezését igényelnék. Mivel
Kelet-Eurdpa sorsa a vilagpolitika és vildggazdasig egyik legfontosabb, vagy taldn
a legfontosabb kérdése, 1989 dta a vildg szdmos kutatdsi kozpontjaban komoly er6k
faradoznak ilyen elmélet kidolgozasan.

Mind az elméleti, mind a gyakorlati megkozelitést tekintve az dtmenetnek eziddig
két iskoldja, modellje alakult ki.

1. A ,sokkterapia” hiveinek iskoldja, vagy az utobbi idében divatos kifejezéssel
fémjelzett ,,dsrobbands” modellje.

2. A gradualizmus” hiveinek iskoldja, vagy maés széval a ,,fokozatos dimenet”
modellje.

A cimben feltett kérdés tehat ezek alapjan igy hangzik: Az, dsrabbands” vagy
a ,,fokozatos dtmenet” modellje a meggydz6bb?

Egy lehetséges vélaszt a kérdésre egy elméleti matematikai-kézgazdasagi modell
segitségével probalok adni. Erre a célra az input-output technikdt alkalmas méd-
szernek tartom, mivel ez mind a tervutasitdsos, mind a kapitalista makrogazdasig
vizsgalatara évtizedek Sta hasznos eszkoznek bizonyult. Ezeknek a modszereknek
fontos kozos vondsuk, hogy bizonyos hatékonysigi mutatdkat és technikai egyiitt-
hatdkat allandénak, vagy kozel dllanddnak tételeznek fel. Ezek a mennyiségek, ma-
tematikai konstansok a gazdasigi valtds sordn sem elméletileg, sem gyakorlatilag

1Beérkezett: 1992, szeptember 15. A szerzd koszonetet mond Kovdcs Janos tudoményos
osztalyvezetdnek és osztalyanak a kutatdshoz nyijtott hasznos tanacsokért, segitségért.



98 Tarjan Tamds

nem allanddk, azonban az indulé és a kivant végillapotban konstansnak tekint-
het8k. Ezért vizsgaztak jol mind a szocialista, mind a kapitalista makrogazdasag
novekedési modelljeinek megépitésekor.

A 80-as évek kozepén sikerrel prébalkoztam Brédy Andras [1] nyomdokain a
szocialista gazdasag ciklikus novekedésének leirdsara a dinamikus Leontief-modell
segitségével [2]. Ezen kutatds legfontosabb eredménye abban foglalhatd éssze, hogy
lekotott toke szitkségképpen ciklust visz a termelés névekedésébe, fliggetlenil attdl,
hogy kapitalista vagy szocialista gazdasagrél van sz4. Azonban a szocialista gaz-
dasidgokban az allami szektor folénye miatt az ilyen beruhdzasok lényegesen na-
gyobb silyt kaptak, rdaddsul a tulajdonosi érdektelenség miatt a kivitelez6k nem
voltak érdekeltté téve a miiszakilag lehetséges, optimalis szervezettségben torténd
kivitelezésben. Igy a nagy beruhazdsok atlagban a fejlett tokés gazdasdgokéhoz
képest legalabb kétszeres kivitelezési idSigénye tobb mint négyszer olyan erds cik-
lustgerjesztd tényezdként jelentkezett. Az input-output technikak tehdt alkalmasak
,szabdlyos szabalytalansdgok” leirdsira is, azonban a gazdasigi rendszervéltds (di-
vatos széval: , 8srobbands”) teljes lefrasira nem.

Arra teszek kisérletet, hogy Osszehasonlitsam a rendszervaltds elStt fenndallé Le-
ontief-pdlya és a rendszervaltds utani palya legfontosabb jellemzé&it és paramétereit.
Az dtmenet idejére modellink nem alkalmas a makrogazdasag mozgdsanak leirdsa-
ra. Ezt talan legjobban egy egyszerii mechanikai hasonlattal élve lehetne érzékel-
tetni. Amikor egy biliardasztalon egy bilidrdgolyd utkozik egy masikkal, akkor azt
elére tudom, hogy az iitkozés el6tt és utan — bizonyos kozelitéssel — egyenes vonali
egyenletes mozgdst fog végezni, még a mozgasok sebességét és irdnydt is viszonylag
konnyen meg tudom hatdrozni. Azonban azt szinte mar lehetetlen megmondani,
hogy utkozés kozben a tomegkozéppont pontosan milyen palyat kovet. A jaték
szempont)dbol ez persze érdektelen. Ezzel a kérdéssel kozvetlenil én sem foglalko-
zom, mivel — mint mdr emlitettem — ezek az input-output technikdk erre nem
alkalmasak. Hasonlatunkndl maradva, hallgatlagosan feltételeztiik azt, ami egy
bilidrdgolyé esetén evidencia, hogy a golyd titk6zés sordn nem torik apré darabokra.
A gazdasig esetében, ahol nem atomok és molekuldk a mikroszinti szereplék, hanem
emberek, ez a kérdés is elsérendii fontossagd. Nem felejtkezve el tehdt errél a nagyon
fontos kérdésrél sem, modelliink kozvetleniil csak az dtmenetet kozvetleniil megeldz6
és az azt kovetd szakaszt vizsgalja.

Az dtmenet modelljének verbdlis lefrdsa

A piacgazdasdgba torténé atmenet soran az allami tulajdon elsédlegességét és
dominanciajt a magantulajdoné véltja fel. Ez beldthaté idén (5-10 éven) beliil
csak kiils6 forrasok bevondsival torténhet, mivel a viltds idején a befektetésre
fordithaté hazai magdntSke elenyészéen kicsi volt, a technoldgiai elmaradéds szin-
te minden teriileten 15-25 éves volt (lasd [3], [4]). Ezért a privatizdcid csak kilfoldi
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t8ke bevonssaval, a technikai lemaradas felszdmolasa pedig technologiai transzfer-
rel valsithaté meg, ami fokozott kiilkereskedelmi nyitdst tesz szikségessé a fejlett
gazdasigok felé. Ennek fontossdgdt az ezekben az orszagokban fenndllé addssag-
allomany csak fokozza.

Modelliinket éppen ezért az dtmenet két legfontosabb kereszi-kolcsonhatéaséra,
I. az dllami és magdnitulajdon, valamint
II. a hazai és kilgazdasdg kapcesolatara irtuk fel.

Az elébbit a privatizdcid, az utébbit pedig a kilgazdasdgi nyitds modelljének
nevezziik a tovdbbiakban.

Mindkét esetben tehat egy kétszektoros, dinamikus Leontief-modellt irunk fel,
amely (lisd a 102. oldalon az 1. és 2. tételt) elég dltalinos nem-negativitasi
feltételek mellett egy egyensilyi aranyt (sajétvektort) szab meg a két szektor kozott,
és egy 1-nél nagyobb ndvekeddsi tényezt (sajatértéket) ad. Ez az egyensilyi palya
minden esetben instabil, azaz a megolddsnak van egy olyan komponense, amelyet
ha érvényesiilni hagyunk, ezt az egyensilyi ardnyt képes felboritani. Ez esetben
felvetSdik a kérdés, hogy mi van akkor a modern piacgazdasagokban? Megnyug-
tathatom az olvasét, hogy ott az dllami és magdnszektor a gazdasdgi teljesitményt
tekintve egyenrangi, st olyan mértékben egymasba integralodiak, olyan kifinomult
egyiittmiikodés alakult ki kozottiik, hogy elvileg sem lehet megmondani, hogy egy
gazdasigi egység hdny szazalékban allami, vagy pedig magan. Hidba kiilinbdztetek
meg két szektort, valéjaban egyszektoros modellel van dolgunk. Ugyanez a helyzet
a hel- és kiilpiaci megkiilonboztetéssel, ha a belpiac versenyképes a kiilpiaccal.
Egyébként tobbek kézott ez az egyik elengedhetetlen feltétele a konvertibilis nemzeti
valuta létezésének.

Azt varnank tehat, hogy az Atmeneti operdcié utan rogton csékken az instabilitds
mértéke, azaz onnan mar sima és egyenes it vezet a stabil, dinamikusan gyarapodd
piacgazdasag felé.

I. Privatizéciés modellink kedvezStlenebb képet tar elénk. Eredményiinket az
alabbi két esetet megkiilonboztetve fogalmazzuk meg:

I/a. Ha az dllami szektor egy atlagos hatékonysdgi részét ugy privatizaljuk,
hogy az atmenet sordn el6bb megsziintetjik a privatizdlandd rész szerves kapcso-
latat a fennmaradé résszel, akkor a stabilitds né még akkor is, ha a privatizdlandé
rész termeldi felhasznalasa véltozatlan marad. (Burkoltan persze ebben is benne
van egy hatékonysdgnovelds, hiszen azzal a feltételezéssel, hogy az inputjat &t
tudja iranyitani a hatékonyabb magdnszektorba ,csereardnyromlds” nélkil, akkor
ez maga mar egy indirekt iiton torténd hatékonysignovelés.)

I/b. Ha viszont az 4llami szektor egy itlagos hatékonysdgi részét ugy priva-
tizljuk, hogy az itmenet sordn a hatékonysigit nem néveljik, és input-output
kapcsolatai a régiek maradnak, akkor a stebilitdsban hatirozott romlds mutatkozik.

Ebbdl pedig egyenesen kovetkezik, hogy egycsapdsra privatizalni csak a gazdasig
erds instabilla valdsa 4ran lehetséges. Mas szdval, a gazdasdgi visszaesés fokozddik,
hacsak valami kiils6 segitséget nem kap a gazdasag. Allitasunk helyességét legjob-
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ban a volt NDK példaja igazolja, amely a ,,gazdag testvér” miatt a legjobb helyzet-
ben van, és ott sem lehetett a gazdasigot egyetlen operdcidval még két év alatt sem
privatizalni, holott ehhez a maximalis kiilsé segitség rendelkezésre allt. A magyar
privatizacids tapasztalatok is fényesen igazoljak ugyanezt.

A privatizdcié ugyan magikus kulcsszéként csengett és cseng még ma is, a gaz-
daségi terdpidk, receptek megfogalmazdsanal azonban egy ilhizidval, ugy latszik,
végleg szegényebbek lettiink, és bitran kimondhatjuk, hogy a privatizdcié nem cso-
daszer a volt szocialista orszagok problémainak orvoslasara.

II. Kilgazdasdgi modellink tanulsiga pedig az, hogy a kiilkereskedelmi nyitds is
rendkiviili mértékben destabilizalja a gazdasigot még abban az idedlis esetben is,
amikor azt tesszilk fel, hogy a nyitas kozben a gazdasig ndvekedése nem esik vissza.

Az alapkérdésre tehdt, hogy az atmenetnek melyik a meggySz6bb modellje:
dsrobbands vagy gradualizmus, csak félig tudunk valaszolni. Matematikai modellink
azt bizonyitja, hogy nem lehet meggy8z6 az a modell, amelyik a piacgazdasigba
torténd atmenetet egycsapasra vagy néhdny éven belil megvaldsithaténak tartja.
Az dsrobbands modellje nem valdsithaid meg! Modellink azt is megmutatja, hogy
az atmenet sziikségképpen instabil palydn torténik minden esetben, azaz minden
gazdasag hosszu évekig csak nagyon keskeny, kis szabadsagfokd kényszerpalyan ha-
ladhat (ha egyaltaldn haladhat). Ebb&l kdvetkezik, hogy a volt szocialista orszdgok
altal az ezredforduldig bejarhaté it mélyen gyckerezik a Kelet-Eurépan 1989-ben
végigsoprd politikai védltozdsok idején tapasztalhaté gazdasigi és tdrsadalmi szi-
tuacidban. Matematikai nyelven megfogalmazva, a kezdeti feltételek ha nem is
egyértelmiien, de nagyban meghatirozzak az utfiiggvényt.

Mivel a kezdeti feltételek sokban kilonboztek egymastdl 1989-ben az egyes volt
szocialista orszagokban, ebbdl kovetkezden nagyon sok sajitossigban egymdstol
eltérd kell hogy legyen az dtmenet. A kérdés masik felére tehdt a valasz minden
bizonnyal az, hogy minden orszagra mds a legmeggy6zébb modell.

Az dtmenet modelljének matematikai leirdsa

Kétszekloros dinamikus Leontief-modell

Bontsuk fel a gazdasigot két szektorra, dgazatra. Tételezzilk fel, hogy az y(t)
termelési vektor z(t) termeldi felhaszndlasra, b(t) beruhdzasra és f(t) lakossdgi fo-
gyasztdsra forditodik

(1) +b(t) + f(2) = y(1), (i)
ahol z(t), b(t), f(t), y(t) € IR? 2 dimenzids vektorok.

Tegyik fel tovabbd, hogy a z(t) termeléi felhaszndlas az A 2 x 2-es matrixon
keresztiil, az f(t) lakossdgi fogyasztds pedig az F 2 x 2-es métrixon keresztiil fiigg



Az dtmenet melyik modellje a meggy6z6bb? 101

linearisan az y(t) termeléstdl, azaz
(1) = Ay(®),

£(®) = Fy(t);
mig a b(t) beruhdzds a B 2 x 2-es t8kelekitési matrix segitségével az aldbbi médon
fiigg az y(t) termelési vektortol:

b(t) = Bly(t+1) — y(t)]-

Ekkor (i) alapjan kapjuk a kétszektoros dinamikus Leontief-modellt, amelynek
az egyenlete az

Ay(t) + Fy(t) + B [y(t + 1) — y(1)] = y(®)- (i)
Az alabbi
D=A+F-1 (iii)

jeloléssel kapjuk a homogén
Bly(t+1) — y(t)] + Dy(t) =0 (iix)

alakot.
A megolddst az y(t) = A*y alakban keresve, a

[BOA-1)+Dly=20
sajatérték feladatot kapjuk. A karakterisztikus egyenlet a
det[(A—1)B+ D] =0 (iv)

masodfoki polinom, amelynek A és Ay gyokei (sajatértékei) és a hozzdjuk tartozd
z, és x, sajatvektorok segitségével az (ii) egyenlet altaldnos megoldasit az

yt) = a1 Mz + andlz, (v)

egyenlet adja, ahol oy, oy tetszdleges valds szamok.
Az 4j p = (A —1) véltozdra a

b=detB, d=detD
_ b diz _ din dan .
8 = det (bZI dzz) , 6 =det (b12 bo ) (vi)

jelolések segitségével a (iv) karakterisztikus egyenlet az alabbi egyszerli méasodfoki
egyenlet a 4 = A — 1 véltozdra:

p+p(B+68)+d=0 (vit)
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Ha specidlisan b = det B = 0, akkor p = —iﬁ egyszerlien szamolhaté. Ha
b = det B # 0, akkor a mésodfoki megolddéképlettel szdmolva konnyen kapjuk a

_ —(8+6) £ (B +6)* —4bd )
=~ 2% v

H1,2

két sajatértéket.
Vezessiik be (vi) mintdjara a kovetkezd két jeldlést:

. _ bia di2 f sk din bn .
B* = det (bzz dzz) és 6" = del;(d21 b21)’ (ix)

ekkor konnyen beldthatd, hogy a (viii) masodfoku megolddképlet a kovetkezd médon

is megadhato:
_ —(B+ 8) £ /(B — 8)* —4p"6.

B2 % (x)

Ebbél az alakbél nyilvanvald, hogy a gyok alatti mennyiség (diszkriminans) mindig
pozitiv, ha kikotjiik azt az igen természetes feltételt, hogy

A>0

B>0, detB=b>0
F>0 (xi)

2
Z(ﬂ.’j +fij)<1 =12
i=1

Ez az utébbi feltétel szavakban kifejezve azt jelenti, hogy mindkét dgazatban
kisebb 1-nél az egységnyi termékre est termelSi és lakossdgi fogyasztds. A (iii)
jellés alapjan pedig ez a feltétel azt is jelenti, hogy di; = ai; +fii—1<0ésb;; >0
i = 1,2 re. Ekkor ugyanis 8* és 8, koziil mindkettd negativ, igy szorzatuk pozitiv,
tehat a diszkriminans is pozitiv. Igy két valds gyoke van az egyenletnek, mivel a
(viii) képletbd] nyilvanvald, hogy a szdmlalé pozitiv, mert

—(B+8)>0 és d>0

Az utébbi azért, mert (xi) utolsé feltételébsl —diy > dar és —daz > dia. fgy

a 84tloban levSk szorzata nagyobb, mint a mellékdtloban levéké. Ekkor tehdt

mindkét gyok pozitiv, azaz Ay és Ay novekedési iitemek 1-nél nagyobbak és Ay > Ag.
Ezek alapjan kimondhatjuk és bizonyitottnak tekintjiik az aldbbi tételt.

1. Tétel: A dinamikus Leontief-modell (ii) alapegyenletének altalinos megolddsat

szolgald (v) képletben taldlhaté A; > Az ndvekedési iitemek valdsak és 1-nél nagy-

obbak, ha feltessziik a (xi) feltételt az A, B és F' mdtrixokra.

Kimondjuk a kovetkezd tételt:
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2. Tétel: A dinamikus Leontief-modell (ii) alapegyenletének dltaldnos megoldasat
szolgalo (v) képletben talalhato Z és z, sajatvektorok kozill z; koordindtai el-
lentétes, mig z, koordinitai egyezd eldjeldek, ha feltesszitk a (xi) feltételt az A, B
és F' matrixokra.

Bizonyitds: Az (iv) képletben szerepld
g()) = det[(A - 1)B + D]

masodfoki polinom gydkereirdl mér tudjuk az 1. Tételbdl, hogy A1 > A2 > 1. A
(xi) feltétel det B = b > 0 egyenlStlensége miatt g(X) alulrél konvex parabola.
Mivel g(}) az (1 — —“-) helyen negativ, ha feltesszitk, hogy diz = b2 = 0 vagy
dy1 = by; = 0 nem sl fenn ez pedig a (xi)-bell B > 0-bdl kivetkezik, tehat

d b .
(1 — -% = —(d12 - d11 _)(d21 . dll ﬂ) <0 (XII)

és g(A) M, Ap zérushelyeire fenndll az
di1
1</\2<1——<)\1 (xiii)
bi1

egyenlétlenség. A hi;(A) = dij + (A — 1)bi; kifejezés szigorian monoton nd a A
valtozdban, ezért igaz az aldbbi két egyenlStlenségsor

d
di1 + (Mg = 1)byy < diy — bli <b11 =0 < dip + (A1 — L)bny
1

0 < diz+ (A= )bz < dyz+ (A1 — b1,

azaz

hu()\z) <0< hll()\l) és 0 < hlz()\'_)) < h12()\1)

tehat z; koordindtai ellentétes, mig z, koordindtdi egyezd elSjellick. Ezzela 2. Tételt
belattuk.

3. Tétel: Annak szitkséges feltétele, hogy a dinamikus Leontief-modell (ii) alape-
gyenletének a (xi) feltételt és az y(0) kezdeti feltételt kielégits specidlis megoldasa
minden ¢ id8pontban miikédSképes tartomanyban haladjon az, hogy az A, F méatrix-
ra és y(0) vektorra az alabbi feltétel teljesiiljon:

aiz + fi2 < v1(0) 1 —ags— fa2
1—an—fu 920 as1 + fa1

(xiv)

Ha viszont a (xiv) feltétel teljesiil az A, F métrixra és az y(0) vektorra, akkor
mindig talalhaté olyan B > 0 és det B > 0, hogy az (ii) alapegyenlet y(0)-on dtmend
specidlis megoldasa minden t idépontban mukodokepes tartomanyban haladjon.
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Bizonyitds: Az (ii) alapegyenlet y(0)-on dtmend specialis megolddsit allitsuk el8
az (v) altaldnos megolddképlet segitségével. Tegyiik fel, hogy az a; # 0, ekkor a
2. Tétel alapjdn a A; domindns sajatértékhez (A > Ay) tartozd sajdtvektor ko-
ordinatai ellentétes elSjelliek, igy a rendszer valamelyik t-re egyik koordindtdjaban
negativvd valik, mikodéképtelen lesz. Ezért sziikségképpen oy = 0. y(0)-ra alkal-
mazva az (v) megolddképletet:

E(O) . aZAgQW
tehat y(0) a Ay-hdz tartozd sajdtvektor, ami (iv) alapjdn azt jelenti, hogy

[d11+ (A2 = 1)b11]y1(0) + [di2 + (A2 — 1)b12]y2(0) = 0 (xv)
[d21 4+ (A2 = )ba1]y1(0) + [d22 + (Az — 1)da2]y2(0) = 0.

Atrendezéssel:

—d11y1(0) — di2y2(0) = (A2 — )by (0) + (A2 — 1)b12y2(0)
—d2151(0) — da2y2(0) = (A2 — 1)baa31(0) + (A2 — 1)ba2y2(0).

Mivel a két jobboldalon &1l kifejezés pozitiv, ezért a baloldalak is pozitivak, igy
—d11y1(0) > d1292(0)

(xvi)

dy1y1(0) > —d22y2(0)’ (evii)
amibdl pedig pozitiv mennyiségekkel vald oszt=ssal kapjuk a (xiv) feltételt.
—d 0 d
2, 010 di (xviii)

dy1 y2(0) © —dn

A tétel dllitasanak elsd részét bebizonyitottuk. A mdsodik rész bizonyitdsdhoz
haladjunk visszafelé. Ha a (xiv)-gyel egyenértékii (xviii) feltétel teljesiil, akkor
pozitiv mennyiségekkel valé szorzdssal (xvii) is fennall. Ebb&l kovetkezben (xvi)
baloldalai pozitivak. Ezekhez a pozitiv mennyiségekhez, y(0)-hoz és barmely Ay > 1-
hez megadhaté tobb B is, amelyre B > 0 és det B > 0. Ezzel a 3. tételt bebi-
zonyitottuk.

A 3. tétel megmondja tehat, hogy A-nak és F-nek milyennek kell lenni ahhoz,
hogy a dinamikus Leontief-modell miikodSképes legyen.

Most azt a kérdéskort vizsgaljuk, ha Leontief-modellink valamely A, B, F
matrixra és y(0) vektorra miik6dSképes palyan van, és az A, B, F' matrixokat dgy
valtoztatjuk, hogy az oszlopdsszegek nem véaltoznak (ez kozgazdasagilag azt jelenti,
hogy a két szektor szorosabban integralédik egymasba, azaz az egyik dgazat tobb fo-
gyasztasi és beruhdzasi joszdgot haszndl fel a masiktdl, mint elézéleg, és megforditva,
a masik is t6bbet hasznal fel az el8z6t8l), akkor mi torténik a mikodSképességgel
és a palya stabilitdsaval.

Vezessiik be az alabbi egyszerii jeloléseket a matrixok oszlopSsszegeire:

aj =ayj+az by = byj 4 by

j=1,2 i
Fi=hj+fo dj=dij+dy (7 2) (xix)
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Tovabba a diszkriminéns:
A= (B+6)%—4bd

és
pr2=2A12—1
0. Lemma: Legyen két kifejezés

1/1:ma.x{:d—ll _dn} és 1/2=min{_—dll —dzz}
by ' baa biy " obag [

Ekkor a (viii)-ban a definilt 43 > py-re fenndll az alibbi egyenlStlenség:

2 Svp < <y
és a két szélen egyenldség akkor és csak akkor éll fenn, ha
dig=0b1p=0 vagy dp=by =0
Bizonyitds: Induljunk ki az alébbi egyszerii egyenlStlenségbdl:
g(1) = (day + pb11)(daz + pbaz) — (d21 + pban)(daz + pbiz) <

< (da1 + pb11)(dag + ubaz) = I().
Mivel I(u) masodfokii parabola, amelyben u? egylitthatdja pozitiv,

0=g(p) <Il(w) 0= g(u2) <U(p2)
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(xx)

(i)

(xxii)

(xxi)

(xxiv)

nyilvanvaléan teljesiil. Mivel vy és vg; I(1) gySkei, 11 < 1 és vy > ug; és egyenldség

akkor és csak akkor, ha (xxiv) teljesiil. Ezzel a lemmdt bebizonyitottuk.

1. Lemma: A (xix), (xx) és (xxi) jeldlésck segitségével az aldbbiak teljesiilnek:

e B
ikt SR v
m%z_%'()\l—l)()\1—l+%
m%=+%'(/\2—1)()‘2—1+%

Differencisljuk parcidlisan az alabbi, (vi)-ban definidlt kifejezéseket:

28+8) _,  _dB+9)

aaula_lzkonst ab,;lb.;:konat

=d,
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od ab
I R P ]
3au|a,1=konst : ac'tnlb.l:k'onal .

A (viii)-ban taldlhaté képletet derivilva:

Ouia __ b2 i2{,-’:‘+5)t;2—4£-dg b.a i(g+5) VA ‘L? _
3au|a,1=konst 2b ‘15\/_ \/_ b.Z
b.o d.a
= _— + —_—
:vaa‘(.ul.z b,z}
O 2 2(B+ 6)d.o — 4db,y

L4h? = [—d,2 + ] 2 — [—([3+ 8+ \/Z] %, =

abu|b_,=kon:t 2\/5

_ by [£(B48) VAL, _d  (B+OVAF(B+8) L 4bd|
== Ja 2b b.2:Fb 2b°

JBbarigg f][ 2 (ﬁ+6)i2d[i(ﬁ+6)+ﬂl]=

VA b (B+8)-A
4bd

2b-b, da _(3+6)  (B+8£VA|

_ \/Kz [i(ﬂ+6)—\/x] [E— b + % ]_

4b -b.2

JA (Fu 12)[ +u12]

O 2 b.a ( d.z)
_— :F —_— . + ).
8bu|b,1:konst ‘\/Z_ kia ki b.2

Ezzel az 1. Lemmat bebizonyitottuk.

Megjegyzés: Eddigiekben az A, B, F és D matrixok oszloposszegére a matem-
atikdban szokdsos (xix) jelolést hasznaltuk. Ha most a szokdsostdl eltérd, alabbi
(xix*) jelolést vezetjilk be egy v valds konstans segitségével:

@l =yayj +ag bl =ybij +by

T =vf1 + fa d%; = ydij + dj (xix)

akkor természetesen v = 1 esetén a (xix) definiciét visszakapjuk. Konnyi belatni,
hogy a *-gal jelzett y-val , silyozott” oszlopdsszegre is fennéll az 1. Lemma mind a
négy allitasa, tovdbba azt is, hogy

6,\1 2 b12 ( dlZ)
= = A -14 -
dan \/Z o b1z
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M _ | o diz
Bbo; \/—(/\1 2 —1) <)\1,2 1+ b12)

2. Lemma: A dinamikus Leontief-modell (ii) alapegyenletéhez tartozé megoldas
nagyobbik sajitértéke A1 (A, > Az > 1) csdkken az ajj, bj; (§ = 1,2) véltozoban,
mig 0 az aja_j, bja—; (j = 1,2) véltozdban a (xi) feltétel dltal megszabott tar-
tomanyban.

Bizonyitds: az 1. Lemma megjegyzése alapjan

8\ 8\ o bae ()‘ _1+@
8a;y  Bai|a’y, = konst \/E . ba2

ahol a*; = yai1 + az és v = 0. A (x)-ben definidlt pu, = A1 — l-re és a (xxii)-ben
definialt vy-re a (xi) feltételbeli B > 0 miatt az aldbbi egyenlStlenséget irhatjuk fel
a 0. Lemma alapjdn:

-1

22
bz

Ekkor pedig Ay — 1+ 3 gn > 0, azaz Q‘L < 0, tehdt A1 az a;; véltozdban szigorian

csokken. A %‘L <0 relac1o hasonlokeppen bizonyithatd.
Az 1. Lemma megjegyzése alapjan

O b1 ( d12>
— =4 — A —1 — | > 0,
dagy VA i + by

tehdt A\, az ay; valtozéban né. Hasonldéan

oM bi2 ( dig )
—_—=4—==(A -1 ,\_1+_ >0
b2 \/Z(l 2 b1

miatt bgy-ben is né. A t3bbi eset az 1. és 2. szektor felcserélésével visszavezethetd
az el8bbiekre.

I. Privatizdcié

A privatizdcié soran egy vagy tobb termeld egység, esctleg egy egész dgazat,
amely az allami szférdba tartozott, atkeril a maganszektorba, vagyis az 1. szek-
torbédl a 2. szektorba.

A privatizdlandé egység termelése (outputja) az 1. szektorbdl a 2.-ba keriil, mig
a felhasznalasa (inputja) pontosan akkor keriil az 1-b6l a 2. szektorba, ha az a
privatizalandd egység(ek)bél szarmazott.

Ebb&l kdvetkezden a privatizdciés modelliink, amely a privatizacié el6tt és utan
két (4llami és magan-) szektorral dolgozik, az dtmenet soran hirom szektort kell
hogy megkilénboztessen.
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A privatizacid el6tt az dllami szektor két részre oszlik:

allami szektor, amelyet nem privatizadlunk + a privatizdlandé allami szektor.
A privatizacié utan pedig a maganszektor all két részbél:

a privatizalt dllami szektorbdl + a privatizécid elétti maganszektorbdl.

1. Definicié: Azt mondjuk, hogy az allami szektor egy dtlagos részét privatizdljuk,
ha

— a privatizdlandé allami szektor y, kibocsdtdsinak megfelel aranyos részt
hasznal fel a maganszektorbdl, tehat mig az egész allami szektor as; -y, részt haszndl
fel, addig a privatizidlandé rész aa, - y, részt;

— valamint a magdnszektor a privatizilandé allami szektor y, kibocsitdsival
aranyos részt haszndl fel az allami szektorbdl, tehat mig a maginszektor az egész
allami szektorbdl a1y - yp részt haszndl fel, addig a privatizdlandé részbdl a;, %fyz
részt.

A nem privatizdlando és a privatizalandéd rész viszonyaval kapcsolatban az aldbbi
két szélsdséges esetet fogom vizsgdlni:

1.a Definicid: a két rész k6261t nincs input-outpul kapcsolat, fiiggetleniil miikédnek
egymastol, azaz a nem privatizdlandé rész csak a nem privatizdlandé résztél, mig a
privatizdlandd rész pedig csak a privatizdlandé résztél kap inputot az y; — Yp €5 Yp
outputok aranydban. Ekkor a mar emlitett 3 ¢zektort figyelembe véve, az dgazati
kapcsolatok mérlege a kovetkezs:

anyr(l- %’; 0 araya(1 — %f
Yp Yp
0 a11¥1 5 a1z "
an(y1 —Yp)  aap a32Y2
—_——— N~ o
Y1=Yp Yp Y2

A privatizdcid utan az
a a
A= (%11 812
a21 @22

2 x 2-es matrix pedig a kdvetkezé:

— ¥Yryaigvia
A ¢11 (l vi ' ¥ptya
- a (n||+n,,+nn-¥‘1)y,+a,,y;
2 Ypt+ya

1.b Definici6: a két rész k6z61t mindkét irdnyban szoros kapcsolat van, azaz a
nem privatizdlandd rész az (y; — yp) és y, ardnydnak megfelelden felosztva kap
anyi(l— %f)—b(’il, mig a privatizdlandd rész ugyanilyen aranyban a11y; %f—bc’il. A3
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szektort figyelembe véve az dgazati kapcsolatok meérlege az aldbbi:

anun(l - %’;)2 anyn (1 —2) apaye(1 - %’;)

L'2%
y v v
a119p(1 — r 011Yp & a12y2yt
az (¥ — Yp) a21Yp aszya
—————r —— ——
Y1—Yp Yp Ya

Ekkor a privatizacié utdn az

a a
A= 11 12
az1 @23

2 x 2-es matrix pedig a kovetkezd:

_Y¥p anyptaalary _ Ve
v an(l =) e 0|
- a ! +a i (%Edu'l'ﬁ:lJy,-l—(%’l-ﬂn-l-ﬁn)y:
Iy, T 02 Vptya

2. Definicié: Azt mondjuk, hogy az dllami szektor termeldi felhaszndldsa (inputja)
kevésbé hatékony a magdnszektoréndl, ha ay1 + a1 > a12 + @92, azaz az egységnyi
termékben az allami szektor felhasznéldsa tobb, mint a maganszektoré.
Megjegyzés: Mivel az; elhanyagolhatdan kicsi aj3-hoz képest, ezért ary > apj is
kovetkezik a definiciébol.

Ekkor a privatizacidval kapcsolatban az aldbbi fontos tételt mondhatjuk ki:

4. Tétel: Az elébbi definicidk alapjin, ha az allami szektor termeldi felhasznélasa
kevésbé hatékony a maganszektoréndl, és az 4llami szektor egy atlagos részét vigy
privatizaljuk, hogy

a) az allami szektor nem privatizdlandé és privatizdlandé része kozott nincs
input-output kapcsolat (1.a Definicid), akkor a dinamikus Leontief-modell (ii) alap-
egyenletéhez tartozd Ay (A > Ag > 1) sajatérték csokken, azaz a Leontief-pilya
stabilitdsa né;

b) a nem privatizdlandé és privatizdlandé rész kozott mindkét irdnyban szoros
kapcsolat van (1.b Definicid), akkor a Leontief-palya stabilitasa csokken.

Bizonyitds: Képezzik az alibbi matrix differencidkat:

a)
A W (o —a1p(1+ 22 )

Tyt \O a11+021+a12§f—022

b)

— y — ¥y va
A g Y (angf a11(1 — §2) 012(1+y1)

- Y¥p Yp Ya _
Ypt¥2 \ eyt anb+antad —aen

Konnyen lathaté, hogy el6jel szempontjabél a véltozds a kovetkezd alaki:
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[0 =
a-x (3 7).

mivel feltettiik, hogy a11 + a1 > a1z + ags,
a1 +a2 + 012% —az >0
1

meég inkdbb teljesiil.

A 2. Lemma alapjan A; értéke csGkken a valtozds utdn: hiszen a1y, ay viltozat-
lan, ai2 csokken, ekkor A; csokken, azz nd, és ekkor A; tovédbb csokken. Ezzel
belattuk a tétel a) allitasat.

Nem ilyen evidens, hogy el&jelét tekintve a b) esetben a véltozds a kovetkezd
alaku:

b)

Tételezzuk fel az aldbbi, elég természetes korldtokat:

<1 <1
Yp 31/1, Y2 3.1/1-

Mivel ay; az 4tmenet elétt elvileg 0 volt,

1
—a
az1 < 12 41

sem tekinthetd szigori korldtnak. Végiil tegyiik fel azt, hogy:
S 1 , ” 1
a —a és a —ay.
22 > 501 12 < 502

Ekkor kénnyen beldthatd, hogy

Yp Y2 2 4 2 2 2
11— =) — 1 = - —_— - —_ = = - —
a11( y1) aia(1+ yl) > 30411~ 312> gon 3022 3(1111 azs)

A 2. Definicié megjegyzése alapjan a1y > ayp miatt ez utébbi pozitiv.

Yp Y2 1 1 1 5.1
= — - < = — =@y — a3 = = (= — 0
allyl +an +a12y1 azs 3‘111+ 12012 + g 922 2= 5 (2a11 azz) <
Ezzel belattuk, hogy A" — A el6jelét tekintve milyen alakd. A 2. Lemma alapjan
A1 értéke né a valtozds utdn: mert ha a;q és a;y csokken, akkor Ay né és még tovabb
nd, ha ay; és ay2 né. Ezzel a 4. Tételt bebizonyitottuk.
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II. Killgazdasdgi modell

5. Tétel: A dinamikus Leontief-modell (ii) alapegyenletéhez tartozé megoldds
nagyobbik sajitértéke Ay (A1 > Az > 1) né, mig a kisebbik A, véltozatlan marad,
ha az A és B matrixok elemeit igy valtoztatjuk meg, hogy a két szektor szoros-
abban integrdlddjék egymasba, azaz az egyik dgazat tobb fogyasztdsi és beruhdzasi
joszagot haszndl fel a masiktdl, mint elézbleg, és megforditva, a masik is tobbet
hasznal fel az el6zé6tdl, tehat az A, B matrixok a.j, b; (j = 1,2) oszloposszegei
allandbak a (xi) feltételben megszabott tartomanyban, tovabba kielégitik az

(@114 fis — L+ (A2 — 1) b11)w1(0) + (@12 + fro — 14 (A2 — 1) b1a)y2(0) = 0 (xxv)

egyenletet.

Megjegyzés: Az 5. Tétel kozgazdasigilag értelmezve azt jelenti, hogy ha a két
szektor szorosabban integralddik egymadsba gy, hogy kozben az oszloposszegek és
(xxv) bal oldala nem valtozik, akkor a megoldds névekedési iiteme, Ay nem véltozik,
azonban a rendszer stabilitdsa csCkken, mivel A; nd.

Bizonyitds: Vegyilik észre, hogy a (xxv) egyenlet nem mds, mint (xv) elsé egyenlete.
Adjuk Gssze (xv) két egyenletét, akkor kapjuk az

(aa+fu—1+(:2-1) b.1)y1(0) + a2+ fio— 1+ (A2 —1)b.2)y2(0) = 0 (xxvi)

egyenletet. Nyilvénvals, hogy (xxv) és (xxvi) ekvivalens (xv) két egyenletével.
(xxvi) az oszlopésszegek allandésiaga miatt teljesil, (xxv) pedig a tétel feltételei
miatt marad érvényben. fgy (xv) a véltoztatds utdn is érvényben van, ami azt
jelenti, hogy Az, a kisebbik sajatértéke nem véltozik. A; pedig a 2. lemma alapjan
né az A és B matrix elemeinek valtoztatdsa utdn. Ezzel a tételt bebizonyitottuk.
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WHICH MODEL OF TRANSFORMATION IS THE MORE CONVINCING?

To the question proposed in the title (if the ,,shock-therapy” or a successive transforma-
tion seems to be better realizable in the formerly socialist economies) the paper gives a
possible answer with the help of a two-sectorial Leontief-model, which is formulated on
the partitions according to the transformation’s most important two cross-interactions: I.
private/state enterprises and II. domestic/foreign economies. We prove that the solutions
of these Leontief-models are necessary instable. Comparing the magnitudes of instability
of earlier and later trajectories both models show that shock-therapy is not an acceptable
way of transformation.
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IDEGEN TOLLAK

A MAGYAR MODSZER EREDETEROL!

HAROLD W. KUHN
Princeton Egyelem, Matematlika Tanszék

Ez a kis fras személyes emlékeimet eleveniti fel a hozzarendelési feladat megolda-
sara szolgald magyar mddszer felfedezésérsl. Ezt kiegészitendd, az Utdiratban
az utazé iigyndk probléma tanulmdnyozdsanak korai szakaszardl szolglok néhany
tovdbbi adalékkal.

A torténet 1953 nyardn kezd6dik, amikor is a Nemzeti Mérésiigyi Hivatal és
mds egyéb amerikai kormanyzati szervek Osszegytijtcttek egy kivalé kombinatoriku-
sokbdl és algebristdkbdl 4ll6 csoportot a Kaliforniai Egyetem Los Angelesi cam-
pusanak Numerikus Analizis Intézetében (INA). Miutan helysziikében voltunk, ezért
azzal a Ted Motzkinnal keriiltem egy szobdba, aki a linearis egyenlStlenségekkel kap-
csolatos uttérd munkdjaval t6bb, mint tiz évvel megelSzte a linedris programozast.
Az INA-ban volt az egyik legjobb korabeli szamitégép, a Standards Western Au-
tomatic Computer (SWAC), melynek az egész memodridja 256 darab Williamson
katSdesébdl allt. A SWAC gyorsabb és ugyanakkor kisebb is volt, mint testvére,
a Standards Eastern Automatic Computer (SEAC), amely folyadék-memdridval
biiszkélkedhetett és amelyet specidlisan linedris programozdsi feladatok megoldasara
kédoltak. A SEAC-rd] az Utdiratban lesz még sz6.

A nyar folyamdn C. B. Tompkins 10-szer 10-es hozzarendelési feladatokat probalt
a SWAC segitségével megoldani az Ssszes 10!=3,628,800 permutacid leszamlaldsaval.
Egyetlen prébélkozasa sem jart sikerrel.

Egy n-szer n-es hozzdrendelési feladat adata egy valds n-edrendil négyzetes
A = (a;;) métrix. A feladat az adott matrix minden sorabél és oszlopabdl tigy
vélasztani egyetlen elemet (megfelel dtfogalmazdsban egy olyan permutdciot), hogy
a kivdlasztott matrixelemek Gsszege maximadlis legyen. Annak a tételnek az alapjan,
(melyet kiilonb6z6 médon Konig, Birkhoff és von Neumann is bebizonyitott, és)
mely szerint a permutdcié matrixok (az n2-dimenzids tér pontjaiként felfogva azokat)
konvex burka a duplan sztochasztikus matrixok halmaza (vagyis azon nemnegativ
négyzetes matrixok dsszessége, melyekben minden sor- és oszlopdsszeg 1-gyel egyen-
18), kénnyen belathatd, hogy a hozzdrendelési feladat ekvivalens a kovetkezs linedris

14, W. Kuhn: On the Origin of the Hungarian Method. In: History of Mathematical Program-
ming. Elsevier, 1992, Forditotta: Komldsi Sindor.
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programozasi feladattal:
max Z ai; Tij
L

feltéve, hogy

E:L‘.'jzl (i=1,...,n)
J
Zz.‘jzl (j=1,...,n)

zi; 20 (i,i=1,...,n)

Ennélfogva egy 10-szer 10-es hozzarendelési feladat ekvivalens egy 100 nemmnegativ
valtozot és 20 egyenlSség feltételt tartalmazd linedris programozasi feladattal. (Az
egyenl8ség feltételek kozill csak 19-re van valdjaban szitkség.) 1953-ban azonban
még nem volt a vilagon olyan szdmoldgép, amelyen meg lehetett volna oldani ilyen
nagy méretil linearis programozasi feladatot.

Ebben az idGszakban Konig klasszikus grafelméleti kényvét [3] olvastam és
rajottem, hogy egy graf két n szogpontu részre particionaldsa és a két rész kozotti
pérositds problémaja pontosan megegyezik egy olyan n-szer n-es hozzarendelési fel-
adattal, ahol az A mdtrix minden elemére vagy a;; = 1, vagy a;; = 0 teljesiil. De
ami még ennél is fontosabb, Konig megadott egy olyan kombinatorikus algoritmust,
amellyel meghatarozhatdk voltak a fenti parositasi problémanak és kombinatorikus
(linedris programozdsi) dualjdnak az optimadlis megoldasai. Az egyik, Konig altal
adott alakja az emlitett eredménynek a kévetkezd ([3], p.240, Theorem D): legyen az
n-edrendii A = (a;;) matrix minden elemére a;; = 0 vagy 1. Fedjik le az A matrix
bizonyos sorait és oszlopait. Ha ezek a fedések az A mdtrixban taldlhaté Osszes
1l-est lefedik, akkor az A matrix fedérendszerérél beszéliink. A legkevesebb sor, il-
letve oszlop fedést hasznald fed8rendszert minimadlis fedésnek nevezziik. Viélasszunk
maximalis szamu 1-est az A matrixbdl oly mddon, hogy egy sorbdl vagy oszlopbél
legfeljebb egy 1-est vilaszthatunk. Az ily mdédon valaszthatd egyesek maximadlis
szdma megegyezik a minimédlis fedésben szerepld sor és oszlop fedések szamaval. A
Konig-féle algoritmus még egy tovabbi szempontbdl is jénak tiint; erre késbb még
visszatérek. Ezek utan mar csak a kovetkezd probléma megoldisa maradt hétra:
hogyan lehet az altaldnos hozzdrendelési feladatot 0-1 tipusiira visszavezetni?

Figyelmesebben olvasva Konig konyvét felfigyeltem a kovetkezs labjegyzetre ([3],
238.0ld. 2.ldbjegyzet): ,,...Eine Verallgemeinerung dieser Satze gab E. Egerviry,
Matrixok kombinatorikus tulajdonsigairél (Uber kombinatorische Eigenschaften
von Matrizen), Matematikai és Fizikai Lapok, 38, 1931,5.16-28 (ungarisch mit einem
deutschen Auszug)...”. Ereztem, hogy a fenti probléma megoldasanak a kulcsat
taldn éppen Egervary cikkében taldlhatom meg. Amikor 8sszel visszatértem a
Bryn Mawr College-ba, kézhez kaptam a Haverford College konyvtdrabdl Egervary
cikkének egy masolatat egy nagy magyar szétar és nyelvtan kiséretében. Két hétig
magyarul tanultam és kozben leforditottam Egervéry cikkét [1]. Ahogy gyanitottam,



A magyar mddszer eredetérdl 115

Egervéry cikke tartalmazott egy médszert, melynek alapjdn az ltaldnos hozzdren-
delési feladat visszavezethetd véges sok 0-1 tipusi hozzérendelési feladatra.

Felhaszndlva Egervary redukcids eljardsit és Konig maximurmn-pdrositasi algo-
ritmusat, 1953 8szén szdmos 12-szer 12-es tipusi hozzarendelési feladat megoldasat
szdmoltam ki kézzel. Mindegyik feladatot két orén belill meg tudtam oldani és
ez meggySzott arrdl, hogy ez a kombindlt algoritmus ,,j6”. Valdsziniileg ez egyike
volt azon legutolsd eseteknek, amikor papirral és tollal le lehetett gydzni a vildg
legnagyobb és leggyorsabb elektronikus szamitégépét.

Hogy teljesen nyilvdnvalé legyen, miszerint az altalam javasolt algoritmust két
magyar matematikus, Konig és Egervary munkdja inspiralta, ezért ezt az eljarast
,,magyar médszer”-nek kereszteltem el és ezen a néven is publikdltam [4, 5]. Nem
sokkal a publikdlds utan Munkres [7] megmutatta, hogy az algoritmus ,,jé”, abban
az értelemben, hogy egy n-szer n-es hozzarendelési feladat megolddsahoz legfeljebb
O(n?®) miveletre van sziikkség. Vagyis ez volt a legelsd polinomidlis komplexitdsi
algoritmus linedris programozasi feladatok egy nagy osztéilyara.

Nagyon sokan azt hitték, hogy a magyar mddszer nem mads, mint a szimplex
moédszer alruhaban. (Alan Hoffman fogadott is velem 25 centben; jé par évvel
ezeldtt meg is adta a tartozdsit.) A médszer pontos geometrial interpretaciéjat (8]
tartalmazza.

Ennek lényege a kovetkezd: az algoritmus (nem bazis) dudl megengedett és
primél komplementer megoldasokat allit el5. Mihelyt a primal megoldas egytittal
megengedett is, mind a primal, mind pedig a duil megoldds optimdlis. Az 50-
es évek vége felé Ray Fulkerson elmondta nekem, hogy ennek az algoritmusnak a
szerkezete nagy mértékben befolydsolta a Forddal és Dantziggal kozosen kidolgozott
primal-dual algoritmusuk megalkotdsat.

Utdirat

Ugyanazon a nydron az utazé igynok problémajaval is foglalkoztam. Mivel-
hogy a hozzdrendelési feladat primal megengedett megoldasainak halmazdban n!
extremalis pont és minddssze n? hatdrold lap van, ezért abban reménykedtem, hogy
az utazé iigyndk problémdja esetében a hozzdrendelési problémahoz hasonlé esettel
van dolgunk. Taldn a dudl feladat szerkezete bizonyulhat konnyen megfoghaténak,
amelynek alapjan azutan hatékony megoldé algoritmust lehet konstrudlni. Ebbdl
a célbél linedris egyenletekkel és egyenlGtlenségekkel kellett jellemnezni azon per-
mutdcidk konvex burkadt, amelyek ,,utak” (vagyis az n varos olyan permutdcid,
amelyek egyszerii ciklusokbdl dllnak). Ez a konvex burok természetes médon az
(n?—n)-dimenziés tér részhalmazaként foghaté fel (a diagonal elemek ugyanis mind
0-k), ahol is n? — 3n + 1 a dimenzi6ja (minden matrix duplan sztochasztikus) és az
(n — 1)! 1t az extremalis pontjai.

Az els6 érdekes eset n = 5 esetén adddik, ahol is a 24 dtvonal egy 11 dimenzids
politopot hatiroz meg, amely természetes médon be van dgyazva a 20-dimenzids
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térbe. Ezen politop hatdrold lapjainak meghatdrozasara 1953 nyardn a kovetkezd
. kisérleti eljardst” gondoltam ki: helyezkedjiink el a politop Z silypontjdban és egy
véletlenszeriien valasztott d irdnyban adjunk le egy pisztolylovést. A I6vés 1 vald-
szinfiséggel a politop egy hatarolé lapjan halad at. Ha a 24 dtvonalat t*,¢2,...,t24
és a véletlen iranyt d jeldlik, akkor Z = (t! +¢2 + ...+ t24)/24 és a probléma mint
a kovetkezd linearis programozasi feladat fogalmazhatdé meg:

max A

T+ =) Mth,
k

D=1,
k

M0 (k=1,...,24)

Konnyen igazolhatd, hogy a dudlis feladat optimalis megolddsa megadja annak a
hatarolé lapnak az egyenletét, amelyen keresztiil a 16vés elhagyja a politopot. Fi-
gyeljiik meg, hogy ennek a linedris programozasi feladatnak 25 nemnegativ valtozdja
van és 21 egyenl8ség feltétel szerepel benne. Ez a méret megfelelden kicsi volt ahhoz,
hogy a SEAC-on meg lehessen oldani 1953-ban. Alan Hoffman segitségével tavirén
elkiildtiink 10 ilyen feladatot Washingtonba (a véletlen szamokat a Los Angelesi tele-
fonkdnyvbal valasztottuk ki véletlen tlsziirasok segitségével). A vilaszok, melyeket
kaptunk, végteleniil lehangoléak voltak: mind a 10 lovés trivialis, z;; > 0 tipusu
hatarold lapon ment keresztiil. Ez szerény tapasztalati bizonyitéka volt annak, hogy
ezeknek a hatarolé lapoknak a politop stlypontjabdl vett szférikus litdszogei a teljes
kozépponti szog nagy részét kiteszik.

Végiil is (kézi szdmolassal) meghataroztam mind a 390 hatdrolé lapot és felhagy-
tam a dualis feladat szerkezetének a tanulmdnyozdsival. Ez a kis {rds lehet6séget
ad szémomra, hogy az emlitett 390 darab hatarold lap [2])-ben és [6]-ban megadott
listdjan javitasokat eszkozoljek.

Tegyiik fel, hogy z = (=zi;) eleme az utak &ltal kifeszitett konvex buroknak.
Ekkor z eleget kell, hogy tegyen a kovetkezd 3n szammi egyenletnek:

Zz,-_,-:l (i=1,...,n),

Za:,-,-:l G=1,...,n),

z; =0 (i=1,...,n).
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Réaddsul x eleget kell, hogy tegyen a kovetkez$ 390 irredundans egyenlétlenségnek:

L 25320, i#] (20 lap);
II. zjj+=z;:<1, it (10 lap);
L oz 4z +opi +22;0 <2 (60 lap);
V. zi+zjp + oe 4 26 + 22ix + 220 <3 (60 lap);
V. 2z + 225 — T + ik — T + T — Tk <2 (120 lap);
VI zijj—zjp—Zmtai+za<l (120 lap).

A [6] dolgozatban az V. csoportot tévesen, mint 1j csoportot emlitetiem, joliehet
ez a csoport mar szerepelt a [2] dolgozatban. A VL. csoport azonban sem a [2], sem
pedig a [6] cikkekben nem szerepel.

Hogy lemérjem a szamitégépek terén 1953 és 1991 kozdtt bekSvetkezett fejlédést,
ezért djra kiszamoltam a 390 hatédrolé lap listajat Motzkin kettSs-leirds médszerével,
azt Basic-ben az iréasztalomon levé Macintosh-SE szamitégépre programozva. A
szamolds 1 éra 43 percet vett igénybe, amely 1953-ban a vilag valamennyi szamitégé-
pe szaméra még tilsigosan nagy feladat volt. Rdaddsul, mialatt szabadsdgom
alatt tavol voltam, szamitégépemmel 152,636 véletlen 16vést szimuliltattam. Egy
véletlen irany generaldsa (a 11-dimenzids tér egységgdmbjén egyenletes closzlast
hasznélva), majd a megfeleld linedris programozdsi feladat megolddsa és a megfelel§
hatérolé lap csoportjanak meghatdrozésa atlagosan négy mdsodpercnél kevesebb
id8t vett igénybe. A szdmoldsok eredményeként a kovetkezs adddott:

Csoport I II I v v VI
Gyakorisdg 122,200 1,593 6,179 4,843 12,719 5,102

Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az I. csoport 20 hatdrold
lapja mintegy 80%-at fedi le a politop kézépponti szférikus szogének. Ennélfogva
az 1953-as kisérletem eredménye nem is tekinthetd olyan valdsziniitlennek.

Es végiil egy utolsé észrevétel ezzel a nevezetes politoppal kapcsolatban. 1953-
ban észrevettem, hogy ez a politop ,,jészomszédos” (neighborly polytop), azaz
barmely két csticspontja dssze van kotve egy, a politop hatarin haladd éllel. Ezt
az észrevételemet elmondtam David Gale-nek és Ted Motzkinnak is, akik ennek
is koszonhetden késSbb alapvets eredményekkel gazdagitottdk a jészomszédos poli-
topok elméletét.
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TARSASAGI HIREK

A MAGYAR OPERACIOKUTATASI TARSASAG ELETEBOL

A Magyar Operacickutatdsi Tarsasag 1991. majus 24-én megtartott elsd, alakuld
kozgytilésén tiszteletbeli elnokévé valasztotta Prékopa Andrds professzort, a Magyar
Tudomdnyos Akadémia rendes tagjat. Jollehet Prékopa Andrast nem kell bemutatni
az operdcidkutaték hazai tabordnak, a kovetkezd életrajzi ismertetés sokunk sza-
mara szolgalhat 1ijabb adalékokkal Prékopa professzor gazdag életitjarol.

Prékopa Andrds életrajza

1929. szeptember 11-én sziletett Nyiregyhazan.
Edesapja Szabolcs Virmegye legnagyobb bankjdnak,
a Nyiregyhédzi Takarékpénztar Egyesiiletnek volt az
igazgatdhelyettese. A Prékopa csaldd 6si nyiregyhazi
iparos, kereskedd és értelmiségi csaldd. Oseik a fel-
vidékrdl szarmaznak, ahol egy Twrécszentmarton és
Kossuthfalva melletti falu viseli ezt a nevet.

Iskolait két és fél év kivételével Nyiregyhazan vé-
gezte, ott is érettségizett a Kossuth Lajos gimnazium-
ban, 1947-ben. Az emlitett két és fé] év alatt a ma-
rosvasarhelyi hadaprédiskola novendéke volt. Kivald
tanarok tanitottak, mint pl. Sziklay Ldszlé, Margocsy
Jézsef, Gacsalyi Sandor, Scharbert Armin, Borzsak
Istvan, egyetemi tanari szintdl emberek, tobben kéziilik késébb valéban azzd is
valtak.

Sziilévirosadhoz és iskolaihoz mindig erés volt a k6tddése. Hosszi id6 Sta elucke
a Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Oregdidkok Klubjénak és alelncke volt a Nyiregy-
hazi Kossuth Lajos Gimndzium Bardti Korének.

Az érettségi utdn beiratkozott a Debreceni Tudomdnyegyetemre, mint mate-
matika, fizika és dbrdzolé geometria szakos tandrjeldlt. Matematikus professzorai
Varga Ottd, Rényi Alfréd, Gyires Béla, Rapcsdk Andrds akadémikusok, Barna Béla,
Széndssy Barna, Szele Tibor, a tudomdny doktorai, tovabbd Gyarmati Lasz16 kan-
didatus voltak. Az utébbi az dbrazolé geometriit tanitotta. A fizikdt abban az
id8ben Szalay Sandor, Budd Agoston akadémikusok és Fényes Imre, a tudomény
doktora tanitotta.

A fent emlitett tandrok kozil a legnagyobb hatdst Rényi Alfréd gyakorolta
Prékopa Andrasra. Bar matematikai statisztikai vonalon volt mar Magyarorszdgon




120 Tarsasagi hirek

nemzetkozi hirld kutatd és egyetemi tanar, Jordan Karoly személyében, aki iskoldt
is teremtett, am a modern, Kolmogorov-elméleten nyugvé valdszintiségelmélet meg-
honositéja Rényi Alfréd volt, aki 1949-t6l kezdédden tekintélyes iskoldt hozott
létre maga kériil. Ebben, idérendben a legelsék kozott foglalt helyett Prékopa
Andrds. Maér egyetemi hallgatd kordban megjelent egy cikke az un. ,Banach
gyufak” problémardl.

Az egyetemet 1951-ben végezte el, majd 1952-ben dllamvizsgit tett és kozépisko-
lai tandri oklevelet szerzett. Az egy év kozépiskolai tanitds helyett, ami a végzés
és az dllamvizsga koztt tortént volna, a Miiegyetemre irdnyitottdk, ahol fél évig
tandrsegéd volt a Vegyészmérnoki Kar Matematika Tanszékén, majd aspirans lett az
Alkalmazott Matematikai Intézetben, Rényi Alfréd vezetése mellett. Ezek az évek
formaltak alkalmazott matematikusi szemléletmédjat és hivatastudatat. Az akkori
akadémiai intézetben kdtelezd volt az alkalmazdsi tevékenység, ami el8tt persze
igen nagy nehézségek tornyosultak, mert nem volt az orszdgnak modern ipara és
miikodSképes gazdasiga. Az aspirantirdt 1955-ben fejezte be. ,,Sztochasztikus hal-
mazfliggvények” cimi disszertaciéjat 1956-ban védte meg. Ezt még abban az évben
Grinwald Géza dijjal jutalmazta a Bolyai Jdnos Matematikai Tarsulat.

Az aspirantira utin 1956 szeptemberéig az Alkalmazott Matematikai Intézet
jogutédjaban, a Matematikai Kutaté Intézetben volt tudomanyos munkatdirs. Ez-
utdn az ELTE TTK Valdszintliségszamitdsi Tanszékén dolgozott 1968-ig, el8bb ad-
Junktusi, 1963-tél pedig docensi beosztdsban Mar néhény évvel kordbban is, de
féként ebben az idében részt vett a valdszintiségelméleti-statisztikai szakirdny létre-
hozataldban. Az & feladata a sztochasstikus folyamatok kurzus kidolgozasa volt,
melyet azutdn t6bb éven keresztill tartott, mas egyéb kurzussal egyiitt. Legfon-
tosabb oktatdsi jellegii alkotdsa azonban az operdcidkutatisnak az ELTE-n vald
meghonositasa volt. Els, linedris programozisi speciilis el8addsat 1958-ban tar-
totta. Az 1965. évi egyetemi reform tervben mar elfogadtdk az operdcidkutatisi
szakirany létesitését és 1969-ben mar végzett is az elsd évfolyam. Ezzel megvaldsult
Magyarorszagon egy képzési forma, mely minden tekintetben egyenrangdnak bi-
zonyult az angolszdss egyetemek ,,master in operations research” fokozataval (noha
a végzett hallgalok egységesen matematikusi diplomdt kaptak, melyen a szakirany
nem volt feltiintetve). Abban az idSben még Nyugaton is csak kevés egyetemen
létezett operacickutatasi szakirdnyd képzés.

Abbdl a célbsl, hogy a kordbban végzett matematikusok, mérnoksk és kozgaz-
dészok is elsajatithassik azokat az ismereteket, amiket egy ilyen szakirany nyijtani
tud, tovdbba, hogy az ELTE operécidkutatasi szakirinyt megalapozza, 1967-1969
kozott nagysikert tanfolyamot szervezett a Bolyai Tarsulatban. Ennek sordn a
legfontosabb operacidkutatssi diszciplindk mind szerepeltek egy-egy féléves kurzus-
sal. Az cléaddsok jegyzeteit a Bolyai Tarsulat kiadta, ezek késébb orszagszerte
hasznalttd valtak az operaciékutatds oktatdsiban.

1967-ben az ELTE-n létrejott egy egyetemi szintii szamitastechnikai bizottsag,
melynek vezetésével a rektor Prékopa Andrést bizta meg. Az egyetem elsd szamité-
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gépének az installdlasa, 1968 tavaszdn, erre az idore esett.

Noha 1967-ben Rényi Alfréd javaslatot készitett egy Operacickutatdsi Tanszék
1étesitésére és 1968-ban az egyetem kérte a Minisztériumot egy Opericidkutatasi
és Szamitdstechnikai Tanszék létesitésére, az utdbbibdl is csak a Szamitastechnikai
Tanszék valésult meg. Az operacidkutatisnak az ELTE-n valé oktatdsahoz sem
az ELTE, sem a Minisztérium nem nyijtott tdmogatdst. Az utébbinak illetékes
f8osztalyvezetSje azt igérte Prékopa Andrisnak, hogy megadjak a timogatdst, de
a Miiegyetemre telepitve. Igy 1968-ban elfogadta a Miiegyetem ajénlatat és a Vil-
lamosmérncki Kar Matematika Tanszékének egyetemi tandra lett. Kés6bb, 1977-
ben dtment a Gépészmérnoki Kar Matematika Tanszékére, hogy részt vegyen a
matematikus- gépészmérndk szakirdnyud képzésben. Itt dolgozott 1983-ig, amikor
visszakeriilt az ELTE-re, miutdn ott 1étrejott az Operacidkutatasi Tanszék.

Prékopa Andrés életében az akadémiai intézetekben betoltott mellékfoglalkozdsi
poziciéi legalabb ol, an fontos szerepet jatszottak, mint f6allisai. Ezekben az intéze-
tekben a politikai nyomds jéval enyhébb volt és igy a parton kivili professzor
konnyebben nyerhetett el vezeté beosztdst. Az elsé kutatécsoportja a Matema-
tikal Kutaté Intézeten beliil 1étesiilt 1959-ben, ” A Matematika Kozgazdasagi Alkal-
mazasai Csoport” elnevezéssel. Ez 1970-ben atment az Akadémia Szdmitastechnikai
Kézpontjiba, ahol Operacidkutatasi Osztallya alakult. A Kozpont és az Automa-
tizalasi Kutaté Intézet 1973-ban bekovetkezett egyesiilése utdn nem sokkal megfosz-
tottak osztalyvezetSi pozicidjatsl, 4m 1977-ben az egyesiilt intézetet dtszervezték és
az akkor 1étrejott Alkalmazott Matematikai Féosztalynak lett a vezetSje. Ezen belil
helyezkedett el az Operacidkutatdsi Osztaly. Az akadémiai intézetekben betoltott
poziciéi lehetdséget adtak arra, hogy az ELTE-n az Operacidkutatisi szakiranyt
fenntartsa. Ezt az oktatdst 1968 utdn is valtozatlanul 6 szervezte és végezte, a
SZTAKI Operacidkutatdsi Osztalyanak dldozatkész és lelkes tagjaival egyutt. Az
Akadémia és az Egyetem egyittmiikodése tehat mdr évtizedekkel ezel6tt meg-
valésult, jollehet ezt nem a két intézmény magasszintli egyiittmikodeési megélla-
podésa, hanem a politikai akaddlyok megkenilése eredményezte.

Az 1983-ban létrejott tanszék mindossze négy f6bol allt és helyiséget még négy
évig nem kapott. E mostoha korillményeket tovabb silyosbitotta, hogy 1985-
ben a SZTAKI-beli pozicidjat kénytelen volt feladni. Miutdn oktatasi és kutatasi
lehetdségei ilyenforman besziikiiltek, 1985-ben elfogadta az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokbeli Rutgers Egyetem Operacidkutatasi Kézpontjanak a meghivdsdt elébb egy
,,distinguished visiting professor”, majd egy allandé jellegti ” Professor I1.” pozicié
betoltésére. Az utdbbi a Rutgers Egyetemen a legmagasabb professzori rangot je-
lenti. Id6kozben az ELTE részérdl szabadsigon volt. Jelenleg itthon tartézkodik,
az ELTE TTK Operacidkutatasi Tanszékének egyetemi tanara.

Tudomdnyos palyafutdsinak els6 szakaszdban valdszinliségelmélettel és statiszti-
kaval foglalkozott. Az ilyen irdnyd érdeklédés megtartasdval, 1957 6ta egyre intenzi-
vebben fordult az operdcidkutatas felé. A tudomdnyok doktora fokozatot mar opera-
cidkutatdsi jellegi disszertdciéval nyerte el 1971 -ben. Ennek cime: ”Sztochasztikus
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Rendszerek Optimalizdldsi Problémdirél.” 1977-ben kiilfoldi levelezd tagja lett a
Mexikéi Mérnéki Akadémidnak, (A. Charnes professzor azt irja, hogy egyidejiileg
terjeszti fel L. Kantorovich Nobel-dijas orosz professzorral, az utébbit kiilfoldi ren-
des tagnak), 1979-ben levelezd tagja lett a Magyar Tudomdnyos Akadémidnak,
ugyanennek rendes tagja lett 1985-ben. Két évvel késébb tagja lett a New York-i
Tudomdnyos Akadémidnak is. A fentieken kiviil m4s elismerést jelentd tagsagokban
is részesult: 1968-ban tagja lett a Nemzetkozi Statisztikai Intézetnek és 1978-ban
Fellow-ja lett az ugyancsak nemzetkézi Okonometriai Térsasagnak. Alapitéja és
nyolc éven at elndke (1981-1989) a Matematikai Programozdsi Tarsaségon beliil
miikodé Sztochasztikus Programozési Bizottsdgnak. Alapitdja és huszonegy éven at
(1964-1985) elndke a Bolyai Janos Matematikai Térsulat Alkalmazott Matematikai
Szakosztilydnak. A Bolyai Tarsulatban kifejtett munkdssigaért 1983-ban MTESZ
dijban részesiilt. Létrehozdja és tiz éven it elndke az Akadémia Matematikai és
Fizikai Tudomdnyok Osztilya Operacidkutatdsi Bizottsaganak. Egyik alapitdja,
majd el6bb felel8s szerkeszt8je, késSbb fészerkeszt&je az Alkalmazott Matematikai
Lapoknak. Tagja szdmos hazai és nemzetkozi folydirat szerkesztd bizottsaganak.
Elnéke volt a Magyarorszdgon rendezett elsd nemzetkozi jellegii operacidkutatasi
konferencidnak 1963-ban (pontos neve mds volt, itthon akkor még nem volt elfo-
gadott az ”operdcidkutatds” terminoldgia), majd ezt kdvetSen kozel hisz, Ma-
gyarorszagon rendezett, nemzetkozi és magyar, fSleg operdcidkutatasi jellegli tu-
domanyos konferencidnak. Ezek koziil a fébbek:

Operdcidkutatasi Konferencia, Veszprém, 1967 (MTA), Debrecen, 1970 (Bolyai
Tarsulat); Inventory Control and Water Storage, Gydr, 1971 (Bolyai Tarsulat);
International Conference on Operations Research, Eger, 1974 (Bolyai Térsulat); 1X.
International Symposium on Mathematical Programming, Budapest, 1976 (Math.
Prog. Soc., BolyaiT., MTA); International Conference on Stochastic Programming,
Készeg, 1981 (Bolyai Tdrsulat); GAMM Tagung, Budapest, 1982 (GAMM és Bolyai
Tarsulat); System Modelling and Optimization, Budapest, 1985 (IF1P és MTA
SZTAKI).

Els6 tudoményos eredményei a sztochasztikus folyamatokkal és ezek 4ltalanosi-
tdsaival kapcsolatosak. Ezt kbvetSen az operaciékutatason beliil f8leg sztochaszti-
kus programozassal foglalkozott. A valészintiséggel korldtozolt sztochasztikus prog-
ramozdsi modell legfontosabb eredményei az 8 nevéhez fiizddnek. Az ennek kapcsin
nyert logkonkdvitisi eredményei a matematika szdmos egyéb agiban is felhaszna-
last nyertek (valdszintségelmélet, statisztika, konvex geometria, funkciondlanalizis).
Ujabban a diszkrét momentum problémdval kapcsolatban ért el fontos eredmé-
nyeket, melyeket a matematika és alkalmazdsai tobb teriiletén hasznositottak (meg-
bizhatésagelmélet, optimalizdlas, statisztika, stbh.).

Prékopa Andrds egész tudomanyos palyafutdsa alatt kilonds érdekl8déssel for-
dult az alkalmazdsok felé. Am e tekintetben elsGsorban a tudomanyos értékii
alkalmazdsok vonzottdk, melyekben \} matematikai eredmények elérése, wjszerii
modellalkotds és fontos gyakorlati kovetkezmény egyardnt létrejon. Ilyen irdnyd
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eredményei koziil a legjelentésebbek: A kézismert Prékopa-Ziermann-féle készleteaé-
si modell megalkotdsa 1962-ben és az azt kivetd években. Ez, a {Gleg megbizhatdosa-
got szem elétt tarté modell, vjszerii volt a matematikai megfogalmazds és az elért
matematikai eredmények szempontjabél egyardnt. Gyakorlati szemponthdl is igen
jelentds volt a hatdsa, mert a 60-as évek elején orszégos szinten kb. négy millidrd
forint megtakaritist eredményezett és hosszli ideig az egyetlen, itthon a gyakor-
latba bevezetett készletmodell volt. Idérendben ezt kovették viziigyi modelljei.
Hatékony vizszintszabdlyozdsi médszert adott a Balatonra, tarozérendszer irdnyitdsi
modellt dolgozott ki a Tiszalok- Kiskorei rendszerre és egy délmagyarorszdgi rend-
szerre. Tarozo-rendszer méretezési modellt dolgozott ki drvizvédelmi rendszerekre.
Ezek a munkdi Szantai Tamdssal kozdsek. A harmadik csoportot villamosener-
giaipari alkalmazdsok alkotjik. Az MTA SZTAKI egy kutatdcsoportja vezetdjeként
munkatdrsaival egylitt olyan napi villamosenergia termelési modellt és médszert dol-
gozott ki, mely egy“itt szerepelteti az erémiveket a halézattal. A nyert nagyméretil,
nemlinedris, vegyesvdltozés modellt igen rovid idén belil tudtdk szidmitégéppel
megoldani. Egy masik modellje egyiittmikdds villamosenergia rendszerek kapacitds
tervezését célozza, olyan feltétel mellett, hogy a kooperdl rendszerek eléirt, nagy
megbizhatésdggal képesek legyenek az Gsszes igényt kielégiteni. Tovabbi fontos
alkalmazdst végzett dietetikai vonatkozdsban. Kordbban, 1965-ben és 1967-ben
az Egyesilt Allamokbeli Tulane Egyetemen vett részt egy ilyen jellegli projektek-
ben. Részben erre tamaszkodva, egy SZTAKI-beli kutaté csoporttal létrehozott
egy dictetikai rendszert, melyet azutdn korhazakban alkalmaztak. A feladat olyan
szamitogépes rendszer létrehozatala volt, mely a tapanyagkdvetelményeknek eleget
tevs, tobbféle diéta meglervezésére volt alkalmas, eldirt koltséghatarokon belil.
Emlitést érdemelnek még azok a statisztikai jellegli alkalmazdsok, melyeket 1958-
1965 kozott a Statisztikai Hivatalban végzett egy matematikus csoport vezetSjeként.

Prékopa Andras nemzetkdzi viszonylatban is ismert és nagyra értékelt operdcié-
kutatasi iskolat hozott létre. 1975-ben Aiex Orden amerikai professzor igy ir az
altala vezetett kutaté csoportrél: "Jéllehet az amerikal operdcidkutatasi aktivitas
mérete és valtozatossiga a magyarorszagindl sokkal nagyobb, nehéz olyan amerikai
kutaté egységet talalni, melyben a matematikai kutatds, algoritmus és szamitdgépes
program fejlesztés és az operdcidkutatds alkalmazdsai ily harménidban élnek egyiutt
ennyire széles teriileten”. (SIGMAP Newsletter, 1975). Iskolateremtd hatdsa az
alkalmazott matematika mas dgaira is kiterjedt. Osszesen 33-an szereztek kandi-
datusi, vagy egyetemi doktori fokozatot vezetése alatt. Ezek kozott ma mér tobb
egyetemi tandr, illetve akadémikus van és Magyarorszdgon kiviil a kovetkezd orsza-
gokbdl jottek, illetve orszagokban élnek: Jugoszldvia, Litvdnia, NSZK, Mongolia,
USA, Vietnam. Szakmék szerint pedig matematikus, mérnok, kozgazddsz, szami-
tastechnikus és orvos végzettségiiek. Iskoldjanak tevékenységét alkalmazott mate-
matikai szempontbdl méltatja az ausztriai H.Wacker professzor, amikor azt irja,
hogy (Zeitschr. fiir Hochschuldidaktik, 1982) egyik példdjat adja azoknak a csopor-
toknak, nemzetkdzi viszonylatban, amelyek a matematikus képzésben az elméleti
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megalapozdson kiviil a gyakorlat orientaltsdgot is megvaldsitottak.

Tobb hazai és nemzetkozi ” Ki Kicsoda” ismerteti életrajzat. A legjelentSsebb az
International Biographical Center altal kiadott ”5000 Personalities in the World”.
Az errél kiadott igazold lap indokldsul az alkalmazott matematika terén elért ered-
meényeit emliti.

Prékopa Andrés 1962-ben ndsiilt. Felesége Széchenyi Kinga, a Toldy Ferenc
gimndzium angol szakos tanira, az ELTE vezetd tandra és miifordité. Két lanyuk
van. A nagyobbik, Moénika, angol-francia szakot végzett, 1982-ben az orszigos
tanulmanyi versenyen francia nyelvbdl elsé helyezett lett. Jelenleg jogot tanul az
USA-ban, ahol férjnél van. Férje vegyész professzor Indianaban a Purdue Egyete-
men. A kisebbik, Judit, misodéves egyetemi hallgaté az ELTE Bolcsész Karan,
angol-olasz szakos. A milt évben a Rutgers Egyetemre jart, ahol a fenti targyakon
kivill matematikdt, kozgazdasagtant és pszicholégiat tanult.

x x X
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A Magyar Opericidkutatdsi Tdrsasig 1992. méjus 22-i kbzgyitilésén tisztelet-
beli tagjava vilasztotta H. W. Kuhn amerikai matematikust. A nemlinearis prog-
ramozas elméletében esak egy kicsit is jirtas embernek nem idegen a Kuhn név.
Az optimalitds sziikséges feltételét megfogalmazé Karush-Kuhn-Tucker feltdtelt
vélhet6en mindenki ismeri. Kevésbé ismert azonban Kuhn munkdssaganak ma-
gyar vonatkozdsa: a hozzdrendelési feladat megolddsira kidolgozott egy algoritmust,
amely két magyar matematikus, Egervary Jend és Konig Dénes eredményeire épiil.
Ezt a tényt orokitette meg Kuhn professzor azzal, hogy az emlitett algoritmust
magyar modszernek keresztelte el®,

Eletrajzanak rovid ismertetésével szeretnénk kézelebb hozni Ot a magyar szak-
mai kézvéleményhez.

Harold W. Kuhn életrajza

Dr. Harold W. Kuhn a Princeton Egyetem mate-
matikai kozgazdasigtan professzora. F8bb kutatdsi
teriletei: linedris és nemlinearis programozds, jaték-
elmélet, kombinatorikus problémék, valamint a mate-
matikai médszerek és technikak kézgazdasagi alkalma-
zdsai.

Santa Monicaban (Kalifornia) sziiletett 1925. jdli-
us 29-én. 1949-ben hdzassigot kotott Estelle Hen-
kinnel. Hérom fiiigyermekiik és 6t fidunok4juk van.
Kuhn professzor 1944-46-ban a U.S. Army tagja volt,
szolgalati ideje alatt japan nyelvi képzést kapott az
,Army Language Program” keretében a Yale Egyete-
men.

1947-ben a California Institute of Technology-n B.S. fokozatot szerzett, majd
beiratkozott a Princeton’s Graduate School-ra, ahol 1948-ban M.A., majd 1950-
ben Ph.D. fokozatokat szerzett. Princetoni tanulmdnyai kézben instruktorként mar
részt vett a Matematika Tanszék munkdjaban.

Az 1950-51-es tanévben Parizsban folytatott tanulmdnyokat, mint Fulbright
Research Scholar. A kovetkezd évben matematikdt tanitott a Princeton Egyetemen.
1952-ben docensi kinevezést kapott matematikdban a Bryn Mawr College-on, ahol
is hét éven at tevékenykedett.

1958-59-ben, mint a National Foundation észténdijasa (Senior Postdoctoral Fel-
low) egy évet tolttt a London School of Economics-on. Innen Princetonba tért
vissza, ahol docensi kinevezést kapott matematikai kozgazdasigtanban. 1963-ban
nevezték ki professzornak. 1965-66-ban egy évet a rémai egyetemen toltott, mint a
National Science Foundation (NSF) észténdijasa (Senior Postdoctoral Fellow), majd

1Kuhn professzor személyes visszaemlékezdse errdl az Idegen tollak rovatban olvashatd
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1971-72-ben ugyancsak az NSF 6sztondijasaként (Science Faculty Fellow) ismét egy
évet toltott a London School of Economics-on.

Tanicsadéként killénféle kormdnyzati szervek és szamos tarsasig munkdjaban
részt vett. 1961-t8] 1983-ig tagja volt a Mathemetica, Inc. Princeton székhelyii
kutaté vallalat Igazgaté Tandcsdnak. Fentifeladataibdl kovetkezden szdmos kutatas
vezetdje volt. Néhany ezek koziil:

- tanulmdny a nukledris fegyverek biztonsdgardl és megbizhatésagardl (az Atomn-
energia Bizottsig szdmara),

— megfigyelsi rendszerek és a hasznossig elmélet metodoldgidja (a Fegyverzet
Ellenérzési és Leszerelési Ugynokség szdmara),

— kozlekedési hozzarendelési modellek aggregacidja (a Kozlekedéstudomanyi In-
tézet szdmara)

Szamos tudoményos tarsasag illetve szervezet bizottsdgaiban illetve tandcsadé tes-
tileteiben tevékenykedett.

— 1953-54-ben a STAM (Society of Industrial and Applied Mathematics) elncke
volt.

— A Nemzeti Tudomdnyos Akadémia Kutatéi Tandcsanak t6bb éven at tagja,
1957-t81 1960-ig pedig a Kutatéi Tandcs Matematikai Osztdlydnak titkdra
volt.

— 1959-t81 1962-ig valasztott tagja volt az Amerikai Egyetemi Professzorok Egye-
siilete Tandcsanak.

— Tagja a kdvetkezd tudomanyos tarsasigoknak: American Mathematical Soci-
ety, Mathematical Association of America, Econometric Society.

1967-t8l 1971-ig tagja volt a Princeton Egyetem Tandcsadé Bizottsagdnak. Az
ebben az idében irt ,,Egyetemistdk és az egyetem” cimid helyzetelemzése nyoman
széleskoril valtoztatdsokra keriilt sor az egyetemistdk egyetem-kormanyzati kérdé-
sekben vald részvételét illetSen. Ez alatt az 1d6 alatt tagja volt a Princeton Egyetemi
Ko6zdsség Tandcsanak és elsé elndke ezen testiilet Fegyelmi Bizottsaganak (Comnmit-
tee on Rights and Rules).

Mint k6zgazdasz alsébb (undergraduate) évfolyamokon ,,price theory” és ,,man-
agerial economics”, felsébb (graduate) éveseknek pedig ,,microeconomics”, ”trade
theory” és ,,mathematical economics” cimi térgyakat tanit. A matematikai koz-
gazdasagtan cimy el8addsait a matematikai intézet hallgatdi is latogatjdk. Mate-
matikus hallgaték szdmara matematikai programozasi kurzusokat is tart.

Tudomdnyos publikaciéi kozil kiilon emlitést érdemelnek a

— nemlinedris programozasrél (1950, A.W. Tuckerrel kdz6sen),
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- az extenziv jatékokrol (1950),
— a magyar médszerr6l (1955),

— egy, a bimatrix jatékok Nash equilibriuméanak meghatirozasara szolgdld algo-
ritmusrdl (1959),

— a Sperner-lemma 3ltaldnositdsairdl (1960},
— fix pontok szimplicidlis felbontdsok segitségével torténd kozelitéseirsl (1968)
- egy, polinomok gydkeinek meghatarozasara szolgdld algoritmusrdl (1974)

irt dolgozatai.

Szerkeszt&je volt (Albert W. Tuckerrel egyiitt) a ,,Contributions to the The-
ory of Games and Linear Inequalities and Related Systems” cimui sorozat elsd
két kotetének. Szerkeszt&je volt tovabba (G. P. Szegbvel egyutt) a ,,Mathemat-
ical Systems Theory and Economics” és a ,,Differential Games” cimii konferen-
cia koteteknek. Szerkesztdje volt a ”Proceedings of the Princeton Symposium on
Mathematical Programming” cimi kotetnek. Ez a szimpozium egy nagyon hires
nemzetkozi szimpozium sorozat hatodik konferencidja volt 1967-ben Princetonban.
Szamos tudomanyos folydirat tarsszerkesztGjeként is tevékenykedett.

1980-ban Kuhn professzort (David Gale-lel és Albert W. Tucker-rel egyiitt) az
Amerikail Operéacickutatasi Tarsasag John von Neumann Theory Prize-zal tiintette
ki. 1982-ben Guggenheim tagsagot kapott. 1992-ben az Amerikai Tudomanyos és
Miivészeti Akadémia tagjava valasztottdk.

Kuhn professzor jelenlegi tudomdnyos munkdssaga elsésorban a jatékelmélettel
kapcsolatos. 1987 juniusidban Capriban igazgatdja volt egy nyéri iskolanak (NATO
Advanced Study Institute) ” Games with Incomplete Information and Bounded Ra-
tionality” témaban. Egy 1953-ban elkezdett témahoz vald visszatérésként 1991-ben
az asszimetrikus 6-varosui utazé ugynok probléma politopja hatarolé lapjainak teljes
leirdsdt adta meg H. Trotterrel kozdsen.

1992-ben a Magyar Operacidkutatasi Tarsasag tiszteletbeli tagjava valasztotta.
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VARGA JOzZSEF: Angewandle Oplimierung. Akadémiai Kiadé, Budapest 1991.

A szerz6t aligha kell bemutatni a magyar olvasékézonségnek, hiszen az elmilt
negyedszazad alatt szinte mindenki taldlkozott a matematikai programozds alkal-
mazasait targyald konyveivel.

Orvendetes tény, hogy ez a kiforrott munkdja németiil most egy sokkal szélesebb
publikum szdmara is elérhetd lesz. Ismerve az operaciékutatis német nyelvi szak-
irodalmét, némi tilzassal még azt is mondhatjuk, hogy a mi modelleket targyals
része hézagpotld. Mig angolul az algoritmusok matematikai hitterétsl kezdve egé-
szen az egyszerli alkalmazdsokig a legkiilonbozébb eléképzettségli és érdeklSdésii
olvas szdmara az elmilt években tobb korszerii munka jelent meg, addig németiil
csupdn a Tomas Gal altal kiadott hdromkotetes Grundlagen des Operations Re-
search emelkedik ki tartalmi sokrétiiségével.

A mii hirom egymadssal szoros kapcsolatban allé témakdrt olel fel:

~ a modellezés elméleti kérdései és a modellkészités médszertana,

— a gyakorlatban siiriin eléfordulé jellegzetes dontési problémik matematikai
modelljei,

— a linedris, egészértékd és néhany nemlinedris modell megolddsi médszerének
bemutatdsa.

A térgyalds mélységében az egyes témakorcket illeten eltérések tapasztalhatok.
Mig a megolddsi médszereknél csupan az alapvetd eljarasok taldlhaték, a modellek
dltaldban nem a lehetd legegyszeriibb formaban keriilnek megfogalmazdsra. Emiatt
a modellek teriiletén nem jaratos olvasdnak célszerii elészdr a modelltipusokkal és
azok kapcsolatdval valamely mas munkdbdl megismerkedni.

A bemutatott modellek szamitégépes megoldasit és a kapott eredmények értel-
mezését is részletesen tirgyalja a szerzd. Egy konkrét szoftver felhasznalasaval tenni
mindezt azonban nem szerencsés, hacsak nem egy altalinosan elterjedt eszkdzrdl
van sz6. Megemliti ugyan a PC-k szerepét, mégis szdmos tanacsot ad a szamitékéz-
pontokkal valé egyiittmikédésre, ami mai szemmel nézve kissé anakronisztikusnak
tinik.

Szdmos, az alkalmazdsok szempontjabél fontos témakért csupan érint a szerzd
vagy nem is tdrgyal, ilyen példaul az optimalizdlis hilézatokon vagy a célprogra-
mozdsi modellek, de még folytathatnank a sort. Manapsig azonban ilyen atfogd
munka megirasara egyedil mar senki sem villalkozhat.
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A kitiizott feladatok megoldasai j6 szolgdlatot tesznek a megszerzett ismeretek
ellendrzésénél.

A kétet végén taldlhato irodalomjegyzék igencsak kurtira sikeredett, egy kivétel-
lel csupén néhiny alapmunkat talilunk a hatvanas évekbdl és a hetvenes évek
elejérdl. A felsorolt szakfolydiratok listajardl is hidnyoznak olyanok mint a European
Journal of Operational Research vagy al ournal of the Operational Research Society.
Mindenképpen kivinatos lett volna az érdeklddd olvasdk szdmara segitséget nydjtani
a tovabbi munkéhoz az egyes alkalmazasokrol megjelent attekintd cikkekbs] késziilt
valogatassal,

Mindazondltal, egyetértve a kiadé ajdnldsdval, a mi mind a modellezés teriiletén
ismereteit gyarapité egyetemi hallgatd, mind a problémaja megoldasahoz segitséget
varé gyakorld szakember szamara fontos ismeretek tarhaza.

Varro Zoltan

Uj operédcidkutatdsi folydirat!
CALL FOR PAPERS AND SUBSCRIPTION INFORMATION!

Egy \ij nemzetkdzi opericiokutatasi folydirat jelent meg Czechoslovak Journal
for Operations Research (CSJOR) cimmel, melynek gazddja az 1991-ben alapi-
tolt Cseh és Szlovdk Operdcidkutalisi Tirsasig (CSSOR). A folySirat folytatni
kivanja a Review of Economelrics (Economicko-matematicky obzor) 27 éves tradi-
ciéjat, melyet 1965-t6] 1991-ig a Csehszlovdk Tudomdnyos Akadémia szerkesztett.

A folyéirat elsé évfolyamanak (1992) elsd szama mar megjelent. A szerkesztdségi
bevezetd szerint a folydirat nemzetkdzi férum kivn lenni kutatok és gyakorlati
szakemberek szamara, mindazoknak, akik egyetemen, kutatdintézetben, valamely
gyakorlati szakteriileten, vagy az iranyitds teriiletén dolgoznak, és az operdacidkuta-
tas, a gazdasdgmatematika vagy kézgazdasdgtan kiilonbozo fejezeteinek elméleti,
gyakorlati és szdmitdstechnikai teriiletét miivelik.

A CSJOR két részbél all. A, THEORY” rovatban nagyobb lélegzetii, magasan
mindsitett elméleti cikkek fognak megjelenni a fenti teriiletek kutatdsi eredményeit
bemutatva. A ,,REPORTS” rovat konkrét problémikra, gyakorlati alkalmazasokra
orientdlodik. Révid, 4-8 oldalas beszamoldkat kozol szoftverfejlesztésekrdl, érdekes,
még nyitott vagy megoldott problémdkrél, tovabba aktudlis informacidkat hazai és
nemzetkdzi operdcickutatdsi szervezetek életébol.

A lap f8szerkeszt8je Frantisek Turnovec, tarsszerkesztd Michal Fendek. A nem-
zetkozi szerkeszt8ség: R. E. Burkard, A. Charnes, J. E. Falk, T. Gal, F. Gyetvan,
M. Luptécik, M. Manas, G. L. Nemhauser, G. Ch. Pflug, J. Sojka, R. Steuer,
L. Uncovsky, M. Vlach, M. Wozniak.
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A szerkeszt6k meggyouzodéssel valljak, hogy az 1uj folydirat szolgalni tudja a
kozép-eurdpai Operacidkulatdsi Tarsasdgok, s ezzel egyiitl a kutatok szorosabb
egyiittmiikodését.

A negyedévenként megjelend folydirat éves eléfizetési dija (amely magaba foglalja
a postai és kezelési kéltséget is) egyéni el6fizetSk részére 120 DEM /év, intézmények
részére 180 DEM /év.

A szerkesz10ség cime:

Department of Operations Research and Econometrics
The School of Economics

QOdbojirov 10 Bratislava C5-83 220

Czechoslovakia

Gyetvdn Ferenc






