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Energia, környezet és gazdasági növekedés" 

1.0. Bevezetés 

Az újabb környezetvédelmi problémák és az energiahiány nyomán kérdések
merültek fel az Egyesült Államok gazdasági növekedésének jövőjét illetően.
Az ipar és a kormány szóvivői tartanak attól, hogy a kapacitás szűk kereszt
metszetei megzavarják azt a 3.5 százalékos növekedést, amelyet az elmúlt
negyedszázad folyamán fenn tudtunk tartani. Mások kétségbevonják az eddig
biztosítottnak tartott gyors gazdasági növekedés kívánatos voltát.

A gazdasági növekedés nem egyszerű gazdaságpolitikai változó. Jövendője
sok tényezőtől függ: hazai és külföldi természeti erőforrásoktól, amelyeket mind
máig csak hevenyében mértünk fel; a munkaerő bővülésétől és összetételétől;
a közületi és személyi fogyasztástól; a a környezetvédelmi politikától; és a fel
használt sajátos termelési technikáktól. Habár a technológia nem határozza
meg egyértelműen a fejlődésünket, adott fogyasztás és erőforrások mellett
mégis korlátozza a gazdaság bővülési képességét. Ahogy az erőforrások és a
környezeti kívánalmak változnak, feleletül új technológiák fejlődnek ki. Elvi
leg ezek az ú \ technológ.iák elősegíthetik vagy gátolhatják a gazdaság növe
kedőképességét. Azok az ,,első generációs" technológiák, amelyek a mai kör
nyezet és erőforrások problémáit hivatottak megoldani, ténylegesen a növeke
dési ütem gátlására hajlanak. Ez a tanulmány a gazdasági növekedést csök
kentő környezetvédelmi és energianyerési technológiák kihatásának nyers
nagyságrendi felmérését adja.

Az elemzés adatai egy tanulmánysorozatból származnak, ez egy dinamikus
input-output modell keretében fogalmazta meg az egyedi szennyezésvédelmi
technikákat és ú \ energianyerési eljárásokat [l]. Háromfajta innovációt vizs
gálunk: a következő tíz év energiatermelésének, szállításának és elosztásának
tervezett változásait; a szén elgázosítását; végül a szennyezésvédelem több
irányú megoldását, amely eleget tesz a kimondott vagy tervezett szabványok
nak a levegő- és vízszennyeződés, valamint a hulladékanyagok eltakarítása
tekintetében. Habár távolról sem teljes, ez a lista jól képviseli azokat a közvet
len technológiai válaszokat, amelyek a következő tíz évben a környezet
védelem és az erőforrások kérdései re felelnek. Elfogadásuk lényeges változá
sokkal járhat növekedési képességünkben, valamint a kibocsátáshoz és tőke
képzéshez való ágazati hozzájárulások arányaiban. Ha ilyen változásokat haj
tunk végre, miben fog az 1980-85. évek gazdasága különbözni a maitól? .

Egy zárt dinamikus input-output rendszerben a gazdaság fenntartható
maximális növekedési üteme az összes szektor ráfordítási struktúrájától függ,
a folyó és a tőkeráfordításoktól, beleértve a végső fogyasztás szintjét és össze-
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►tételét. A gazdasági rendszer bővülését burkoltan a munkaerő és az egyedi
természeti erőforrások is korlátozzák. A legutóbbi időkig a munkaerő terjedelme
tűnt az egyetlen nagyobb erőforráskorlátnak, amely az USA gazdaságában
érvényesült. Mivel a munkáslétszám csak évi 1 százalékkal növekedett, állandó
termelékenységnövekedésre volt szükség, hogy a hatékony munkaerőkínálat
elégséges legyen 3-4 százalékos növekedéshez. Ezért a technikai változások
főként munkamegtakarító jellegűek voltak a háború utáni szakaszban. Az ipari
innovációk többsége - automatizálás, számítógépesítés, anyag- és konstrukció
változás - közvetlen és közvetett munkamegtakarítást jelentett, miközben
a közvetlen munkamegtakarítás volt az uralkodó [2]. Ha az egy főre jutó
fogyasztás változatlan maradt volna, a növekvő munkatermelékenység kapaci
tásokat szabadított volna fel nagyobb tőkefelhalmozásra és gyorsabb gazdasági
bővülésre. A növekvő termelékenységet ellensúlyozta azonban az egy munkásra
jutó fogyasztás növekedése, és így a növekedés átlagos rátája eléggé egyöntetű
volt. Commoner [3J és mások rámutatnak arra, hogy a munkatermelékenység
és fogyasztás jelen növekedésének zömét a nem-humán erőforrások intenzívebb
kiaknázása tette lehetővé. Ezek valamikor bőségesnek tűntek, különösen az
energia és a természeti környezet. A más természeti erőforrások rovására meg
takarított munka valószínűleg előmozdította a jelen ,,válságot", amikor a
környezet és az energia korlátjai is érvényesülni kezdenek.

Mint ahogy a munkamegtakarító újítások kiküszöbölik a munkaerőhiányt,
ugyanúgy a mi környezetre és energiára orientált újításaink a földgáz, olaj,
tiszta levegő és víz lehetséges hiányait küzdik le. Szűrők, tisztítótelepek, csa
padékképzők a levegő és a víz megóvását segítik; az atomenergia és a szén
elgázosítása a tiszta fosszilis energiaforrások kiegészítésére vagy pótlására
szolgálnak; a magasabb feszültségű energiaátvitel és a földalatti elosztóvonalak
minimális környezetzavarás mellett juttatják el az áramot a fogyasztóhoz.
Bár ezek az új technológiák, ha már bevezették őket, nem igényelnek sok köz
vetlen munkát, általában mégis több tőkét és közvetett ráfordítást igényelnek,
mint a régi technológiák, amelyeket meghaladnak vagy kiterjesztenek. Ezek
a pótlólagos igények fékezik a rendszer növekedését.

Összegezve, kétfajta befolyás korlátozza a jövendő évtized növekedését:
I. egy adott folyó fogyasztási színvonalat biztosító növekvő igények

a termelőkapacitás kisebb részét hagyják meg tőkefelhalmozás céljára,
II. környezeti megfontolások és a nem-humán erőforrások szűkössége

bonyolítja a munkatermelékenység növelésének technológiai feladatát.
Az újítóknak a munka hatékonyságának növelésén kívül most szembe kell
nézniök a súlyosbodó környezeti problémákkal. Lehetséges, hogy képesek
lesznek a természeti eröforráeok és a munka hatékonyságát egyidőben
emelni, de a probléma bonyolultabb, mint amit a munka állít önmagában.
Ha a munka és az erőforrások kínálata nem a tőkefelhalmozás mértékében
növekszik, akkor a kapacitásbővítés terveit nem lehet valóraváltani.

Abban a mértékben, ahogy a természeti erőforrások nyomása ténylegesen
csökkenti a tőkefelhalmozást, kisebb lesz a munkatermelékenység növelésének
szükségessége. Ha az ipari kapacitás növekedése igen lassú volna, akkor a,
munkáslétszám természetes növekedése is elegendő lenne a munkaerő biztosí
tására. Megmutatjuk azonban, hogy a fogyasztás kis változásai is könnyen
ellensúlyozhatják az ú \ technológiáknak a közvetett ráfordítások és a tőke iránti
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megnövekedett igényét, úgyhogy változatlan marad, sőt még növekedhet is
a hosszútávú növekedési ráta. Ezért nehéz előre megmondani, hogy a kör
nyezet és az energia problémái enyhíteni vagy súlyosbítani fogják a munka
termelékenység állandó növelésének történeti tendenciáit.

2.0. Számítások 

2 -L- f z Nl Nm z é s k Nr Nt N 

A zárt dinamikus input-output modell jL- egyenlet) az alapja az összes
számításnak

jL. (1 lf . x x b x a 0,

ahol x a teljes ágazati kibocsátás vektora és :i; ennek idő szerinti deriváltja,
A és B a folyó- és a tőke-ráfordítások együttható mátrixai. A modell a ház
tartások sorának és oszlopának hozzáfűzésével válik zárttá. A háztartások
sora olyan együtthatók vektora, amely a jövedelmeket és a közvetett adókat
képviseli, a háztartások oszlopa olyan együtthatók vektora, amely a háztartá
sok és a kormányzat kiadásait, valamint a nettó exportot képviseli.

Az (1) egyenlet azt mondja ki, hogy a kibocsátás f x folyó ráfordításra és
b i növekedésre oszlik meg. Mivel a tőkeképződés endogén, a háztartási ág
kiadásai a nemzeti jövedelemszámítás nyelvén egyenlőek a bruttó társadalmi
termékkel plusz a bruttó magántőkeképződéssel. Ha az összes ágazat egyazon
ütemben növekszik, akkor az (1) egyenlet átírható

jg. ( 1 - A - ).B)x = 0

alakba, ahol }, az egyöntetű vagy ,,turnpike" növekedési ütem.
Tsukui [4] kimutatta, hogy ). olyan növekedési ütem, amely összefér a

gazdaság összes szektorának teljes kapacitáskihasználásával. Ez a ,,turnpike"
növekedési ütem a maximális az adott folyó- és tőkeráfordítási mátrixok mellett
a kezdeti és végső időponti kibocsátások egy igen széles csoportjában. A ,,turn
pike" növekedési ütemnek megfelel a kibocsátások egy arányrendszere, az
(1 -- A - ).B) mátrix pozitív sajátvektora. Így ). méri a gazdaság hosszú
távú növekedőképességét, megadott A és B ráfordítási struktúra esetén, míg
a kibocsátások arányrendszere nagyságrendileg jelzi az egyes ágazatok viszony
lagos fontosságát az egyöntetű növekedés útvonalán. Tsukui [5] és Bródy [6]
számított ilyen növekedési útvonalakat Japán és az Egyesült .Allamok részére.
Számításaik azt sugallják, hogy mindkét gazdaság a számított útvonalhoz elég
közel működik.

2.2. őz á m ít á s i Nl j á r á s 

Bródy (6) iteratív algoritmusát használtuk az egyöntetű növekedési ráták
és kibocsátási arányok meghatározására. A bázisév x0 kibocsátási arányaiból
kiindulva becsüljük). közelítő értékét, s ennek segítségével újraszámítjuk az x1

I*
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egyensúlyi kibocsátási arányokat. Az iteráció a következő lépésekből áll

L- 1 - ( 1, ... ' 1) ( 1 - A) XÍ( -1
f éN l 

(1, ... , l)Bx"_1

2.

ahol lN az iteráció sorszáma. Az összes számítás 7 iteráción belül konvergált.1

g-I6 úo no p Ör iü uK $i n Öm i k Ö 

Az f és b mátrixok strukturális változása persze megváltoztatja a ,,turn
pike" növekedési ütemét és kibocsátási arányait. E tanulmányban a struktu
rális változások kihatását mérjük fel a komparatív dinamika keretében. Meg
határozzuk a növekedési ráta és a kibocsátási arányok viszonyítási alapját
a korai 70-es évek termelési struktúráját képviselő folyó- és tőkeráfordítási
mátrixai alapján. A bázisév mátrixain azután különböző változtatásokat haj
tunk végre, hogy tükrözzék az energiatermelés új technológiáinak alkalmazását
és a szennyezésvédelem szigorúbb szabványait. E strukturális változások
külön-külön és együttes befolyása ). értékére jelzi hatásukat a gazdaság nőve
kedőképességére. A kibocsátás számított arányainak változása képviseli a leírt
strukturális változások különbözeti hatását az egyes ágazatokra.

A közvetett ráfordítási és tőkelekötési együtthatók változásának kihatása
eltérő lesz a végső fogyasztás színvonalának és szerkezetének egyidejű válto
zásától függően. Hogy a változó foo-yasztás hatását megmutassuk, alternatív
fogyasztási vektorokat vezettünk he az ipari együtthatók változásával kap
csolatban. Ezeket az alternatív fogyasztási szerkezeteket a 2.4.3. pont tár
Xv }<\} - 

2.4. f $Öt Io r r á s o k 

2.4.l. A [á zi s é v m á t r i x Öi 

Az Interagency Growth Project [7] 1!)70. évi 83 szektoros együttható
mátrixát választottuk bázisévi A má.trixunknak. Ez az együt.tha.tómátrix a
60-as évek közepén kiclolgozozott és :;1z 1070. évre vonatkozó becslések ered
ménye, nem pedig a tényleges lD70. évi statisztikai adatszolgalta.táson alapul.
A tőkemátrix a Harvard Economic Research Project 1958. évi tőkernátrixának
kiterjesztése az 1970-5. évi technológiákra és a Batello intézet [8] munkája.
A kiterjesztés mérnöki információkon és elörcjelzóscn alapul. Az a tóny,hogy
mind az f e mind a b mátrix becslós, nem korlátozza komolyabban használha
tóságukat e tanulmányban, hiszen elsősorban arra szolgálnak, hogy vonatkozási
pontokat kapjunk a vizsgálandó további egyedi változások elemzéséhez.
Mind f e mind b 1958. évi árakon készült. Az évi pótlás: igényeket folbecsültük
és hozzáadtuk az A mátrixhoz. A folyó- és t6keráfordítási mátrixokat kibőví
tettük, hogy felöleljék a ,,háztartási" sort, amely az l dollár kibocsátásra eső

'A számitúsolmt a Brandeis egyetem számítóközpontjá,nak POP-10 jelű gópén végez
t ü / Richard Drost PASTIM elnevezésű mrttrixmanipulüciós programjának segítségével.
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jövedelemkifizetéseket és közvetett adókat tartalmazza minden iparágban, és
a ,,háztartási" oszlopot, amely a végső kibocsátás (kivéve a bruttó tőkekép
ződés) felvásárlását képviseli a nemzeti jövedelem 1 dollárjára. A bázisév A 
és B mátrixaiból számított ,,turnpike" ütem évi 3.5 százalék volt.

2.4.2. 2N; h n o l ó g i Öi v á l t o z Öt o k 

A bázismátrixokat módosítottuk az új technológiákat képviselő együtthatók
bevezetésével. Az új ipari struktúrák számszerű értékei Istvan, Just, Jenkins,
Berli nsky, Kok és Dorsey [ 1] speciális tanulmányaiból erednek.

A strukturális változások három fő fajtáját vettük vizsgálat alá.
I. Az első az elektromos energia termelésének, átvitelének é~ elosztásának

változó technológiájából fakad. A bázisév folyó ráfordításainak együtthatói
helyébe ~1z elektromos energia szektorának l 980-n1 előirányzott ráfordítási
struktúrájának együtthatóit tettük. Ezeket az új együtthatókat Istvan [9]
becsülte fel. A bázisévi tőkelekötési mátrix megfelelő oszlopa helyébe hason
lóan az 1980. évi tőkeráfordításainak Istvan-féle becsléseit tettük. Istvan
becslései azt mutatják, hogy az atomerőművek viszonylagos fontosságának,
a szennyezésvédelem felszereléseinek, a különleges magasfeszültségű átvitelnek
és a földalatti elosztásnak növekedése magasabb költségeket és különösen
nagyobb tőkeigényességet eredményez. Az elektromos energiaipar tőkeigényes
sége becslése szerint 3.0-ról 4.9-re növekszik és a megfelelő reális költségek
emelkedése (a pótlást is betudva) 9 százalékos.

IL A módosítások második fajtája szerint az elektromos energiatermelés
tüzelőanyag fogyasztásának jelen színvonal feletti jövőbeni többletét szén
elgázosításból nyeri. A konvencionális tüzelőanyagok fogyasztását úgy csök
kentettük, hogy a szén, olaj és földgáz ráfordítási együtthatót az elektromos
energia termelésében korábbi értékük felére csökkentettük. Ezután a bázis
mátrixhoz hozzávettünk egy szénelgázosító iparágat. Ennek sorában egyetlen
elem van, amely az elektromos energia elgázosított szén ráfordításait képviseli
és egyenértékü a konvencionális tüzelőanyagfogyasztás BTU-ban mért fenti
csökkentésével. Az oszlop Just [10] becsült ráfordítási struktúráját képviseli
a szénelgázosítás ,,Hygas" rendszere alapján. Ez a legspekulatívabb e tanul
mány összes új technológiája közt. Mivel nincs ipari tapasztalat a Hygas
eljárás vagy a többi lehetséges módszer terén, az együtthatók becslése spekula
tívabb, mint például az atomerőművek, hűtőtornyok vagy a hulladékanyagok
egészségre nem ártalmas elföldelése esetében. A környezetvédelmi szabványok
megkívánják a szénelgázosítés vagy -folyósítás valamilyen eljárását, ha az
eddiginél jobban hagyatkozunk a szénre. Az eljárás egy lehetséges és közepes
költségű változat, a szénelgázosítás számos lehetősége közül.

III. Az elmúlt negyedszázad folyamán az energiaráfordítás együtthatói az
összes fogyasztó ágazatban folytonosan nőttek, átlagosan mintegy 3 1/2 száza
lékkal évente [2] és a Szövetségi Energia Bizottság előirányzata aze elektromos
energia fogyasztása tekintetében burkoltan feltételezi, hogy ez az irányzat
a következő évtizedekben is folytatódik [ll]. A megnövekedett elektromos
energia fogyasztás valószínűleg elmélyíti a megváltozó energianyerési teclmo
lógiák kihatását. Az I. és II. szerinti technológiai változásokat képviselő szá
mításokat megismételtük a bázisévi energia sor_együt~ha~óinak 40 ,százalé~os
növelése mellett. A módosított elektromos energia sor Jelzi a gazdasag energia
fogyasztási hajlandóságát tíz év múlva, ha a jelenlegi irányzat folytatódik.
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IV. Hogy a gazdaság-szerte gyakorolt szennyezésvédelmi rendszabályok
kihatását tükrözzük, a bázisévi folyó és tőkeráfordítási mátrixokat kibőví
tettük, hogy magukbafoglalják a védelmi költség sort és egy vakváltozós
védelmi oszlopot a szennyezés hat fajtája ellen: a levegő porszennyeződése.
.ipari vízszennyeződés, energiaszennyeződések, közületi csatornarendszerek, fel
színi bányaművelés szennyeződései és közületi hulladékeltakarítás [12].
A védelem költségeit úgy számítottuk, hogy az 1971. évi Tiszta Lég törvényt
kielégítsék és a közületi és ipari szennyvizek elsődleges kezelését biztosítsák
(a szennyezéstartalom 85 százalékának kiküszöbölése).

g-v-v- f Io g y Ös z t á s v á l t o z Öt Öi 

A bázismátrixban a fogyasztás arányai az 1970. évieknek felelnek meg és
a végső fogyasztás ugyanazon ütemben növekszik, mint az összes többi szektor.
A jövőbeni fejenkénti fogyasztás attól függ majd, hogy a teljes végső fogyasztás
növekedéséhez képest hogyan növekszik a népesség. A munkaerő növekedé
sének hiányában az elsődleges munkaráfordítás minden növekedése a növekvő
termelékenységből ered, és így a fejenkénti reáljövedelem ugyanolyan ütemben
növekszik, mint a gazdaság egységes növekedési üteme. Ha a népesség ugyan
olyan ütemben növekedne, mint a gazdaság, akkor a fejenkénti jövedelem
növekedése zérus volna. A következő évtizedben a népesség növekedésének
üteme pozitív lesz, de valószínűleg alacsonyabb, mint a gazdaság növekedé
sének üteme, és a fejenkénti jövedelem valamelyes növekedése várható.
A fogyasztás arányai. várhatóan megváltoznak, ahogy a fejenkénti jövedelem
növekszik és a termékek árai módosulnak. Mivel a háztartás szektora igen nagy,
a fogyasztás struktúrája erőteljesen befolyásolja a növekedöképességet. A vál
tozó ipari technológiák kihatását négy különböző fogyasztási struktúra eseté
ben számítottuk ki.

I. Az első a bázisév struktúrája.
II. A második nagyságrendileg követi a növekvő fejenkénti jövedelem

okozta várható változásokat. Tíz év múlva, ha évi 2.5 százalékos termelékenv
ségnövekedést tételezünk fel, a fejenkénti jövedelem várhatóan 28 százalékkal
nagyobb lesz, mint ma.2 Hogy a fejenkénti átlagjövedelem ilyen növekedésének
a fogyasztás szerkezetére gyakorolt hatását felbecsüljük, feltesszük, hogy
a kiadások struktúrája azonos marad a maival minden adott jövedelmi szín
vonalon. Mivel azonban az átlagos jövedelem emelkedik, a nagy jövedelműek
kiadásai struktúrájának viszonylagos súlya is növekedni fog. Hogy a jövőbeni
fogyasztás struktúráját felbecsüljük, újrasúlyozzuk az egyes jövedelmi szín
vonalak kiadási struktúráját. Az új súlyozás megfelel a bázisévben 28 száza
lékkal kisebb jövedelműek jövedelmi arányainak. Az előirányzott struktúra
legszembetűnőbb eltérése a bázisévtől a személyes megtakarítás rátájában
mutatkozik. Mivel a nagy jövedelműek sokkal többet takarítanak meg, mint
az alacsonyabb jövedelműek, a II. változat megtakarítási rátája a bázisév
háromszorosa. A történeti idősorok azonban azt mutatják, hogy a személyes
megtakarítások a nemzeti jövedelem figyelemreméltóan állandó hányadát
tették ki, s csak igen lassan növekedtek az idő múlásával és az egy főre jutó
jövedelem emelkedésével.

g Mivel a számítások illusztraüívak, a fejenkénti jövedelem itt megválasztott pontos
növekedése kissé önkényes. A számított növekedési rátával való szabatos összefüggését
csak egy iteratfv eljárás biztosítaná.
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III. Itt a megtakarítási hányad csak egy százalékkal növekedhet a bázisévi
I. változathoz képest, a történeti irányzatnak megfelelően. A végső kiadások
arányai egyébként a II. változatnak felelnek meg.
IV. A következő tíz évben a növekvő energiaárak valószínűleg helyettesíté

sekhez vezetnek a kevésbé energiaintenzív termékek javára. Ez a változat
a bázisévi fogyasztási arányokat energiamegtakarító irányban módosítja.
Az energia közvetlen fogyasztását 20 százalékkal csökkenti, míg a többi fogyasz
tási cikk mennyiségét úgy növeli, hogy a bázisévi megtakarítási ráta válto
zatlan maradjon.

3.0. Eredmények 

v- l. f v á l t o z Öt o k h Öt á s Ö sm é r t é k é r N 

Az 1. tábla mutatja a növekedőképességre gyakorolt hatást az egyes egyedi
technológiai változatok függvényében, külön-külön és együttesen, rögzített
bázisévi fogyasztási struktúra mellett. A változások többsége nem érinti
erősebben a növekedőképességet mint néhány tized százalék. Mégis az össze
sített kihatás jelentős. Az összes Iég-, víz- és hulladékszennyeződés megszün
tetése és a jelenleg kitűzött célok elérése ). értékét 3.5-ről 3-ra csökkenti.
Az elektromos energia termelésének és elosztásának előrebecsült változása
a szén elgázosításával együtt újabb 0.5 százaléknyit süllyeszt ). értékén.
A szennyezésvédelem és energiatermelés változásai együttvéve évi 2.6 száza
lékra csökkentik a hosszú távú növekedési képességet.

J. t á [ l Ö 

g o s s z ú t á v ú n ö v Nk N$é s i k é p Ns s é g (7) ú j Nn Nr g iÖ 
é s k örn y Nz Nt v é $Nl m i t N; h no l Sg iá k kÖ l t / í km év i [á z i s o n 

f Évi százalék

őtru k élu r á l is v á lt o zá s 
.1. Nincs (bázisévi struktúra)

ú ö rn y Nz Ntv é $Nl Nm 
2. A levegő részecskevédelme j7 99%)
3. Ipari hulladék és vízvédelem

(elsődleges kezelés)
4. Városi hulladék és vízvédelem

(elsődleges kezelés)
5. Bányavizek
6. Hőszennyezés (hűtőtornyok)
7. Összes vízvédelem
8. Hulladékeltakarítás
9. Teljes környezetvédelem

Ú j Nn Nr g imÖt Nr r nN l ó t N;h no l ó g iá k 
10. 1980. évi elektromos energiatermelési

technológia
I l. 10. és szénelgázosítés
12. Energia és környezetvédelem (9 + 11)

3,54

3,44

3,47

3,45
3,49
3,52
3,33
3,33
3,03

3,32
3,06
2,59
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3.2. A változások hatása az elektromos energia
növekvő ipari felhasználása mellett

Az elektromos energiatermelés kihatása a növekedési rátára igen megerősö
dik, ha az elektromos energia használata terjed. A 2. tábla mutatja hogyan
hatnak az ú \ technológiák a növekedési rátára, ha az energiafogyasztás együtt
hatói nőnek. Istvan előirányzott elektromos energiatermelési változásai önma
gukban 2 tized százalékkal csökkentik a növekedőképességet: Ha az elektromos
energia felhasználásának együtthatóit 1.4-del szorozzuk a bázisévi mátrixban,
A értéke 0.6 százalékkal csökken. Ha ezt a növekedést Istvan előrejelzésével
együtt vesszük figyelembe, akkor A értéke 0.8 százalékkal csökken. A meg
növekedett energiafogyasztási együtthatók hatása még drámaibb - 1 szá
zaléknyi csökkenés -, ha Istvan előrejelzése mellett a szénelgázosítást is
figyelembe vesszük. Az energiafelhasználás növekedésének költségei nagyob
bak, mint az energiatermelés ú \ technológiáinak kihatásai. Ezért az energia
fogyasztás növekedése erőteljesebben csökkenti a növekedési rátát, mint
az új technológiákra való áttérés. A két irányzat egymást erősítő hatása
szembetűnő. Együttes hatásuk, l -a százalék, elég nagy ahhoz, hogy komolyan
vegyük.

2. tábla

Hosszútávú növekedési képe8ség jü. váUozó enerqiatermelesi lechnológiá1c
és felhasználá8 esetén (évi százalék)

1~:11crgi1l1.,cnnelési tcclinoJIJgiu 

I. Bázisévi
io. l980. évi technológia
l I. 1980. évi technológia

és szénelgázoaítáa

Elektromos energia 
[elhn.sz.n(Llll.8i cgynttho.tói 

1970 I !170 X 1,4
(u) (b) ---
3,lí 2,!)
3,3 2,r, 

:1,1 2,1 

3.3. Technológiai változások és fogyasztási változások erJYütlesen
A ,,háztartás" modellünk legnagyobb szektora, felöleli az összes személyi és

közületi fogyasztást. Jelenleg a fogyasztás színvonala nyersen a bruttó hazai
magántőkeberuházásnak ötszöröse. Ezért nem lepődhetünk meg azon, hogy
a háztartási kiadások és megtakarítások kis változása is ellensúlyozhatja az
egyes ipari szektorokban végbemenő változás hatását. A 2.3.3. pontban tár
gyalt fogyasztási struktúrák mindegyikére a 3. táblázatban találjuk meg A
megfelelő értékét.
A 3. táblázat bizonyítja, hogy a gazdaság növekedése érzékenyen reagál

a fogyasztási szerkezet változására. A végső fogyasztás energiaigényének csök
kentése (iv) nagyban enyhíti az új energiatermelő technológiák hatását. Ha a
megtakarítások az egyes jövedelmi szinteken állandóak c } r } Uuá u} / (ii),
akkor a növekvő fejenkénti jövedelem ,t megtakarítást annyira megnövelné,
hogy 5-6 százalékos növekedés is fenntartható lenne, még a technológia
,,romlása" ellenére is. A nagyobb jólét azt jelenti, hogy többet költenek szóra
kozásra és szolgáltatásokra, kevesebbet élelmiszerre és házbérre. A fogyasztási
szerkezet ilyen változása emeli a növekedőképességet, még ha a megtakarítá
sokat meg is szorítjuk s a bázisévi hányad csak kevéssé növekszik.
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3. tábla

Hosszútávú növekedési képesség (7) változó techmoloqia
és fogyasztási struktúra mellett (évi százalék)

(i) (ii) j . jv . 

L- Bázisévi 3,-5 5,7 3,8 3,6
9. Teljes környezetvédelem 3,0 5,1 3,3 3,1

12. Ú \ energiatechnológia, szénelgázo-
sité.s és teljes környezetvédelem 2,6 4,7 2,9 2,7

Technológia 
Fogyasstási struktúra 

Az 1. ábra mutatja a fogyasztás és a növekedés közti cserearányt, a környe
zetvédelem és az új energiatermelő technológiák alkalmazása esetén, és ezek
nélkül.

· Nú ~t 
: 

"'~~- 
vg 

31

30

9

g3 

gk 

gü 

10 BÜZlsev, tecnnotoqia 

9 □ Korrujezerveaetem 

12 X KÖrnyezefvede/em es
UJ energia tecnnotoqia.

0 5 

1 ábra CserearanlJ a fogyaszlas es novekeaes 
között különbözo technolagiok eseten. 

novekedes 
evi %

3.4. A kibocsátás arányai

A közvetett kereslet megváltoztatásával az új technológiák módosítják az
egyes szektorok viszonylagos súlyát. Az új technológiák és a környezetvédelem.
magasabb tőkeigénye várhatóan növeli a tőkét termelő szektorok részarányát
A másik oldalon a gazdasági növekedés lassulása azt jelenti, hogy a gazdasági
erőforrások kisebb részét fordítjuk tőkeképzésre. Mivel e tendenciák egymás
ellen hatnak, nehéz eleve ítéletet formálni az új technológiáknak az egyes szek
torok viszonylagos súlyára gyakorolt hatásáról. Számításaink némi útmutatást
adnak e tekintetben.
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A 2. és 3. ábra mutatja az új építkezések és a vas- és acélgyártás szektorának
viszonylagos hozzájárulását a teljes kibocsátáshoz a különféle számított válto
zatokban. A teljes kibocsátás százalékát mérjük a függőleges tengelyen, míg
). értéke a vízszintes tengelyen szerepel. A pontok melletti körökbe beírt szá
mok az 1., 2. és 3. táblázatban szereplő változatokra utalnak.

A 4. tábla mutatja, hogy az új építkezés viszonylagos súlya a gazdaságban
2.5 és 4.1 százalék közt mozog az egyes változatok alapján. Mivel az új épít
mény a legtöbb szektor tőkéjének és a háztartási befektetéseknek is a leg
nagyobb tényezője, nem meglepő, hogy súlya, egyenesen arányos a növekedési
rátával. A vas- és acélipar szektorának súlya azonban állandó, mivel az acélt
sok fogyasztási cikk termeléséhez is felhasználják.

A legtöbb szektor viszonylagos súlya, mint az acélé, lényegében változatlan
az e dolgozatban vizsgált változatok esetén. Az elektromos energiatermelés
súlya a felhasználási együtthatók változásával módosul. Az élelmiszer viszony
lagos súlya csökken, ha a nagy jövedelműek fogyasztási struktúrájának súlya
növekszik és a növekedési ráta az 5 százalékhoz közel kerül. Nagyjában s egé
szében azonban a 4. táblázatban bemutatott struktúra figyelemreméltóan
állandó. Ezt némiképp indokolja, hogy a növekedési rátának csak kisebb
eltéréseit vettük figyelembe, és az összes erőforrásoknak mindenképpen csak
szerény hányadát fordítjuk a növekedés kiváltására.

s

0 

D 9 a s 6 /"'/Övd<ed~S 
8v/ %

2. abra Az epitkezes Sul1,1a külonbozÓ
návekedes, ráto« esel en.
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4. tábla

Szektorolc részesedése a teljes bruttó kibocsátásban eltérő techmoloqiátc
és fogyasztási szerkezetek esetén (a teljes bruttó kibocsátás százalékában)

217 

Változat száma'

llb 12 3 LL 10

/4 értéke 2,1 2,6 3,0 3,1 3,3 3,5 5,1 5,7 

új építkezés 2,.5 2,7 2,9 2,9 3,0 3,1 3,9 4,1
karbantartó építkezés 2,2 2,1 4,4 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1
élelmiszer 4,4 4,3 4,4 4,4 4,3 4,4 3,8 3,8
vas és acél 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,8 1,8
autó 3,1 ?,l 3,1 3,1 3,1 I 3,1 3,1 3,1
elektromos energiatermelés 2,8 2,2 2,0 2,1 2,2 2,0 1,8 1,8

f 9 (ii) f 1 (ii)

v Lásd az 1, 2., 3. tábla rovatait.

0 

11b 12 9 11 10 1 
X XÍ( )(. J( 

g 9 a s 6 növekedés 
ev, ~lo

3 obra A vas - és acelgijdla's s~lya kü/ÖnbdzÓ 
novekeaés. rotdk eseten.
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3. 5. A tőke változó összetétele

Míg az évi kibocsátás összetétele viszonylag azonos az egyes változatok
esetében, a tőke növekvő részét fordítjuk energiatermelésre és környezet
védelemre, és az átlagos tőke/termelés hányados 6 százalékkal növekszik bázis
évi értéke fölé a gazdaságban. Az 5. tábla mutatja, hogy általában nagyobb
tőkeigényesség jellemzi az alacsonyabb növekedési rátájú változatokat.
Bemutatja az összes tőkeberuházásnak az elektromos energiatermelésre és
környezetvédelemre fordított részét is a különböző feltételezések mellett.
Az elektromos energiatermelés részesedése az össztőkéből 8.8 százalék volt
a bázisévben. Eredetileg is sokkal nagyobb tőkeigénye volt, mint a szektorok
legtöbbjének. Az elektromos energiatermelés növekvő beruházásigénye és az
elektromos-energia felhasználás növekedése jelentősen emeli az általános tőke
szükségletet.

.'J. tábla

Összgazdasági t6ke/lermelési arányok és a beruházásnak az elektromos enerqiaiermelésbe
és környezetvédelembe [eklelet; része az egyes vállozások esetén

(A teljes bruttó kibocsátás 1 $-jára jutó $) 

A teljes beruházús 
Váltoit1t Növekedési Tőkc/t-Ormclés sr.ázalékn
~zám1:i•0 rátt, (7) búnyndoa

(évi szr,z~lék) energia- környezet- 
termelésben védelemben

-----
Ub 2,1 ,84 lfl,4 *
lb 2,1:1 ,81 12,4 *
9i 3,0 ,80 9,(l 2,3 

lla 3,1 ,81 12,7 "1 3,!'í ,79 8,8 *
l2ii 4,7 ,82 12,0 2,2 
9ii !5, l ,80 9,2 *
] ii fi,7 ,78 8,tl *

* E változatokbe.n környezetvédelem nem szerepel.
** Lásd I, 2., 3. táblii rovuta.it.

4.0. Következtetések 

A fenti eredmények bemuta.tták a gazdaHág érzékenységét növekedő-
képessége és ágazati arányai tekintetében a jövendő strukturális változásai
fényében. Az itt tekintetbevett technológiai változások egyike sem gyakorol
döntő hatást sem a gazdaság tőkéjének és kibocsátásának arányaira, sem növe
kedésének ütemére. Mégis együttes hatásuk érdemi lehet. Továbbá: a következő
évtizedekben a környezet és 11z erőforrások megkívánta főbb módosítár oknak
csak egy részével foglalkoztunk. Ahogy a g11zdaság növekszik, fokozattabban
szigorú környezetvédelemre le_~z Hzükség, csupán ;L levegő és a vizek adott
minőségének fenntartására is. Uj anyagok szennyező hatását fogjuk felismerni.
A legtöbb ismert, szennyezésvédelmi technológia, igen élesen emelkedő költsé
gekkel jár, ha a reziduális szennyezés százalékát csökkenteni kívánjuk. Általá
ban az összes energiahordozó kitermelése és finomítása terén jelentős költség
emelkedéssel számolnak a jövőben.
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A másik oldalon a növekvő energia- és szennyezési költségekre adott adaptív
válaszok enyhíthetik ezek kihatását. Számításaink mutatják, hogy az elektro
mos energiatermelés felhasználási együtthatóinak évi 3.5 százalékos növeke
dése felerősíti az új energiatermelési technológiák növekedéscsökkentő hatását.
Megfordítva: az együtthatók szerény csökkenése kiegyensúlyozhatná ezt a
hatást. Ayres és Gutmanis [13] rámutat, hogy a jelenlegi legjobb gyakorlati
megoldások lényegesen alacsonyabb szennyeződést okoznak, mint a jelenleg
használt átlagos technológia. Az ipar és fogyasztó alkalmazkodását a változó
energia és környezeti költségekhez nehéz előrelátni. Igen jelentőssé halmozód
hatnak.

Ennek az elemzésnek a keretében a változó gazdasági lehetőségeket vizsgál
tuk a pótlólagos technológiai változások fényében. Bár a ,,turnpike" arányok
igen szilárdak maradnak a figyelembevett változások esetén, nem volna reális,
ha nem vennénk figyelembe a késedelmeket és a lehetséges szűk keresztmetsze
teket, amelyek fellépnek a nagyobb technikai változások nyomán. Leontief
[14] és Istvan [15] ad rugalmasabb módszert a kibocsátások és beruházások
évről évre bekövetkező változásának felmérésére, ha letérünk a ,,turnpike"
útvonaláról.

Alapjában véve a ,,turnpike" növekedési rátája azt az ütemet méri, amely
Gen a gazdaság termelő kapacitását, tőkevagyonát növelni tudjuk. A tényleges
növekedéshez az is szükséges, hogy a hatékony munkaerőkínálat elégséges
legyen a növekvő kapacitások mozgatására. A munkatermelékenység növeke
dése adta a kínálat növekedésének oroszlánrészét a közelmúltban [16]. Ujabb
tanulmányok azonban azt sugallják, hogy a termelékenység növekedése lassul
[ 17, 18]. E lassulás egyrésze tán az erőforrások kimerülésével függhet össze.
Bármi is a magyarázata, a termelékenység-növekedés késlekedése is korlátoz
hatja a növekedést. Itt épp úgy, mint a fogyasztói megtakarítások terén,
a gazdaság széles lehetőségeket kínál. Bár a népesség növekedése és a termelé
kenység emelkedése lassul, a keresőképesek számának növekedése ezt ellen
aúlyozhutja. Olyan időkben, amikor a nők a nagyobb alkalmaztatási arányért
harcolnak, amikor az ifjúság nagymértékű munkanéküliségtől szenved és tt
vállalatok rt 4 napos munkahéttel kísérleteznek, a munkaerőhiány nem korlá
tozhatja a növekedést -- legalábbis egyelőre nem.

Elemzésünk azt sugallja, hogy eleget tehetünk a környezeti szabványoknak
és az erőforrás-korlátoknak a következő évtizedben, és továbbra is fenntart
hatjuk, sőt meg is haladhatjuk jelenlegi növekedésünk ütemét. Ez nem jelenti
azt, hogy a gyors gazdasági expanzió mellett érvelünk. A nagyság társadalrn i
és környezeti átkait nom írják le kielégítően a környezetvédelmi tevékenységek
vektorai, s nom is lehetséges a jelen és jövő összes cserearányát, itthon és ana,gy
v i I ágban, beleszorttan i egy növekedési modell be. A jelenlegi korlátok ellenére
továbbra is növekedhetünk. Hogy kívánjuk-e a növekedést, az már más kérdés,

(Beérkezett, 1974. április 21.)
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ENERGY, ENVIRONMENT AND ECONOMIC GROWTH

On hand of engineering and technological information the impact of new environ
mental standards and new technologies for gene rating, transmitting and distribuLing
electric power is assessed. A dynamic input-output mo lel is exploited to compute the
ensuing changes in the growlh potential (turnpike growth rate) and in the rolative impor
tance of sectoral input-s.
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CSÁKI CSABA

A mezőgazdasági vállalatok fejlesztésének
lineáris-dinamikus modellje1

A korszerű matematikai tervezési módszereket mind szélesebb körben hasz
nálják a mezőgazdasági vállalatok különböző döntési problémáinak meg
oldására. Az elmúlt néhány évben már viszonylag jelentős számú mezőgazda
sági vállalat használta fel a lineáris programozás módszerét távlati terveinek
kialakításában.m A matematikai módszerek számos olyan terv alapját képezték,
amelyek a gyakorlati megvalósításban is sikeresnek bizonyultak. A lineáris
programozás nagyobb mértékű felhasználásával együtt világossá vált az is,
hogy e módszer alkalmazása ugyan hatalmas előrelépés a korábbi tervezési
gyakorlathoz képest, ugyanakkor ez az eljárás sem képes a valóságot jelentős
egyszerűsítések nélkül megragadni.

A lineáris programozás módszerével számított vállalati terveket ért bírálatok
jelentős része a módszer statikus jellegére vezethető vissza. Kétségtelen, hogy
a lineáris programozás statikus jellegű módszer. Segítségével kiszámítható a
célként kitűzhető gazdálkodási program, azonban semmilyen információt nem
kapunk a célhoz vezető útról, a cél megvalósításának optimális időbeli üteme
zéséről. Amennyiben rövidebb távú számításokat végzünk, a statikus jelleg
általában nem okoz különösebb problémát. Ha viszont hosszabb távra - pl.
5 évre - kívánunk tervet kidolgozni, az idő elhanyagolása már lényegesen
nagyobb egyszerűsítés.

Általában elmondható, hogy az idő-tényező a mezőgazdaságban a termelés
más területeihez képest különleges jelentőséggel bír. A mezőgazdasági termelésben
a termelési periódusok viszonylag hosszúak, általában meghaladják az egy
évet, sőt nem egyszer több évet tesznek ki. A termelésben léteznek kritikus
időszakok, amelyeken belül bizonyos munkaműveleteket feltétlenül el kell
végezni. A már egyszer megkezdett termelési folyamat gyakorlatilag csak az
összes korábban eszközölt ráfordítás elvesztésével állítható át más irányba.
A termelés természeti-technológiai sajátosságaiból eredő fenti jellemvonások
mellett mindenekelőtt a pénzügyi és beruházási kérdések igénylik az idő vala
milyen módon történő figyelembe vételét. A statikus vállalatfejlesztési model
lek egyik nagy hiányossága a pénzügyi döntések viszonylag nagymértékű
leegyszerűsítése. Ezen egyszerűsítésekre éppen a statikus jelleg miatt van
szükség, hiszen a, cél-évre készített modelJekben a hitelgazdálkodás és a fejlesz
tés kifejezetten dinamikus problémáit csak igen összevontan lehet kezelni.

1 A tanulmány anya.gát a szerző előadta a KGST országo~ közötti tudományos együt.t
működés keretében ,,Az időtényező kezelése a mezőgazdasági tervezési modellekben" cím
mel rendezett nemzetközi konferencián. (Razdejovice, Lengyelország, 1974. április 29-
május 5.)
• 2 A komplex mezőgazdasági vállalati tervek lineáris programozási modellje e folyó-
iratban is megjelent [5], [6].
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A dsruumilcus proqraanozás lehetővé teszi a jelenségek dinamikus jellegének
megragadását. Néhány esetben már kísérletet tettek e módszer mezőgazdasági
alkalmazására is. Eredményesen használták e programozási ágat különböző
kisebb vállalati részproblémák megoldásában, mindenekelőtt olyan területeken,
ahol a dinamikus jelleg alapvető fontosságú. Így a dinamikus programozást
alkalmazták már a mezőgazdasági gépek cseréjére, felújítására vonatkozó
döntés megalapozásában [7], [ll). Hasonlóképpen sor került a tehén és a tojó
állomány optimális lecserélési programjának, valamint az ültetvény-pótlási
terveknek dinamikus programozással való meghatározására is. Mindenekelőtt
számítástechnikai nehézségek miatt azonban a dinamikus programozás mód
szerét jelenleg még komplex vállalati tervek készítésére nem tudjuk fel
használni.

Mivel a nagyobb méretű dinamikus programozási modellek számí táetech
nikai kérdései megoldatlanok, a lineáris proqraanozás keretein belül kell keres
niink a lehetőséget clinamikus jellegű tervek készítésére. A lineáris programozási
modellek alkalmassá tehetők az időtényező figyelembevételére. Ez esetben
természetesen a dinamikus folyamatok modellezésének csak közelítő megoldá
sáról lehet szó, amikor a lineáris programozási modellt annyi blokkból építjük
fel, ahány időszakra a kérdéses fejlesztési periódust tagolni kívánjuk. Hason
lóan a hazai törekvésekhez, más országokban i8 elsőaorban a7. ún. kváz idina
mikus modellek segítségével próbálják megoldani az idő figyelembevételét
a mezőgazdasági vállalati modellekben." Az alábbiakban, támaszkodva a témá
val kapcsolatos kuta tá8i eredményekre, egy olyan lineárie-dinamulcu» modellt
irunlc le, amely lehetővé teszi kom/plex fejle&ztés-i nroqraauolc k·iszámítását gazda
sáqain« számára.

1. A modell felépítésének néhány alapkérdése

A Iineáris-dinamikus modellek általáno» jellemzője ,. dinn.rnikus folyama.tok
modellezésének közelítfí rnegoldás,1. E közös vnnás rnollell e modellek ulkairna
zásának többféle konkrét megoldáHa kópzol hot.ő cl at.tó] l"iiggöe11, liogy,w fogla
lunk állást a dinamikus modellekre jol lcmző zömében az idfüénycúí kozolt'·

·ével ös8zefö.gg6 - néhány alupvotő kórdőshon.
Az egyik ilyen kérdés 11 teruezés: horizon/ f's azon. bet-üt a veriólhl&ol.- hosszúsá 

qának. mequálasztása. Azt, hogy milyen legyen a dinamikus modell á,lLal átJogoLL
időszak hosszúsága, rnindenekclőí.t a műszaki-tcchniku! fejlődés üteme, ,1 gnz-

3 A szocialista or8::Úf/Okbun úlltd,\,l,u,11 a vi,,,sg6,lórl,í.sok kfr1,t\ppo1ll.,j(tlm11 a rnozögazdaHiíg
nrr gazdusúgi tervezési problómé.inu.k mutcmur.ikai 11H•gol,l,í,;;a ,UI. A lino,\,riH-di11urnik11h
modollckkel kupcsolutos k11tnLó1t1111olm Í.H olR<'lfmrlH,11 nc'·pg11,zdt1sági t.orvP~.i'·si 1·t'•lt'1. Kubas, /'.
<·s munkatársai 191i9-bon rnngjolo11L köny vükbou JHJ is,norl<'li.('k ogy c,gyszodí v{dl,-1,tli
lineáris-dinamikus modellt. A v{dltdal,i modollo k di1m111iz1íláR1L to1·iiloló11 ols6sorb1111 a
<·sohszlovák (lúindrot, .J. [ IO[), 1L w1.ovjoL ó;; 1t n{ml!'L (Bulfou•itz, 8. [ 21) orodményok
u figyelemre mólLóak.

A tőkés országokbnn u vúllul,üi 1norlullok di111.m1izúlAHii,v,d, a li11,,,\,1·iH-di11urnilrns modollok
sogítsógóvol mindonokolő~I u, 14a·1.du,i1ígpoliLilmi rlünl/,;;ok jobli mogultqiuzúsái, igyokoznok
szolgálni. Az ogósz vállalaLol, úLfogó kvá•1,i-di11tL1nilrnH rnodollok szorkt'HzLéso Loh,ít 110111
e.lsősorban vállalati Lorvozósi oólokuL Hzolgál. J,; modollok i;ogítségóvel vizsgálják u kiilön
böző típusú gazdaságok növ<1kod6Hönok jollornz6i L ,í;; igyolrnznok arm ,t k,í{'(lósro v,'duszt
kapni, hogy milyen C•[Lótclok mollol,t lonno u, v,Walul;i növokodós i.iLonw a kívá11,üos.
Az ilyen kutatások közLi] különösen érdekes fleúlhue.s, 1'. 1 s·1, Cocks, J(_ D. és Carter,
H. 0. [4_1, valamint Boehtje, M. D. ÚH Wh'1:te, 'l'. J(. 1_:1] rnunloíja.
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dasági szabályozók jelentősebb mértékű változásának gyakorisága, valamint
a termelés legfontosabb tényezőinek avulási ciklus-ideje befolyásolja. Igen
fontos tényező, hogy az említett területekre milyen időtartamra készíthetők
megbízható előrejelzések, szerezhetők be információk. Feltétlenül igazodni kell
a vállalati modelleknek a népgazdasági és a területi tervek időhorizontjához is.
Az említett tényezők következetes végiggondolása egyértelműen bizonyítja,
hogy a mezőgazdaságban az 5 éves időszak tekinthető a leghosszabb olyan
periódusnak, amelyre még viszonylag részletes és konkrét gazdasági program
készíthető. Az 5 évnél hosszabb időszakot felölelő terv viszont a változások és
a fejlődés előrejelzésének nehézségei miatt inkább csak prognózisnak tekint
hető. Figyelembe véve a népgazdasági tervezés rendszerét és a többi említett
tényezőt, ez azt jelenti, hogy a lineár·is-dinamikus modellek lcqcélszerűbb idő
horizontja az 5 év, tehát egy középtávú vállalati terv időszaka. Természetesen
elvileg a lineáris-dinamikus programozás hosszútávú tervek készítésére is fel
használható. Ez esetben azonban a középtávú tervtől minőségileg eltérő feladat
megoldásáról van szó. Mivel a hosszútávú terv minőségileg és tartalmilag eltér
a középtávú tervektől, kidolgozása is más módszereket igényel. Ennek meg
felelően a hosszútávot átfogó lineáris-dinamikus modelleknelc is alapvetően lcülön
bözniök !cell a középtávú modellek megoldásaitól.

A továbbiakban a lineáris-dinamikus modellek két lehetséges alaptípusa
küzül ~~ gyakorlati munka szempontjából fontosabb középtávú, tehát 5 évet
átfogó változattal foglalkozunk. E modell belső tagolására többféle lehetőség
kínálkozik. Figyelembe véve a gyakorlati tervezés menetét, a különböző ter
mékek előállítási folyamatainak hosszát, valamint a modellek méretével kap
csolatos kívánalmakat, az éves tördelés látszik a legcélszerűbbnek.

A második alapkérdés az időtényező közelítő figyelembevételének módjával
kapcsolatos. Az egyik lehetőség az ún. rekurzív programozás,4 amikor külön
modelleket építünk fel a fejlesztés minden egyes időszakára. Ez esetben tehát
annyi elemből álló modell-sorozatot készítünk, ahány időszakra a fejlesztési
periódust tagolni kívánjuk. Az első lépés az első időszakra vonatkozó modell
megoldása, majd ennek eredményeit felhasználva számítjuk ki a második
modellt. Ez a, folyamat folytatódik egészen az utolsó időszakra vonatkozó
modell megoldásáig. A rekurzív programozás esetében a fejlesztés programja
az időszakonkénti optimumok sorozatából tevődik össze, amelyek ugyan két
ségtelenül egymásra épülnek, mégis egymástól függetlenek.

A másik út az időszakok számának megfelelő számú blokkból álló szimultán
modell megkonstruálása. Ekkor egy olyan lineáris programozási modellel van
dolgunk, amelyben külön feltételrendszerek szolgálják az egyes időszakokra
vonatkozó összefüggések, kapcsolatok figyelembevételét, azonban ezek az
időszakok közvetlenül kapcsolódnak egymáshoz. Az optimális fejlesztési
programot az időszakok együttesére, egyszerre számítjuk ki, vagyis az egyes
időszakokra vonatkozó eredmények a fejlesztés egész folyamatát tekintve
optimálisak és nem feltétlenül egyeznek meg az időszakonkénti számítások
optimumaival.

Mindkét megoldásnak van előnyös és hátrányos oldala. A szimultán modell
általában viszonylag nagyméretű lineáris programozási feladat, amelynek
megoldása a mai számítástechnikai lehetőségek között rendszerint nehézkes
és költséges. A rekurzív programozással számított időszakonkénti optimumok

' Ilyen jellegű rnodollt [r le Heidhues, T. [8] és Kuruirca; J. [lO].

2 Szigma
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viszont együttesen nem biztos, hogy a fejlesztés optimális változatával egyen
lőek. Mindent összevetve a szimultán modell gyakorlati alkalmazása látszik
célszerűbbnek. A komplexségből, a fejlesztés egészét átfogó optimalizálásból
eredő előnyök ugyanis, úgy véljük, kompenzálják a már említett számítás
technikai nehézségeket.

A fejlesztési terv lineáris-dinamikus modelljének módszertani kiinduló
pontjai a már eredményesen alkalmazott statikus vállalatfejlesztési modellek
lehetnek. A kvázidinamikus modell egyes időszakokra vonatkozó blokkjai
belső struktúrájukban a statikus modellek jellemvonásait viselik magukon.
Ezért a lineáris-dinamikus modell felépítésének fontos kérdése a statikus modell
részek felépítési elveinek a meghatározása.
A valóság összefüggéseit a statikus modellek közül viszonylag legpontosab

ban az erőforrásjelhasználás és a termelésszerkezet együttes optimalizálására alkal
mas modell ragadja meg.5 E modellben lehetőség van a termelési struktúra és
az erőforrás-felhasználás és szükséglet döntési problémáinak összekapcsolására
és együttes megoldására. Az egyes erőforrások idészerű hasznosítása miatt
az ilyen modelleket rövidebb időszakokra kell felbontani. Amennyiben tehát
a lineáris-dinamikus modell egyes blokkjait e modellszerkesztési elv szerint
építjük fel, úgy a dinamikus jelleg fokozottabban érvényesül.

Természetesen ezt a modellszerkesztési módot a többperiódusú modell
sajátos körülményeihez alkalmazkodva lehetséges csak felhasználni. A terme
lési szerkezet és az erőforrások komplex optimalizálására alkalmas lineáris
programozási modellek mérete meglehetősen nagy. Nyilvánvalóan a dinami
zálásra való törekvés miatt amúgyis hatalmasra duzzadt modellel kapcsolatos
számítástechnikai problémákat e7, a tény csak tovább fokozza. Ilyen körül
mények között tehát semmiképpen sem lehetnek az egyes évekre vonatkozó
modellrészek olyan részletezőek, mint a cél-időszakra konstruált statikus
modellek, a statikus modellek megoldásai csak módosított formában alkal
mazhatók.

2. A változók

A lineáris-dinamikus fejlesztési modellben a változók két típusa szerepel.
A modell változóinak jó része időszakonként6 kerül megadásra, szimbolizé.l vu
valamely év egy lehetséges gazdasági tevékenységét. Emellett szükség lehet
olyan változókra, amelyek az időszakok összességére, tehát a terv egészére
vonatkoznak.

Az egyes éveken belül az alábbi típusú változók szerepeltetésére lehet
szükség:

1. Termelési változók, amelyek a növénytermelés, állattenyésztés és a fel
dolgozó, valamint kisegítő tevékenységek lehetséges irányait fejezik ki vala
mely évben.

2. Kereskedelmi változók, amelyek i1z értékesítés és a beszerzés különböző
irányainak felelnek meg.

3. Erőforrás-felhasználási (technológiai) változók, évenként, esetleg az éve
ken belül rövidebb időszakok szerint is bontva adják meg a különböző erő
források felhasználási területeit.

5 Lásd ezzel kapcsolatban a [6] alatti tanulmányt.
6 Középtávú, ötéves terv esetén a modellt éveknek mogfelelő, tehát összesen öt blokkra

célszerű bontani.
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4. Erőforrás-szükségleti és beruházási változók, amelyek valamilyen erő
forrásból szükséges, illetve rendelkezésre álló kapacitás nagyságát mutatják
évenként.

5. Finanszírozási változók, amelyek a gazdaság különböző lehetséges pénz
ügyi műveleteit szimbolizálják évenként, valamint lehetővé teszik az eredmé
nyek továbbvitelét egyik évről a másikra.7

6. Egyéb változók, amelyek alkalmazását mindenekelőtt számítástechnikai
okok vagy speciális gazdasági körülmények tehetik szükségessé.

A fejlesztés egészére vonatkozó változók az előzőekben említett bármelyik
típusúak lehetnek, mindenekelőtt azonban pénzügyi jellegűek; összegező sze
repet töltenek be és az alapvető gazdasági célok modellezésével kapcsolato
sak. Így változóval szimbolizálhatjuk az összes nyereség vagy termelési érték
tömegét stb. 1

Jelöljük modellünkben a termelési változókat x-szel, r1 kereskedelmi válto
zókat y-nal, az erőforrás-felhasználási változókat it-val, az erőforrás-szükségleti
beruházási változókat v-vel, a pénzügyi változókat z-vel, míg az egyéb válto
zókat e-vel. Ezen változók tehát évenként kerülnek megadásra, amit a felső
indexként alkalmazott jelöléssel fejezünk ki: xfl = az i-edik termelési tevé
kenység volumene a t-edik évben. Az időszakhoz nem kötött, tehát a terv
egészére vonatkozó változók szimbólumaként használjuk az X-et.

3. A korlátozó feltételek rendszere

A Iineárjs-dinamikus modellben a korlátozó feltételek évek szerint tagolód
nak, az egyes évek közötti kapcsolatokat főként a speciális változók teremtik
meg. Szerepelnek azonban a modellben több évet, vagy a terv egészét átfogó
összefüggések iR.

3 .1. Az anyagi-f,echn·ikai~ erő/orrásokkal kapcsolatos korlátozó feltételek

A rendelkezésre álló a.nyugi-teohnikai erőforrások, ezek felhasználása a fej
lesztée egész, illetve évenkénti programja szempontjából egyaránt alapvető
jelentőségű. A modell alapkoncepciójának megfelelően a fejlesztés programjá
nak olyan optimalizálására kell törekednünk, amely a vállalati nyereség maxi
mumára törekvés mellett az ésszerű és hatékony erőforrás-felhasználásra is
lehetőséget nyújt. Az anyagi-technikai erőforrások felhasználásával kapcso
latos feltételeket természetszerüleg évenként kell megadnunk.

Az anyagi-technikai erőforrások egy kisebb csoportja merev korlátot állit a gaz
daságok elé, tehát gyakorlatilrLg nincs lehetőség a rendelkezésre álló kapacitások
bóvitésére, a kapacitás változását a gazdaság nem befolyásolhatja (pl. öntöző
művek kiépítésétől függő öntözési kapacitás). Ilyen erőforrás mindenekelőtt
a föld, a különböző minőségei talajok területe, a folyókból, csatornákból nyer-

7 A finanszírozási változók három csoportra orszthatók. Egy részük a, gazdaság valamely
évben végrehajtott pénzügyi műveleteinek volumenét mutatja (pl. hitelfelv~tel, hitel
visszafizetés). A második csoportjulc összegező szerepet tölt be, szolgálva a Jövedelem
képződésének és felhasználásának tervezését (pl. összes nyereség, összes munkabér
valamely évben), a harmadik csoportra pedig a gazdasági szabályozók modellbe építése
miatt van szükség (pl. termelési érték növekmény valamely évben).

8 Anyagi-technikai erőforrásokon a gépeket, épületeket, felszereléseket, anyago
kat stb. értem.

2*
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hető öntözővíz mennyisége stb. A merev korlátként jelentkező erőforrások egy
része olyan, hogy a számításba vehető kapacitás a fejlesztés valamennyi idő
szakában azonos. Más részüknél viszont a gazdaságtól független változásokkal
kell számolni és így az évenként figyelembe vehető kapacitások eltérőek.

A merev korlátként kezelendő erőforrásokkal kapcsolatos korlátozó feltétel
az alábbi:

"I.' a\O x<1) < A (t)
..::, I} I - ·1 

ahol:
aW a j-edik erőforrás fajlagos felhasználási koefficiense a z-edik idő

szakban,
A)t) = a j-edik erőforrás kapacitása a t-edik évben.

Az anyagi-technikai erőforrások jelentős része esetén azonban nem követ
hetjük a fenti megoldást. A gazdaságok általában a különböző er~forrásokból
szükséges kapacitásokat és az anyagi-technikai erőforrásokfelhasználási program
ját a középtávú terv részeként határozzák meq, Ennek megfelelően a lineáris
dinamikus modellben is szükség van olyan feltételekre, amelyek a termék
előállítás oldaláról jelentkező igények és az ezek kielégítésének lehetőségeit
szimbolizáló erőforrás-felhasználási változók, valamint az erőforrás-felhasz
nálás és az anyagi-technikai erőforrások szükséges kapacitásait megadó erő
forrás-szükségleti változók kapcsoiatát fogalmazzák meg.

A növénytermelés és az állattenyésztés termelési feladatainak megoldására
vonatkozó összefüggés a t-edik évben:

ahol:
tí1)
I} 

Jfü
u<t)_

Ill] 

tíl) xí1) - ..._, fU). uU), <' 0
1./ I .:::,_ • k i] /(/J ....>

/(

az i-edik növénytermelési, illetve állattenyésztési tevékenységnél
jelentkező j-edik terrneléai feladat méretét kifejező koefficiens:"
az említett termelési feladatból az k-adik erőforrás egységn', i
alkalmazásával megoldható volument kifejező koefficiens;
a /c-adik erőforrásból az 'Í-edik mezőgazdasági termelő tevékeny
ség j-edik termelési feladatának megoldásánál felhasznált
(igényhevett) mennyiség .

.A termelési feladatok jelentős részót - különösen t1 növénytermelésben -
meghatározott rövid időszak alatt kell toljesítoni. Ezért az anyagi-technikai
erőforrások hasznosítására vonatkozó korlátozó feltételeinket a munkák elvég
zésének agronómfo,ilag indokolt időszakait figyelembe véve kell megfogalmazni.
E feltételek tehát az éveken belül kisebb időtartamokra bomlanak. Az egyes
termelési ágaknál technológiai vagy agronómiai okokból korlátozhatjuk vala
mely erőforrás típus vagy típusok igénybevételének volumenét és előírhatunk
összefüggéseket a különböző anyagi-technika, ctőforráa-tfpusok egymáshoz
kapcsolódó vagy egymást kizáró a.lkalmazására is.

Hasonlóan az előzőekben említett foltétclckhoz. az éveken belüli kisebb
periódusok szerint szükség van olyan összefüggésekre, amelyek biztosítják,

9 Ez esetben tehát, a torrnolési változók technikai ko ff'icionaei nem a fajlagos ráfordí
tásokat, hanem a torrncléai feladatok volumenét (pl. búza esetéhen az l ha-ról elszál
lítandó termés mennyiség(:t stb.) mutatják.
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hogy az erőforrás-felhasználási változókkal előirányzott felhasználások fedezete
rendelkezésre álljon. Ehhez az alábbi típusü feltételekre van szükség:

"' " 11Y>- < v<1 - I) + v<O _.:. ~ kl] - km ku 
j

ahol:
vf,;;1) =
v<t) 
kU 

a k-adik erőforrásból meglevő kapacitás a (t - 1) év vegen;
a k-adik erőforrásból a t-edik évben újonnan létesítendő kapa
citás.

A termelési szerkezet, valamint az erőforrás-felhasználás és -szükséglet
együttes optimalizálását megoldó modellek, mint utaltunk rá, viszonylag
nagyméretűek. A lineáris-dinamikus modellek esetében a méretek csökkentése
miatt alapvető fontosságú, hogy viszonylag a legegyszerűbben járjunk el.
Éppen ezért - néhány kivételtől eltekintve - célravezető lehet, hogy a fon
tosabb és meghatározó jelentőségű termelési feladatok meqoldására szűkítsük le
az erőforrás-felhasználás optimalizálását. A többi termelési feladatnál viszont
előzetesen rögzítjük a felhasználandó anyagi-technikai erőforrásokat. Ez eset
ben a következő típusú összefüggések szerepelnek a modellben:

"'Ht) x\t) + "'k\t) y\t) + ~• ~ u<t)_ < v<1-1) + v<t)
.::;,,. l 1 ...;;. 1 r ,,,,;;:. ~ fa} = km ku 

i i j

ahol:
k}f> = a k-adik típusú erőforrásból a t-edik évben szükséges felhasználá

sokat kifejező fajlagos felhasználási koefficiens.

Végül az anyagi-technikai erőforrásokkal kapcsolatos korlátozó feltételek
között szerepelniök kell olyan összefüggéseknek, amelyek az évvégi kapacitás
változók meqhauirozáeá: szolgálják. Ez a változó jelenik meg a következő évre
vonatkozó blokkban, mint az év elején rendelkezésre álló kapacitás. (Az első
évre a kapacitások adottak.) Ez az összefüggés az alábbi:

v\Jn-; 1> + vrJ = v}}~, + L~;> 
uhol:

L\J> a, lc-adik típusú erőforrásból a t-edik év végén kiselejtezett kapa
citás.

Láthat.juk, hog,v az egyes években kiselejtezendő állóeszköz-volument a terv
készítés időpontjában meglevő eszközök életkorának és használhatósági foká
nak ismeretében előzetesen rögzítjük. Ez megengedhető, hiszen 5 év alatt
az újonnan létesítendő állóeszközök kiselejtezésére még nem kerül sor. Készít
hető azonban olyan lineáris-dinamikus modell is, amelyben az állóeszköz
kiselejtezés időpontjának megválasztása a modell által átfogott döntési problé
mák között szerepel.

A fenti feltételeket az anyagi-technikai erőforrások különböző típusaival
kapcsolatosan építjük a modellbe. Mindenekelőtt ilyenek a gépek és felszere
lések, berendezések. A legtöbb anyag felhasználását elegendő költségként
figyelembe venni. Az anyagok közül a takarmányokat célszerű kiemelni,
Ill i vel a takarmánygazdálkodás a mezőgazdasági vállalat speciális és nagy
jelentőeéz ű döntési területe. Az előzőekben leírt módon oldható meg az élő
munka k~paciLások beépítése és a szükséglet meghatározása is.
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3. 2. A beruházások szerepeltetése

A középtávú tervek egyik központi problémája a beruházások méretének
és irányának a meghatározása. Így a lineáris-dinamikus modellekben is rend
kívül fontos e terület megfelelő szerepeltetése. A mezőgazdasági vállalatok
beruházási tevékenysége a termelés vegye8 jellegéből eredően sokrétű, ezért
a lineáris-dinamikus modellben különböző megoldások párhuzamos alkalma
zására van szükség. A modellben eltérő kezelést igényelnek:

- a gépi beruházások é8 telkesítések,
- az ültetvény-telepítések,
- az állattenyésztési és foldolgozóüzemi, valamint az egyéb épület beru-

házások.

A yépesítési (traktor, kombájn, munkagép stb.) beruházásol; modellbe építése
a legegyszerűbb. A beruházás gyakorlatilag valamilyen eszköz megvásárlását
jelenti és lebonyolítása nem lépi túl az egyes évek kerete-it. Így a beruházás
kifejezésére elegendőek az előző pontban említett v);?,-vel jelölt változók,
amelyek értékei megadják egy-egy év gép-beruhá;;;ási programját. Lényegében
hasonló módon járhatunk el a telkesüéselc esetében is, hiszen az egyes években
megvalósítandó talajjavítási és meliorációs munkák általában külön választ
hatók a többi év hasonló beruházásaitól.

Az ültetvény-telepítés a beruházások másik fontos típusa. E?. esetben az adott
évben bekövetkező kapacitásnövekedés (termőre-fordulás) több éves beruházási
tevékenység eredménye. A termőre-fordulás ideje, tehát a beruházás megvaló
sulásának az idötar tuma azonbun az ii Itel vény tlpusá.tól függő, kötött tényező.
A gazdaság elsősorban :1 telepítés volu monéről dönthet. Így

v<n = v<t-u) 
ku 1,b

v~;t, a t-edik évben termőre fordult /c-,ulik típusú ültetvény volu-
mene;

v~b-u) = a k-adik típusú ültetvény-telepítés volurnenc a, (I 
évben;

it a terrnőrefordu lúi,hoz Hzti lrnéges ó vok sdtm,t.

i1)-a,dik

Természetesen az tiltotvóny-tclopltéa méretét kifejező változókhoz kapcso
lódóan a közbenső években súikség van olyan válto:.1ókrn is, amelyek a nem
termő ültetvények ápolásá.t fejezik ki.

A legösszetettebb feladat az olyan boru liázások beépítése, amelyek különböző
idő alatt is megval6síthalók aLtól függi'5on, hogy a gazdaság az adott célra milyen
összeget fordít. Ide sorolhatók mindenekelőtt az állattenyé .ztési beruházások,
a [eldokjozá üzeme/e építése és a tárolóhelye/e létesüése Ez eset.hen a beruházások
megvalósításának többféle módjával indokolt számolni, elsősorban a végre
hajtás üteme tekintetében téve különbséget közöttük. A megvulóaltási változók
esetében elegendő csupán órtókboni kifojozéat alkalmazni az alábbiak szerint.:

v<t) = _l_ ,·v<t) 
1,u f ..... kba 

fia a 
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ahol: vn :.t t-edik időszakban bekövetkező k-adik típusú állattenyésztési
férőhely kapacitás bővülésj-"

vrna a t-edik időszakban termelésbe lépő k-adik típusú állattenyész
tési beruházás a-adik változatának összes beruházási költsége;

Íka egységnyi férőhely beruházás igénye.

vCt) _ '<ii.' vCt-n) 
kba - .,,;;;. ka 

I

ahol:
vf0-n) = a t-edik évben bekövetkező k-adik típusú férőhely bóvítéa-!

érdekében az a-adik változat szerint, a(t - n),-edik évben vég
zett beruházás értéke.

A beruházások jó része több év alatt valósul meg. A tervidőszak végén
eszközlendő beruházások közül több a modell által már nem érintett időszakban
Lép majd be a termelésbe. Ennek ellenére a modellben szerepelni kell e döntési
területnek is. Annak érdekében, hogy e tevékenységek volumenének alakulását
ne a véletlen határozza meg, és hogy az időszak végén az áthúzódó beruházások
méretének visszaesését megakadályozzuk, a vonatkozó változókat célszerű
a célfüggvényben a beruházások várható eredményét kifejező koefficiensekkel
jellemezni. Ezt az eredményt természetesen a tényleges jövedelem kalkulá
ciójánál nem szabad figyelembe venni és indokolt - a korábbi évek szintjén -
rögzíteni az ilyen beruházások felső határát is.

3.3. Agronómiai és biológiai összefüggések a növénytermelésben

A növénytermelésben a biológiai, agronómiai megkötöttségek elsősorban az
ágazatok méretének rögzítését teszik szükségessé. Gazdaságaink jelentős része
még nem áll a kemizálás olyan fokán, hogy a vetési sorrendet, mint a talajerő
fenntartásának fontos tényezőjét teljesen figyelmen kívül hagyhatná. A vetési
arányok modellbe építésének egyszerű módja alsó és felső korlátok, vagy
ágazatok közötti arányok előírása. Készíthetünk azonban olyan modellt is,
amely a vetés-váltás tervezését is magába foglalja. Ennek feltétele, hogy az elő
votcménycknek a főnövény termésátlagára gyakorolt hatása számszerűsíthető
legyen.

Jelöljük xy"-1>-eJ a j-edik növény termelésének volumenét k-adik elővete
mény után a (l - 1 )-edik évben. Ez esetben a növényi Tcultúrálc ·időbeni sorba
rendezése :i következő típusú feltételekkel érhető el:

,, x(t-1.) = -..., ,,.(1)
-- • Jk _.,,,:;,?. "''-'OJ 
k j

Előírásunk azt jelenti, hogy a j-edik növényből (pl. kukoricából) a különböző
elővetemények után elvetett terület a (t ~ 1 )-edik évben egyenlő azzal a terü
lettel, amellyel mint kukorica előveteménnyel a t-edik évben számolni kell.

10 Foltételezve, hogy a kapacitás már az év első napján belép a termelésbe.
11 Külön feltételekben elő kell írni, hogy a különböző megvalósítási módok esetében

az egyes évekre az összes beruházási költség milyen százaléka esik.
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A modell első évének vetésszerkezete számára az elővetemény a ter vidő
szakot megelőző év tényleges oetéeszerkezete. Ezt a bázis vetésszerkezetet is be
kell építeni az alábbi módon:

,, xJ\11) = c}O)- 'j 
ahol:

4°) = a tervidőszakot megelőző év vetésszerkezetét kifejező érték.

Emellett szükség lehet számos speciális korlátra is. Gyakran kerülünk szembe
olyan kikötéssel, hogy valamely növény csak néhány év eltelte után kerülhet
ugyanarra a területre. Ha pl. elő akarjuk írni, hogy pillangóst pillangós után
négy éven belül nem szabad vetni, az alábbi korlátrendszert alkalmazzuk:

Ha

akkor

és

xr/1> = ü (u EP)

xr/1> :2: o (u ~ P)

xi~+2> = 0 (z EP)

x~:t2> :2: 0 (z ~ P)

x~/:i) = 0 (y E P)

(y~P) 
ahol:

P a pillangós növények részhalmaza.

Bizonyos növények teljesen kizárhatók valamely
veteményei közül:

x<t+3) > 0
zy -

ha
xJJ, = 0

növény lehetséges elő-

!itt

ahol:
K = a j-edik növény számára ,,megengedhetetlen" elővetemények

halmaza.

A vetésforgók tradicionális értelemben évről évre változatlan vetésszerkezetet
jelentenek a gazda,ság szintjén. Amennyiben ezt a kikötést a modellben is érvé
nyesíteni kívánjuk. úgy szükség van az alábbi típusú feltételekre is:

""x<1-i) _ "'xí1> .,:;;,, • JI< - .,:;;,, • JS
k s

Ez a feltétel - mint látható - - formálisan igen hasonló az előveteményekre
vonatkozó, elsőként említett feltételhez, tartalmilag azonban gyökeresen
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eltérő. Míg ott azt írtuk elő, hogy a (t - 1)-év termelését a t-edik év növény
termelésének előveteményeként kell figyelembe venni, itt az éves termelés
volumenét rögzítettük azonos - előre nem tudott-, éppen a számítás során
meghatározandó szinten, függetlenül attól, hogy mi volt az egyes években
az elővetemény.

3.4. Az állattenyésztés belső összefüggései

Az állattenyésztés belső összefüggései hasonloan összetettek. Az állatállo
mány tervezett szaporulati és állományváltozási adatait (milyen időszakot
tölt egy állat az egyes kor és hasznosítási csoportokban, milyen arányú az
elhullás és kiselejtezés stb.) és az állatvásárlási lehetőségeket ±:igyelembe véve
meg kell fogalmazni a tenyésztés, a növendéknevelés és a hizlalás összefüggéseit
egy időszakon belül és az egyes időszakok között. Az állatállomány legértékesebb
és alapvető fontosságú részét ,1 tenyészállatok képezik. Ezért úgy véljük,
az egyes időszakok állatállománya közötti kapcsolatot elegendő a tenyész
állatokon keresztül megteremteni.

Feltételezzük, hogy a g, a g + I és a g + 2 termelési tevékenységek egy
állatfajon belül a tenyésztést, a tenyészcélú növendéknevelést és a hizlalást
szimbolizálják. Az állattenyésztés kapcsolataira vonatkozó összefüggések főbb
típusai a következők:

a) Általános szabály, hogy a hizlalás és a növendéknevelés mérete függ a
tenyészállomány szaporulatától, az esetleges hiányt a növendék vagy a hízó
alapanyag vásárlásával fedezhetjük. A hizlalás, a növendéknevelés, a tenyésztés
r(s az állatvásárlások összefüggése ennek megfelelően:

q ixfl - q 2X/2+1) - q3x~~+2) + y~) + y~;l = 0

ahol:
egységnyi tenyészállat szaporulata;
a növendéknevelés és a hizlalás állatigényét kifejező koeffi
ciensek ;
vásárolt (y,, > O) vagy értékesített (y11 < 0) növendéknevelésre
alka! mas állatok száma a t-edik időszakban;
vásárolt (y1, > 0) vagy értékesített (y11 < 0) hízó alapanyag
a, t-edik időszakban.

I>) J£gy adott időszak terryószállománya a korábbi időszak végén meglevő
állomány szinten tartásából, annak növelésével vagy csökkentésével alakul
ki. fgy

Y(t) h 

xU-1.) + xUl - x<t) = x<1> g gu gc g 

ahoJ:
X(I) gu 
X(I)

!(C

a Lonyészállat-létszám növelése a t-edik időszakban;
a t-edik időszakban végrehajtandó törzs (tenyészállat) állomány
csökkentés.12

c) A gazdaságoknak minden időszakban gondoskodniok kell a korábbi idő
szakban már meglevő és tovább tartani kívánt állomány bizonyos részének
kiselejtezéséről és pótlásáról, hasonlóképpen a tervezett állománybővités

12 Értve ezen a létszám abszolút értelemben vett csökkentését.
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tenyészállat-forrásaihoz. Ennek érdekében a következő feltételt célszerű szere
peltetni a modellben:

P (xU-1) - :i-Ul) - p x<t) + ,,(t) - 0l g 'gc 2 (g+l) ,'1p -

ahol:
a tenyészállat kiselejtezés arányszáma;
egységnyi növendéknevelési tevékenység által kibocsátott te
nyészállat;
a t-edik időszakban vásárolt (y~l .> 0) va,gy értékesített (y~l<O)
tenyészállatok száma (tenyészállaton felnevelt növendéketértve).

d) A saját szaporulatból tenyészcélra történő növendéknevelés lehetősége
korlátozott, mivel a szaporulatnak csak egy kisebb hányadából válhat tenyész
állat. Emellett számolni kell a tenyészcélú növendéknevelésre alkalmas állatok
kereskedelmi forgalmával, tehát értékesítésük és megvásárlásuk lehetőségeivel
is. Ezen összefüggés képletben kifejezve:

xCt) p

ax(t) - C/ x<t) + yCt) - Üg 2 (g-H) · n -
ahol:

a a tenyészcélú növendéknevelésre alkalmas állatok összes sz,1poru
laton belüli arányát kifejező koefficiens.

Természetesen az előzőekben említetteken kívül egyéb speciális kötöttsé
gekre is szükség lehet (pl. a saját szaporulat. gazdaságon belüli felnevelésének
előírása, az állomány minimális méreténok rögzítése ath.) az adottságok függ
vényében.

3.5. Pénzüoyi korlátozó [eltételek

A gazdaságok fejlesztési programja szempontjából sok tekintetben meghatá
rozóak ~t pénzügyi, illetve a csak pénzforrnában kifojezhető gazdasági össze
függések. A Iineáris-dinamikua modell a atabikusná.l lényegesen kedvezőbb
lehetőséget kínál oz, n összefüggések figyolombovétclére, bár bizonyos er;yszen1-
sitésekre itt is szülc8ég van, hiszen a mezógazdasági termelés pénzügyi folyama
tainak időrendszere j lven módon som ragadható meg a maga toljeseégében.

A pénzügyi összefüggések segítség6vel ,L modollhon alapvetően háromféle
feladatot kell megoldanunk , mégpedig:

- meg kell fogalmazni a jövcdclemképzödés és folhnsználás öaszefüggéseit ;
-- össze kell állítani az órvénybon levő pónzi.igyi azabályozók érvényesítését

biztositó feltételeket;
-- be kell állítani olyan feltételeket, amelyek a következő év p6nzügyi elő

feltételeinek meghatározását teszik Iohetővé.

3.5.1. A jövedelem-kiípződés összefligyiíse·i

Első feladat olyan összefüggések szerepeltetése. amelyek a;,; adott évben
képződő jövedelem tervezését teszik lehetővé. A jövedelem meghatározásának
elképzelhető egy egyszerűbb ,,közvetlen" útja, amikor változónként megadjuk
az adott tevékenységtől várható fajlagos jövedelem összegét. Ez az út azonban
esetünkben, mivel az erőforrás-felhasználás és -szükséglet meghatározása
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külön döntési területként szerepel, nem járható. Így a jövedelem meghatározás
,,közvetett" útját járjuk, a költségeket és bevételeket előzetesen összegezzük.
E megközelítéssel más finanszírozási feltételek is egyszerűbbé válnak.

A költségek tervezésének különleges problémája az általános költségek meg
határozása. A kisebb volumenű főágazati általános költségek konstans koeffi
ciensekkel ágazatokra terhelhetők, a jelentős összegű vállalati (gazdasági) álta
lános költségeknél azonban más megoldásra van szükség. A gazdasági általános
költségek tételes bontása rendkívül megnövelné a modell terjedelmét, ezért
csak összevont kezelésre van lehetőség. Ügy vélem, elfogadható pontossággal
járunk el, ha gazdasági általános költségként a termelési érték bizonyos,
a korábbi évek tényszámainak megfelelő százalékát számoljuk el. A gazdasági
általános költségek költségnemenkénti megoszlása tekintetében ugyancsak
a korábbi évek tényadatai lehetnek az irányadók. Így: '

zy) = az~t) 

ahol
zy) az összes vállalati általános költség a t-edik időszakban;
z;O összes termelési érték a t-edik évben;
a a gazdasági általános költség-arányt kifejező koefficiens, amely

adott lehet az egész tervidőszakra, de évenként változhat is.

Egy adott év költségeinek egyik legjelentősebb csoportját az anyag- és egyéb
különböző költségek képezik, amelyek az alábbiak szerint határozhatók meg:

"ax<1) + "a-y<.1> + " ~ "a --u<1). + "a v<t) + (3z<t) = z(ll,,,,;;;;,,, I I ,,,,;;;;,,, I 1 ,,,,;;;;,,, ,£. ,,,,;;;;,,, lctj kl} ,,,,;;;;,,, /( k f a
i k i j k

ahol
a,

a,

z(I)a
(3

az 'Í-edik termelési tevékenységre terhelhető közvetlen és egyéb
költséget kifejező koefficiens;13

az i-edik kereskedelmi tevékenységre terhelhető közvetlen
anyag és egyéb változó költség;
a k-adik típusú erőforrás egységnyi volumenének az i-edik ter
melési tevékenység j-edik termelési feladata érdekében történő
felhaaználásakor felmerülő közvetlen anyag és egyéb változó
költség;

- egységnyi /c-adik erőforrás évi amortizációján kívüli, állandó
jellegű anyag- és egyéb, nem munkabér jellegű költsége;
összes anyag és egyéb változó költség a t-edik évben;
a vállalati általános költségeken belül az anyag és egyéb változó
költségarányt kifejező koefficiens.

A termelési költségek következő csoportját a munkabérek képezik:

"m- x<1
) ,,,,;;;;,,, I I

I 
~m, y\l) + ~~~mkijU);/j + ~m,,vr) + yzy) == Z~ 

k i j k

13 Ez a koefficiens az ágazatokra közvetlenül terhelhető anyagköltségek (pl. vetőmag)
értékét, valamint azon erőforrás-felhasználásokkal kapcsolatos anyagjellegű költségeket
tartalmazza, amelyek típusát előzetesen rögzítettük. Itt szerepel minden egyéb nem
munkabér jellegű ágazat1;a terhelhető változó költség is. (Pl. főágazati költségek anyag
jellegű része.)
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ahol:

ni1,;1 

y 

zU) 
m 

egységnyi i-edik termelési és kereskedelmi tevékenység fajlagos.
munkabér felhasználását mutató koefficiens (beleértve a munka
bérek közterheit is);
a k-adik típusú erőforrás egységnyi volumenének az i-edik ter
melési tevékenység j-edik termelési feladata érdekében történő
felhasználásakor felmerülő munkabér költség;
egységnyi !c-adik erőforrás évi amortizációján kívüli állandó
munkabér jellegű költsége;
munkabér költség összes vállalati általános költségen belüli
arányát kifejező koefficiens;
összes munkabér felhasználás a t-edik évben.

Az összes amortizációs költséget az alábbiak szerint számítjuk ki:

~ l; xfl + ~ l1r vfl + w zyl = z<Jl
i k 

ahol:
l
ú) 

z(I)
I

fajlagos amortizációs költség;
amortizációs költségek aránya az összes gazdasági általános
költségeken belül;
összes amortizációs költség a t-edik évben.

A képződő jövedelem meghatározása érdekében összeaíteni kell a várhat6-
bevételeket, illetve a létrehozott összes termelési értéket az alábbiak szerint:

,, t- x<_t) _I ....... t-y(I) - z(I)
_..;;. t'i í _..;;.II - I

i

ahol:
t az egységnyi tevékenység áltnl létrehozott termelési érték.

A különböző költségnomeket ösazosítő, valamint az összes termelési értéket
megadó változók felhasználásával kifejez hotő a7, adott t5vben képződő jövedelem
az alábbiak szerint:

Z(t) _ (z(t) + 2(t) _1_ 2(1) _ 1_ ,.,(1)) = JJ(t)...,, o "'111 7 / 7 1".J 

ahol:
o,(I)
~j 
p(t) 

;\, 1-edik évben kópződöt.í. jövedelem;
nyereséget, terhelő, előre moglmLározot i fizetési kötelezett ségok
(pl. földadó) a t-odik iclöszaldmn.

3.5.2. A jövedelem [elhasználá» ö::;szef'üu9t5sei

Az adott időszakban kópződöí.t jövedelem rondszeiint, r6s7.oseJósi és fejlesz
tési alap forrása, vu.ln.mint f'olh,l8z1u'tlható 1,i7.tOn8,'Lgi tarL11lék-11la,p képzésére
és további adók terhelik. A kii7.épU\,v(1 terv szempontjából a, fejlesztési alap bír
kiemelkedő jelentőséggel, hiszen ez az összeg képezi a, termelés bővítésének leg
fontosabb forrását. A jövedelem felhasználási mérleg a /-edik időszakra az
alábbi:
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ahol:

y 

z(I) r

a részesedési alap nyereségen belüli arányát kifejező koefficienst>
a részesedési alap nagyságától függően fizetendő nyereségadó
kulcs;
a nyereséget terhelő városi és községfejlesztési hozzájárulás
arányát kifejező koefficiens;
a biztonsági és tartalék alapok feltöltésére fordított nyereség
rész;15

a t-edik évben képződött fejlesztési alap.

Fejlesztési alap felhasználása
A jelenleg érvényben levő rendszerben a magyar mezögazdasági vállalatok

egy adott évben a korábbi időszakban képződött fejlesztési alapot használ
hatják fel, így a modellben afejlesztési alap felhasználási mérlege az alábbi:

z(l-i) + "'l;'z(t-i) = z(ll + z(ll + ''wzU-i) + /1) + HU)b ,.;;;. bl to vu ..::, II bl 
t t

ahol:
w
Zb~ 
zU) 

bl

ZV/1

zU-;;1) 
H(tl

a hitel és kamat esedékességet kifejező koefficiens;
fejlesztési alapból fedezett állóeszköz bővítés;
a fejlesztési alapból tartalékolt összeg;

= forgóalap bővítés a t-edik évben
= beruházási hitelfelvétel a (t -- 1)-edik évben

a tervet megelőző időszakban igénybevett hitelek t-edik évben
esedékes része, beleértve a kamatokat is.

Beruházások finanszírozása
A mezőgazdasági vállalatoknál a fejlesztési alap mellett az új állóeszközök

beszerzésének forrása lehet hitel és az amortizációs alap is, és rendszerint az
állam is támogatást nyújt a beruházások megvalósításához. A beruházások
jelenlegi rendszere Magyarországon ágazati alapon épül fel, tehát az állam
differenciált támogatást nyújt az egyes ágazatok fejlesztéséhez és az ágazattól
függően eltérőek a hite] kondíciók is. Így a beruházásokra vonatkozó feltételek
H, főbb területek vagy ágazatok, esetleg fontosabb beruházások szerint adhatók
meg:

liJgy év alatt megvalósuló beruházás (pl. gépbeszerzés) esetén:

b'"' vn = ziJk + z);2 + z~2
ahol:

bk11 egységnyi új állóeszköz létesítésének beruházás igénye;
z~~&,, a !c-aclik állóeszközbővítés fejlesztési alapból fedezett része

a t-edik évben;
z}!Z a t-edik évben a k-adik állóeszköz beruházáshoz igénybevett

hitel; .
zY/, a k-adik állóeszköz bővítéshez nyújtott állami dotáció a t-edik

évben.

"A képződött jövedelemből a dolgozóknak kifizetett rész. .
15 Célszerü külön feltételben rögzíteni a biztonsági és tartalék-alap kívánatos volu

inonót.
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- Több éven keresztül megvalósuló beruházás esetén, feltételezve, hogy t nem
a beruházásnak a termelésbe való belépési éve:

~ v~2 = z~2k + z~2 + Z~k
a

Emellett szükség van olyan feltételekre, amelyek a beruházási típusonként
számításba vett fejlesztési alap felhasználásnak, hitel igénybevételnek és az
állami támogatásnak összesítését szolgálják, valamint célszerű kimutatni a
fennálló hiteltartozások évi egyenlegét is.

A fejlesztési alap iránti igény összesítése:

z<t) - ""z<t) - z<t)so - ~ bak 1
k 

- Hitelfelvétel a t-edik évben:
z<t) = ""z<t)h ~ kh

k 

A beruházási jellegű állami támogatások összesítése:

z}Jl = ~z~2
k 

ahol:
z~> = az összes beruházási jellegű állami támogatás a t-edik évben.

A hitelállornány megállapítása: 16

z~( = (z}:1-1> + z)[)) - C~'wz}:-1> + H<t>)
t

ahol:
z<t)
ht a t-edik év végén fennálló összes hiteltartozás.

A forgóalap alakulása

A forgóeszköz gazdálkodás a mezőgazdasági vállalat pénzgazdálkodásának
egyik legnehezebben megragadható területe. A bevételek és ;kiadások időbeli
lefolyását elfogadható méretű modellben nem lehet figyelembe venni. Úgy
véljük, elfogadható egy olyan megoldás, amikor a gazdaság forgóeszköz szük
ségletét a termelési érték bizonyos százalékával tekintjük egyenlőnek.

Ennek megfelelően:

illetve

ahol:
z~t) -
z~~l
}, 

forgóalap a t-edik évben;17

forgóalap bővítés a t-edik évben;
- a forgóeszköz szükséglet mértékét kifejező koefficiens.

17 Az első évre vonatkozó modell-blokkban a bá:tis és tényszáma szerepel,
16 Külön feltételekben rögzíthető az igénybe vehető hitelek objektíve adott vagy szub

jektive meghatározott maximális volumene.
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Jövedelmek gazdasági szabályozása

A mezőgazdasági vállalatoknak is számolniok kell a személyi jövedelmek
állami szabályozásával. Ez a szabályozás különböző formában valósulhat
meg. A magyar állami gazdaságokban pl. a felhasználható béralap a termelési
érték nagyságával függ össze, a termelőszövetkezetekben pedig az ún. jövede
lemnövekmény-adó befolyásolja a tagok részesedésének alakulását. A szemé
lyes jövedelmet meghatározó összefüggéseket az állami gazdaságok viszonyai
nak megfelelően, a termelési érték növekvő tendenciáját feltételezve írjuk le:

zf) = z)t-1) + z)U 
z<t) - z<O z<t-I)tu - IP j

:£ b;x}1) + ,:E b;y}1l + ~L ~ b,,;jufh + 2~ bk v~> = z~t-l) 
i k i j k

ahol:
z(t) < a z<t) zU-1)

s - IP s

a

fajlagos munkabérfelhasználási koefficiensek;
a termelési érték növekménye a t-edik évben;
a termelési érték növekedési aránya a t-edik évben;
a termelési érték és a béralap-növekedés összefüggését kife
jező koefficiens;
a béralap a t-edik évben.

:3.5. Er7yéb korlátozó feltételek

Végezetül számos olyan tényező jelentkezhet a modell összeállítása során,
amelyek további feltételek beépítését teszik szükségessé. Mindenekelőtt a gaz
daságokkal szembeni elvárások, az egyenletes f~jlódés követelrnénye igényelnek
speciális feltételeket. Így előírhatjuk:

- bizonyos termelési ág, termékelőállítás feltétlenül megkívánt volumenét
évenként vagy a tervperiódus egészére:

:r}'> ~ K; vagy ~ xVl ~ K;
I

ahol:
K; az i-edik termék termelési volumenére vonatkozó előírás;

a termelés-növekedés minimálisan megkívánt alsó határát:
z<t)----. rU>
lpL 

r<1) a termelési érték feltétlenül megkívánt növekedési üteme a t-edik
évben;

minden évben a realizált nyereség haladja meg a megelőző időszak
összes nyereségét:

z<t -1.) / z(')
} .::,,, }
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Természetesen a fentieken kívül beépíthetők a modellbe a munkaterrnelé
kenységre, a beruházások hatékonyságára stb. vonatkozó előírások is. Külö
nösen termelőszövetkezetekben szükség lehet a foglalkoztatás bizonyos szint
jének előírására is, de a foglalkoztatott létszám jelentős ingadozása az állami
gazdaságokban sem engedhető meg.

4. A célfüggvény

A távlati fejlesztés során a gazdaságok különböző célokat tarthatnak szem
előtt. A vállalati érdekeltség érvényben levő rendszere a lehetséges célok
közül kiemeli a gazdaság számára legfontosabbat, mely alapvető mérce lehet
a termelési szerkezet és az erőforrás-felhasználás különféle variánsai közötti
választásban. Ezt a célt kell a célfüggvényben megfogalmazni, míg a többi célt
lehetőség szerint korlátozó feltételként indokolt figyelembe venni. Így fl,

modell célfüggvényében vagy a nettó ,jövedelem. vagy pedig a bruttó ,jövedelem
maximalizálását indokolt elsősorban előírni.

Ez esetben a célfüggvény gazdasági tartalma az év·i ,jövedelmek összegének
maximalizálása lehet. Ezt azonban úgy kell megoldani, hogy:
- diszkontálással megteremtjük az időbeli összehasonlítás és összeadha.tó

ság lehetőségét;
- a terv utáni időszakra áthúzódó beruházásokat a célföggvényben a vár

ható hatékonyságot kifejező koefficiensokkel jellemezzük. A lineária-dinarnikus
vállalati modell célfüggvénye tehát ,1,z alábbi lehot:

z<t) 
>' - J .... '-.' . (I) - ' , !
_ (. )(1-1) + ..;,. .,.;;:,J1c vku - max :

I L + cc " I

ahol:
cc = a különböző évek jövedelmének öaszehasonlíthntóvá tételéhez

figyelembe vett diszkont-láb;
.h = egységnyi, 11, terv által át nem fogotL években befejeződő k-adik

beruházás várható hatékonyságát kifejező koefficiens.

A diszkontálás végezhet{) uz érvényben levő kamatlábbal, de különböző
gazdaságpolitikai megfontolások alapján kialakítható máa diszkont-láb is.
A lineáris-dinamikus modell célfüggvényében elképzelhető az iuoleá év vég·i
sa,ját alapok (álló és forgóalap) maxirnal-izálásának előírása, is.

Az előzőekben vázolt modell-konstrukció gyt1,korlati kipróbálásának első
lépésként a Mezőhegyesi Állami Gazdaság szántóföldi növénytermelésének
fejlesztési tervét dolgoztuk ki lineáris-dinamikua modell segítségével.. Egy
egész gazdaságot átfogó komplex lineáris-dinamikus modellel kapcsolatos
munka (a Felsőnyomási Állami Gazdaság középtávú tervének elkészítése)
pedig a közelmultban fejeződött be. Ezek az első gyakorlati tapasztala.tok t1,1Ta

utalnak, hogy a lineáris-dinamikus modellek [1, korábbi megoldásoknál hasz
nosabb segédeszközök lehetnek a mezőgazdasági vállalatok távlati tervezésé
ben és ugyanakkor - különösen érzékenységi vizsgálatok esetén - egy-egy
ilyen modell megoldása, értékes általános érvényű in formációkat is szolgál
tatha a válalati növekedés feltételeiről és tar talókairól.

(Beérkezett: 1974. ,jnnitár 23.)
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L[NRAR-DYNAM[C MODEL FOR FARM DEVELOPMENT

Tho model is applicable to the elaboration of the medium-term (5 year) plan in a coope
ral.ive or state-owned farm. It grows out of a static model which has been successfully
applied in farm planning and which optimizes simultaneously both product mix and
resource uLilization. The new dynamic variant; consists of 5 such blocks, one for each year.

A large part of the variables represents yearly act.ivi ty-levela, some others refer to
Lho whole of tho plan. Production, trade, resource ut.ilizauion (technological), resource
demand, investment, fi mincing are among the activities in question. The constraints of
the model describe the utilization and allocation of material-technological resources,
dynamic invcsLmcnt; and financial conditions as well as the biological and agronomical
rost.rict.ions or plant cultivation and stock-brooding, including crop-rotation patterns.
The objccLivc function is t.ho discounted sum of yoarly revenues, with an extra provision
Ior 1,110 oxpoctcd ut ili í.y fr'Oln the investments which extend beyond the final year.

:l Szigma
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4. Fejezet

Ko s s z ú t á v ú d i n a m i k a 

e É előző részekben a rövidtávot árrugalmatlansággal és voiumenrugalrnas
sággal jellemeztük. Miközben továbbra is megőrizzük az árak és a volumenek
előző relatív sebességeit, ,,hosszabb"-távú elemzésbe kezdünk, ahol az árak
szabadon mozoghatnak.

2z Á ?* 2ÉYá +2F 

Mindaddig, amíg nem térünk át az ármeghatározás másik modelljére
(a monopolista egyensúlyt tanulmányozva), szeretnénk megőrizni azt a szoká
sos feltevést, hogy az árak együtt változnak a túlkereslettel. Azonban, mint
Patinkin ( 1965) hangsúlyozta, inkonzisztens lenne a szokásos ,,eszmei" túl
kereslet használata egyensúlyhiány elemzésénél; átcsapó hatás miatt az egyik
piac ármozgásai nagyon valószínűen más piacok túlkeresletének hatása alatt
is állnak.

Ezért inkább az általunk megfogalmazott zyy !ő Xé F23 túlkeresleteket hasz
náljuk, mivel ezek már magukban foglalják az összes ,,átcsapó''C; hatásokat.
Ezenkívül ez sokkal valósághűbb, mivel a piacon csak a hatékony keresletek
jelennek meg mint keresleti jelzések. Így

1 ZV! ; áa s f' - · - = ,, Éhh h z > ; 
] yy ZX 

ahol J,,(O) különbözhet nullától, ha be akarjuk vezetni az autonóm árnöveke
déseket. C· 2 

2. 4Xőí x23á ?xT+ ! 2++Éú Xá qú hhF»3»+xz »Y »3+ú C 

Korábban már láttuk, hogy rögzített áraknál léteznek stabil ,,keynesi;
egyensúlyi helyzetek", azaz olyan nem-egyensúlyi helyzetek, ahol nincs ten
dencia a tranzakciók változására. Másrészről ilyen nem egyensúlyi helyzetek
ármozgásokat gerjesztenek az előző rész szerint. Ezek az ármozgások valahogy
az egyensúly felé kell hogy vezessék a rendszert. Ezért feltehetjük a kérdést:
lehetséges-e egy ilyen gazdaságnak ,,stabil" nem egyensúlyi helyzeteket elérni,
vagy pedig a walrasi egyensúly az egyetlen stacionárius megoldás? Ilyen álla-

e Az 1974. évi 3. számban megkezdett; cikk második, befejező része.
30 Ezek a hatások lényegében az egyik piacon kielégítetlen keresletet jelzik más piaco

kon, és e-1 pontosan a hatékony kereslet számbavétele.
31 Bevezethetnénk az áregyenletbe árvárakozásokat is. Hasonló összefüggéseket vezet

be Hansen (1970a), Nagatani (1969) és Stein (1971).
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potok nyilván lehetségesek, még ha kizárjuk is az autonóm árnövekedéseket,
mivel a Walras-törvény nem érvényes és nyugodtan lehetséges egyszerre min
den piacon túlkereslet (vagy túlkínálat).

Bent Hasen (1951) kvázi-egyensúly fogalma az idevágó fogalom, amit hasz
nálni fogunk.

Ha valamilyen árrendszernél a hatékony áru túlkeresletek olyanok, hogy

minden (h, h')-re, akkor

z ZVh 
] x ZX 

I ZVhh 
] ! ZX 

z dp1 

P1 ZX 

A relatív árak stabilak maradnak, így a gazdaság végtelen sokáig be lesz
zárva egyazon nem-egyensúlyi helyzetbe, amely a gazdaság egyik stabil
stacionárius áJlapota .

tN »Y7»YÉé + 

Ha léteznek bizonyos monetáris vagyontárgyak a gazdaságban, akkor
nemcsak a relatív árak hatnak a hatékony keresletekre, hanem az abszolút
árak is - ,,a reál egyensúlyi hatások" miatt. Ha valamilyen értelemben
,,hiányzik a pénzillúzió", azaz zérus fokú homogenitás érvényesül a pénz
készletekben és az áraknál, akkor az összes pénzkészlet az abszolút árakkal
azonos ütemben nő egy stacionárius kvá.ai-egyensúlyban.

3. e Fqá Éxa»Y »3+ú C ! »CÉ»X»F Cé X»Éé +» 

A fenti feltételek igen eltérő körülmények közt fennállhatnak, így sok hely
zetből eredhet kvázi-egyensúly. (Lásd például Bent Hans n (Hl70a) felsoro
lását.)

Az irodalomban gyakran ornlítet.t es t, amikor a kormány vn,gy transzfore
ken vagy adókon keresztül periódusonként {) ütemben Hö { cVw a pénz mennyi
ségét;32 ebben az esetben olyan stacionárius K-egyensúly alakul ki, ahol az
árak periódusonként é ütemben növekszenek. Az áruk árai és az egyéni pénz
készletek endogónek.

Másik eset, amikor az infláció ráLája endozónná válik, ha a kormány egy
adott O01, ... , z01 összetételű áruhalmazt. óhajt megvonni és költségvetési
hiányból fizeti azt. TényJcges vásárlása, z; 2i zzz i z; 2i az árakkal együtt meg
határozza a pénzkibocsátáat minden periódusban. Itt ismét az árak és a pénz
készletek endogén módon varrnak meghaté.rozvu.

Azonban e két esetben a kvázi-egyensúly esetleg nem alakul ki (vagy
legalábbis nem értelmes), ha a pénz közvetett hasznossága olyan, hogy semmi
lyen árrendszer mellett semelyik egyed nem akar pénzt tartani. [Ezt a problé
mát már felvetették az irodalomban, például Hahn (Hl65)l Sajnos kiderül,
hogy a hasznosságok, a készletek, és 5i2 várakozár ok számos 'sszori'.í koncentrá
ciójánál ez a helyzet előfordu I hat. 33

C4 Például a pénzkúszlotokre {) uévlogcs karnatráLát fizetve.
33 Lásd pólclául hasonló össz függésben Grandmont, Laroque ( 1972a).
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Így több lehetséges megoldás létezik a kvázi-egyensúly létezésének bizonyí
tására: Vagy bevezetjük a kölcsönzést a modellbe, mivel azok a szereplők,
akik nem akarnak pénzt tartani, rendszerint szeretnének kölcsönözni;C+ vagy
specifikáljuk a hasznosságokat, a készleteket és a várakozásokat oly módon,
hogy legalább egy egyén akarjon pénzt tartani. (Tipikusan az olyan egyed,
aki pénzt akar tartani nem sokat számítol le a jövőre, kicsi jövőbeli készletei
lesznek és általában ,,pesszimista" várakozásai vannak.) Ezeket a lehetősé
geket egy későbbi dolgozatban kell majd vizsgálni.

+z j Y Vé CZő 

a) Továbbra is a 3. fejezetben vizsgált egyszerű modellt használjuk. Valóban
nagyon szép tulajdonságai vannak, ami a kvázi-egyensúlyi helyzetek létezését
illeti, a hasznosságfüggvény különleges formája miatt

U = 7V2 Log C0 l 7V4 Log Jy[D l aC Log (L; -L5) 
}J

Mint az időleges egyensúlyról szóló fejezetben látni fogjuk, ez olyan egyed
nek felel meg, aki nem számít a jövőben más erőforrásra, mint felhalmozott
pénzkészleteire. Az ilyen ,,pesszimista" egyed mindig akar némi pénzt és így
biztosítja e gazdaság számos kvázi-egyeneúlyi helyzetének létezését.

Ezeket a kvázi-egyensúlyokat tanulmányozandó még meg kell adnunk
az ár és bér egyenleteket:

'P_ = f  á fM a >gasgs 
p 

w = ;hJ_M a [s)
/Jl

f~ > ()

f' --.... ; t _ Bhhh 

" v ü »* a23ü 23á y3 3ö q»F»Zé ö »F 

Kezdjük azzal a kérdésfeltevéssel, amely a kezdetben motivált minket:
Lehetségesek-e az általános egyensúlytól különböző stacionárius állapotok
autonóm árnövekedések nélkül? Ha reprodukáljuk 11 2. ábrát, látjuk, hogy sok
ilyen lehetőség van, nevezetesen

a dúz tartományban (általános túlkínálat) munkanélküliséggel és deflá
cióval,
A III. tartományban (általános túlkereslet) árukiutalással és inflációval.
A monopólium-vonalon.

ten tartható. Az első két esetben az árak és a bérek állandó ütemben változnak,
maga után vonva, hogy a pénz mennyisége ugyanolyan ütemben változik
(a II. tartományban csökken, a III. tartományban nő).35 Mivel ezek multipli
kátor-típusú egyensúlyi helyzetek, mint előzőleg kimutattuk, _p-ineffü icnsek.

C+ 'Ilyen bevezetést találhatunk 22 stacionárius modellbe Grandmont, Laroque (1972b),
Gale (19n), dolgozataiban. . , .

~ Az ábrán látható vonalakat a. [I. és III. tartományokban tetszólegesen rajzoltuk,
mivel ezek - többek között - az észlelt korlátozó fiiggvényekt61 függnek, ezeket nem
adtuk meg pontosan.
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W 
V 

I. 

6< 

< 
+X2í x2323T+ a/lapotok 

Yö ?{ é x 

f t á { ?őt 

bz l!)gy 2CFőC* őÉá +P ő ] ! xCCxV+aYö ?{» 

Av e TX23ó * { é ?322»F»Zé +»Cí 

Az előző elemzés megmutatta, hogy autonóm árváltozások nélkül léteznek
kvázi-egyensúlyi helyzetek munkanólküliséggel, vagy inflációval, de nem
mindkettővel egyszerre." Azonban lehetséges stacionárius állapotokat nyerni
együttes munkanélküliséggel és inflációval (azaz ,,stagflációs" állapotokat),
ha autonóm bérnövekedéseket feltételezünk - mint ezt ]3, Hansen (1970a, L)
megjegyezte.

Ez nagyon valósághű hipotézisnek látszik: például elegendő a jól ismert
,, termelékenységi infláció" jelenségét mérlegelni. 37

A legnagyobb termelékenységű vállalatok gyakran növelik munkásaik béreit
a termelékenység növekedésével egyenlő mértékben. Más vállalatok kényte
lenek követni őket, nehogy elveszítsék munkásaikat. Így az átlagos bérnöve
kedés egyenlő a gazdaság legmagasabb termelékenység növekedésével, jóval
nagyobb mint az _ _átlagos termelékenységnövekedés, amely ,,semleges" bér
növekedés lenne. Osszességében minden úgy történik, mintha autonóm bér
növekedés volna.

A következő ár és bér egyenleteket feltótelezzü Vc 

.t=fy(YD . fS)
p 

ÚJ - j' ( Ézg2 y•+s -- L ...J - --' 

w 

,UöÜ v/ ; 

CL Azonban oz annak a ténynek tudható ho, hogy csak ogy homogén piacot vetLünk
tekintetbe. Ha több jól elkülönített munkaorő al.piuco t vizsgálunk, akkor lehetséges
munkanélküliség egyes piacokon, mfg a globális mun kaorő túlkorealct pozit.ív: qö t Bent
Hansen (1970b).

CI Vö. Kolm (1970).
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" v H ő++Éú Xá qú ] ! xCCxV+aYö ?{» 

A hosszú távú Phillips-görbe az összes kvázi-egyensúüyi helyzet halmaza,
azaz azoknak a K-egyensúlyi helyzeteknek a halmaza, amelyekre teljesül

fy(YD - Y( s =fdíP-L( s 

A szokásos rajzon (6. ábra) ~t görbe egyenlete

p = w = frJlP - Zs).
p 8 

Szeretnénk felrajzolni ezt a helyet a mi áJJyéVh 8 éVs ábránkon. Különösen érdek
lődünk a Phillips-görbe azon része iránt, amely egyszerre jelez munkanélküli
séget és inflációt, azaz a ,,stagfláció" tartományba eső rész iránt. Ebben a tarto
mányban a túlkeresletek jól-meghatározottak. (Vö. 3. fejezet, 5. szakasz.)

r» -L5 ' df é/é4éö° 2 Wé° Cv 

df C l df 4 

Egyszerű számolással könnyen igazolhatjuk, hogy a megfelelő hely lefelé
lejt az áN éVh 8 éVs síkon (5. ábra). Egy-egy értelmű megfeleltetés van az 5.,
illetve a 6. ábra kvázi-egyensúlyi pontjai között. Mindkettőn az egyedi helyzet
a monetáris expanzió ütemétől függ.38

Például egy pont (a L pont) ezen a görbén se inflációt, se deflációt nem jelez.
Megfelel a tankönyv szokásos keynesi egyensúlyi helyzetei egyikének.

( t á {?ő 

38 Amelyet gazdaságpolitikai változónak választottunk itt az egyszerűség, de nern
a valósághí.íség kedvéért.
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p '.<I

P, w

6. ábr«

cv Ph-illips-hwrok

Az előző részben a hosszú távú egyensúlyi állapotokat tanulmányoz tuk.
Most megkérdezhetjük, hogy mi történik, amikor a rendszer egyik kvázi
egyens{1lyból átmegy egy másikba.

Például tegyük fel, hogy a pénz bővülés üteme 1)A-ról (amely A pontnak felel
meg) megnövekszik fJ,J-re (B pont). Kezdetben w/w és p/p ugyanaz lesz, míg
M/M f}J-re növekedett. Az (M/p, w/p) síkon (5. ábra) a megfelelő pont a nyíl
irányában mozog,a kvázi-egyensúlyi hely fölé; és felülről fogja elérni a B pontot.
Mivel ebben a tartományban p/p .? ·w/w, a (p/p, zs-LP) síkon a mozgás
a hosszú távú Phillips-görbe fölött történik (6. ábra).

Ha valaki B-ből A-ba megy, a mozgás a hoeszü távú görbe alatt lesz, így
ha együtt rajzoljuk fel az inflációt és a, munkanélküliséget, a megfeleW pont
az óra járásával ellentétes irányítású hurkot ír le.

mv ftfegjegyzések

Az ilyen típusú elemzés előnye a Phillips-görbe más vizsgálataival szemben
az, hogy a hatékony keresletek használata lehetővé teszi, hogy a tényleges
munkanélküliséggel közvetlenül foglalkozzunk: I,s -L0 a helyesen mért
munkanélküliség (vagy az üresedések mértéke, ha negatív), így a szokásos
probléma - (a walrasi értelemben vett) munkaerő túlkinálatától való áttérés
a munkanélküliségre - nem létezik. És ahogy már mondtuk, az itt tekintetbe
vett munkanélküliség kényszerű, nem pedig önkéntes.

Azonban igen nagy hiánya a jelen analízisnek, hogy - majdnem minden
Phillips-görbével foglalkozó elméleti tanulmányhoz hasonlóan - biztosítoLt
nak veszi a walrasi feltétel teljesülését: az árváltozás a túlkeresletre felel. Iwai
(1972) qlásd még Barro (1972)] megmutatta nemrégiben, hogy hasonló ered
mény és egy ú 9 Phillips-görbe vezethető le a vállalatok optimális monopolista
viselkedéséből (ahol W° vállalatok az igazi ár-, bér-megállapítók).
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5. fejezet

4+I 

M o n o p o l i s t a e g y e n s ú l y 

Eddig fenntartottuk azt a hagyományos feltevést, hogy mind az egyedek,
mind a vállalatok számára az árak külső adottságok. Ezzel szemben ebben
a részben azzal a reálisabb feltevéssel élünk, hogy néhány vállalat (a monopo
listák) szabályozzák bizonyos áru árát. Most azt a folyamatot tanulmányozzuk,
ahogyan ők rögzítik ezeket az árakat, valamint az egyensúly ebből származó
formáit.

l. A gazdaság

Gazdaságunk versenyző háztartásokból, versenyző vállalatokból és mono
polista vállalatokból (k index) áll. Minden egyes monopolista vállalat meg
állapítja az által ellenőrzött áruk p1, (vektor) árait.39

A következő részben az ,,azonos" árut, amelyet két különböző vállalat
termel, ténylegesen két különböző gazdasági jószágnak fogjuk tekinteni
(különböző hely, minőség, stb. miatt), így mindegyik monopolista vállalat
- legalábbis formálisan - saját piacán igazi monopolista.s"

Kompetitív áruk szintén léteznek (p11 árakkal). A versenyző vállalatok és
háztartások szokás szerint minden árat adottnak vesznek.

Továbbra is fenntartjuk a végtelen gyors volumenalkalmazkodás feltételét.
Így minden {p11, p,J árrendszer létrehoz egy K-egyensú1yt és érzékelhető kor
látokat ad a monopolisták számára. Látni fogjuk most hogyan módosítják
áraikat ezen korlátozásoknak megfelelően.

2. A monopolisták érzékelt keresletgörbéi,

A monopolista árdöntésének egyik legfontosabb eleme nyilvánvalóan ,,érzé
kelt keresleti görbéje" .+2 Ez a görbe adja a jószágok maximális mennyiségét,
amelyet a, monopolista eladni remél (vagy megvásárolni, ha a jószág termelési
tényező), azaz a monopolista által szabályozott jószágok érzékelhető korláto
»ásai a következőktől függnek:
- Pk árvektorból,
- a monopolista által ismert összes információs változótól, amely fontos

számára: Jk-tól. Ez magában foglalhatja a versenyzők árait, tevékenységi és
keresleti stb. általános vagy ágazati indexeket. Olyan változó, amelyet a mono
polista ismer, de azt gondolja hogy az nincs erős hatással a keresletre (pl. saját
profitjai) nem jelenik meg az I" halmazban.
t . z a/{ eltolódási paraméterek valamilyen halmaza, amely a vállalat

<if,szes ismeretlenjét képvisel i. f gy a következő függvényt írjuk le

39 Ezek 11z áruk lehetnek a vállalat álLaJ keresett. áruk is (munkaerő, termelési ténye-
7.ők), mely esetben a vállalatot monopsonistának nevezzük. A kifejtés egyszerűsége
keclvéért, rendszerint csak kínált árukra és monopoliumokra hivatkozunk.

4 ° Később látni fogjuk, hogyan kell ezt módosítani a monopolista verseny elemzésénél.
'' Ezt a fogalmat először Bushaw és Clower (1957) vezették be.
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Nyilvánvaló, hogy a függvény alakja függ a monopolista rendelkezésére álló
információtól, piaci tapasztalatairól és így nagyon változékony és szubjektív:
a gazdaság minden állapotában maga a függvény csak akkor lenne teljesen
ismert, ha az eltolódási paraméterek értékei ismertek lennének. Ezek azáltal
a logikai követelménnyel határozódnak meg, hogy az érzékelt görbe konzisztens
kell hogy legyen a megfigyelt korláttal; minden K-egyensúlyban z" érzékelt
korlátozások jól-meghatározottak42 és teljesülnie kell a következő össze
függésnek :43

amely inverzióval-!

összefüggést adja, igy az érzékelt keresleti görbe tökéletesen definiált.

Cz A monopolista ármegállapítás

Mihelyt az érzékelt keresleti görbe ismert (és rx" : a1c-nél rögzített), a mono
polista problémája egyszerű lesz: .P1c árvektorát úgy választja meg, hogy
maximalizálja profitját (vagy valamilyen más kritériumot) figyelembevéve
termelési lehetőségeit, érzékelt keresleti görbéjét és azokat a mennyiségi. korlá
tozásokat, amelyeket azokon a piacokon tapaszta}, melyeket nem ellenőriz.

Nevezzük:
z"1,:-nak az általa ellenőrzött árukból való t.iszta kereskedelmét,
zu,-nak a k' monopolistaáltalellenőrzött árukból történő tisz ta kereskedelmét,
zk1,-nak egy versenyző h áruból történő űzwRDűA kereskedelmét,

ekkor profitmaximalizáló programja a következőképp írható:

9 
max l P1<21,11 + :l P1<' z. ,,,,' + 1: P1iZ1,1i 

k'iak Ii 

z" = ( z10" z,,,r', z,,1,) X Y,, 

V z1,1c ~ Zk(p10 I,0 rx1,) 

z,,1c ~z,<1,', minden k' #- k-i».
<= z"" _::,, z1,1, 

ahol z,,1c', O1(/, a monopolistának az általa nem ellenőrzött árukra vonatkozó
érzékelt korlátozásai.15 p1,, ri,.- ezen áruk árai, am elyok szi ntén adottságok cL
monopolista számára.

'12 Bár ezek csak akkor ,,objokUvak", ha a vállalat óz ,,lius::11.ú" oldulon vun .
43 zkk a monopoliste zl< érzékelt, korlátozó.Rí voktorűna.k egy rÓRZ(', amely az últula

szabályozott árukra vonatkoz.ik.
44 Feltesszük, hogy a megoldás cc"-b11n mindig ogyértolmű, oz nem túl erős mogköt<-::i.
45 Minden koelatozast ú ] U íruunk, mintha >1 monopolista «R óz> kínáló volna (a, leírás

egyszerűsége ked véérb). Az egyonlötlcnsögcket. meg kell loi-d í űA n wi Jiu, termelési tényezők
ről van szó,
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A fenti program szolgáltatja Pk profitmaximalizáló monopolista árat. Sajnos,
nem valószínű, hogy e program rendelkezik mindazokkal a szép konvexitási
tulajdqnságokka.l, amelyekkel a tiszta versenyző magatartásnál találkoz
tunk. Igy egyszerűen azt a nagyon magától értetődő feltevést tesszük, hogy Pk
folytonosan változik a monopolista számára külsőleg adott paraméterekkel,
és azt mondjuk, hogy:

ahol pf folytonos változóiban.w
Most máris fontos megjegyzést tehetünk azokról az árakról, amelyeket a

monopolista valószínfüeg választani fog - adott érzékelt' keresleti görbék
osztálya esetén:
A monopolista mindig úgy választja meg árait, hogy azoknak a piacoknak.

melyeket ő ellenőriz, a ,,hosszú" oldalán legyen, ezért minden érzékelt korláto
zás, amelyet érzékelt keresleti görbéje ad, ténylegesen érvényesül is.

Valóban, ha valamelyik általa ellenőrzött piac ,,rövid" oldalán lenne, akkor
növelhetné e termék árát (vagy csökkenthetné, ha az áru termelési tényező
volna) és még mindig képes volna ugyanazt termelni és eladni volumenben.
növelve profitját.

4. N~onopol,ista egyensúly

Monopolista egyensúlynak nevezünk egy olyan K-egyensúlyi helyzetet, ahol
semelyik monopolista sem akarja változtatni az általa szabályozott árakat,
azaz az érzékelt korlátozások és más információk, amelyeket ebben a K-egyen
súlyban kap, mindenegyes monopolistát arra vezetnek, hogy a jelenlegi árakat
válasszák.

A monopolista egyensúlyhoz vezető folyamat meglehetősen egyszeríí:
(p,,, A) árak adott rendszeréből indulva megvalósítható egy K-egyensúly.
Minden egyes monopolista ismeri ekkor érzékelt korlátozásait, érzékelt keres
leti görbéjét és az általa keresett kínált áruk árait. Ebből kiindulva az árak
más rendszerét választja; egy új K-egyensúly jön létre. A monopolista felww d 
vizsgálja érzékelt keresleti görbéjét és így tovább, addig, ameddig minden á1
nem stabilizálódik.

Természetesen még mindig nagyszámú monopolista egyensúlyi helyzet lesz
-- a versenyző - és a monopolista árak relatív alkalmazkodási sebességének
megfelelően. Olyan monopolista egyensúly létezését tanulmányozzuk itt, amelv
ben a versenyző árak rögzítettek, ez olyan eset, amelyet hagyományos eszkö
zökkel nem lehet kezelni.47

•rn Azok az árnk, amelyek árai és mennyiségi korlátai ibt láthatók, nem az összes áru,
hanem csak azok, amelyeket a monopolista cserél. Igy példá1_1l a versenytársai árui
által.ában nem szerepelnek pt változói között, hacsak meg nem Jelennek 12,-ban.

47 Ha ,,Általános rnonopolista egyensúlyt" vizsgálnánk,, ahol a, versenyző árak úg_v
mozo7nak, hogy megt.iszt.ítsák a megfel~lő J2iacokat a hatekony tulkeresfotektől,, 1~agy
szamú egyensúlyi helyzetet kapnánk, a ,l. feJezetbe?- levő példánk ,,kvázi monopólium"
(valósághű) jelensége miatt. Egy általán?s monopolista egyensúly l~tezé~ének bizonyítá
sához, ahol ez a jelenség k iküszöbölődik, Arrow-Hahn (1971) 6. fejezet olvasandó.
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bz Egy monopolista egyensúly létezése

Av A gazdaság

Gazdaságunk versenyző háztartásokból (i index), versenyző vállalatokból
(j index) és monopolista vállalatokból (k index) áll. Az egyedi hasznosságok és
a vállalati technológiák a szokásosak.+J 

Varrnak versenyző áruk öM index) és monopolista áruk ö> index). A háztartá
sok készletei nem-negatívak. Mindenegyes háztartásról feltesszük, hogy
Jl1; > ; mennyiségű pénze van.

A versenyző áruk árai rögzítettek, Ph > ; szinten. Speciálisan A pénz árát
egységnyinek vesszük.

A monopolista áruk árait az előző szakaszban leírt folyamattal határozzuk
meg:

.Feltesszük, hogy:

- PZ folytonos függvény minden változójában.
- Jk az áraknak és a hatékony kereseteknek folytonos .függvénye.
- ak folytonosan függ p,,, lk és z11,, változóktól.
- Végül feltesszük, hogy PZ értékeit P, konvex kompakt halmazból veszi

fel, azaz semelyik monopolistának sincs teljes monopolista hatalma saját
piacán, így nem számíthat fel tetszőlegesen magas árakat.

" v Egyensúly

Szokás szerint az egyensúlyt fixpontként adó transzformációnk szorosan
követi a vázolt dina.mikus folyama.tot.; mostani ismeretleneink p" monopolista
árak halmaza és az összes szereplőre vonatkozó Z;, z1, z1, hatékony keresletek.
Ennek megfelelően a transzformáció a következő lesz.

(z;, z1, zk) a hatékony keresletek új vektora: legyen h tetszőleges (versenvzó
vagy monopolista) áru indexe; akkor

- z11, maximalizálja az i egyén hasznol:lságit vu. [p, zJ dcVcűzűzi 
- zJ!, maximalizálja aj vállalat profitját Y11, [ z1] feletL,
- zk,, maximalizálja a k vállalat profitját Y,,,, [ z,J felelt,

• J V. ö. Debreu ( 19ó9) .5. 7 szakaaz.
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ahol z;, zj, zk, az;, zj, z1, hatékony keresletből levezethető érzékelt korlátozások,
az l. fejezet leírása szerint.

P! egyszerű.en a monopolista optimális válasza:

Most be kell bizonyítanunk, hogy ez egy kompakt konvex halmazt önmagára
leképező konvex f.f.f. 

A monopolista árak halmaza definíciós tartományának nyilván If P"-t
"vesszük. A megfelelő pt transzformációk egyértéküek és folytonosságuk

triviálisan következik feltevéseinkből. '
Így csak azt kell bizonyítanunk, hogy a hatékony keresletek egy konvex

kompakt halmazhoz tartoznak (egyensúlyi helyzetben) és a változókban [z[z[z 
konvex transzfromációt jelentenek.

wDv A hatékoru] keresletek korlátossága

Monopolista árukra irányuló hatékony keresletek egyensúlyi helyzetben
korlátosak, mivel a monopolista piacok ,,kiürülnek".

Ami a versenyző árukat illeti a hatékony keresletek korlátossága a profitok
és a gazdagság korlátosságából következik49 és az összes versenyzői ár pozit.i
vitásából.

Így minden hatékony kereslet korlátos és egy kompakt, konvex halmaz
belsejébe tartozik. A hatékony keresleti függvényeket ennek megfelelően
módosítjuk, úgyhogy beletartozzanak e kompakt halmazba.

/3) Konuexüás

Ez triviálisan következik Yu,[P, z;], Yjl,[zj], Y,<1,[zd érzékelt választási hal
rnaz konvexitásáhól és a kritériumok (profitok, hasznosságok, ... ) konkavi
tásáb6I.

Y) Pelülről Jéligjolytonosság

Itt az áraktól és a hatékony keresletekből való felülről félig-folytonos füg
gést kell bizonyítanunk: ami a kritérium-függvények maximumának folyto
nosságáról szóló tételből és az adott tartományba eső áraknál az érzékelt
választási halmazok folytonosságából ered."?

Így a következő tételt kaptuk: adott feltevéseink mellett rögzített versenyzői
árak mellett létezik monopolista egyensúly.

41 Mivel az árak és a tényleges tranzakciók korlátosak.
50 A vállalatok választási halmazára ez triviális. A háztartásokat illetően az olvasót

a Függelékhez utaljuk, és ellenőrizze, hogy a felsorolt megkötések egyike sem érvényes itt.
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c) Növekvő hozadékok

A megelőző részekben burkoltan feltettük, hogy a rnonopolisták technológiái
nem növekvő hozadékot mutatnak, amikor is hatékony keresletükről bizonyít
ható, hogy konvexek, [z[z[zi stb.

Most, ha növekvő hozadékot feltételezünk, a bizonyítás menete pontosan
ugyanaz lesz, kivéve, hogy most fel kell tennünk, hogy a monopolisták haté-
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kony keresletei folytonosak változóikban. Valóban ez a legkézenfekvőbb fel
tevés, ha olyan árintervallumokra szorítkozunk, amelyekben a monopolista
rendszerint mozog.

Például, ha megnézzük A 7. ábrát, amely a szokásos ü-ala,kú görbének felel
meg, látjuk, hogy a monopolisták hatékony keresletei folytonosak minden
változójukban - olyan árak és érzékelt korlátozások esetén, amikor az érzékelt
profit maximuma szigorúan pozitív.

) z liJgy példa

Térjünk vissza a Cz fejezet egyszerű gazdaságába, de a vállalat most mono
polista mindkét valódi piacon (ő rögzíti az árakat és Et béreket ) - szemben a ko
rábbi versenyzői magatartással. Az utolsó áru (a pénz} ára egységnyinek veendő

Av A monopolista viselkedése51 

Már ismerjük a monopolista technológiáját. Most már csak az árura és A 
munkaerőre irányuló érzékelt ,,kere8Ieti" görbéit kell pontosítani:

YD(p, e,;) és l.,5(w, p) 

b2 úwzr szakasz 1;1nyaga K. l wai (1972) ,lolgozatán alupsz.ik. Az itt adott változat nagyon
leegyszerűsített, mivel az oredet i dolgoza1, foglalkozik a bizonytalansággal, a készletekkel
és a várakozásokkal ... Az érdcklödő további részleteket 1 e lálhaf benne.
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Megjegyzésünk szerint a monopolista az árat és a bért úgy választja meg, 
hogy mindkét piac ,,hosszú" oldalán legyen, maga után vonva, hogy

(I) 

azaz a vállalat a ,,monopolium vonalon" van, ami az érzékelt keresleti görbéit
illeti.

Most az összes olyan pont közül, amelyben ő a ,,hosszú" oldalon érzi magát,
a monopolista olyan pontot választ, amely maximalizálja

pYD(p, df v -wL8(w, fJ) profitját,

- kielégítve termelési függvényét, "mely egy második feltételt ad

p[1+ ~]aF =w[1+ ~]
Eyp et. CLw

(II}

ahol e;P az árukra irányuló érzékelt kereslet árrugalmassága és az érzékelt
munkaerőkínálat bérrugalmassága. (I) és (II) feltételek adják a ,,monopolista
és monopsonista" optimális árszabályt

[ 
p = p*(IX, /J)
w = w*(IX, fJ)

-Iegyezzük meg, hogy a monopolista (,,ex ante") mindig magasabb árban
reménykedik, mint amekkora a marginális költsége. Továbbá az egyik piac
keresleti helyzete (melyet IX vagy fJ jelöl) hat a másik piac árképzésére, ez
hasonlít a hatékony keresletek tovagyűrűző hatásaihoz az árdínamikában.

Példa:

Tegyük fel, hogy

Innen adódnak a következő optimális árszabályok:

. I [ {(s+l}s}Log p* = -------- sy Log -'--------'---- -
· 17 + sy + 77s(l--y) _ (77- l)ey

- ( 1 + e) Log {} + { 1 + e( 1 - y}} Log IX - y Log fJ] 

1 [ {(s+l)e}Log w* = ------~ - 11 Log -'-------'-- +
77 + ey + 77e(l-y) (77- l)ey

+ (17 - 1) Log{}+ Log ix - {y + 17(1 éUvB Log fJ]. 
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" v Általános monopolista egyensúly

Adott \zr és f3 esetén megkaptuk a monopolista optimális ármegállapító sza
bályát. Az egyensúlyhoz vezető folyamatban ce-t és {3-t minden lépésnél úgy
kellene meghatározni, hogy illeszkedjenek a tényleges érzékelt korlátozásokra.
A folyamat végén az optimális árak és bérek (p* és w*) és a megfelelő x* és
{3* paraméterek olyanok volnának, hogy

{
p'' = p*(x*, ,Cnrnv 
w* = w*(x*, /J*)

{ f5(w. *, /J*) = L2(M, <wei w*) = L3(M, p*, w*)
Y0(p*,a*) / • 4(M,p*,w*) / YC(M,p*,w*)

ez meghatározza általános monopolista egyensúlyunkat.
=O első egyenletpár azt mondja, hogy a monopolista optimális árat és bért

állapított meg, adottnak véve érzékelt görbéjét. A második egyenletpár AO t
mondja, hogy ezek a görbék olyan ponton mennek keresztül, ahol a monopo
lista tényleg (és nemcsak érzékelt görbéit illetően) mindkét piac ,,rövid" oldalán
van.

7. Monopolista versen!/

Formálisan a mi modellünk kizárólag tisztán monopolista esetekkel foglal
kozik, azaz minden monopolizált árut csak egy monopolista vállalat ad el.
Szeretnénk azonban foglalkozni azzal a valósághűbb esettel, ami-kor sok mono
polista vállalat adja e1 ugyanazt az árut, mindegyik saját árat állapítva meg,
azaz a monopolista versennyel. Különböző Iohetségcs módokon kezelhető
a monopolista verseny modellünkön belül.

a) Először, ha a versenyző rnonopolisták által termelt árukat nyíltan egy
árunak tekintjük, a modell nem nagyon változik, kivéve, hogy ugyanazon
árunak több ára lesz (ugyanannyi ahány monopolieí.a van ). A legfontoaabl.
változás azonban az, hogy nagyon bonyolult kiutalási rendszert kell definiál
nunk erre az árura meghatározva többek között, hogy hogyan ,,osztják" fol
a piacot a monopolista versenyzők többletkapacitás esetén. A 8Ó1na ált,d adott
arányok nyilván döntően a versenyzők rola.tív áraitól függnének.

Hasonló munkákat illetően Rotschild (1971) i>sszefoglaló tanulmányára
hiva.tkozunk (de inkább ,.részleges c] UcHRú VUw.i mint ,,áltnl{inos nem-egyen
súlyi" keretben).

b) A probléma megoldásának másik mogolclási vonala amely közelebb
van a mi formális modellünkhöz -- az, hogy ,t külön bözé5 vállalatok álta] eladott,
termékeket különböző áruknak tekintjük (helyi, minőségi okokból, stb.).
de közeli helyettesítőknek. Ez a módszer a dolgokat formálisan sokkal egysze
rűbbé teszi, mint az előző módszer és megkönnyíti a minőségi és termék
differenciálási problémák kezelését.

Az áruk közötti helyettesíthetőség foka a gazdaság olyan alapvető adataitól
függ, mint amilyen a fogyasztó nem teljes információi minőségről és árakról,
tranzakció-költségek stb. A helyettesíthetőség eme fokának megfelelően a
különböző vállalatok által választott árak közel lesznek a ,,versenyzői" árhoz
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(ha nagyon erős helyettesíthetőség van) vagy a ,,monopolista" árhoz52 (ha
~. helyettesíthetőség nagyon gyenge).5rw 

c) Azonban e két közelítés egyike sem túlzottan kielégítő. A monopolista
verseny helyes elmélete nyíltan számításba kell hogy vegye a kiutalási rend
szer vagy a helyettesíthetőségi fok burkolt tényezőit, azaz:
- a cserélők tökéletlen információit az árakról és a minőségről,
-- tranzakciós költségeket (különös tekintettel az elhelyezésre, amely jára-

dékokat tesz lehetővé),
- a cserélők kutatási viselkedését, figyelembevéve az előző tényezőket.
E probléma első megközelítéseit Phelps és társai (1970) könyvében talál

hatjuk. [Vö. Rotschild (1971) összefoglaló tanulmányával is.]
d) Végül meg kell jegyeznünk, hogy modellünk, amelyben minden szereplő

a többi szereplő cselekvését adottnak veszi, nem képes kezelni egy oligopolium
általánosabb problémáját, ahol a szereplők figyelembe veszik stratégiáik köl
csönös függőségét (interdependenciáját). Ehhez általánosabb játékelméleti
fogalmak lennének szükségesek. [Vö. például Marschak-Selten (1973).]

6. fejezet

Időleges keynesi egyensúly

Idáig néhány olyan feltevéssel éltünk, amelyet szeretnénk feloldani.
- A korlátozások (akár objektívek, akár szubjektívek) és az árak biztosan

ismertek még a jövőre vonatkozóan is.
- Feltételezzük a pénz valamilyen közvetett hasznosságát anélkül, hogy

megadnánk ennek levezetését.
- Az egymásutáni ,,egyensúlyi helyzetek" nincsenek igazán nyíltan össze-

kapcsolva. ·
Ezért olyan gazdaságot fogunk most tanulmányozni, ahol a jövő bizonytalan

(ami az árakat és a korlátozásokat illeti) és a pénz, mint az egyetlen értéktár
kapcsolja össze az egymásutáni egyensúlyi helyzeteket. Meghatározzuk a pénz
közvetett hasznát és megmutatjuk, hogy hogyan hat ez a létrejövő K-egyen
súlyra. (Szokás szerint az árak rögzítve lesznek az első időszakra.)

l. A gazdaság

Az egyszerűség kedvéért egy kétperiódusú55 cseregazdaságot vizsgálunk.
Legyen n egyedünk, i = 1, ... , n, mindegyik rendelkezik egy von Neuman
Morgenstern típusú haszonfüggvénnyel kétperiódusú fogyasztási árama fölött:

52 A monopolieta árat itt úgy kell érteni, mint amelyik a teljes ágazattal szembeni
keresleti görbének felel meg.
. 53 A probléma e közelítési módja szorosan kapcsolódik Triffinéhez (1940): vö. ,,Külső
1nterdependencia'' -elméletével.
• bb Mindegyik periódus ,,rövid periódus" az előbb használt értelemben, azaz sok elemi
időszak összevonását képviseli.

+ «Ow] ! A 
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Mivel inkább a ,,piac bizonytalanságára" akarunk összpontosítani, mint az
,,egyedi bizonytalanságra"; feltettük, hogy a jövőbeli készletek biztosan ismer
tek. Továbbá feltesszük, hogy az egy periódusra kapott hasznossági rendezés
független a másik periódus fogyasztásától. (Az egyszerűsítő feltevések kiküszö
bölése nem változtatná meg az eredményeket, de bonyolítaná a kifejtést.)
Mindegyik egyed úgy cselekszik, hogy maximalizálja a várakozásainak meg
felelő várható hasznosságot.

2. Várakozások

Az egyed a második időszakra p112 árakat lát előre, valamint z,,,4 érzékelt
korlátokat azokra az árukra vonatkozóan, amelyekkel kereskedni fog. Ezek
a paraméterek bizonyossággal nem láthatók előre, de az egyed rendelkezik
egy szubjektív valószínűség-eloszlással. Ez az eloszlás kell hogy függjön az első
időszakban az egyed rendelkezésére álló összes információtól (múlt és jelen
árak, múlt és jelen érzékelt korlátok, egyéb információs változók ... ). Mivel
a ,,múlt" és a jelen árak adottak e problémában, és mi különösen a jelen érzé
kelt korlátainak fontosságát akarjuk hangsúlyozni, a valószínűség-eloszlást
explicite függővé tesszük az egyed első periódusra vonatkozó érzékelt korlá
taitól.

További változókat is hozzávehetnénk, anélkül, hogy változtatnánk a bizo
nyítást. Ez a valószínűségi eloszlás -- feltevés szerint -· folytonosan függ z;, 
változójától (a mai érzékelt korlátoktól).

Cz Az egyedi viselkedés

Itt az egyed első periódusban történő cselekedeteit akarjuk levezetni, azaz
árukra vonatkozó hatékony keresleteit és kívánt pénzkészletét. De ebből [° 
célból tudnunk kell, hogyan értékeli a különböző döntéseket. Ebből a célból
egy közvetett haszonfüggvényt fogunk alkalmazni (amely magában foglalja
külön a pénzt mint változót), amely ,,összegzi" minden egyes döntésének
következményeit;56 mivel ez a közvetett haszon a második periódus anticipált
eseményeitől és döntéseitől függ lényegében, először ezeket tanulmányozzuk.

Av A második -időszak probténuija

Tegyük fel, hogy az egyén az első periódusban o>;1 l z;1-t fogyasztott,
M; mennyiségű pénzt halmozott fel és p2 árrendszerrel és z;2 érzékelt korláto
zásokkal áll szemben. Ekkor meg kell határoznia z;2 fogyasztási kosarát i° 

második periódusban úgy, hogy maximalizálja haszonfüggvényét n, költség
vetési korlát és az érzékelt korlátozások feltétele mellett bI 

'"Ezt a módszert megtaláljuk L <AHm! \ Hűi ö LD7 l)-ben, a jól ismert Hie ks-i itlőleges
egye nsúlyról szóló részben.

57Mivel az egyed egyszerűen egy fogalmi kfsérlctct végez a jövőben (azaz nincs valódi
kölcsönhatás a jövő piacok kcresletei közt), itt megengedet.t c-gyr-tlcn optimalizációs
programot vizsgálni l helyett.
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max! z;[oJ;1 l Z;1, w;1 + Z;2]
I

.J: Ph2 zu,2 < M;
h=l

Zu,2 < 2;1,2

Z;112 > Z;112

h X D;2 
h X S;2- 

Az optimalizálás eredménye minden anticipált (p2, z;2)-re zf2 optimális fogyasz
tási vektor és a hasznosság optimális anticipált szintje:

A leírtaknak megfelelően, ez a maximális haszon nyilvánvalóe.n függ wű pénz
től, és a második periódus áraitól és érzékelt korlátjaitól.

" v A közvetett haszonfüggvény

Minden első periódusú (wil + Z;1, M;) döntésre és minden (p2, z;2) antici
pációra az egyén képes meghatározni hasznosságát (adottnak véve második
időszakra vonatkozó legjobb döntését):

Így egy döntés várható haszna az első periódusról nézve egyszerűen a fenti
haszon várható értéke, figyelemmel az egyén valószínűségi elképzeléseire.

S'nt[w;, l Z;1, M.,,P2,Zn]d<p,[P2,Z;2 Jz2;] = V;[W;1 + zil,Mi Jz;i],
Ez a ,,pénz közvetett haszna". Természetesen változóként szerepelnek benne
a fogyasztás és a pénzkészlet, de ami legfontosabb, függ az anticipált áraktól
és korlátoktól, és így függ a ma érzékelhető korlátoktól.

Például, a munkanélküliség ma jövőbeli munkaerő eladási megszorításokat
illető antioipációkat okoz, és növeli a pénz közvetett hasznát úgy, hogy a meg
takarítások relatíve nőnek a munkanélküliséggel (ez bizonyos fajtája a pénz
iránti elővigyázatossági keresletnek). Fordítva, ha infláció és korlátozások
vannak a vásárlásnál, a pénz közvetett haszna nagyon alacsony lesz és az
emberek megpróbálnak megszabadulni tőle (,,fuite devant la monnaie").
Ez növelni fogja az inflációs árukeresletet, esetleg hiperinflációhoz vezet
(és a reálkibocsátás csökkentéséhez is).

e) Az első időszak problémája

Az első időszakban minden eg_yén maximalizálja indirekt has:zonfüggvényét:

max! V;[W;1 + zil, M; d z:;i]
a vonatko:zó különböző korlátozások mellett. De egy nehézség keletkezik abból
a tényből, hogy z;1 érzékelt korlátok nem függetlenek ezen periódus egyéni
döntéseitől. Mind a döntések, mind a korlátok az egyensúlyhoz vezető rekurzív
folyamat eredményei, amelyet itt részletezünk.

4*
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mv Példa: a defláció esete

Feltesszük, hogy az egyedi, két periódusú von Neumann-Morgenstern
haszonfüggvény a következő:

7V2 Log SV + ;r C Log 6z° é° w} + a{ Log C 4 + öfW Log 6z° é L2J.
Az egyed feltételezi, hogy munkaerőkínálatát L"-nél fogják korlátozni a

második periódusban, és hogy :rr/ profitrészt fog kapni. Mivel ga,zdasági élete
a második periódusban befejeződik,

JYI u·' Me? = - + :rr:! + -u = - + ye- pe p" Pe

mennyiséget fog fogyasztani.
Így a, közvetett haszonfüggvény

öfV Log CL+ 7VC Log öz°é° 2v [é öfW Logl; + ye]+ a(i Log 6z° -Le],

mely mai tranzakcióktól, pénzkészletektől és várakozásoktól függ.
Feltesszük, hogy defláció van és a munkaerő korlátozott, ezért első perió

dusú problémánk a közvetett haszonföggvény maximalizálása a költségvetés.i
korlátozás mellett:

arnelvből következik, hogy

le
' _ a, [·Mié él 

;r 2 + dfW p

M a; [Mp = at+ a{ JJ dé 

.M ]íif
7 1l é/ él Y, 

fl J) 

eye·1v+E__
r> 

Látjuk, az utolsó tagból, hogy ,.előv.igyázatossági" pénzkereslet van ,1 ter
melési tényezők előrejelzett eladhatatlansága miatt. Ha ye = 0 (azaz, ha az
egyed nem számít jövőbeli jövedelemre), megkapjuk példánk közvetett haszon
függvényét, amely így egy ,,pesszimista" egyednek felel meg. Ebben az esetben
az egyed mindig óhajtja bizonyos pénz megtakarítását.58 Mint az elméletben
pontossá tettük, P és P" az első időszak korlátozásaitól kell hogy függjön,
Y különösen.

Megjegyezzük, hogy ha
ö[p' yel a;
----,>-' 
riöY a,

akkor a multiplikátor robbanó s ezért az egyenm'.dy instabil lesz. Ténylegesen
a valódi rendszerekben az instabilitás esélyei kisebbek. mint amit e képlet
sugall, mivel a jövőt illető várakozások sok múltbeli időszaktól függenek,
és nemcsak a ma érzékelt korlátozásoktól (,,állandó jövedelem" hatások).

58 Ugyanazt kapnánk valószíní.íségi várakozásoknál, hit az egyén zórus második idő
szaki jövedelmet jelezne elő nem zérus ve.lószfnűsőggel.
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+z Egyensúly

=O egyensúlyhoz vezető folyamat mintegy ,,történetileg" a következőképp
írható le: kezdetben az egyének kifejezték zihI hatékony keresletüket. Ez meg
határozza zihl tényleges tranzakcióikat és z,-h1 érzékelt korlátaikat. Ezek meg
határozzák a pénz közvetett hasznát, így meghatározhatjuk i.; hatékony
keresletek új rendszerét a szokásos programok megoldásával:

/

~ax! V,[w,1 l _:11, t d z,1]
P1Z,1 + M, = M, 
z,h'l < z,11'1 h' X ti; h' # Ji 
z,1,'i :?:: z,1,'i h' X «i1 h' ¥= h.

Így a hatékony keresletek egyik rendszeréből az új rendszerbe való áttérés
a következő oksági láncot követi:

Ow1éél O51éél V1[M,-, Oié1 Oié1}éél Oié1
dé• Oié2 

Az egyensúly a hatékony keresletek egy stabil rendszere lesz, azaz a fenti
transzformáció fixpontja.

5. Egy időleges I{-egyensúly létezése

Adott első időszak p1 áraira - melyek egyike sem zérus - bebizonyítjuk
egy ,,időleges K-egyensúly" létezését. A pénz árát önkényesen egységnyinek
rögzítjük. A.rövidtávú K-egyensúlyról szóló részből tudjuk, hogy ilyen egyen
súly létezik, ha V,- közvetett hasznosságfüggvények

- folytonosak öá 5° l z,-1, lYI;, Z;2)-ben,
- konkávok (w;1 l z;1, Mi)-ben.

Mindegyik egyednek két periódusú von Neumann-Morgenstern haszon
függvénye van a, szokásos tulajdonságokkal. Az egyéni készletekre teljesül

W;1 2 0, ».« 2 0, JI( > 0 minden i-re.

J(iegóRzítésül szükségünk van a várakozások folytonosságána,k feltételére:
a, 1p,-[p2, Oié29 Oié1] transzformáció - amely az első időszak korlátozásait a második
időszak árak és korlátozásai fölötti valószínűségi mértékekben viszi -- foly
tonos a valőszinűsőg: mértékek gyenge konvergenciájának topológiájában:'>~ 

'I'ovábbá feltesszük, hogy semelyik árról sem várják, hogy zérus.
Most bebizonyíthatjuk V,. fenti tulajdonságait:

Konkávitás

Vegyünk két tetszőleges párt (az i indexet elhagyva):

{
(c.v1 l z;, 111.') = (x{, M')
ö; y2 + zZ, M") = (x~, M") 

ú~ ö z L <AHm! \ HVi öV1úI 2zvz 
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és ).1::[0, l] számot, legyen

{
xt = J.x;_ l ö2 é Biv x;
M = }-111' + (1 - X) M"

Meg akarjuk mutatni, hogy:

V;[xi_, t d zl]) 2 AV;[x;, M' d zi] + ö2 é vzv V;[X~, M" d ziJ
a) Rögzítsük először (p2, z2véűz Ekkor (elhagyva az adott (p2, z2)-t):

Könnyű ellenőrizni, hogy J.x? + (1 - A) x;* kielégíti a második időszak
Af-korlátját. Így:

uT[x1, M] 2 u;[Xi, },x;* l (1 -- A) x;*] ~ J.ii;[x~, x~*] l (I - J.) u;[x~, x;*]

(az utolsó egyenlőtlenség u; konkavitásából következik).
(3) Így megmutattuk, hogy minden (p2, O4)-re

u1[x1, M, p2, z2] 2 J.ui[x~, M', p2, z2] l (1- J.)ur[x;, M, p2, z2].

Mindkét oldalon véve a VJ;[p2, O2VO1] valószínűségeloszlás szerinti várható érté
keket, megkapjuk a kívánt eredményt.

Folytonosság

A második időszak készleteire és várható áraira vonatkozó feltevések sze
rint, a második időszak érzékelt választási halmazai folytonosan változnak
M;, p2, z;2-vel.60 Í$Y uT[w11 l zit, M;, p2, z;2 l minden változójában folytonos,
továbbá a ·ip;[p2, z;2/z;i] várakozás folytonos, ezért V; függvény minden válto
zója szerinti folytonossága következik Grandmont (1972) 5. rész A-3 tétele
szerint.

Így minden V; kielégíti a konkavitáai és a folytonossági feltevést, azaz a,-;
időleges keynesi egyensúly létezik.

) z JV[ egjegyzések

a) Módszerünk, amelyet 11 pénz tekintetében felhasználtunk, használható
volna bármilyen állag-változóru, azzal a különlJséggel, hogy ;1z állag-változá
sokra vonatkozó érzékelt korlátozáHolrnt illető várakozásokat is be kellene
vezetnünk. Ez különösen érdekes vonásokat hoz modellünkbe:

Egy értéktár esetén (például pénzügyi aktívák) látjuk, hogy a közvetett,
haszon nemcsak ,,spekulatív" vonatkozásától függ (azaz a jövőbeli árváltozá
sokra vonatkozó anticipációktól), hanem .,likviditási" vona.tkozásától is (azaz
ésszerű áron való gyors eladásának lehetőségétől), mivel az eladások érzékelt,
korlátozásai mutatják, hogy milyen gyorsan képes valaki átalakítani az érték
tár adott készletét pénzzé. Ez a két vonatkozá nyilvánvalóan nagyon szorosan
összefügg.

Go Vö. Függelúk. Az eredmény igaz, mivel 11·1. összes rnásodik időszaki várható ár
pozitív.
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Fizikai tőkénél, a ,,közvetett profit-függvény"61 nemcsak a jövőbeli árak
tól függ, hanem legnagyobb mértékben a kereslet hosszú távú anticipációjától.

Ennek megfelelően, a fizikai tőkére vonatkozó származtatott keresleti gör
bék - bár továbbra is tartalmaznak árváltozókat - sokkal közelebb kerülnek
a hagyományos akcelerátorhoz, mivel magukban foglalják legalábbis a múlt
és a jelen eladásokat.62

b) Láttuk, hogy a várakozások hatása valószínűleg növeli a multiplikátor
egyensúlytalanságot okozó hatásait, amelyek ,,robbanók" lehetnek.) C Így,
egzisztencia-bizonyításaink kevésbé tételezik fel a rendszer stabilitását, mint
bármikor. Instabilitás esetén a K-egyensúly fogalom használata dinamikus
célokra nem lenne nagyon jogosult, és explicit időelemzés szükséges.

c) Mint Grandmont ( 1971) észrevette, bizonyos várakozási típusok esetén
nem létezik szabályos rövidtávú egyensúly. Sajnos ez az eset, ha olyanok
6ű várakozások, hogy ,,hiányzik a pénzillúzió". Ebben az esetben a jövőbeli
árak valahogyan meghatározott arányban lesznek a mai árakkal.64 Az inter
temporális árak eme ,,ragadóssága" kizárja a szabályos egyensúly létezését.
Azonban, mivel az ár ragadóssága olyan helyzet típusa, ahol a K-egyensúly
fogalma a legmegfelelőbb, létezni fog egy szabályos egyensúly minden egyes
első periódusú árrendszerre, és ez lehetővé teszi ezen típusú gazdaságok elem
zését is.

7. fejezet

Más vizsgálatokhoz való viszony

Tanulmányunk viszonya Clower (1965) és Leijonhufvud (1968) munkáihoz
elég nyilvánvaló. Mivel mindkét szerző ragyogóan bizonyította közelítésük erős
kapcsolatát. Keynes munkájával, ezt nem követjük tovább itt. Inkább meg
próbáljuk áttekinteni a kevésbé nyilvánvaló kapcsolatokat más jól ismert
munkákkal.

1. Bent flansen: Az infláció elméletének tanulmányozása

Már több helyen említettük a két tanulmány közti hasonlóságokat, ezért itt
csak a legfontosabbakat összegezzük:

Először, Bent Hansen aktív kereslet fogalma nagyon hasonlít a mi hatékony
keresletünkhöz, és a Walrus-törvénynek elutasítása aktív keresletekre vonat
kozóan ugyanazon típusú okokon alapszik. Továbbá hangsúlyozta a merev
árak szerepét rövid távon (,,elfojtott infláció") és bevezette a kvázi-egyensúly
fogalmát, amely lehetővé teszi a nem-egyensúlyi elemzések hosszú távú vizs
gálatát is (azaz, ha az árak is változnak).

"' A terminológia itt nagyon nem kielégítő. A kapott fogalomhoz hasonlít a ,,tőke
l,atárhatékonysága". E görbe lefelé lejtése_nagyon_természetesnek tűnik ebben az össze
íüggésben, mivel annak reménye, hogy minden kibocsátást eladunk, csökken a készlet
nagyságának növekedésével, így a várható megtérülés végül csökkenni fog még akkor is,
ha a termelésben nincs csökkenő hozadék.

62 Vö. Grossman ( 1972), aki különböző akcelerátorokat származtat a keresleti vára
kozások különböző típusaira.

63 Azonban ha a várakozások a megfigyelések hosszú sorozatától függnek (állandó
jövedelem típusú várakozások), akkor legalább az átmeneti résznek megfelelő multipli
kátorok nem lehetnek túl instabilak.

;+ Pontosabb állítást Grandmont (1971) művében találunk.
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2. Kornai: Anti-equilibrium

Egy másik mű, amely bizonyos hasonlóságokat mutat tanulmányunkkal:
Kornai könyve (1971). Ezek közül néhányat vázolunk itt:
- Az egyedi gazdasági egységek leírásánál szembeállítja a szabályozási

változókat (vételi és eladási szándékok) a reál-változókkal (tényleges eladások
és vételek). A vételi és eladási szándékok nagyon közeliek a mi hatékony
keresleteinkhez, különösen akkor, amikor említi, hogy ezek csak akkor figyel
hetők meg, ha a gazdasági egység a piac ,,rövid" oldalán van (282. o.). De az
összehasonlítás nem folytatható, mivel a szabályozási változók pontos meg
határozása nincs kifejtve.
- Az egész gazdaság tanulmányozásánál, Kornai nagyon érdeklődik ct

,,nyomás" (általános túlkínálat) vagy ,,szívás" (általános túlkereslet) állapotai
iránt, amelyek nyilván nem volnának lehetségesek a szokásos keretben, és
legalábbis azt implikálják, hogy a Walras-törvény nem érvényes a vásárlási
és eladási szándékokra (szabályozási változók). Továbbá leírása, például a
,,szabályozási szféra szívási spiráljáról", igen hasonlít a hatékony kereslet
tovagyűrűző hatásaihoz az általánosított túlkereslet állapotában (337. o.).
- Rátérve az okokra (itt a ,,szívást" tanulmányozzuk, mivel Kornai ezt

teljesebben elemzi, mint a ,,nyomást") az által felsorolt legfontosabb okok
az elfojtott infláció (azaz ármerevség) és túlfeszített naturális tervek, maga
után vonva speciálisan a túlmagas fizikai beruházási célokat. Az első okot rész
letesen tanulmányoztuk; a második okot legegyszerűbben ügy hozhatjuk be
modellünkbe, hogy bevezetjük a beruházási (vagy más) javak iránt külsőleg
meghatározott keresleteket, mint a keynesi modellben. Es ebben az esetben
egy még erősebb okunk van az általános tartós egyensúlytalanságra: mert
minden monetárisan adott hatékony túlkereslet a, Pigou-hatások révén hosszú
távon kiküszöbölődik, dc ha a volumenben adott hatékony túlkereslctek túl
magasak, akkor ezek soha nem küszöbölődnek ki, és n rendszer v6gto1en Rokáig
egyensú lytalanságban marad.

3. K. Murx . A tőke, _/!)rtélctöbbletehnélete/c""

A lehető legfontosabb hasonlóság van anallzisünk és n, vú,lságok (kulönöaen
,,a realizációs válságok") marxi :1nalízise között. Valóban n,zt próbáljuk meg
mutatni, hogy Marxnál. hasonlóan a keynesi elemzéshez, burkoltan rnegv,1,n
az ala.p a nem-egyensúlyi állnpoLok (éR különösen n, váls:'ignk) vizsgálttLához.011

,-1,) 8ay Lörvhye

A klasszikus elmélet első clogmáj,1,, amolyot Marx abból a célból támn.d , hog_v
bizonyítsa it túlkínálat. állf1,potának lohet őségét., nyilván ;1, ,,f;n,y-törv6ny":

,,Az ízetlen Say-nek Ricardo ált.a.l átvet.t [Lulajdonkóppon (James) Millté51
való] nézete (amelyre visRzF1 fog11nk térni ennek n száualma« a.laknak a, meg-

6·5 I ti csak nag_von rövid lrl<'gj0gyz,1Rol«•I I ,•szii11 k a. marxi közgazdusrigl nn <'gyik nagyon
szűk aspek tusd.ról. Az olvasó szólcsol>l>küríí ,'·R rugyogó t'ijnul1•l/·l<C•lfls{•I, I a.l,,\,Jlmlja cmo r\s
más fogulmaknak Robinson ( I D4 2) <\-, Swt'ozy ( I \J4 2) klaasv.iku« művr-kbcn.

6" A kövct.kozökct, illctőon emlélwzniink koli arra, hogy Marx, 1ni11L 1-(oyncs UirLónelrni
okokból lényegében 11 tőkés mouotairis g1.w.dnságon bolűl n.z á,]1,alános túltermelés lcholc'íf!é
gének (<-s vulószlnűségénc k) bizonyíl 1ísál, ,.,qozl 11, ozi'·1·t hivatkozik ,Ulondónn az ó.ll;,11,ínos
t úlkínlilal i tíllapol okrn.
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tárgyalásánál), hogy túltermelés vagy legalábbis a piac általános túltelítettsége
nem lehetséges; azon a tételen nyugszik, hogy terméket termékre cserélnek
ki ... "67 Speciálisan, Marx támadja többek között Ricardo következő jellemző
állítását: ,,Termékeket mindig termékekért vesznek vagy szolgálatokért; a pénz
csak csereeszköz . . . Lehet, hogy egy különös áruból túl sokat termelnek s
annyira túl van telítve a piac, hogy nem fizeti vissza a ráfordított tőkét;
de nem lehet ez az eset valmnennyi áru tekintetében" (Ricardo: i. m. 341-
342).68

De mint Marx megmutatja, a kapitalista gazdaságban a pénz puszta jelen
léte, bár nagyban megkönnyíti a cserefolyamatot a naturális gazdasággal
szemben, ugyanakkor létrehozza a túltermelési válságok lehetőségét az eladási
vásárlási döntés egységének megbontásával:

,,A pénz nemcsak az <<a közeg, amelynek révén a cserét Iebonyolítják»
(341. o.), hanem egyszersmind az a közeg, amelynek révén a terméknek ter
mékkel való cseréje két egymástól független és egymástól időben és térben
távolálló aktussá válik szét. "69

,,Mi sem ostobább annál a dogmánál, hogy mivel minden eladás vétel és
vice versa [fordítva], az áruforgalom szükségszerűen magába foglalja az eladá
sok és vételek egyensúlyát. Ha ezzel azt akarják mondani, hogy a valóban
végrehajtott eladások száma egyenlő a vételek számával, ez közönséges
tautológia. Ezzel a dogmával azonban azt akarják bizonyítani, hogy az eladó
magával hozza a piacra vevőjét. A vétel és az eladás azonos míivelet mint két
polárisan ellenkező szernély, az árutulajdonos és a pénztulajdonos kölcsönös
vonatkozása. A vétel és az eladás két polárisan ellenkező művelet, mint ugyan
annak a, személynek cselekedetei . . . Senki sem adhat el, ha másvalaki nem
vásárol. De senkinek sem kell azonnal vásárolnia, mert maga eladott ....Ha
az egymást kiegész.ítő, ezért belsőleg önállótlan folyamatok külső önállósulása
bizonyos pontot ér et, az egység erőszakosan érvényt szerez magának - válság
ötján."70

Mivel a terminológia problémát jelenthet, a marx i analízisről áttérve a mi
ana líz.isünkre, újn1fog;.dnrnzzuk néhány :illítását a mi elemzésünk kifejezé
seivel:

Az eladás és f1 vásárlás egysége, amikor különböző szentélyek valósítják meg,
nem más, mint az összes nettó vásárlások azonosan zérus volta minden árunál,
amelyet n, következőképp jolölt.ünk:

II

2,~ z;1, =-= o
i I

minden h-ra.

Jegyezzük meg, hogy o ,,puszta tautológia" csak az általános egyensúlyi
pontban teljesül. a hagyományos modellekben.

A vásárláf; és az eladás azonossága egy személynél sokkal többet jelent
mint oz, nevezetesen az t, hogy ha, z,11 az egyed által kifejezett túlkereslet,

"7 i\forx (I 9(j I) 4GO. o.
"H Idézi Marx (19fil) 471. "·
Go]V[arx: (l961) no.
70Marx (1955) JJ2. u.
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ez egyensúlyban van az adott, árakuál, azaz

I
_2,'p"z11,= 0
h=l

minden i-re.

A hagyományos cseregazdaságban, ahol minden döntést egy csapásra hoznak
(vagy legalábbis minden eladás azonnali vásárlást foglal magába), ez nyilván
valóan igaz és a Wah-as-törvény modern változatainak alapját képezi. De egy
monetáris gazdaságban, minden egyes vásárlási vagy eladási döntés elkülönül
a többitől, és nones ok, hogy a lényeges zil, keresleti függvényekre vagy haté
kony keresletekre teljesüljön a fenti egyenlőség, akár egyéni, akár globális
szinten:

I
~p/lzih ~ Q
h=l

minden i-re.
I
~p,,z11 ~ 0.
h=l

Az eladási-vételi döntés elkülönülésének fontosságát, amelyet a pénz okoz
a Say-törvény érvénytelenségében, Marx tökéletesen látta:

,,Ha mint közvetlen cserénél a vétel és az eladás egy volna, a válság lehető
sége ezen feltevés mellett eltűnne."?'. 72

b) ÉrtékesitéS'i válságok

Idáig azt láttuk, hogy a kapitalista monetáris gazdaság analízise elvezette
Marxot a válságok teljesen új okának felfedezéséhez, melyet a hagyománym;
elemzés kizárt: az általános túlkínálat lehetősége, azaz hogy a termékeknek,
,L munkaerőnek stb. adott kínálata nem talál magával egyenlő vásárlóerőt,
a, vásárló oldalon összességében sem. Az eladás eme általános lehetetlensége,
ti munkaerő vagy az áru értékének ,,értékesítltetetlensége" - ez a marxi ,,érté
kesítési válság"; ezt Marx a következő helyen igen erőteljesen elemzi:

,,De az értéktöbblet megtermelésével a tőkés termelési folyamatnak csak
az első felvonása, ti közvetlen termelési folyamat zárult le .... Most következik
a folyamat másik felvonása. Az egész árutömeget, az össz.terméket., .. el kell
adni. Ha ez nem történik meg, vagy csak részben, vagy csak olyan árakon.
amelyek a termelési árak ala.Lt vannak, akkor a munkást kizsákmányolták
ugyan, de kizaá.kmányolásu nem realizálódik mint olvuu a tőkés számára ...
A közvetlen kizsákmányolásnak és a kizsálnnányolás realizálásának feltételei
nem azonosak. Nemcsak időben és térben, de fogalmilag is elkülönülnek.
E feltételek egyikét csak a társadalom tormelőerejc korlátozza, másikát a
különböző termelési ágak arányossága és a társadalom fogyasztókópesaóge.

71 Marx: (1961).
72 Itt csupán a túltermelés lehet,ősógót küszöböli ki u. cserogazduságbun . Marx nem

mondja, hogy egy cscregazdnság a ,,kiegyenlítő árvoroző" nélkül jobban működne, mint,
egy monetáris gazdaság.
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Ez utóbbit azonban nem az abszolút termelőerő és nem az abszolút fogyasztó
képesség határozza meg; hanem az antagonisztikus elosztási viszonyokon ala
puló fogyasztóképesség, amely a társadalom nagy tömegének fogyasztását csak
többé vagy kevésbé szűk korlátok között változó minimumra csökkenti."?"

c) A válság menete

Amint a túltermelési válság lehetőségét bizonyította, Marx a legbehatóbb
elemzését adja ezen állapot sajátosságainak:

Először, nem vezeti félre a túltermelés kifejezése: Ilyen állapotban a termelés
egyáltalán nem múlja felül a népesség szükségleteit, ellenkezőleg, ezek nagy
mértékig kielégítetlenek maradnak.
. ,,És ami még furcsább a túltermelésben, éppen a piacot

1

túltelítő áruknak
a tulajdonképpeni termelői - a munkások - szűkölködnek bennük."74

Sokszor találkoztunk már a túlkínálat eme helyzetével, ahol mégis léteznek
kielégítetlen ,,eszmei" keresletek. Ennek nem volna értelme, ha nem ismernénk
fel, hogy ezek az ,,eszmei" keresletek teljesen lényegtelenek, mivel nem jelen
nek meg a piacon.

,,Mi köze van egyáltalán a túltermelésnek az abszolút szükségletekhez?
Csak a fizetőképes szükségletekhez van köze."75

A mi kifejezésünket használva, túltermelés van a hatékony keresletekhez
képest, amelyek az egyedüli lényeges keresletek.

Továbbá Marx teljesen felismeri e válságok rekurzív, az eltérést erősítő,
önmagát megújító jellegét: ,,Van persze szükségletük a pamutcikkekre (ti.
a munkásoknak), de nem tudják megvásárolni őket, mert nincsenek meg az
eszközeik és azért nincsenek meg az eszközeik, mert nem tudnak tovább ter
melni és azért nem tudnak tovább termelni, mert túl sokat termeltek, túl sok
pamutcikk telíti a piacot."76

Ez pontosan a Leijonhufvud által leírt jövedelem korlátozta ciklikus folya
matra emlékeztet a deflációs multiplikátor esetében.

Következtetések

Megpróbáljuk e tanulmány eredményeit röviden összefoglalni.
Először a hatékony kereslet fogalmát használva képesek voltunk konzisztens

módon jellemezni az egyedek és a vállalatok viselkedését nem egyensúlyi
helyzetekben.

Aztán e viselkedésböl eredő stabil helyzetek elemezésével képesek voltunk
az egyensúlyi helyzetek (K-egyensúlyi helyzetek) széles osztályát definiálni,
melyek közül különösen érdekesek: a walrasi általános egyensúly, a keynesi
munkanélküliséggel járó egyensúly, Bent Hansen kvázi egyensúlyi állapotai,
monopolista egyensúly ...

Ami a legfontosabb, ez a közelítés lehetővé teszi a mikro- és a makro
ökonómiai elmélet sikeres egyesítését, mivel segítségével lírhatók olyan jelen
ségek , mint a multiplikátor, az akcelerátor, a munkanélküliség, a Phillips-

73 Marx (1967) 2.
7' Marx (1961. 464 o.).
'6 I. m. 47:3.
76 I. m. 487.
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görbe, a pénz hasznossága és sok más. És hasznos eszközt nyújt, amellyel a
marxi közgazdaságtan fontos kérdései tanulmányozhatók.

Azonban, mint az a tanulmány során kiderült, sok kérdés nyitva marad.
Reméljük, ez további kutatásokra ösztönöz ezen a túl régóta elhanyagolt
területen.

Függelék

Az érzékelt választási halmazok folytonossága77

Azokat a feltételeket tanulmányozzuk itt, amelyek mellett a háztartások
érzékelt választási halmaza folytonos minden változója szerint (a vállalatok
érzékelt választási halrnazásnak folytonossága nagyon egyszerűen bizonyít
ható, amit bárki beláthat). Így speciálisan azt akarjuk bizonyítani, hogy a

Yii,[P, z;] = {z; I pz; + Pmrni S 0, Z; + W; = X; EX;,
M; ~ 0, zJ,, s Z;1,' s zf?, minden h' ¥= h-ra}

halmazok78 folytonosan függnek az áraktól és az érzékelt korlátozásoktól ezek
,,legtöbb" értékénél. (Látni fogjuk a bizonyítás folyamán, hogy mely értékre
nem teljesül a, folytonosság esetleg.)

Yil,[P, z;] = rx;(P) íl /Jil,(z;) 
x;(p) n szokásos költségvetési halmaz:

rx;(p) = {z;! pz, + m; _ 0, M; 0, Z; + W;t:X;}

amely fölülről félig-folytonos p minden értékére.

fJ = { I =s =o 1 7 }i//(z;) = Z; z;,,, s Z;1,' s Z;1,', ,i, ¥= i

folytonos az érzékelt korlátokban. E két halmaz metszete felülről félig foly
tonos: Y;h f.f.f.

Azt kell még bizonyítanunk, hogy Yi!, alulról félig-Iolytonos, azaz hogy tot
szölegesen adott scroza.tra.?" ha,

(pf, zl) -► (7Jo, zO)

akkor létezik olyan

sorozat, amelyre z1 ► z0
Elő;;zör Legyük Iel, hogy rx(71) folyLonrn:1 p0-lmn.80 Ekkor létezik ogy olvan

sorozat, hogy

;8 X; a fogyuszt.áaihah naz 6s q;y kompakt. hahnn« mot.szot«. m1 tt pénzé.ramlat., J\IT1 a
p0nz zárókószlcLc, p,,, a pónz ,ím. 11,L 11yíll an f'igyolomlio vossz.ük, hogy egy egyed korhi
tozásokat érzékel mind a k ínúlu.t.né.l (;/?,,), m inr l t, koroslot.né! (;J,,).

77 A kövotkezé\ érvelés L •ljoso11 J. JL i)r0zu ( I 07:l) pu hl ikú.lut.lu.n dolgozatát követ i.
79 Mostunl.ól kezdve elhagyjuk ttz ,; indoxct..
80 "Ez nem túl ,,kemény" ko1·h\.Loz,is; oz ti,zl, k ívúriju, hogy J)W; f- 7>1111Yl; + profitok >

> min pX1. Vö. Dobreu (lD5!J).
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A következő különböző esetek lehetségesek:

a) z~,o < zi, vagy zi < z~•-

Ekkor létezik olyan l, hogy mindezekre az indexekre és t > l-re

267 

zf,i < z~,, vagy

b) Jelölje most kés l index azokat a koordinátákat, amelyekre

z2 = zf,0 > 0 vagy z? = zf0 < 0.

Ha z1 (f P1i[zl], akkor ez azt jelenti, hogy valamilyen k-ra vagy l-re és t > l-re

0 < zf,, < zfc vagy O > zf, > zi. 
Ezekre .az indexekre kiszámítjuk a következő kifejezéseket:

:;D, 
).,1,='"'_li_< 1

' 'I ,
zk 

Legyen

és

'I · { 11 1 I}A = nun /'.", /,1
k,I 

A konstrukció szerint z1 E y11[p1, z1], hat> l. Mivel}.'---+ 1 és z1->- z0, a bizonyí
tást befejeztük.

c) Most már csak a bizonyítás kiterjesztése marad hátra, azokra az esetekre,
ahol

z2 = zf,• = 0 valamilyen k-ra vagy

z;> = zf = 0 valamilyen l-re.

Ebben az esetben legyen zJ, = 0, zl = 0 ezekre az indexekre; az érvelés meg
iarnételhető a megmaradó áruknak megfelelő altérben, ha csak nem minden
más ár:u ára zérus pv-nál, amikor is az cc[p] költségvetési transzformáció nem
folytonos ebben az altérben. A következő ábrán látható, hogy hogyan adódhat
ilyen helyzet, még szigorúan pozitív készleteknél is:

2, O,J
x· 

L

;s = o z 

1. Or~

S. ábra
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Látjuk, hogy mialatt az l. áru ára zérushoz tart, az érzékelt választási
halmaz nem folytonos, még ha az árukészletek szigorúan pozitívak is, w ~ 0.

Eredményeink össze alkalmazásánál általában elégséges feltétellel éltünk az
érzékelt választási halmazok folytonosságát illetően. Ilyen elégséges feltételek
a következők:
- minden ár pozitív, vagy
- a pénz ára pozitív és minden egyednek pozitív pénzkészlete van (az ered-

mény ekkor következik abból, hogy a pénz soha sincs kiutalás alatt).81

Köszönetnyilvánítás

Szeretném kifejezni mély hálámat Gerard Debreu és Bent Hanstn profesz
szornak, számos vitáért és segítő tanácsért, és azért a folytonos bátorításért,
amelyet e kutatás folyamán nyújtottak. Természetesen minden megmaradt
hiba vagy homály csak engem terhel. Szeretném köszönetemet kifejezni
.Jacques H. Drezenek és Katsuhito Iwainak is, akik lehetővé tették számomra,
hogy idézzek nem-publikált dolgozataikból.

(Beérkezett: 1974. június 11.)

IRODALOMJEGYZÉK

Lásd az ez évi :3. számban a 161. oldalon.

DTSEQUILTBRTUM THEORY

~ver since the pathbreaking contributions of Marx and Keynes tho study of disequi
librium states has attracted far much less theoretical work than t.he study of general
equilibrium systems, in spite of its greater empirical relevance. But recently, the possi
bility of a strong revival of disequilibrium economics has occured with the reappraisa!
of Keynesian Economics by Clower (1965) and Leijonufvucl (1968).

Using their concept of effective demand, we have been able to characterize in a con
sistent manner tho behaviour of individuals and firms outside oquilibriurn.

Then, by considering the stable poaitions resulting from t.his behaviour, we could
define a broad clase of equilibria (K-cqnilibria), among which some particular interest,
economic theory since it is possible to describe with it such phenomena, as the multiplier,
the accelerator, unemployment, the Phillips curve, utilil;y of money, and many others.
Tt might also provide a useful tool for studying tho irnport.un t iasucs of Marxian eco
nomics.

Though, as appeared in tho course of the st.udy, many problems romain open, ttnd we
hope this will stimulate research in this too long neglected field.

TEOPv!SI COCT05H-lkl51 HEPABHOBECJ/151
(.UH33l(BHJ1M6pHyM)

Co npeMeH~I nepnonavansuux cpyHJ.lélMCHTaJlbHl,IX HCCJle,UOB<lHllii Mapi,ca 11 1-{eiü,ca HCCJIC/~0-
aaune COCT05JBH51 HepaBHOBCCHH llJ)HBJJCJ(JlO MCJ·lbUJC TCOJ)CTWICCJ(J.IX J)ilÓOT, 'ICM HCCJ1C/:(08aI-111e
UÓI.I.IHX Cl1CTCM paanoaecus, HCCM0Tp51 na HX 6011ee Ba)l(l·IOC -reopeTI-IYCC!(OC 311a•ICHJ.IC. Ü}.l.Ha1<0
B HaCT05JI.I.ICC upeM51 l-{11ayep (1965) H flH>l{OHxytlJBY/~ (1968) C03/1ilJIM B03M0>I<1-10cTb CHJlbHOro
803p0)I{,UCHH51 TeM, -rro nepeO[.\CHHJII-I 3J<OHOMH'ICCI(yI0 TCOpHJO 1-{eiínca.

81 Sokkal egyszeiűbb és elegánsabb hizouyí! ús L1.dó,lh,ü6 I )r1'l.t' ( 1972) újabb dJI o
zatában.
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l-tcno.nsaya BBCACHHOe HMH TIOH5lTHe 3q>q>eKTHBHOf0 cnpoca, Mb[ MorJlH KOHCHCTCHTHblM o6-
pa30M xapaKCTpH30B3Tb TIOBCACHl'IC OTAeJlbHblX JlHTI H npe,n:nHHTHH B HepaBHOBCCHbIX TIOJlO)l(e
HH5lX. Hcxons H3 3H3JlH3a CTa6HJlbHblX TIOJlO)l(CHHll 3T0f0 nosenenaa, Mbl MOfJlH onpenernm,
WHpOKHH KJl3CC paBHOBCCHblX TIOJlO)l(eHHH (I{-paBHOBCCHbJC TI0Jl0)1(CHH5l), cpena xoropux
ocoöuü uurepec npe,n:CT3BJl5llOT: oömee paBHOBCCHC Banspaca, paBHOBCCHC Keüaca, CB5l33HHOe
e 6e3pa60THQCH, COCT05lHHC KB33HpaBHOBeCHH 13eH Xauceaa, MOHOTIOJlbHOe paBHOBeCHe H T.A.
Caxoe B3)1(HOe TO, '-!TO 3TOT nOAXOA C03,n:aeT B03MO)l(HOCTb ycnennroro COBMCU{CHHH TCOpHH
MHKPO• H M3Kp031(0HOMHK, C ero TIOMOU{b!O MO)l(HO OTIHC3Tb T3KHC HBJ1CHH5l, 1(3K MYJlbTlfüJlHl(a
'rop, axceneparop, 6eapa60THQ3, KpHB3H <l>HJlHTIQa, TIOJlC3HOCTb ztener H AP- )lance, 3TO 0'13Hb
TIOJlC3HOC cpencrao npa H3y'leHHH B3)1(Hb!X BünpOCOB MapKCHCTCKOH 3KOHOMHl(H. 8 33KJ1IO'ICHHC
MO)l{HO Cl(333Tb, '!TO MHOfO sonpocon OCT3JlHCb OTKpblTblMH. Mbl H3AeeMCH, '-!TO 3TOT <jJaKT
CTHMYJlHpyeT nansneüuree HCCJlCA0B3HHC B 3TOH A3BHO 336HTOH oünacra.



FORGÓ FERENC 

Egészszámú programozási feladatok néhány 
transzformációja 

I. Bevezetés 

Egy áttekintő cikkükben GARFINKEL és NEMHAUSER [l] vizsgálják bizonyos
egészszámú programozási feladatok kapcsolatait. Többek között megmutatják,
hogy hogyan lehet egy tiszta nulla-egy lineáris programozási feladatot (ILP) 
a következő speciális problémákká transzformálni:

halmaz lefedés (HL), 
halmaz felbontás (HF), 
halmaz kitöltés (HK), 
csúcspont kitöltés (CK),

- éllefedés (EL). 

Ezen transzformációk természete olyan, hogy a keletkezett feladatok szer
kezete, a feltételek és változók száma a kiindulásul szolgáló ILP paramétereitől
függ.
ÜRANOT és HAMMER [3] egy olyan módszert adtak, mely a többfeltételes

hátizsák problémát (olyan ILP, ahol a feltételek <-el adottak és az együttható
rnátrix nemnegatív) HL feladattá transzformálja anélkül, hogy a változók
1->záma növekedne. Ebben az esetben is a HL együtthatómátrixa függ az eredeti
ILP adataitól.

Ennek a dolgozatnak az első részében megadunk egy olyan transzformációt
(helyesebben 11 transzformációk egy sorozatát), mely tetszőleges nulla-egy
k vadra.tikua programozási feladatot (IQP) úgy transzformál HL, HF, HK,
CK, EL feladatokká, hogy ezen problémák együtthatómátrixa csupán az
eredeti IQP változóinak számától, n-től függ. Pontosabban: a HL, HF, HK,
UK, EL pro blémák feltét eleinek és változóinak száma n2 nagyságrendű
(O(n2)).

A második részben arra adunk egy módszert, hogy hogyan lehet egy IQP-t
fix-költséges szállítási felada.ttá (FK) transzformálni. Az FK költségmátrixa
n + Lrendű.

II. Nulla-egy kvadratikus programozási feladatok transzformációja 
teljesen nulla-egy lineáris programozási feladatokká 

Egy ILP-t teljesen nulla-egy lineáris programozási feladatnak (TILP)
nevezünk, ha mind az együttható mátrix, mind a jobboldal nulla-egy.

Tekintsük a következő IQP-t
(j = 1, ... , n)

5 Szigma.
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n 

~aijxJ = b; 
j=l 

('i=l, ... ,m) (1) 

ahol valamennyi a;1, ckj• b; egészek. Abban a speciális esetben, amikor ckJ = O·
minden k # j esetén (1) feladat egy ILP.
A következő TILP feladatok speciális voltuknál fogva külön figyelmet

érdemelnek. Egyedi tulajdonságaik speciális, az általános esetet is kezelni tudó
algoritmusoknál hatékonyabb módszerek konstruálását teszik lehetővé. (Lásd
ezzel kapcsolatban (1], (2].) A következőkben e;1 egy nulla vagy egy értékű
konstanst jelöl.

HL: (j=l, ... n)
11 

~'ex?::_l 
j=l I) ) 

(i = 1, ... 1n)

n ~ . ,,;;;;;;,, c-x--+ min 
j-1 ) ) 

HF:

(j = 1, n)

(j = 1, n)

n 

~•e,'Jxi = 1
j=l 

(i = 1, ... rn) 

11 

_,2; c.z , -> max
j-1 1 1 

HK: 
11 

,2; eijxJ s 1 
j=l 

(.j = 1, ... n) 

(i = 1, . . m}

II 

~c.z , max. ) ) 
J=t 

CK: Ugyanaz, mint HK, azzal a megszorítással kiegészítve, hogy E= [eiJ] 
egy nem irányított gráf él-csúcs incidencia mátrixa. (Másképpen: Ji) min
den sora pontosan két egyest tartalmaz.)

EL: Ugyanaz, mint HL, csak itt is E egy él-csúcs incidencia mátrix.
A következő tétel a dolgozat fő eredménye.

I. Tétel. Minden (l} alakú IQP-t át lehet transzformálni úgy HL, HF, HK,
CK és EL feladatokká, hogy ezen problémák feltételeinek és változóinak
száma O(n2). 
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(Áttranszformálhatóságon itt azt értjük, hogy az eredeti és a transzformált
feladatok ekvivalensek abban az értelemben, hogy bármelyikük tetszőleges
optimális megoldásából a többi egy optimális megoldása adott szabályok sze
rint megkonstruálható.)

Bizonyítás: Legelőször ( 1) probléma feltételeit küszöböljük ki oly módon,
hogy választunk egy elég nagy R egészértékű, pozitív konstanst és felírjuk
a következő feltétel nélküli IQP-t:

X1E{O,l} (j = I, ... n) (2)

HAMMER és RUDEANU [17) megmutatták, hogy ha

R 2 ). + -- ). - + I,

ahol ).+ és ).- tetszőleges olyan számok, melyek kielégítik tetszőleges nu Ila-egy
x-re a 

}, - :S: z(x) :S: ).+

egyenlőtlenséget, akkor (1) és (2) optimális megoldásai ugyanazok, feltéve,
hogy (1)-nek van lehetséges megoldása. (Abban az esetben, ha (2) optimális
megoldása, mely természetesen mindig létezik, nem lehetséges megoldása.
( 1 )-nek, akkor ( 1 )-nek nincs lehetséges megoldása.)

(2)-őt átírhatjuk a következő, könnyebben kezelhető formába:

(j = 1, ... n) (3}
n n 

v(x) = d0 + 2 ~ dkJxkxJ--+ max
k=l j=l

ahol a d0, dki egészértékű konstansokat ckJ, b;, a;; és R egyértelműen meg
határozza.

V ··kb n(n-l) ,. ll 'It ót . Iöliük "kt (k# ") lezessun · e 2 LlJ nu a-egy va oz - - 1e o JU o e u111 J -ve

-, és n(n - 1) feltételt:
u,1 E {O, l} 

(
k,j = ~, ... n) (4} 
k<J 

(k, j = I, ... n} 

Könnyű belátni, hogy u,,1 = 1 akkor és csak akkor, ha x" = x1 = 1. (Nulla-egy
változók polinomjai t lineáris függvénnyé először W AT1'ERS [ 4 J alakította.)
Mivel d""x~ = d""x" és d1,1x1rx; = d1cp111 minden olyan x11, x1, u1r1 esetén, melyek

,3*
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(4)-et kielégítik, (3) és ezáltal (2) és (1) ekvivalens a következő ILP-vel 

xi E {O, 1} (j = 1, ... n) 

itki E {O, l} 

n n n 

d0 + ,:E d1;1;X1c + ,:E ,:E d1,iu1;i -+ max
k=l lc=l J=l

Tekintsük most a következő egyenlőtlenségrendszert:

x,0 xi E {O, l} 
U1ciE {O, l} 

(k,j= 1, ... n) 

x1, + Xi - U1;i :S:: 1 

X1, 2: Uk} 

xi 2: u,,J· 

[
k,j= 1, ... n) (6) 

. k<j 

Megmutatjuk, hogy (4) és (6) ekvivalens. Valóban, ha x10 xJ, ukJ kielégíti (6)-ot,
akkor x" 2: u,,i és xi 2: u1;1 egyenlőtlenségeket összeadva a\ + xi - 2u1;1 2: 0 
egyenlőtlenséget kapjuk. Más részről x1, + x1 - ukJ :S:: 1 maga után vonja
x,. + xi - 2ukJ :S:: 1 fennállását. Ha viszont :x;;,, x_í, xj, kielégíti (4)-et, akkor
x;, < ii;,rből xk = 0, u;,1 -:- 1 következne s így O :S:: x1, + xi - 2u"i nem áll
hatna fenn. Ha pedig x{ + x1- ii.;,1 > l, akkor x;, = x1 = 1, u;,1 = 0 s így
x;, + x1 - 2u;,1 :S:: 1 nem lehet. _

Ha áttérünk az y1 = 1 - xi (j = J, ... n) ugyancsak nulla-egy változókra,
akkor az x,, 2: u"i é8 xi ii1,i feltételek a következő alakot öltik:

Yi+ u,,1 S 1 
Y1c + u"l S l. 

Az s"J és t1;i kiegészítő változók bevezetésével kapjuk

Yi + u1,i + s1,i = 1 

Yk + 'llkj + t,,i = l 
(
lc,j = 1, ... n) (8) 
k <.j 

Az X1; + xi - uki :S:: 1 egyenlőtlenségek

y1, + y1 + u,,1 2: 1 
formájúak lesznek. Kifejezve Yrt (8) első egyenletéből és u,,1 + y"-t a máso
dikból, az

(
k, Jk. < JI_, ... n) (g) Skj + Ulc} + t,,j S 1 
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egyenlőtlenségekhez, majd az rki kiegészítő változó bevezetésével az

(
k, Jk. = 1_, ... nl

rki + ski + ukJ + tkJ = l <.J . 
egyenlőségekhez jutunk. Természetesen a kiegészítő változók koefficiense O a
célfüggvényben.

(8) és (10) egy HF feladat lehetséges tartományát határozza meg, ahol a vál-

tozók száma 2n2 - n, a feltételek száma pedig~ (n2 - n). Ezzel bebizonyí-
2 

tottuk, hogy ( 1) ekvivalens egy HF feladattal.

(10) 

GARFINKEL és NEMHAUSER megmutatták [l] és [2]-ben, hogy minden HF
átalakítható HL és HK problémákká a célföggvényhez alkalmas pozitív
konstansok hozzáadásával (ezáltal megőrizzük a;feladat struktúráját - a vál
tozókat és az együttható mátrixot - és a célfüggvény valamennyi komponen
sét pozitívvá tesszük). Azt is megmutatják ([l]), hogy egy HK átalakítható
GK-vá úgy, hogy minden egyenlőtlenséget, annyi egyenlőtlenségre bontunk
szét, ahány pár képezhető a HK egy sorában található egyesekből. Ez azt
jelenti, hogy ha

~e"h< 1
j 

(11) 

a HK egy feltétele és%, = 1 (i = 1, ... t), akkor (11) helyettesíthető az

('Í,: ~ :, ... t) (12)

egyenlőtJenségrendszerrel úgy, hogy a lehetséges megoldások halmaza nem
változik. Ez a transzformáció a változókat érintetlenül hagyja, míg a feltételek
száma növekszik. Mivel a mi HK problémánk minden sorában pontosan három
1 van (az r1rJ kiegészítő változók elhagyhatók, amikor a HF-ről a HK-ra

térünk át), minden sor megháromszorozódik s így egy CK-t kapunk~ (n2 -n) 
feltétellel, s így a feltételek száma marad O(n2). 2

Mivel minden CK átalakitható EL-lé úgy, hogy minden változónak a komple
menterét vesszük, ( 1) és EL ekvivalenciája nyilvánvaló. Ezzel tételünket
bebizonyítottuk, mivel (1)-et transzformáltuk HL, HF, HK, CK és EL
problémákká.
Az l. Tétel néhány, egyelőre még nem teljesen tisztázott és inkább poten

ciálisan hasznosítható következményével kapcsolatban szeretnénk néhány
megjegyzést tenni, s a további kutatómunka néhány lehetséges irányát
vázolni.

1. A transzformációk során nyert HL, HF, HK, CK és EL feladatok adott
n mellett azonos struktúrájúak, két tetszőleges n változós IQP a transzfor
mációk után csak a célföggvényben különbözik. Így adott n esetén elégséges
Jenne csak egyszer meghatározni a lehetséges megoldások konvex burkát,
ezáltal valamennyi IQP megoldására a lineáris programozás módszerét lehetne
alkalmazni. Minthogy valószínűleg a konvex burkot leíró egyenlőtlenségek
száma igen nagy, csak valamilyen közvetett, ezeket az egyenlőtlenségeket
egyenként generáló és az összes egyenlőtlenség kis hányadának megvizsgálását
igénylő módszer jöhet szóba.
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Mivel valamennyi transzformált problémánkhoz hozzárendelhető egy gráf
(a HL, HF és HK feladatokhoz EDMONDS (5] rendelt hozzá egy gráfot, míg 
a CK és EL feladatokhoz természetes módon kapcsolódik az E incidencru
mátrixú gráf) és ez a gráf adott n esetében fix, ezen adott gráfok szerkezetének
felderítése több sikerrel kecsegtet, mintha minden egyes IQP-hez különböző
gráf tartozna. n = 2 és n = 3 esetében a HL, HF, HK, CK és EL feladatok
együtthatómátrixát és a CK és EL feladathoz tartozó gráfot a függelék tar
talmazza.

2. Megvizsgálandó lenne, nem nyerhető-e közvetlen számítástechnikai előny
létező, az általános ILP esetén nem elég hatékony módszerek ezen speciális
feladatokra való alkalmazásával. Ez irányban optimizmusra ad okot LEBEGY1W
és Sz"I'IRIKOVICS [7] kísérletsorozata. A Gomory-féle metszősík módszert
alkalmazták a HK feladatoktól csak igen kissé különböző problémák meg
oldására. A 14 teszt feladat esetén, melyek mérete a 11 X 22-től 33 X 191-ig
változott egyik megoldásához sem volt szükség 7 metszésnél többre. Érdekes
lenne megvizsgálni, miért működik az egyébként közismerten lassú Gomory-féle
algoritmus ilyen jól ilyen típusú feladatok esetében.

MARSTEN [8] szintén igen jó eredményekről számol be igen nagy méretű
(több ezer változó!) HL és HF feladatok megoldása kapcsán. Egy speciális
leszárnlálási algoritmust használ, mely annál hatékonyabb, minél ritkább
az együttható mátrix.

Az l. Tételben ismertetett transzformált problémák egyikénél sincs egy 
sorban négynél több egyes, s így az együttható mátrixok igen ritkák.

3. Az EL problémára történő transzformáció lehetővé teszi annak eldön
tését, hogy egy adott lehetséges megoldás nem optimális. BALINSKI [9] adott
egy szükséges, de sajnos nem elégséges feltételt arra, hogy egy megoldás az
EL feladat optimális megoldása legyen. Ennek alkalmazása abban az esetben,
ha az EL feladat duálisa -- mely egyébként egy ,,jól megoldható" általánosí
tott párosítási probléma - egyértelmű optimummal rendelkezik, igen egy
szerü.

4. BALAS és PADBERG [10], [11] igen érdekes eredményeket értek el a HF
feladatra. Adtak egy algoritmust, rnoJy a HF egy tetszőleges lehetséges meg
oldásából kiindulva egy jobb lehetséges megoldást talál, ha ilyen egyáltalán
létezik. Az általunk javasolt algoritmus lehetővé teszi, hogy Balas módszerét
az IQP megoldására alkalmas bármely módszerrel kombináljuk. Ha pl. egy
leszámlálási algoritmus elakad (hosszú időn keresztül nem tudja javítani ,1,

célföggvényértéket és nem tudja az opti malibáat som kimutatni), akkor transz
formáljuk a feladatot (esetleg a részfeladatot a változók egy részhalmazának
rögzítésével) egy HF problémára és alkalmazzuk Balas módszerét egy jobb
megoldás elérése vagy az optimalitás igazolása céljából. Természetesen számí
tástechnikai tapasztalatokra van szükség n, várható előnyök é8 hátrányok
összevetéséhez.

5. Említésre méltó tény, hogy az EL problémának van egy ugyanolyan
tulajdonsága, mint a ,,jól megoldható" párosítási feladatnak, mely a követ
kező ILP 

X () x = integer

f!Jx :s;: l ( 13)

lx ~ 11u1,x:,
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ahol E egy gráf csúcs-él incidencia mátrixa. Tekintsük az ugyanehhez a gráfhoz
tartozó EL feladat folytonos lehetséges tartományát meghatározó egyenlőt
lenség rendszert:

E*y > 1

Y> 0, 
(14)

(* a transzponáltat jelöli). A következő tétel [2] 10. tételének (85. o.) meg
felelője EL probléma esetére

2. Tétel. Legyen y a (14)-nek egy bázismegoldása, B pedig az A* = [E:]

mátrix azon soraiból alkotott nemszinguláris mátrix, melyekhez tartozó egyen
lőtlenség egyenlőség formában teljesül y-nál. Ekkor B- 1 minden eleme vagy 0

vagy ~ (mod 1), míg y minden egyes komponense 0, ~ vagy I. 

Bizonyítás. Ahhoz, hogy y bázismegoldás legyen, szükséges, hogy y _<:::;: I. 
Legyen B az egyenlőségként teljesülő feltételek mátrixa

és b a, hozzátartozó jobboldal, mely szintén nulla-egy vektor. Így y = B-1b. 
Ugyanakkor B* a (13)-nak egy bázismátrixa, melyről bizonyított (lásd [2]),

hogy minden komponense 0 vagy~ (mod 1). Mivel y _<:::;: 1 és y = B-1b követ-
2 

kezik , hogy yj = ú vagy ~ (mod 1) minden .f-re, ami éppen a tétel állítása.

Ez a tulajdonság nem megy át automatikusan a megfelelő HL, HF és HK
problémákra, de ugyancsak érvényes a CK-ra.

6. Amikor egy ILP-t HL, HF, HK, CK és EL problémákra transzformál
Lunk ezen feladatok folytonos optimuma teljesen más lehet, mint az eredeti
leladaté volt és természetesen az optimális bázisok is különböznek. Ez hasznos
lehet abban az esetben, ha a transzformált feladat optimális bázisának deter
minánsa abszolút értékben jóval kisebb, mint az eredeti feladaté. Az ún .
. ,csoportelméleti" (group theoretic) algoritmusok (lásd pl. [2], [16]) szem
pontjából ezen determináns nagysága döntő fontosságú.

III. Nulla-egy kvadratikus programozási feladatok transzformációja 
fix költséges szállítási feladattá

Ismert dolog, hogy egy ún. fix költséges szállítási feladat [12] átalakítható
egy vegyes nulla-egv progn1mozási feladattá. A következőkben megmutatjuk,
hogy ennek a fordítottja is igaz, vagyis a nulla-egy programozás feladatok
ogy széles osztálya egy vagy több FK megoldására visszavezethető. A könnyű
hivatkozás kedvéért emlékeztetünk az FK definíciójára.
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Keresendők olyan xiJ::::: 0 (i = 1, ... m;j = 1, ... n) értékek, melyek kielé
gítik a

11 

~ Xij=f; 
J=l

(i=l, ... m)

Ill

,:i xiJ = r1 
i=l

(j = 1, ... n) 

feltételeket és minimalizálják a 

m n n1 n 

~ ~ ciJx,1 +_;:;;,:E biJyiJ 
i=l J=l i=l j=l

célfüggvényt, ahol ·1>f;, c;1, biJ (b;1 ~ O) konstansok és

{
O ha xiJ = 0 

YiJ =
I ha xiJ > O.

3. Tétel. Minden IQP megoldása visszavezethető legfeljebb n - l FK meg
oldására (n az IQP változóinak száma).

Bizonyítás: Bizonyitásunk konstruktív. Csatoljuk a 

( l5)

feltételt (I), (2) és (3) feltételrendszeréhez. t egy egészértékű paraméter,
0 :S:: t :S:: n. Ha adott t mellett (1) optimális célfüggvényértékét zrvel jelöljük
(z1 = -oo definíció szerint, ha (1)-nek nincs lehetséges megoldása), akkor

z0 = max z1 o:,;t:,;n 

(1) optimális célfüggvényértéke, ha z0 > -oo és (1)-nek nincs lehetséges meg
oldása, ha z0 = -oo.

A t = 0 és a t = n eset triviális, ezért elég a I :S:: l :S:: n - I eseteket vizs
gálni. Adjuk meg az FK-t a költségmátrixszal, valamint a, perernértékekkel
(a ,,kereslettel" és ,,kínálattal"). A költségmátrix egy eleme a következőképpen
néz ki

© a,~ 
ahol a konstans egységköltség, b a fix kö.ltség, e pedig az illető változó egyedi
felső korlátja. A @ jelölés egy olyan nagy számot (tiltó költség) jelöl, mely
biztosítja azt, hogy a hozzátartozó változó minden optimális megoldásban 0 
értékkel szerepel.

Bevezetünk két pozitív konstansot is

M Dn2 D = max [d"i ! 
/(,j

K > (D + M)n2
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ahol a d1,j paramétereket (3)-ban már definiáltuk. Megmutatjuk, hogy (3)
megoldása és ezen keresztül (1) visszavezethető egy olyan (n + 1) X (n + 1)-es
költségmátrixú FK megoldására, melyet a következő paraméterek határoznak
meg (t most rögzített és (15)-öt csatoltuk (3) feltételeihez):

-dfr (-dl2 + M)(}) ... (-dln + M)(}) ÜIKI t 

(-d21 + M)0 -dw 

OIKI 

(-d2n + M)0 OIKI t 

-dCfJ OK, t (16)
nn 

OIK 0 ,(n - t)t 

t (n-t)t ! 2nt-t2 

Legyen x0 az (1 )-nek egy optimális megoldása. Ezért (3)-nak is optimális meg
oldása valamely t-re. Legyen xzj = x£xJ (le, j = 1, ... n) és x2_,,+1 = 0, ha
xZ = 1; xZ,n+; = t, ha xZ = O; x?,+I.j = 0, ha xJ = 1; x?,+1.j = t, ha x~ = 0.
Világos, hogy az így definiált {xt} a (16)-nak lehetséges megoldása és a hozzá
tartozó célfüggvényérték

n n - 2 2dkjxzj + Mt(t-1) + 2(n-t)K. 
k=l j=l 

Legyen {YZJ} a (16)-nak egy optimális megoldása. Ekkor
n n n n 

- .::::,· 2ct,,JYt + rM + sK ::s;:- :E _:Edkjxzj +Mt(t-1) + 2(n - t)K, (17)
k=lj=l k=lj=l

ahol r azon pozitív vZrák száma, melyekre k =faj (k,j = 1, ... n) és s a pozitív
Y2,,H 1 és y?,+i.rák száma. (16) konstrukciójából következik, hogy s>- 2(n - t),
sőtK. definíciója miatt s = 2(n - t). Ez azt jelenti, hogy (16) minden sorára
és oszlopára az utolsókat kivéve v1;1,gy y£ = 0 vagy YZ.n+i = t, ill. vagy y?,+1,J = 0
vagy y?,+i,J = t. Így (17) a következő alakot ölti:

n n n n -2 _:EdkjYZJ + rJ.1 :::::;::-2,· ;Edkjxzj + Mt(t-1), (18)
k=l j=l k=l J=l

r >- t(t - .I), mivel ellenkező esetben több, mint t pozitív YZ" lenne s így
Y½,n+i = 0 és y?,+1,k = O fennállna több mint t elemre, ami lehetetlen. Ugyan
akkor ff/ definíciója miatt r > t(t -1) nem állhat fenn (18) következtében,
s így r = t(t - 1) amiből

n n 11 n 
- 2,' _;Ed1rJYZ1 ::s;:-~2dkjxt 

k=lj=l k=lj=l. 

következik. Láttuk az előzőekben, hogy pontosan t pozitív y?,1, van. Legyen
YZ = 1, ha y?,1, = 1 és y?, = 0, ha. YZk = 0. Ekkor (19)-ből

n n n 11 

2 2 cl"1x£x1 ::s;: 2 2 dkJY2YJ 
k=I j=l k=l )=l

(Hl)

(20) 
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következik, mely azt jelenti, hogy y0 = [y~, ... yg] a (3)-nak és így (1)-nek is
optimális megoldása.

Ha (16)-ot megoldjuk minden t-re (1 :S:: t :S:: n - 1) és még figyelembe
vesszük at= 0 és t = n eseteket, akkor ki tudjuk választani (3) és ezáltal (1)
egy optimális megoldását ill. el tudjuk dönteni, hogy (1)-nek nincs lehetséges
megoldása. Ezzel bebizonyítottuk a 3. tételt.

Következmények : 

l. Bármely módszer, mely alkalmas FK megoldására (pl. [12], [13], [14]),
használható IQP megoldására is.

2. Mivel számos olyan ILP van (lásd [15]), ahol (15) már eleve szerepel
a feltételek között, elég (16)-ot csak egyszer megolcbni egy t-re. Ebben az
esetben (1) ekvivalens egy darab FK-val.

Függelék: A transzformált problémák szerkezete 

n=2

A HF, HL és HK együtthatómátrixa (HK esetéhen az r;rkhez tartozó oszlopok
elhagyhatók):

1
l 

1
l l 

A CK és EL együttható mátrixa: (A redundáns, többször is szereplő feltételeket
*-gal jelöltük meg. Ezek a további vizsgálatokban figyelmen kívül hagvhatók). 

I iil2 8 I 2 I 
I YL Y2 t 12 I 

1 1
l l 

L 
1 l 
l 1

l l 
* I 1
* l 

l 
-7 
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AlCK és EL-hez tartozó gráf a következő

n=3

A HL .. HF és HK mátrixa:

I Y1 Y2 Y3 u,i U13 U23 S12 813 S23 t12 t13 l23 1\2 r13 r 23 I 
I l l l 

1 1 1 
1 1 1

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
l 1 1 l 

1 1 I l
1 I 1 1 

A CK és EL feladatokhoz tartozó gráf. (Az együtthatómátrix ebből felírható.]

( Beérkezett: 1974. január 28.) 



282 FORGÓ :FERfü\'C: EGÉSZSZJ\MÚ PROGRAMOZÁSI FELADATOK TRANSZFORMÁCIÓJA

IRODALOM

l. GARFI1'."'KEL, R. S.-NEMHAUSER, G. L.: A survey of integer programming emphasizing
computation and relations among models. Mathematical ProgrammingHu-RoBINSON
(szerk.) pp. 77-155.

2. GARFINKEL, R. S.-NEMHAUSER, G. L.: Integer programming. New York, 1972.
John "\Vilev and Sons.

3. GRANOT, F.-HA1"Ill1ER, P. L.: On the role of generalized covering problems. Centre
de Recherches Mathematiques, Université de Montreal CRM-220 1972 Sept.

4. WATTERS, L. J.: Reduction of integer polynomial programming problems to zero-one
linear programming problems. Operations Research, 15, No. 6. pp. 1171-1174.

5. EDMONDS, J.: Covers and packings in a family of sets. Bull. Am. Math. Soc. 68,
pp. 494-499 (1962).

6. EDMONDS, J.-JonNSON, E. L.: Matching: A well solved class of integer linear prog
rams. Proc. of the Calgary Int. Conf. on Comb. Structures and Their Appl. Gordon
and Breach, pp. 89-92.

7. LEBEDEY, B. D.-STYRIKOVIC, R. S.: The ef'fectiveness of the Gornory method fol'
a certain class of integer programming problems (oroszul). Ekonom. i Mat. Metody F 
(1971) pp. 769-772.

8. MARSTEN, R. E.: An implicit enumeration ulgorichm for the set partitioning problem
with side contstraints ..Ph. D. Dissertation, Univ. of Calif. Los Angeles, 1971.

9. BALINSKI, M. L.: On maximum matching, minimum covering and their connections .
Proceedings of the Princeton Symposium on Muchemat.ioal Programming (szerk.
KUHN) pp. 303-312. 1970. Princeton University Press.

10. BALAS, E.-PADBERC:, M.: On the set covering problem. Operations Research, 20,
1972. No. 6.

11. BALAS, E.-PADilBRC:, M.: On the set covering problem J.J. An algoriLhm. Carnegie
Mellon University, Management Sciences Report No. 295. 1972.

12. BALINSKI, M. L.: Fixed cost; t.ransportezion problems. Naval Research Logistics
Quarterly, 11 (19GJ) pp. 4.1-54.

13. COOPER, L.-Dimm;;s, C.: An approximate solution method for the fixed charge
problem. Naval Research Logistics Quarterly, 14 (19G7) pp. 101-115.

14. MURTY, K. G.: Solving the fixed charge problem by ranking tho oxtreme points.
Operations Research, 16 (19fi8) pp. 2G8-280.

15. HE.A.LY, W. C. J'R.: Multiple choice programming. Operations Research 12 (19ö4)
pp. 122-138.

16. SHAPIRO, J. J?.: Group thcor tic algorithms for Lim inLego1· programming problem
[-II. Operations Research, l(j (19G8) pp. 91- l.02 and 928-947.

17. HAMMER, P. L.-RUDEANU, S.: Boolean methods in Operations Research und Relutr-d 
Areas. Berlin, J sss. Springer Vorlag.

SOME TRANSFOltlYfATfONf; OF INTl•:crm PFWWtAMMlNG J>RORLEMS

In the papor 11w n-variable zcro-ono programming problem with quadratic objective
function and linear ·onstraints is reduced to various zero-one linear programming
problems with special sbruct.uros. These aro as follows: sot covering, set part.it.ion ing, sot
packing, vertex packing, edge covering, t.ranaportur.ion problem with fixed coats. Tho trans
formations outlined differ from Lhe onus published insofar namely the st ruoture of tho
transformed problems (with tho exception of tho objective function) is a funot.ion of n 
alone and the size of tho problems (numbor 01· variables and constraints) is of tho order n2. 

HEl{OTOPblE TPAHC<l>OPMAL(l1l1 3A,UALI L(EJlOLlvlCJlEHHOro
n POrPAMMl1POBA H l1rl

8 ~aHHOfÍ CTaTbC 33).(3JIHblC JlllHCiÍl!blMll yc110Bll5IMH 3aW:1'11I «0-11) nporpaMMHJJOBaHHH (I/JI} 

uepeweusn-rx, HMeIOl.l.lHX l(B3/W3TJollleC1<y10 qCJ1CBy10 !llYlll(l\MIO, 13130/U!TC)l I( pa3Hb!M ,11MCIOU,\HM 
cneQH3JlbHYIO CTpyKrypy 33).(a<caM <<Ü- h> JIHIICIÍIIOl'O nporpawanpouaunn. 3Tl1 CJlCJ1y1011111e: 
norcpsrrae MHO)l{CCTBa, pa3).\CJlCHHC MHO)J(CCTBa, aanonueuuc MIIO)l(CCTllil 11 BCj)UHII-I, l'IOl(J)blTHC 
rpaueü, rpaucnoprnan 3a/:\3'13 nOCT051HHblX aarpar. TpaHC(llOJ)Maq1111 OTJ111'1310TC51 OT 1l3BCCT 
llblX H3 JIHTepaTypbl TCM, lJTO crpyicrypa rpaucrpopaupouauuux aana-i (3a HCl<JIIO'le1111eM QCJIC 
BOn QJYHl{QHH) 518Jl51CTC51 1pyHI{QHdí JlHUJb OT n, a paswcp 3a1.1a11 (ncpcMe11111.,1e H '111CJ10 orpauu 
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MAJOR IVÁN

1e g y z e t e k c i e r o S r a ff a k ö n y v é h e z 
PSSÁ r u k t e r m e l é s e á r u k r é v é n e ir 

A közgazdaságtan története és a modern gazdaságelmélet szempontjából is
fontos művet - Piero Sraffa két és fél évtizedes munkájának összefoglalását -
jelenteti meg a Közgazdasági- és Jogi Könyvkiadó.

Régi problémák új oldalainak feltárásával és új kérdések megfogalmazásá
val-megoldásával gazdagítja Sraffa az elméletet. Csak néhányat emelnék ki
az izgalmas problémák közül, amelyekhez Sraffa segítségével juthatunk el:

l. Hogyan fejthető fel Ricardo értékelméletének logikai szövete?
2. Kidolgozható-e, és ha igen, milyen szempontok alapján a neoklasszikus

elmélet belső kritikája?
3. Milyen a logikai viszony a ricardói, illetve egy ricardói alapelvektől nem

idegen általánosabb értékelmélet és a marxi elmélet között?
4. Milyen is a ,,tőke természete"?
Ezek, és ehhez hasonló kérdések merültek fel a Sraffával foglalkozó irodalom

ban. A nyugat-európai tudósok elsősorban a sraffai gondolatok elméleti előz
ményeivel és következményeivel foglalkoznak (pl. a Cambridge-i iskola), de
megfogalmazódott az az igény is, hogy Sraffa elméletét felhasználják a gazda
sági torvczéahez.

Ez az írás arra vállalkozik, hogy néhány ponton szigorúan a könyv értelme
szerint továbbgondolja. P. Sraffa folytatható gondolatait. Ezen túl pedig
igyekszik megvilágita,ni a sraffai terminológiát.

Maguk a gondolatok és a fogalmak e műben gyakran összecsengenek a jól
ismert Marx-Leontie[-Lange-féle ,,input-output szemléletű" modellek fogal
maival. A fő nehézséget épp e7, a felszíni hasonlóság okozta. A könyvből
- reméljük - világossá válik, hogy a közgazdaságtannak egy másfajta, új

szem léletével állunk szem bon.
Akönyvct.Oáos.Iánosaa.l és Kovács J. Mátyással együtt fordítottuk, Gyakran

használtunk a fcrdítáaba.n is - tehát a szerzőt hűen követve - utaló elnevezé
seket, amelyek nem magyará7,zák, csak jelölik a, fogalmakat. Ez azért is fon
tosnak tűnt, mert előfordul, hogy létezik az utaló elnevezéshez közel eső foga
lorn, de az egészen más jelentéssel vonult be a szakirodalomba, mint amit
a szövegben jelölhetne. Ezért inkább vállaltuk, hogy a nem maguktól értetődő
fogalmak megnehezítsék 11 könyv olvasását, csak hogy a félreértést elkerüljük.
p r re most mutatunk egy szemléletes példát. Sraffa gyakran használja a ,,self
replacing system" kifejezést. A marxi terminológiából pedig jól ismert az újra
termelés fogalma. A kettő közötti hasonlóságot látszólag még szorosabbá

* A mű eredeti címe: Production of Commodities by Means of Commodities, Prelude
to a Critique of Economic Theory. Cambridge, 1960. University Press. XII/98 lap.
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teszi, hogy Sraffánál is elválik a többletet termelő ,,self replacing system"
- amit mi önhelyreállitó rendszernek fordítottunk - attól az esettől, amikor
nem keletkezik többlet. Mégis vaskos hiba lett volna, ha az egyszerű és bővített
újratermelés fogalmait használjuk. Nem pusztán azért, mert Marx az újra
termelés alatt társadalmi újratermelést értett, tehát a társadalom osztályainak,
intézményeinek, stb. újratermelését is, míg Sraffánál erről szó sem esik.
A lényeges különbség már abban is fellelhető, hogy míg Marx feltételezi, hogy
a termelés különféle területei között eleve létezik naturális egyensúly, tehát
az értékbeni egyensúly létezésének nincs gazdasági akadálya, addig Sraffánál
a gazdaság csak akkor juthat egyensúlyba, ha egyszerre kétoldalúan képes azt
megtenni - naturálisan és értékben egyaránt.

. marxi rendszer viszont egy másik szempontból általánosabb. . termelési
folyamatot dinamikusként kezeli (bár szorosan megszabott elméleti határok
között), míg Sraffa a gazdaság egy tetszőleges állapotáról ad közgazdasági
képet.

. műben igen gyakran elnfordulnak olyan megállapítások, verbálisan meg
fogalmazott matema.tikai tételek, melyek bizonyítatlanul, sőt sok esetben
megmagyarázatlanul maradnak. Célszerűnek látszott elvégezni ezeket a bizo
nyításokat, mert éppen ezáltal vált nyilvánvalóvá, hogy miben áll a sraffai
gondolatrendszer sajátossága.

1e lö l é s e k 

Sraffa az egyes termékeket az ,,a", ,,b", . , ,,k" kisbetűs indexekkel, a fel-
használt, illetve előállított mennyiségeket A, B, ... , K nagybetűkkel jelöli. Így
például az i termék esetében a termeléshez felhasznált termékmennyiségek
rendre A;, B1, ... , K1, 11 termelés eredménye pedig I.

P. Newman cikkében [l] egyénien nagyvonalú, de kényelmetlen jelölés
módnak tartja Sraffa szimbólum-rendszerét. Elvileg nincs akadálya, hogy
Newman alapján a szokásosabb mutrix-algebrai jelölésekre térjünk át, a követ
kezőképpen:

Legyen A= A1, B = A2, ... , K = A,,. 

Nem korlátozza az érvelést, ha az A;-k mindegyikét egységnyinek választjuk,.
tehát A1 = l minden i-re.

Ezek után
Aa = a,1, 80 = a12, ... 1 K.0 = a1k 

Ab= a21, Hh = a22, · ·, !(b = a2k

Az át.indexelés szabály», igen egyszerű: ha az rtbc betűit sorszámokkal látjuk
el (a = lf b = 2, .. ), akkor :1z eredeti kisbetűs index sorszáma lesz a sorindex,
míg a nagybetű sorszáma az oszlopindex .
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Hasonlóan Pa = P1, Pb = P2, · · ·, Pk = Pk az árak, qa = q1, qb = q2, · · ·, qk =
= 'I« pedig a termelési szintek vektora. Most már használhatjuk a szokásos
mátrix-algebrai felírásmódot tehát

(

a11, a12, a11,)

A = ~21, azz, · · : 2k 

ah 1, a1, z, a,,,

Meg kell azonban jegyezni, hogy az egyéni jelölésmód - azon a Sraffa által
kimondott szándékon túl, hogy nem-matematikusok is könnyen kezelhessék -
éppen arra utal, amiben Sraffa el akar különülni például a Walras-Cassel
Leontief-féle gondolatrendszertől. Maga is leírja az előszóban, később sokan
mások be is bizonyították, hogy rendszere nem épül az állandó hozadék fel
tevésére.

Ezért tehát nem is élt olyan jelölésmóddal - az ai/ koefficiensek kiírásá
val -, ami ezt a gondolatot sugallná.

Ö n h e l y r e á llí t ó á ll a p o t a z ö n f e nn t a r t ó t e rm e l é s e s e té n 

Sraffa az önhelyreállítás állapotát a :S a,i = A1, (i = 1, 2, ... , k) azonossá-
;

gokkal jellemzi. Ez a feltevés magában foglalja a termelés és a fogyasztás teljes,
naturálisan is meglevő globális egyenlőségét, de semmiképp sem jelenti a tech
nikai együtthatók változatlanságát. Annyit köt ki csupán, hogy
l. ugyanazokat a termékeket és ugyanolyan mennyiségben termelik, mint

a megelőző periódusban,
2. a termelési rendszer egészében felhasznált termékmennyiségek is válto

zatlanok.
Hogy azonban az egyes termékfajták összmennyisége miképpen oszlik el

az egyes iparágak között, arról semmit nem állít, vagyis megengedett a ter
mékek megoszlásának változása.1 Ez pedig azt jelenti, hogy az iparágak
közül egyeseknek megnőhet, másoknak csökkenhet a produktivitása, tehát
végbemehet technikai változás is. Hangsúlyozzuk, hogy nem növekedhet
a produktivitás egyszerre minden iparágban, mert a változások csak az eredeti
azonosságok korlátjain belül mehetnek végbe.

Nem mindig értelmezhető azonban világosan az iparágak produktivitásának
változása. A produktivitás növekedésén (illetve ,,technikai fejlődésen") itt
pusztán a technikai koefficiensek sajátos megváltozását érthetjük. Produkti
vitás-növekedésnek tekintünk olyan változást, amikor egy iparág kibocsátása
változatlan marad, miközben legalább az egyik ráfordítási tényezője csökken.
Az így felszabadult ráfordításnak azonban be kell lépnie egy másik eljárás
termelési eszközei közé, hogy az eredeti azonosság fennmaradhasson. Ez pedig
ronthatja, de javíthatja, is az utóbbi eljárás produktivitását. Erről az általános

1 Ezek a feltevések még mindig igen szigorúak. Ha ugyanis a valóságos lehetőségeket
egy síkkal ábrázoljuk, akkor ezen belül az állandó technikai koefficiensek egy pontot
határoznak meg, míg a Sraffa feltevésein alapuló struktúra egy egyenest eredményez.
Mindkett6 nulla-valószín űségű.
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esetben semmit nem tudunk megállapítani. Annyi azonban kijelenthető, hogy
amennyiben az egyik ipa~ág produktivitása javult, akkor legalább egy másiké
viszonylagosan romlott. Osszefoglalóan: bár az au, ,,koefficiensek" nem válto
zatlan nagyságok, változásukat mégis korlátok közé szorítja az önhelyreállítás
kezdeti feltétele.

Ha egyes technikai koefficiensek zérussá válnak, akkor ez bizonyos esetekben
felboríthatja az önhelyreállító állapotot. Erre vissza kell térni a későbbiekben.

Öá zi s é s n e m ab á zi s t e r m é k e k 

Sraffa definíciószerűen bázisterméknek nevezi azokat a termékeket, amelyek
közvetlenül vagy közvetve minden termék termelésében résztvesznek. Minden
más termék nem-bázis termék. Ez pedig nem más, mint a ricardói gabona-elv
általánosítása.2

Ricardo, - értékelmélete kialakulásakor - azon a véleményen volt, hogy
a gabona kulcsszerepet játszik 11z árak és a profitráta meghatározásában.
Sraffa erre jó magyarázatot ad a Ricardo-művekhez írt előszavában. (L. David
Ricardo: Works and Correspondence.) A gondolat kézenfekvő, mert a gabona
termesztés ágazatában ezek a gazdasági kategóriák naturális mennyiségek
arányaiban illetve különbségeiben jelennek meg, és így a;,. értékelés természetes
arányokra épül. Ha ugyanis a gabonatermosztésliez csak gabonát használnak
fel előlegként (vetőmag és a munkások fogyasztáHa), akkor fl, bérráta és a
profitráta mértéknélküli arányokban, a profit tömege pedig gabona,mértékbe11
adott. (A profitráta dimenziója tulajdonképpen l/idő, ha figyelembe vesszük,
hogy azt a tőkeállomány után számítják..Ricardo ettől eltekintett, és Sraffáná!
sem jelenik meg explicite az ,,állomány" és az ,,áramlás" megkülönböztetése,
igaz, egészen más okokból, mint Rioardónál.] Mindez azonban csak addig
marad használhntó elv, amíg nem kell feloldanunk az egy-termékes tőke fel
tevését. Ez ugyanis azt jelenti, hogy végercdrn6nyben egyetlen áru játsxik
csak ,,bá;,.is" szerepet, a, többi nem lép viasza a tonnolés körébe, hanem a
lakosság személyes fogyaszLását alkotja Pontosabban, ,1,z még megengedh W.
hogy amennyiben t~ gabonatermesztésben az input csak gidJonából {d-1, akkor
minden egyes áru beléphet a saját tcrmolésébo. b a ugyanis nz input-galion,L
mennyiség Ww, az output pedig W, akkor ,L prol'itráL,L

w - WW
r= - 

i,v\V

Bármely más árura (pl. a k-rn):

( W"p,,, + K"r1,<)(l + r) = Kp1,
és ebből

P,, KWw - K,< W -=--

2A j. termék báz.istormék, ha a,"j O mellett minden i,j-h z van olyant, hogy- íA1],J > 0.
Ha az A matrix csak bá.z iatarrnékokot turt.alrnuz, akkor az A irreducibilis, azaz
O < (I+ AJk-1, ahol k az A rendje. Ez biztosítja, hogy A poztciv dominináns sajá.térté
kéhez pozítiv sajátvektor tartozik.
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Sőt megadható eav ennél általánosabb, és egyben a lehető legáltalánosabb,b, 

eset is:
WW 0 0 ... ~ I r :: Wpw lw Aa 0 Apaa 

lif!b Ab Bb 0 Pb (I+ r) =
Bp, l

TT\ A,, B,, i{" lP" KJJ1c

Tehát a termelési kapcsolatokban nincsenek körök, azaz ha az egyik termék
belép egy másik termelésébe, akkor ez utóbbi már nem vehet részt az előbbi
előállításában. A megfogalmazásból kitűnik, hogy a mátrix alsó háromszögében
is lehetnek zéruselemek.

Hiába általánositottuk tovább a rendszert, még mindig csak a gabona a
bázistermék, míg a többi áru most sem lett azzá. Azt már nem állíthatjuk,
hogy csak a gabona visel ,,termelő" funkciókat, de a többi termék termelő
funkciói erősen korlátozottak. Ez pedig túl szigorú és irreális feltevés, ha meg
gondoljuk, hogy az előbb leírt rendszerben a gabona árának változásával
a többi áru ára mindig együtt változik.

Sraffa megmutatja, hogy a ,,gabona-elv" még általánosabbá tehető, neveze
tesen a gazdaságban legalább egy, de tetszőleges számú bázistermék létezhet.

Tekintsük először azt az esetet, amikor minden termék bázistermék. Mivel
ebben az esetben az A egy irreducibilis mátrix, biztosan létezik egy és csakis
egy p > 0 árrendszer, amely visszaállítja a kiinduló állapotokat, tehát a ter
melési rendszerben az önhelyreállítás végbemehet. Fel kell azonban hívnunk
a figyelmet arra, hogy a bázistermékek vektorai nem jelentenek egyben bázis
vektorokat is a lineáris algebra értelmében. Sőt éppen hogy nem játszanak
ilyen szerepet. A k egyenletből álló teljes rendszer biztosan összefüggő, hiszen
ki kell elégítenie az önhelyreállítás azonosságait. Természetesen nem arról
van szó, hogy az A matrix feltétlenül szinguláris. A ,,bázistermékek teljes
rendszerét" formálisan az (A; - 1) mátrixszal tudnánk megadni, ahol az utolsó
oszlop a, kibocsátásnak felel meg.

[tt jegyezzük meg, hogy a rendszer szabadságfokának dualizrnusában is
kifejezésre jut az árak és a technikai összefüggések körkörös meghatározása.
Az Ap = p feladatban ugyanis valamely P; tetszés szerint rögzíthető, és a többi
ár ebben a standard-hen fejeződik majd ki. Legyen ez a rögzített ár p1, nagy
ságát válasszuk 1-nek. Ugyanígy lehetőségünk van arra is, hogy k - 1 egyenlet
segítségével a k-adik együtthatóit kifejezzük, kivéve egyetlen együtthatót.
Ha ugyanis az első egvenlet együtthatóit akarjuk a többi révén meghatározni,

k k 

akkor aL2-t megkaphatjuk A2 - }; a21, ... , a1k-t pedig Ak - }; aki segít-
j=2 j=2 

ségével, de az au-hez még ismernünk kellene az A1-t is, ami azonban az első
egyenlethez tartozik. Így tehát teljesen szabadon választhatjuk meg az a11
V;Lgy A1 nagyságát, amiből a másik már egyértelműen adódik. (Pontosabban:

k 
A1 nem lehet kisebb, mint}; a11.) 

j=2 
Ha most visszatérünk az Ap = p feladathoz, és felhasználjuk, hogy Pa = I,

akkor a következő összefüggéshez jutunk:

6 Szigmn
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au+ a'*p = 1, 

a+ A'p' = p',
ahol

A' = az A fennmaradó része,

p' = (P2, J)3, ·•·•Pk)*.

A Sraffa által is használt eljárás (az egyik ár rögzítésével a feladat átalakítása
egyenletrendszerré) a bázistermékek rendszerének egy igen mély tulajdonsá
gára mutat rá. Az A eleget tesz a nem-negativitási követelményeknek is, és
így az v maximális sajátértékéhez tartozó árvektor a rendszer megoldása.
Világos, hogy itt az (J -A)-nak szingulárisnak kell lennie. Ha azonban az
egyik árat rögzítjük, akkor a maradék rendszer lineárisan függetlenné válik,
tehát a rendszer egy lineáris algebrai értelemben vett bázisához jutunk. Ezt
így láthatjuk be: Ha az (J -A') is szinguláris lenne, akkor létezne olyan
d # 0, amelyre (J - A')d = 0, és így az v az A'-nak is sajátértéke lenne.
Feltehetjük, hogy a d legnagyobb abszolút értékű eleme egyben pozitív is.
(Az előjelek mindig megváltoztathatók.) Legyen ez dmax ! Akkor erre a saját
értékegyenletetfelírva dmax =}; a';A• Ha figyelembe vesszük, hogy S aiJ < l, 

i i 
akkor drnax =}; aiJd; <}; a;1dmax < dmax, ami ellentmondás. Azt kaptuk tehát,

i i 
hogy az (J-A') nem lehet szinguláris.

P. Newman ezért azt javasolja, hogy tekintsük a sraffai rendszert olyannak,
amelyben csak bázistermékek szerepelnek. Véleménye szerint az úgyis csak
a termelési területek aggregáltsági fokától függ, hogy mi számít bázis- illetve
nem-bázis terméknek. Ha a dolgot pusztán a matematikai kezelhetőség oldalá
ról nézzük, Newman-nek igaza van. Két szempont szól mégis a javaslata ellen:

1. Léteznek a nem-bázis termékeket tartalmazó rendszernek is olyan spe
ciális esetei, amikor szintén található megfelelő árrendszer. Igaz ugyan, hogy
a matematikus szempontjából a speciális esetek legalább annyira elhanyagol
hatók, mint a O valószínűségű események, de a közgazdaságtanban igen gyak
ran épp a speciális esetek adnak lehetőséget egy rendszer jellemzésére. Erre
Sraffánál is látunk példát.

2. Gazdaságilag valószínűleg a nem-bázis közé sorlhatók olyan tevékeny
ségek, mint például f1 hadiipar, ami azonban igen jelentős szerepet játszhat
a termelés alakulásában.

Éppen ezért most szemügyre vesszük, hogyan befolyásolja a, termelési kap
csolatokat a nem-bázis termékek jelenléte. Először itt is az önfenntartó ter
melésről beszélünk. A nem-bázis termékek felbukkanása a rendszer input
mátrixát reclucibilissé teszi, vagyü;

A - (A1 O) ahol a (A03) 
A2 A3

blokk a nem-bázis termékek alrendszere. A nem-bázis termékek három tiszta
típusa az A3 szubmátrix különböző alakjaival jellemezhető.
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A sraffai felsorolásnak megfelelően

I. A= 0,
II. A2 = I,

III. A3 olyan nem-negatív mátrix, melynek maximális eleme is kisebb,
mint vf 

Általában nem állíthatjuk, hogy egy ilyen reducibilis mátrix kizárja a köz
gazdaságilag is lehetséges ármegoldás létezését. Ez csak akkor van biztosan
igy, ha A3 = I, vagy ha A,-ban legalább egy egységvektor található. (L. 
P. Newman már említett cikkét l) Ekkor a rendszert be kell sorolnunk azok
közé, melyeket Sraffa működésképtelennek nevezett.

Ö n h e l y r e á llí t ó á ll a p o t t ö b b l e t e s e t é n 

A:;r, önhelyreállitás minimális feltétele most az alábbi alakot ölti: 1á alj<
j< AvS fff S 1á aki< A,,, de legalább egy termék esetében szigorú egyenlőtlenség

j
teljesül. Mivel azonban az áraknak most nem csupán az a funkciójuk, hogy
visszaállítsák a rendszer kiinduló állapotát, hanem egyúttal minden iparágban
arányos többletet is realizálniuk kell, az önhelyreállítás nem is értelmezhető
a bázis- és nem-bázis termékek nélkül. (A továbbiakban gyakran hivatkozunk
majd Gantmacher könyvére [2).)

Kiinduló feladatunk most a következő alakban írható: (1 + r)Ap = p, ahol
az új tényező, r, a profitráta. Ha A csak bázistermékekből épül fel, akkor
biztosan létezik pozitív árrendszer, amely az önhelyreállítáet megvalósítja.
Ekkor ugyanis az

(
.A __l_J) p = 0 

1 + r

sajátérték-feladatban a Froebenius-e-Perron tétel szerint a pozitív domináns
sajátértékhez p > 0 tartozik.

Ha azonban A nem-bázis termékeket is tartalmaz, akkor a legáltalánosabb
eset, amelyben még p > 0 létezik, a következő (lásd (2], 340. o.):

Legyen az A normálforrnája

0 o l
0 0 
. .
. .
. . 

0 0 Ág ..... 0

~ g➔t. l . i ~g+l •... ~ I
Asi As2 · · · · · · · · · Ás

()

Az A domináns sajátértékéhez, A-hoz akkor és csak akkor tartozik pozitív
sn,játvektor, ha az A norrnálformájában

(1) az A1, A2, , Ág ((I :S: s) spektrál-sugarai is mind A-val egyenlők, és
(2) az Ág+i• , As mátrixok spektrál-sugarai mind kisebbek l-nél.

6* 
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Joan Robinson mutatott rá a sraffai elmélet egy lényeges vonására (lásd [3],
7-13. o.), ami az általános profitráta feltevéséből adódik. Nevezetesen:
amennyiben az egységes profitráta és bérráta létezik, egy szeparált alrendsze
rekből álló gazdaságban is kialakul az egyértelmű és összefüggő árrendszer
Vagyis a nem-bázis termékek nagy csoportjaira széteső gazdaság is képes az
önhelyreállításra.

Gantmacher ennél általánosabban mondja ki a tételt: Az A > 0 mátrix
pozitív domináns sajátértékéhez akkor és csak akkor tartozik pozitív jobb- és
baloldali sajátvektor, ha az A kvázi-diagonális alakra hozható, ahol A1, A2,, ..

. . . , An az A diagonális irreducibilis blokkjai és maximális sajátértékük meg
egyezik az A maximális sajátértékével.

J. Robinson a tételnek csak az egyik részét fogalmazta meg. Ezt a speciális
esetet két elkülönült alrendszerre mutatjuk he.

Legyen

A= (AJ 0)'
0 A2

' A . 'l. . 't' 'l 1es maxima 1s saJa órté rn: e= -- .
1 + r

Be kell látnunk, hogy az Ap = e · ]) fenn.áHása esetén p > 0. Mivel az A 
irreducibilis blokkokra esik szét (A1 és A2), ezért elegendő azt bizonyítani,
hogy az A pozitív domináns sajátértéke egyúttal domináns sajátértéke az Al
és A2-nek is. Ez viszont közvetlenül következik abból, hogy az Ap = e · 71
ekvivalens az Á;P; = cp;-vel, ahol az i = I, 2.

Joan Robinson még egy tételt állít a profitrátával kapcsolatban: ,, ...Véle
ményem szerint Sraffa ezzel egy nagyon jelentős tényt hangsúlyoz, mint tudo
mányos, mind politikai értelemben: egy piaci gazdaságban vagy tendencia
létezik a termelés különböző területein a bér- és a profitráta egységesülésére.
vagy az árakat a kereslet-kínálat sza.bádyozza, de a kettő nem állhat fenn
egyszerre" ([3], 12. o.).

Most megvizsgáljuk, hogy tényleg minden esetben összeférhetetlenek-e n
technikai egyenletek a keresleti függvényekkel. Igaz ugyan, hogy ezzel már
(mint az előzőek során is többször) átnyúlunk az árak területére, de a gondolat
menet még mindig az önhelyreállítás és az input-mátrix szerkezete körű I
mozog. Az nyilvánvaló, hogy bármi módon is határozódja.nak meg az árak.
az önhelyreállítás feltétele miatt fenn kell állnia az

Ap :s;, p és az l*A :S:: l* egyenlőtlenségeknek.

Ha az m iparág töbhletterrnékét sm-mel jelöljük, akkor a keresleti egyenletek
által meghatározott árak mellet };' amJPr + smr>,11 = P,n- Mivel azonban s,,, =

f
= l a }á ajm• az előbbi így írható: l,' amr'PJ =Pm}; ajm· Fonnáll továbbá, hogy

f f j

(1 +rm)}; n11,;Pr = P111
f .

és így 
1

1 + r111 = -;;--- és
L, ajm
j

an,r,,,=--.
}; ai111
j



M AJOR IVÁN : JEGYZETEK PIE RO SRAFFA KÖNYVIiH.E z 291 

Látható, hogy a keresleti egyenletek mellett az egységes profitráta nem
feltétlenül létezik. Van azonban egy érdekes speciális eset: ha az A-nak van
olyan sajátértéke, amely mellett (legyen ez a sajátérték e) 1 *A = e · 1 *, akkor

i) ez egyben A maximális sajátértéke,
ii) 1 > e > 0 teljesül,

iii) az eddigiekből is következően tartozik hozzá nem-negatív jobboldali
sajátvektor (p > 0).

i)-hez: Mivel l*A < l*, ezért a maximális sajátérték

. ,, l*Ale = mm ,:., ar; = ~~.; t · 1 *l

Az átlag tulajdonságai miatt ez azt jelenti, hogy J; a1; minden 'i-re azonos.
f

ii)-höz: Mivel A# 0, ezért l*A > 0, és így e >0. Másrészt, mivel e=
= min J; a1; és a gazdaságban legalább egy ágazat (esetünkben minden ágazat)

í f
többletet termel, ezért e> 1.

iii)-hoz: Mivel A nem-negatív, irreducibilis mátrix, Gantmacher könyvének
egyik tétele értelmében maximális sajátértékéhez pozitív sajátvektor tartozik,
tehát az Ap = e · p egyenlet p > 0 mellett áll fenn. Legyen e = 1/(1 + r).
Ebből (1 + r)Ap = p, és mivel 1 > e > 0, ezért r > 0.

Azt a meglepő eredményt kaptuk, hogy amennyiben a bázistermékek rend
szere mindenoldalúan arányos, akkor - az önhelyreállítás állapotát feltéte
lezve - a profitráta bármilyen árrendszer mellett egységes az egész gazdaságra.
és egyben maximális is.

A munka mint explicit termelési tényező

Feltűnhet a hasonlóság a marxi ,,egyszerű-bonyolult munka" és a sraffai
,,azonos minőségű összmunka" között. Világosan kell azonban látnunk, hogy
Sraffa művében a munka ugyanolyan önálló tényező, mint a tőke, tehát a
feltételezett ,,azonos minőség" ugyanúgy megköveteli a különböző munka
fajták értékeinek meghatározását, mint ahogy a termelési eszközök összérté
kéröl is csak az egyes termékek értékének ismeretében beszélhetünk. Erre
azonban meg is van a lehetőség. Ha ugyanis a gazdaságot most ügy tekintjük,
mint egy tevékenységeket reprodukáló rendszert, ahol az i tevékenységfajta
l; mennyiségének reprodukálásához az elsőből l;1, a másodikból l;2, stb.,
a, /c-ból ln, szükséges, akkor az i tevékenység értékének meghatározására szol
gá,ló egyenlet a következő:

z,1V1 + l;2V2 + ... + (1cv,, = l;v,.

És így az egész rendszer a7,
Lo = v

alakot nyeri.
Általánosabbá és egyben reálisabbá is tehetjük a dolgot, ha a gazdaságot

most termékekből és tevékenységekből álló, egymásra ható két rendszerként
tekintjük, ahol az áruk termelésében munkát is felhasználnak, míg a munka
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reprodukciójában a tevékenységek mellett különböző áruk vesznek részt.
Azaz:

ahol
A1: az áruk termelésében résztvevő áruk mátrixa,
A2: a tevékenységek helyreállításában résztvevő áruk mátrixa,
L1: az áruk,
L2: a tevékenységek input-mátrixa,
w: bérráta.
Feltesszük, hogy (mint Sraffánál):

1 * (~:) V = l.

A v-ben található ,,munkaértékek" az egyes munkafajták minőségi arányait
fejezik ki. Az Lv viszont már egy homogén munkamennyiség. Mekkora az
értéke'? Sraffa nem törekszik ennek meghatározására. Amit ő bérnek (w) nevez,
az a munka (értékben kifejezett) részesedése a nettó termékből, tehát a profit
ráta analógiájára bérrátánalc nevezhetjük el.

A többtermékes iparágakról

P. Newman a már említett cikkében csak az egytermékes iparágakkal foglal
kozik, mert vélyernénye szerint az ott elmondottakból a könyv többi része
már levezethető. Sajnos nem ilyen egyszerű a helyzet. Ha ugyanis az egyes
termelési eljárások többféle terméket is előállítanak, akkor az önhelyreáUítás
képessége nem csupán a termelési eszközk6nt felhasznált, hanem az áruként
megtermelt termékektől is függ. Ez pedig olyan új és fontos kérdéshez vezet el,
mint a ,,reswitching"-probléma, ami a ,,tőke természetének" feltárásához
és a neoklasszikus elmélet kritikájához is alapvetően járul hozzá.

A feladatot most így fogalmazhatjuk meg általánosan:

(l + r)Ap + wl = Bp, 

ahol az új tényező, B, a kibocsátott termékek mátrixa.
Ennek a feladatnak a megoldhatóság» még nem teljesen tisztázott kérdés.

A problémát az esetJeges negatív koefficiensek okozzák az [(l + r)A - Bl
mátrixban (lásd í 4], 30G -315. o.).

mODALOM

l. NtcWMAN, P.: Produceion of Commoclitios by Means of Commodities. Schweizerische
Zeitschrift für Volkawirtscbuff und Stat.ist.ik. 98. é vf. 1962. május.

2. GAN'.l'MACHER: Teorija matrio. Moszkva, 1!)66.
<L ROBINSON, J.: Collected Economic Papers. Vol. a. Oxford, 1965. Basil Blackweil.
4. GALE, D.:TheTheory of Linear Economic Models. London-New-York, 1960. McGrnw·

Hill.



KÖJVYVEKRÖL 

\VELFB, W.: A medium term econometric 
model of the Polish economy. Lódz, 1973.
Práce Instytutu Ekonometrii i Statystyki
Uniwersitetu Lódzkiego, Seria D, Nr. 2.
96 p.

Az ökonometriai kutatásoknak és model
lezésnek Lengyelországban több évtizedes
múltja van. Magyarországon is ismeretesek
azok a modellek, amelyeket a Katowicei
Gazdaeági Főiskolán Z. Pawlowski és társai
készttcttek. Okonometriai tevékenység és
oktatás sok tudományos intézetben és
egyetemen, ill. főiskolán folyik. Ezek közé
tartozik a lódzi egyetem is. Ökonometriai
kiadványai a ,,Lódzi Egyetem Ökonomet
riai és Statisztikai Intézetének Munkái" e.
kiadványsorozatban jelennek meg. Ennek
egyik újabb száma a W. Welfe professzor
által készített modellt mutatja be.

A kiadvány a lényegében még nem tel
jesen befejezett munkát abban a stádium
ban ismerteti, ahogy ezt a szerző az Ökono
metriai Társaság L97:.l. évi oslói konferen
ciáján bemutatta. Résslecesen leírja az
ogyonletrcndswrt és annak változóit is;
az ezt megelőző részben a szerző kifejti
az ökonometriai modellekről vallott fel
fogását; és bemutatja modelljének fonto
sabb tulajdonságait. Ezek minden gyakor
lati modellező számára tanulságosak; külö
nösen azok a szocialista országok modelle
zői szüműra.

W. Welfe az ökonometriai modelleket
a g11zdasági modellek fejlett változatának
t.u.rl.ja, <-s felfogása szerint az ökonometria
növekvő szerepet fog játszani a központi
tervezésű gazdaságokban az előrejelzések,
ü gazdasági torvek ős programok előzetes
változatainak a megfogalmazásában, majd
alternatív gitzdaság- és társadalompolitikai
intézkedések várható eredményeinek a
tanulmányozásában.

Annak ellenére, hogy Welfe professzor
sztochasztikus modellt alkotott, nem
hagy kétséget afelől, hogy központilag
tervezett gai,daságban mind a rövid, mind
a hosszútávú fejlődést döntően predeter-

mináltnak tekinti. Ez elsősorban azoknak
a hosszú távon érvényesülő korábbi stra
tégiai döntéseknek a következménye, ame
lyek a népgazdaság állótőkeállományát, a
gazdaság szerkezetét és növekedési ütemét
meghatározták. A szerző szerint a fejlődés
predeterminált jellege továbbá olyan befo
lyásolhatatlan tényezők következménye,
mint az időjárás hatásai, a világkereske
delmi tartós irányzatok vagy egyéb exogén
változók. Felfogása abban csúcsosodik ki,
hogy a középtávú modell speoifikálásakor
mindezeken a hatásokon felül azokat a
kiigazító mechanizmusokat (,,adjustment
mechanisms") is feltétlenül figyelembe kell
venni, amelyek a gazdaság meghatározott
szférái (így pl. a kereslet és a kínálat)
között az egyensúlyt fenntartják, illetve
a modell egyes változóinak (a célváltozók
nak) a2, értékét eazkőzváltozóként alakít
hatják.

A rövid távon érvényesülő hatások sza
bályozására elsősorban a forgókészletekkel
való okszerű gazdálkodást, hosszútávú
hatások érvényesítésére a gépek kapacitá
sának a kihasználását, valamint a beruhá
zások ágazatok közötti elosztását és a kül
kereskedelmi cserearányok alakítását tartja
alkalmas gazdaságpolitikai eszköznek. Min
denesetre határozott törekvés nyilvánul
meg a modellben arra, hogy a keresleti és
kínálati tényezőket, illetve a kereslet és
kínálat egyensúlyát biztosító tényezőket
megfelelő egyenletek segítségével magya
rázza; Ez utóbbi irányban ható gazdasági
döntéseket a modell többnyire karakte
risztikus változókkal fejezi ki. Ezek előnyét
a szerző elsősorban abban látja, hogy
könnyen és sokféle helyzetben alkalmaz
hatók a legkülönbözőbb hatások kifejezé
sére; ugyanakkor hátrányuk túlságosan
egyszerűsítő törekvésükben rejlik. A modell
többi exogén változóját nagyrészt árak,
kormányzati kiadások és különféle pénz
ügyi változók adják.

Különösen figyelemre méltó a modell
szerkezete és nagymérvű dezaggregáltsága.
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Tulajdonképpen nyolc blokkból áll. Ezek
a következők: az állóalapok, a munkaerő'
kínálat és munkaerőigény, a nettó anyagi
termelés (kínálati és keresleti oldala), a
végső felhasználás, a beruházások kínálata
és kereslete, a bérek, a jövedelemeloszlás
és a külkereskedelem blokkja. A modell
a nettó anyagi termelést és a beruházáso
kat a következő bontásban veszi figye
lembe: mezőgazdaság, ipar és bányászat,
építőipar, szállítás és kereskedelem; külön
egyenletek magyarázzák a lakásépítkezé
seket és a kommunális beruházásokat.
A lakosság fogyasztásának vizsgálata is
dezaggregált szinten megy végbe: élelmi
szerek, élvezeti cikkek, textil- és ruházati
cikkek, egyéb iparcikkek és tartós fogyasz
tási cikkek.

Különösen nehéz feladat a beruházások
sztochasztikus egyenletek alakjában tör
ténő magyarázata. A modell kísérletet tesz
erre - annak ellenére, hogy a szerző a
népgazdaság állóeszközállományának bőví
tésére vonatkozó döntéseket nagyrészt
exogén tényezőnek tekinti. Koncepciója
szerint a beruházásokat a tervezett álló
eszközrnennyiség, a produktív kapacitások
bővülése, valamint az elavult termelő
berendezések kiselcj tezésének a .rnértéke
határozza meg. Minthogy a jövőbeli hatá
sok ezeken a területeken nem definiálha
tók, a modell ahhoz az egyszerűsítő fel
tételezéshez folyamodik, hogy mindezek
a termelés jövőbeli feltételezett értékében
jutnak kifejezésre, mint ami egyben a
beruházási kereslet meghatározója is; ezt
pedig jobb híján a korábbi termelési volu
mennel veszi egyenlőnek.

A külkercskcdclrnot r1 lengyel külkorcs
kedelrni st.ruk túré.nak megfelelően a modell
négy árucsoportban vizsgálta meg: moző
gazdasági cikkek, ipari eredetű fogyaszLási
cikkek, gépek és szá.llftóbcrondoz ;::;ok, vala
mint nyersanyag és szén. Külön vizsgálja
a szocialista és a tőkés viszonylatbun folyó
külkereskedelmi fo,·galmat. Míg az olöbbit.
elsösolrban a KGST-ol'szágok kereskedelmi
forgarrna mugyurűzza, az utóbbi a világ
expovt-volurnen és tt rclat.ív cxportdtindox
f'ügg ényc.

A modell ,,tcrmcl{-si f'iiggvényci" lónyo
góbon lineáris ldnálati függvények. A ld•i,
hagyomünyos tényező (állóoszközállorná,ny
és munkaerő) mellett szerepel a trend
tényező is, söt a mozőgazdusági Lcrmel<'·s
egyenletében mogkísórli az idöjá,nisi hut.tis
számszerűaítósét is karukt ot-ievtikus vűlto
zók segítségével. Ugyanukkor a modell
mun.kaer15függvényci úri. fo.rd ií.ot.L terme
lési függvények; fiigg/5 változójuk a foglal
koztatott munkaerő, magyarázó változóik
a nettó termelés és az időt.rend (illot.ve alter-

natív változatban: az állóeszközök és az
időtrend). Ezekkel a munkaerőkeresletet
kívánta meghatározni a modell; nem hiá
nyoznak azon ban amunkaerőkínálat egyen
letei sem. Ezekben a függő változó az aktív
keresők részaránya a produktív korú
népességben, míg a magyarázó vá.ltozó k

különböző vegyes hatások kifejezé
sére - az időtrend, valamint a háztartások
átlagos jövedelme. Szignifikáns paraméte
reket eredményezett az átlagbér-egyenletek
becslése is. Eszerint az átlagbérek az előző
időszak átlagbéreinek és a termelékenység
nek a függvényei. Meglepő, hogy ezt a
hatást az 1950-1969 közötti időszakban is
sikerült a modellnek számszerűsítenic.

Az áregyenletek egyaránt tartalmaznak
hosszú és rövid időtávon belül érvényesülő
hatásokat. Nyilvánvalóan hosszú távon
érvényesülő hatást fogalmaz meg a kifize
l;ett bérek és a változatlan áron szá.rnítot.t
nettó termelés aránya; rövid távú hatást
Iojez ki ugyanakkor pl. a mezőgazdasági
terméseredmények változója. Az árindexe
ket a modell nagyobb részben exogén té
nyezőnek veszi. Sajnos, az adott keretek
közt nincs mód a modell kimerítő bernuta
t.ásűru,

Szólnunk kell a modell st.rukt.u rália
morfológiai sajátságairól is. Az egyenlcLck
száma közel 250, a változókú 400 körül
van. 'I'ekintólyos számok, amelyek már
első látásra a közismert amerikai Hrook
ings-modcllel való ösazohaaonlttdaru ösz tö
nöznónck. Tokintúlyes 11, prodctorrninált.
változók ezáma: több mint. I.GO. Az Pgycn
lotck nagyobbrészt sztoohusztikua ogyen
lcl,ck (kb. 150), szomben a közel 100 azo
nossági öss:1.efi.iggússcl. A kiadványban
hornutatoLt modell nagyon sok alLornatív
ogyonloteL Lu.l'Lalmaz. Ezek nonwsuk r·or-
111ail1.~g, illcLvc mr.tgyarázó vá\Lozóikal, Lc
kinLvc kiilönbö1/.nok sgymásLól, hum•111
arlaLbúzit1ltk Rzer.int ÍR. Igy egyos egyo11lo
tekoL 1955 - U)7 I. óvi, rnásokaL I 9G0-
l!)G\'l. 1\vi vr1gy oLI öl különböző ltoSR7.t'tR,:ig1'1
id6Rorok alapján li01·siillnk. 1':nnok llll'g

l'olclö 'll a modell idunLií'ikálúRll, a közöli,
ogyonlol ck \'gységos t'R konziH1/,L1,ns rnorlt'll,í
való öLvö,,öso nyilvánvalóan ogy k{,s{fülii
rnunkaf',í.zis l'olad11,t,r1 lesz, amPly a küliin
höz6 alLornaLív mogoldnsok köziil kiv1.'t
luszLj11 mu,jd a legmogl'elol6bl.tukoL.

A Lnnulrnány nagy {·t'!k'rnu a mot!oll
flJll'Uif'ikáció 1ú;zlcl,cs közgnzdnsúgi indo
kolása és a rószloLokbc monö bo1rn1lartiH;
kovcRct Larl.o.l ina,, 11 kiad vúny bo,·slési
problöm,ikról vt~gy módszur·ckről. Maguk
a be ·slési er •dm6nyok azonbttn (a, több
RZÖl'ÖS d •Lcrminációs ogyLiUhatók, a l-1n11-
tatók) rendkívi.il jónak mondhatók; ke
vésbé muLnLkoznok rnegfelolönck az aulo-
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korrelációt kifejező d-mutatók. A meg
adott értékek alapján úgy tűnik, hogy a
reziduumokban helyenként pozitív, heylen
ként negatív autokorreláció mutatkozik.

A szerző ígérete szerint ezt az ún. W-1
modellt rövidesen egy fejlettebb változat:
a. ,v-2 modell fogja követni. Ez a mostani
- rendkívüli ökonometriai vállalkozásnak
minősülő - modell iránt megnyilvánuló
érdeklődésnél nem csekélyebbre tarthat
számot; nem utolsó sorban azért, mert
adó-, kamat- és pénzügyi változókat,
illetve összefüggéseket is fog tartalmazní.

NYÁRY ZSIGMOND

JACOBSON, L.: An econometric model of 
Sweden. Stockholm, 1972. Beckmans. 348p.

A könyv címében a svéd gazdaság öko
nometriai modelljének ismertetését ígéri,
tartalmát tekintve azonban lényegesen
több annál. A szerző művének tizenkét
fejezetében nemcsak az előrejelzésre szol
gáló ökonometriai modell készítésének és
felhasználásának problémáit tárgyalja, ha
nem áttekinti a gazdasági előrejelzés svéd
országi történetét is, külön kitérve a leg
fontosabb módszertani állomásokra.

A harmincas évek folyamán Svédország
ban is nyilvánvalóvá vált az állami beavat
kozás szükségessége a gazdasági élet mene
Lébe. Ez a Keynes által is szorgalmazott
felismerés egyben azt is jelentette, hogy
az államnak aktív gazdaságpolitikát kel
lett folytatnia, amelyhez feltétlenül szük
ség volt a gazdasági élet múltbeli és jövő
beni menetére vonatkozó információkra.
Tulajdonképpen ez az igény h iv t.a életre
19:!7-bcn az Országos UazclaságkutaLó
I ntézetet, amely útt.örő munkáL végzett
a, gazdaságsLaLisztika, n konjunkt.úrakut.a
Lás és u. rövidtávú előrejelzés 1 crülctén.

Kezdetben a konjunkt.úra.kututók fi
gyolm.e Svédorsaégbn.n is a folyó gc1,zclasági
helyzet, a n mzct.i költségvctös elemzésére
koucont.rűlódot.t és o,z clórejolzós csuk alá
rendelt szerepet jűtszot.t . Mindkét területen
11 kezd ,t,ot az in llációs rés elemzés (infla
t.ionary gap analysis) jelentette, amelyet
mint u. teljes foglalko,.taLoLtság mellett.i
kibocsé.tás és a t.crvozct.t, elörcjelzett
kcrcslot. leülön bségr',t haté.rovt.á.k rneg.

A konkrét. prognóvisok értékelése arra
u í.al, hogy r1 gazdu.stigi fejlődés rneneLónek
olőrojolzésc Svédországban is viS1/,0nylag
elfogadható volt.. Világosan felismerhető
altibecslési Lend ncia volt ugyannkkor meg
íigyclhető, ez a gyors növekedés éveiben
különösen markánssá vált. Az előrejelzések
pontossága elvileg több módon javíbható ,
Fokozni kell egyrészt az alapot képező

statisztika megbízhatóságát, másrészt to
vább kell fejleszteni az alkalmazott. mód
szereket. A módszertan fejlesztésének egyik
útja ökonometriai modellek készítése és
alkalmazása.

A könyv tulajdonképpeni tárgyát képező
ökonometriai modell struktúrájának ismer
tetése előtt a szerző számos érvet hoz fel
az ökonometriai megközelltés helyessége,
előnye mellett. Igy kifejti, hogy az ökono
metriai modellek kvantitatív formában
jellemzik a vizsgált összefüggéseket, ami
jobb, megalapozottabb előrejelzések készí
tését teszi lehetővé. Az ökonometriai
modellek alkalmazása azzal az előnnyel is
jár, hogy a kialakított prognózisok a
kapcsolatok szimultán hatását tükrözik.
Továbbá a gazdaságpolitikai variánsok
készítése és összehasonlító elemzése is
könnyebben megoldható, ha az előrejelzé
sek ökonometriai modellek segítségével ké
szülnek.

A modell belső felépítésének kialakítása
során a szerző kettős célt követett.A modell
nek egyaránt alkalmasnak kell lennie előre
jelzésre, valamint arra is, hogy a különböző
gazdaságpolitikai intézkedések, valamint
más exogén tényezők hatását elemezni
lehessen. A modell lényegében tizenegy fő
terület mozgását írja le: 1. munkaerő-piac;
2. bérek; 3. magánvállalkozók jövedelmei;
4. a háztartások adói; 5. a háztartások
diszponibilis jövedelmei; 6. személyes fo
gyasztás; 7. a bányászat és a feldolgozóipar
terrnelése ; 8. készletek; 9. import; 10.
expor-t ; lJ. beruházások.

Alt.alános jellemzésként el kell mondani,
hogy miután a modell elsősorban a rövid
távú konjunktúraciklusok vizsgálatára kon
centrál, a készletalakulás problémája igen
nagy figyelmet kapott. Jelzi ezt többek
között az is, hogy számos más modellel
ellentétben, a készletek itt több Szektorra
bontva szerepelnek. Ennek az is a magya
rázata, hogy input-output adatokat sokkal
szélesebb körben alkalmaztak, mint ez más
modelleknél szokásos. A modell egy másik
emlrtésre méltó vonása az, hogy a bérek
alakulását köt; tényezőre bontva vizsgálja.
Az egyik tónyoző a bértárgyalások ered
ményoként bekövetkező béremelkedéseket
magyarázza, a másik a hivatalos búrt.ar-ifán
felüli béremelkedést (wage drift).

Ökonometriai modellek készítése során
az egyik lcgfonLosabb kérdés a becslési idő
szak hossza, azaz, hogy hány megfigyelés,
adat alapján kerüljön sor a modell para
métereinek meghatározására.. Negyedéves
adatok alka.lmazáaa esetén a kapott ered
ményekben túlzottan nagy súllyal szere
pelnének a véletlenszerű, ciklikus ingado
zást okozó tényezők. Mintegy kompromisz-
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szumos megoldásként a paraméterbecslés
ennél a modellnél az 1954 és 1965 közötti
időszak féléves, szezonálisan kiigazított
adatai alapján történt. Külön problémát
jelentett itt az, hogyan kapcsolják össze
a volumen (változatlan áras) adatokat a
folyóáras adatokkal.

A svéd gazdaság modelljének készítése
során is felmerült az alkalmazandó para
méterbecslési eljárás kérdése. Tény, hogy
a legáltalánosabban a legkisebb négyzetek
klasszikus módszerét alkalmazzák, de köz
ismert az is, hogy interdepondens modellek
esetén ez torzított és inkonzisztens becslé
sekre vezet. A többi módszer áttekintése
után a szerző arra megállapításra jut,
hogy az adott esetben legnagyobb aikerrel
két módszer, a legkisebb négyzetek klasz
szikus módszere, valamint a kétfokozatú
legkisebb négyzetek módszere alkalmaz>
ható. Ez utóbbi alkalmazása során az első
fokozatban az a probléma merült fol, hogy
a predeterminált változók száma olyan
nagy volt a megfigyelésekhez képest, hogy
a megfelelő szabadságfok biztosítása érde
kében egy részüktől a becslés során el kel
lett tekinteni. A probléma megoldható az
úgynevezett fő komponensek módszerével
is, bár ennek alke.lmazásara a jelen modell
esetén nem került sor, és lényegében a
fenti válogatásos módszr-rt. követték.

A m odell egyik, talán legérdekesebb,
része a háztartások jövedelomadóival fog
lalkozó blokk. Ugyanis a háztart;ások által
fizetett úgynevezett közvetlen adókut
endogén változóként kezelik. Svédország
ban a jövedelemadók jelentős részét,
mintegy 85 százalékát a jöve.Ielernképzö
déssel, bérekkel arányosan vetik ki. Igy
magyarázó tényozólcónt, ozt szerepeltetik.
Ide elsősorban az alkulmuzottak tartoz
nak. A jövedelemadók fennmarudó rószöl;
magánvállalkozók fizetik, itt az előzoto«
adókivetés alapja a legutolsó, 11 hatóságok
által ismert, realizált jövedelem. J ,y elő
fordulhat, hogy az adóki vetés alapja, azaz
a magyarázó tényező, a két évvel korábbi
jövedelmi színvonal. A modellben szoroplő
adóegyenletek az előzetes w lóbofizetésokro
vonatkoznak, de készültok becslések a
( :azdaságkutató Intézetben unnak meg
állapítására is, hogy mekkora eltérés lehet
séges az előzetes és a végleges udóbofizetéa
között. Az adócgycnletck pa.rarnótoruinok
becslése igen bonyolult föladat volt, mivel
a becslési időszak folyamán az adókulcso
kat számos alkalommal és jelontös mőrtőlc
ben megváltoztatták. Az adózási rendszer
ben és az adókulcsokban eszközölt vűl
toztatások következtében nem volt lehető
ség arra, hogy adókulcs-változó beik taté
sával küszöböljék ki a problémát. fgy azl

a megoldást alkalmazták, hogy az adó
kulcsok revíziója által okozott változások
hatását az adóbevételek összegének meg
változtatásával korrigálták.

Más rövidtávú, konjunktúraciklust ma
gyarázó modellekhez hasonlóan, a svéd
ökonometriai modellnek a központjában
is a személyes jövedelmek keletkezése,
elosztása és a fogyasztás áll. A modell
készítői itt igen nagy mértékben igyekeztek
Keynes ilyen irányú elméleti megállapí
tásait figyelembe venni. A fogyasztási
színvonal meghatározásánál abból az alap
vető hipotézisből indultak ki, hogy a
fogyasztás változása jelentős késéssel kö
veti a jövedelmek változásút. A kapott
becslési eredmények alapján például amíg
a rövidtávú fogyasztási határhajlandóság
0,4, a hosszútávú 0,85 körüli érték. A f'ZP
mélyes fogyasztást a modell négy áru
csoportra (élelmiszerek, egyéb nem tartós
fogyasztási cikkek, tartós fogyasztási cik
kek, szolgáltatások) bontva vizsgálja. Ma
gyarázó tényezőként itt a jövedelmek ala
kulását, az árarányok változását szerepel
tetik. Ezen túl a könyv egy rendkívül szín
vonalas caott.anulműny t közöl a személy
gépkocsi vásárlások alakulásáról.

A termelés alakulását a model tizenkét,
szektorru bontva mutatja be. A modell
rövidté.vú jellege azonban ilt azonnal nyil
vánvalóvá válik. A szerző ebben a fejezet
ben ( rx. fejezet) siet leszögezni, hogy tL
modell. céljaira 1.1, Cobb-Douglas típusú
tormoléai függvény nem felel meg, mivel
a termolést ebben 11 modellben is a keres
leti tényezők hut.ározzé.k meg. Figyelemre'
méltó, rnndkfviil érdokea rnogoldés ugyan
akkor az, hogy miután minden egyes keres
Joti tényez{) elkülönült figyelembe vételére
nem volt lllhotős,"g, 11 keresleti tónyC'zők
;LggrogálásáL al. input-output adntokból
szármu.zó súlyok sogítsógével vógczLék ol.

A fonti eljáráFlsal kapott becslési orod
ményok értúkclósón(·l azonban körüttokin-
1,/Snn kcllot.t, eljárni, h iszon az input-output.
adatok nom tiikl'özik a techikui haladás
kövot.koz tébr-n ol6álló et.ruk turális vé.ltozá
sokat.. F>~ér·t Rzámos helyen a toclinológiai
koeffiC'ienRclwt kol'rigálni kellett. A strnk
l;un:\,lis váll,m:ás a t;apasztalu.tok szol'inl igen
gyors volt ,1 vogyipnrban \Ís o. rnházati
ipal'IJtu1, ugyancLkkor jóval lassúbb a homo
gén lcrmölrnkct; gyál'LÓ iparágakban, ruinl
például u. pap(ripttl'.

Az import alukulás1it a modell 11 ho.zai
koresloLtel mugyt1l'ázza, mégpodig oly mó
don, hogy egyes esetekben a keresleti
l,ónyoz/Sk összcsúlyozásál'a is sor került.
Az import függvény magyarázó változói
között el vilcg fel kellene t,ün tctni a hazai
kapacit,áAkihasználás mntutóját is, de mog-
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felelő statisztikai adatok hiányában erre
nem került sor.

A multiplikátor-elernzés, a XI. fejezet
ben, már a modell egész összefüggésrend
szerére épül. A rövidtávú ( 4 éves) multipli
kátorok az exogén változók által az endo
gén változókra gyakorolt hatás időaspek
tusát mutatják be; pontosabban azt, hogy
a modell késleltetési struktúrája következ
tében milyen az exogén változók hatásá
nak időeloszlása. Ez a vizsgálati mód
kitűnő eszköz a különböző exogén válto
zások, és ami még fontosabb, a gazdaság
politikai alternatívák összehasonlító elem
zésére. A szerző külön figyelmet szentel
annak vizsgálatára, hogy a gépi, illetve az
építési beruházások milyen hatást gyako
rolnak a GNP alakulására. Az elemzésből
az a következtetés adódott, hogy a két
tényező hatása, még a hatás időeloszlását
is figyelembe véve, nem tér et jelentős mér
tékben egymástól. A gazdaságpolitikai
variánsok közül a jövedelemadócsökkentés
hatásának elemzése a legérdekesebb. A mo
dell specifikációjának megfelelően a jöve
delemadó egységnyi csökkentése az első
évben (hatás multiplikátor) körülbelül 0,4
egységgel emelné a fogyasztást, a negyedik
óv végére (rövidtávú multiplikátor) ez az
érték meghaladja a 0,6 egységet. A szerző
nemzetközi összehasonlítás segítségével iga
zolja a modellből származtatott• multipli
kátorok realitását.

A modell előrejelzési képességeinek érté
kelésénél az összehasonlítás alapját az
úgynevezett ,,naiv" etőrebecslés képezte,
amelyet vagy a tényezők változatlansága,
vagy a növekedési ütem változatlansága
alapján származtattak. A számítások egy
értelműen arra a következtetésre vezettek,
hogy a modellel kapott prognózisok bár
milyen predeterminált változó esetén is
jobbak, mint a ,,naiv" relörebecslés, azaz
a modell ebből a szempontból elfogadható.

Amint a szerzo 1s hangsúlyozza, egy
ökonometriai modellel kapcsolatos munka
sohasem tekinthető egészen befejezettnek,
a IL részben már maga a könyv is a fenti
modell 1970-ben módosított változatát tár
gyalja. A legfontosabb változtatások a
következők: féléves adatokról áttértek
az éves adatokra és a megfigyelési időszak
1957-1969 lett; részletesebb bontást alkal
maztak az importnál; új egyenletet vezet
tek be az áruk és szolgáltatások exportjá
nak magyarázására, hogy ezzel is felzár
kózzanak más országok gyakorlatához; az
ipari beruházásokat endogén változóvá tet
ték és magyarázó tényezőként a termelés
változását, valamint ,a korábbi időszak
tőkeállományát vették; számos helyen
árváltozók figyelembevételére is sor került.

A szerző megismétli a multiplikátor
elemzést a módosított modell esetén is. Itt
azonban csak négy exogén változó hatá
sának elemzésére koncentrál: gépi beruhá
zás, építési beruházás, gépexport és jöve
delemadó.

Az egyes multiplikátorok konkrét érté
keinek elemzéséből az vonható le, hogy
hosszú távon, 5 éves időszak alatt, a GNP
növekedését a legdinamikusabban a gép
export befolyásolja. Két év alatt a GNP-re
gyakorolt hatása több mint 1,5-szerese a
gépexportban bekövetkezett eredeti válto
zásnak.

A könyv utolsó, XV. fejezete a modellel
az 1969-72-es évekre készített kísérleti
előrejelzést mutatja be. Különösen figye
lemre méltó ebben a fejezetben az 1971-ben
lehetséges gazdaságpolitikai alternatíva
értékelése, ami, úgy érezzük, teljes pompá
jában villantja fel az ökonometriai modell
készítésének és alkalmazásának ma még
nem mindenütt elismert, lehetséges gya
korlatát és perspektíváját.

NAGY SÁNDOR
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Magyarországon a számítógéptudományok iránbi érdeklődés intenzívebb formában
az 1950-es évek második felében bontakozott ki, az első számítógépek megjelenésére
azonban 1959-ig kellett várni, amikorra az MTA Számítástechnikai Kutatóintézetében
szovjet tervek alapján megépítették az M-3-at, továbbá két kis BULL számítógépet
installáltak. Számítógépesítésünk eleinte esetlegesen, véletlenszerűen fejlődött, majd a:r.
1960-as évek közepétől egyre tudatosabb irányítás mellett bontakozott ki. A» 1960-as
évek végén megkezdődött az SZKFP kidolgozása, ezt 1971-ben kormányhatározat·
hagy ta jóvá.

Az SZKFP minden addiginál határozottabb alapokra helyezte számítógépesítési poli
tikánkat, a számítógépesítés által a IV. ötéves terv időszakában elérendő céljainkat, a cél
kitűzésekhez biztosított anyagi és szervezeti feltételek alapján jól koncentrálja erőforrá
sainkat. A Program megteremtette a feltételeket a széleskörű hazai és nemzetközi együtt
működéshez, a koncentráltabb hardware és software kutatásokhoz, nagy lépéssel vitte
előre számítógépgyártásunkat és a szakemberképzést. Az SZKFP mindezzel alapot nyúj
tott legfőbb célja, a számítástechnikai kultúra - elsődlegesen haze.i és szocialista bázison
történő - elterjesztéséhez.

1 s z o c i a l i s t a o r s z á g o k e g y s é g e s s z á m í t ó g é p r e n d s z e r e 

19ti9 decemberében megkezdődött az Egységes Számítástechnikai Rendszer (ESZR)
kidolgozása 6 szocialista ország (BNK, CSSZSZI<, LNK, MNK, NDK és a SZU) kor
rnányszerveinek határozata alapján. Az egyezmény - amelyhez később Kuba és az RNl"
is csc.tlukovott - döntő jelentőségű a rész tvovö országok számítógépesítése szempon ' 3 
jából.

5 z ESZR kialakH.ásáL megelőző időszakban a szocialista országok jelentős számítás
technika bázist hoztak létre, de a,z eltérő hardware és software elveken épülő számító
gépek ŐáFZ 4t0ünü9 itáaának hiánya a számítógépek tömeges alkalmazása esetében már
komoly gazdasági veszteségeket jelentett.

A harrnad ik gen ·rációs ESZR gépek egységes architektúrája, egységes utasítás rend
szere, .egységes adutabrűzolási formája és címzési rendszere teljes program kompatibiti
tást., a felhasználói igényoknek megfelelő flexibilitású konfigurációk és hálózatok Iérae-
hozását teszi lehetővé. A rendszer komplex hardware és software szervize, a háttérgépek
biztosítása, a szakomborképzés problémájának megoldása a korábbiaknál jóval gazda
ságosabban szervezhető meg ESZR bázison.

Az ESZR együttműködést a Számítástechnikai Kormányközi Bizottság (SZKB) irá
nyítja. 1 Bizottság haLározatainak végrehajtását a résztvevő országok szakembereiből
lét.rehozot.t állandó munkaszervezet a Koordinációs Központ ellenőrzi, kíséri figyelemmel.
Az SZKB munkaszervezetei közé tartozik a Főkonstruktőri Tanács, amely a műszaki
tudományos kérdésekkel foglalkozik, az alapsoftware kidolgozásával kapcsolatos mun
kákat végzi; az Automatizált Irányítási Rendszerekkel (AIR) foglalkozó rnunkacsoport,
arnely az alkalmazási programcsomagok kidolgozásáért felelős, valaming a Gazdasági
Tanács, amely a nemzetközi együttmüködés és a számítógépesítés gazdasági problémáit
hivatott megoldani. Az ESZR keretében megszervezték a komplex műszaki kiszolgálás

1 SZKFP: Számftásteehni.kai Központi Fejlesztési Program.
~ ESZR: Egységes 87.ám[tásteohnikai Rendszer.
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általános rendszerét (NOTOT-OSZKOTO), illetve a résztvevő országok nemzeti NOTO
szervezeteit. A NOTO - amelynek magyarországi szervezete az import ESZR gépek
esetében az Országos Számítástechnikai Vállalat, a hazai gyártású gépek vonatkozásában
pedig a VIDEOTON RT. - feladata a műszaki eszközök és software szállításának meg
valósítása, a számítógépek és perifériák üzembehelyezése, a berendezések garanciális és
garancia utáni kiszolgálása, a software-követés, az ESZR gépekhez szükséges kiképzés
megszervezése. Az SZTB munkaszervezetei természetesen állandóan fejlődnek és a szak
terület igényeinek megfelelően bővülnek, átalakulnak. Az itt elmondottak az 1973. végi
állapotot tükrözik.

Az ESZR keretében jelenleg több mint 20 OOO tudományos dolgozó és konstruktőr
dolgozik a számítástechnikai berendezések létrehozása érdekében. A gyártásban több
mint 70 üzem 300 OOO dolgozója vesz részt. A program első lépcsőjében a gépcsaládnak
6 tagját hozták létre, az ESZ 1010 (MNK), az ESZ 1020 (SZU és BNK), az ESZ 1021
(CSSZSZK), az ESZ 1030 (SZU és LNK), az ESZ 1040 (NDK) és az ESZ 1050 (SZU)
modelleket, amelyek működési sebessége 10 ezer művelet/sec és 500 ezer művelet/sec közé
esik. A központi egységekhez közel 150 különböző perifériális, adatátviteli és távadat
átviteli berendezést hoztak, illetve hoznak létre, amelyek közül 22-nek a kifejlesztését
az MNK vállalta.

Az ESZR I-be tartozó gépek nemzetközi bevizsgálása 1972-73-ban sikeresen lezá
rult, a résztvevő országokban a gépek sorozatgyártása megkezdődött. Ennek eredménye
képpen Magyarországon 1973-ban ll db R-20 számítógépet és 6 db hazai gyártású R-10
gépet installáltak. Az 1974-es esztendőben az előbbiek Számának növelésén túlmenően.
R-30 és R-40 modellek is megkezdik üzemszerű működésüket intézeteinknél, vállalataink
nol. Az R-50 rendszerek installálására várhatóan 1974 végén, 1975 elején kerül sor.

Az ESZR gépek jelenleg az ESZR/DOS operációs rendszerrel üzemelnek, amelynek
karbantartása, a változások átvezetése a NOTO-OSZV feladatai közé tartozik. A rendszer
software elemei között megtalálhatók a számítógép-alkalmazások jelenlegi gyakorlata
szerint legfontosabbnak tekinthető compilerek. A matematikai és a.lkalrnazúsi program
csomagok nemzetközi felülvizsgálása 1974-ben kezdődött meg. Az első aprobációra ez év
májusában az NDK-ban került sor. A BASTE I-nek nevezett adatbankrendszert az
AlDOS információ és dokumentáció visszakereső rendszert, a .PLUS termeléstervezési
és irányítási programcsomagot, a MA WT vállalati anyagga,zclálkoclás.i rendszert, a
KOMPASS komplex tervezési, valamint az OPS r elnevezésü lineáris modellek kezelését
és szimplex módszerrel történő megoldást tartalmazó programcsomagokat mutattak be
sikerrel a nemzetközi bizottság előtt, az ESZR alkalmazási software dokumentációs és
átvételi szabványainak megfelelően. Az év folyamán összesen mintegy 50 alkalmazási
és matematikai programcsomag megvizsgálására kerül sor a többi szocialista országban,
amelyek közül Magyarország matemut.ikai és 6 alkalmazáai programcsomag kidolgozását
végzi el.

A műszaki-tudományos fejlesztéet, az új számítógéprenclswrek és megoldások kuta
tását a világ minden országában megfelelő Litkussággal kezelik. Ugyanez volt tapusz tal
ható az ESZR f kifejlesztésének idószakábun. Hatmkövr-t jelentett az l 973 májusi
moszkvai ESZR kiállítás, ahol a sorozatot és a hozzájuk turt.ozó pcrifériális berendezések
jelentős részét bemutatták az érdoklődőknek. Azóta számos ESZR rondezort installáltak
különböző országokban és a számít,ógépekkel kapcsolatos információk a szokaeos forrá
sokon kívül (szakfolyóiratok, vásárok, prospokt.usok, st.b.) a~. érdeklődök széles köre
számára a nemzeti NOTO svervozetokon keroszt.ül is boszerozhctök.

1 · z á m í t á s t e c h n i k a i 3 ö z p o n t i Me j l e s z t é s i ; ro g r a m g· ő 3 ; ; é 
5 z 1960-as évek folyamán felhalmozódott, t,apaszt,f;datok, a mcgcrősödöt.t hazai szak

embergárda, az ESZR program beindulása és a számítógépek iránti igények jelentős
megnövekedése egyaránt indokolttá tette, hogy az ország szárnltógépeeftéaénok komplex
irányítását az eddiginél magasabb szinten és átfogóbban hujteák végre. Ezt a ; é 9t szolgálja
az 1971. év végén a Kormány által jóváhagyott SZKF'P. Az SZKFP 9aj számítógépesítés
problematikájának teljes vertikumát átfogja, azonban a számítógépesítés összetett prob
lematikájából következően felhívja a figyelmet arra, hogy nem szabad a, programot túl
zottan mereven kezelni, állandóan gondoskodni kell ennek 1:iki1rnlizálásáról, karban
tartásáról.

T Nacionalnaja Organizacija 'I'ehnicseazkovo Obazluzaivanija.
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Annak ellenére, hogy az SZKFP alklamazás-centrikus alapállást hirdet, a Program
első időszakára mégis erősen rányomta a bélyegét a hardware kérdés, a műszaki orientáció
és gondolkodásmód. Azt hiszem, hogy a számítógépesítési problémák megoldottságának
nálunk 1971-ben elért fokán ez reális volt, hasonló problémákkal találkozhattunk az ipari
országokban a fejlődésnek ezen szakaszában. A műszaki szemlélet egyik f6 oka, hogy
a számítástechnikai eszközök végső kifejlesztése, a ;tényleges sorozatgyártás beindulása
ugyanerre az időszakra esik, ami a népgazdaság beruházási forrásait, a kutató-fejlesztő
kapacitást egyaránt fokozottan igénybe veszi. A műszaki jellegű problémákat bonyolítja
az is, hogy egy olyan kis országban, mint Magyarország, gazdaságos számítógépgyártás
elképzelhetetlen jelentős export nélkül.

Az SZKFP a számítástechnikai alkalmazások területén kiemeli az államigazgatási
alkalmazások körét, az államigazgatás területén 4~ 5 jelentős részrendszer kidolgozását,
illetve megalapozását tűzi ki célul a tervidőszakban. Az alkalmazások másik fontos terü
lete az ágazati szintű alkalmazások köre. Ide tartozik az ágazati adatbankok létrehozása,
vállalati típusmegoldások szervezési és realizációs rendszereinek létrehozása, egyes funk
cionális feladatok típusmegoldásainak kidolgozása (pl. vegyiparban folyamatirányítás,
kereskedelemben raktárgazdálkodás és rendelésbonyolítás), a vállalatok tájékoztatása,
az ágazati számítógépesítés koordináláss, a káderállomány fejlesztése.

A harmadik alkalmazási szféra a programban a vállalati szintű alkalmazások köre .
.Ennek a területnek a számítógépesítését a Program a számítógépesítési céloknak meg
felelő pénzügyi szabályozó rendszerrel, mintarendszerek létrehozásával, az általános vál
lalati működés gazdaságossági feltételeinek megfelelő beruházási politikával kívánja meg
oldani. A Program 1975 végére kb. 400 számítógép üzemelésével számol és különös fon
tosságot tulajdonít az ESZR gépek 1973-tól megkezdődő sorozatgyártásának.

A hazai számítógépgyártás problematikáját nagyon alaposan elemzi az SZKFP.
Magyarország az ESZR első szakaszában a gépcsalád legkisebb egységének az R-10 gép
nek a gyártásáért felelős, amelyet a VIDEOTON RT. gyárt. A hardware programban
még további hét nagyvállalat és intézet vesz részt szignifikáns módon, elsősorban perifé
riák, adatátviteli és távadat-feldolgozási berendezések gyártása terén.

A Program értelmében számítógép iparunk részesedése az egyébként is dinamikusan
I'ojlödő hírndástechnikai iparágból az 1971. évi szerény szintről kiindulva 1973 végére
már 1,5 milliánl Fl körüli volument képvisel.!

Az SZE:FP külön kitér az ESZR-re, elemzi az ebből reánk háruló feladatokat, a közös
munkából eredő előnyöket Az ESZR-en belül Magyarország a rá profilozott R-10 kis
szémítógép gyártásával több szempontból speciális helyzetbe került. Az R-10 számítógép
operációs rendszere az OS-10 eltér a nagyobb ESZR modellek ESZR/DOS operációs
rendszerétől. Az R-10 modell a nagyobb ESZR modellektől eltérő alkalmazási területtel
rendelkezik, ami tükröződik a gép architektúrájában és alapprogram rendszereinek fel
ópítéaében is. Az ESZR következő fokozatéban kifejlesztendő R 15 kisszámítógéppel a
teljes kompatibilitást fogjuk b isztosítani. Ennek közbenső, lépcsőjét jelenti az 1974. évi
RNV-n mé.r kiállított R-12 számítógép.

Az ]{.JO góp másik specifikuma, hogy amíg a nagyobb ESZR modelleket általában
' öbb országban is gyártják, az R-10 hardware és software fejlesztése csak Magyarországon
folyik. Rbből ered az is, hogy az AlR Munkacsoportban Magyarország egyedül dolgozza
ki az R-10 alkalmazási programcsomagjait és u. software interfaoet az R-10 és a nagyobb
ESZR gépek között.

Az SZKFP foglalkozik a Program megvalósítását szolgáló hardware és software k u n4 
tások kérdésével, valamint a távolabbi jövő megalapozását célzó alapkutatási feladatok
kal. A kutatás-fejlesztés jelen Lőségét felismerve koordinálták ezt az Országos Távlati
'I'udomanyos Kutatási Tervvel, a kiemelt országos szintű kutatási f6irányokkal, az ága
~.ati szintű fóirányokkal és célprogramokkal. Ennek alapján született meg a Számítás
technikai Kutatási Célprogram (SZKCP), amely a1, SZKFP kutatás-fejlesztési fejezetét
nagyfokú részletezettséggel támasztja alá.

1 z U ~ } g saját kutatás-fejlesztésén túlmenően jelentős licenc-vásárlásokat eszközölt
a s,-;ámítógép gyártás területén (központi egységeknél és perifériáknál egyaránt), sőt
különböző software és oktatási licenceket is váaárolt.unk a tőkés országoktól.

Külön fejezet tárgyalja az oktatást. Erre a számítógépesítés aspektusából még nagyon
kornoly feladatok várnak, hiszen a Program 1975-re .18-20 ezer fős számítástechnikai
si.akemberigénnyel számol. A szakernberképzésen kívül a közép- és felsőfokú oktatásban
meg kell szervezni a. sz ámítástechnikai alapkézést. Külön feladat a számítógép alkalmazók

'Forrás: Hol tart. a. számítástechnika.. Figyelő, 1973. áürilis 11.
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kiképzése, azaz a szakemberek és felhasználók interface-ének kialakítása, a szakember
képzés keretein belül pedig a gyorsan fejlődő számítástechnikának megfelelően, tovább
képzés keretében, az ismeretanyag állandó karbantartásáról kell gondoskodni.

Számítástechnikai szakemberképzés jelenleg már az ország 7 egyetemének 14 karán
és további 7 főiskoláján folyik. Létrehoztak néhány számítástechnikai szakközépiskolát
is és jelentős lépéseket tettek az intézményes oktatásban a szárnité.stechnikai alapképzés
megszervezésére. A tanfolyami oktatás bázisintézménye a SZAMOIQ országos oktatási
hálózattal rendelkezik; a l'M, a KGM ISZSZI, az OVK és egy sor más intézmény, az ága
zati vezetőképzés szintén jelentős eredményeket könyvelhet el ezen a területen. Az okta
tási intézmények számára a Program lehetővé tette, illetve teszi relaníve nagyszámú szá
mítógép beszerzését.

Az SZKFP foglalkozik még a külkereskedelem kérdéseivel, valamint a Program végre
hajtásához szükséges szervezeti és pénzügyi feltételekkel. Külön kezeli a költségvetési
szféra számítógép-bemházásait és a vállalati szoktoit. A vállalatok számítógépesítésének
elősegítésére központilag jelentős preferált hitelkeretet biztosítottak és módosították
az amortizáció befizetési előírásokat is.

A számítastochnika irányításának központi szerve a Számítástechnikai Tárcaközi
Bizottság, amelynek elnöke az OMFH általános elnökhelyettese, tagjai a tárcáknak és
az országos hatáskörű svcrveknck a .népgazdas,cigi vagy sza.k ter-ületi feladataival meg
bízott vezetői, miniszterhelyeUesei, elnökhelyettesei. Az SZTB ülésére a napirendi pon
toknak megfolelőon mPg Szokták hívni az érintett nagyvüllalatok, intézmények veze
tőit is. Az egyes részfeladatok végrchujtúsriórt különböző tá.rcúk t-R orszűgos huté.skörű
sz(-11·vek vozetői felelősek.

Az 8í':Kl<'P-t jóváhagyó Kormé.ny rendclct értelrnébon hovtá.k lét.ro a min isvrér-iumok
nál és országos ha.táakörű szerveknél a Számítástechnikai Alkalmazási BizoUságokat
(SZAB-ok). A számítástechnika alkalmazűsűőrt fololős KSH: elnöke az fj7,TB elnökével
egyetértésben dolgozta ki a f;7,A 13-ok működési irányelveit.

A SZAB-ok ezen iui.nyclvok 6R ujánlűsok alapján dolgozzák ki:

az irányításuk alá turt.ozó szukLITTűlot ágazaLi u.lkuh nazási progrumjúl., opr-ral.iv
6s középlejáratú tcrvoit.,
az irlőszak! súlyponti Ioludutokuí.,

- az alkulmazéei célok mogvulósttésé.t olősegítő inLézkedósoket·,
a számítógóp beru házúai alap és a saját pénzügyi 11Japj11k terhére vógwnd6 kuLttLÜH
fej lesztés terveit,
a számitástechnilmi képzés] tcrvokou,
ellenőrzik a számitógépesíLés hatékonységé.t..

A Sí':AB-olmt minisv.toi-hclyot.tesck (clnökhclyoötcsok) irú.nyil.jé.k, LugjaiL az illoL,ik,'H
főhatóság vezetője nevezi ki szuktorülctónok illetékes vezetői ós szak6rt6i közül. A bizott -
ságokba a KSH képviselőjét a jelenlegi gyakorlat, szerint iillandó tagk6nL hívják inog.

A SZAB-ok lőtrehozűsával kapcsolatos irányelvek kimondjrik, hogy célszcrü a javu«
latok előkészítésével és a haté.rovat.ok végrehajtásával állandó rnunkusvorvozct.ct inog
bízni.

1 s z á m í t ó g é p e s í t é s h e l y z e t e lEF, v é g é n 
A magyarországi szární.tóg6páll.omány 197:1 v6gl,n 228 db-ol; tel,L ki. 1,;1/, a szám 110111

foglalja magába az orszúgban dolgozó 40-50 miniszámítógépot úl:l a spe<:iáliH feladatolm.•
már egyre szólesebb köeben igénybe vott mikrokategóriába es6 számftógópekot. Aktuali
zált terveink szerint számítógóp-állományunk l 975 vógéro :340 - 360 körül fog alakulni.

Számítógép-állományunkat, gyát"Ló cógok S'l.(Jrint csoportokra hontva, a:,: l. tábl{tz.at
ban foglaltuk össze. A magyurors1,ági gópállományban jolonleg 2G eóg szt'unftógúpniL
találjuk meg, ezek közül tLzonlmn l:l képviseli a gépMlomány11ak mttjdnem 90%-áL.
1967-ben még sokkal heterogénobb kópeL lál;hatLunk. Akkor LG kiilönböz<'í <.;ég 2:1 Rzámító
géptípusára oszlott meg u 4-8 db-os S1/,limítógópállo,núny.

5 1972 uecomberóbon a MagyaJ.· Kormány és uz ENSZ Feji. 'Sz.tési l'rogram (UND"!')
között szerződós jött létre, arnelynok cöljo, ols6sorban a magyar számítástechnikai o_ktatiiH
fejloszt6so. Az így Nemzetközi Számít;ásteohnilmi. OkLató ICözponLtá idakult SZAMOK
feladatai közé került o, fejlődö orRzágok ilyen irányú támogatása i .



Az évek folyamán számítógépesítésünk tervszerűségének fokozódásával az állomány
tarkasága csökkent. Döntő fordulatot hoz ebbe az irányba az ESZR gépek sorozatgyártá
sának beindulása. 1973-ban összesen lí db .ESZR gépet installáltunk és várakozásaink
szerint 1980-ra számítógépállományunknak mintegy 80%-át ESZR gépek fogják képezni.

A tőkés és szocialista relációból történő gépbeszerzéseknél egyaránt az a központi elv
érvényesült már az elmúlt három év során, hogy lehetőleg ESZR kompatibilis vagy
legalábbis részben ESZR kompatibilis számítógépállományt alakítsunk ki. Ez a feladatok
megnövekedése esetén a számítóközpontok bővülésével lehetővé teszi az egyszerűbb
átállást az ESZR gépekre, a programcsomagok pedig, amelyeket ezekre a rendszerekre
hazai szervezők és programozók dolgoztak ki, a későbbiek során egyszerűen adapálhatók
a7, ESZR modellekre.

1. tábla

A magyarországi adatfeldolgozási és műezaki.tudománuos célú száth,ítógépek
megoszlása gyártó cégek szerint* m. e. db

Gyártó cég 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

I. Bull
I

4
I

15 16 17 17 16 16
2. Cellatron - - - - 8 IO 11
3. CII - 1 4 IO 13 15 15
4. EMG - - 3 11 14 17 18
5. IBM l 5 5 5 8 11 11
H. ICT-ICL 5 5 8 9 12 13 14
7. MINSZK 3 4 5 7 8 8 8
8. ODRA 7 7 7 14 Hl 16 16
9. R-20 - - - - - - ll

10. SIEMENS - - - 4 5 5 7
IJ. TPA - - 6 9 19 25 38
l2. UNIVAC

I
14 14 15 16

I
17 19

I
19

13. VIDEOTON (VT, R-10) - - - - 6 10 20
14. Egyéb cégek 14 14 17 18 18 19 24

Összesen: 48 65 86 120 161 184 I 228

* Év végi adatok, forrás: Szárnítsstechuikai Évkönyv 1970, Számítástechnikai Évkönyv 1972.
~tatisztikai Kiadó Vállalat Bp. 1970. 1972.

2. tábla

Számítógépállományimlc alakulása relációs bontásban**

Év 1970
Reláció %

1971
%

1972
%

1973
%

1974"
%

l97ö*
%

Hazai 16,4 24,2 28,3 29,9 35,8 37,2
Rzocialista 21,8 23,0 21,7 27,1 18,0 31,4
Tőkés 6l,8 52,8 50,0 43,0 36,2 31,4
--- ------ ------ ----

Összesen: I 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

* Az 1974. és 1975. évi (várható) adatokat nagyban befolyásolja a ténylegesen beszerzett
és az időszak folyamán kiselejtezésre kerülő számítógépek száma.

** Forrás: Számítástechnikai Évkönyv 1970. Számítástechnikai Évkönyv 1972. Statisztikai
Kiadó Vállalat Bp. I 970, 1972.

7 Szigma
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Az ESZR gépekre való fokozott t-itállás természetesen nem jelen ti a,,t, hogy az egyél>
számítógépgyártó cégeket ki kívánnánk zárni a magyar piacról. A külkereskedelmi nor
máknak és a müszaki-gazda,ságossági versenyfeltételeknek megfelelően továbbra is szá
mítunk e cégek termékeire a hazai piacon, de várakozásaink szerint, ha a tőkés import
gépek beszerzése volumenben növekedni is fog az évek folyamán, súlyuk az ország szá
mítógépesít.ésében a jelenlegihez képest okvetlenül csökken.

Számítógépállományunk megoszlása a kérdést kis, közepes és középnagy kategóriák:
szerint vizsgálva azt mutatja, hogy sxamttógépiparunkban erősen növekszik a kisgépek
aránya a közepes kategória párhuzamos csökkenésével. Ugyancsak - ha szerény %
ot képviselve is - növekedni fog a nagygépek részaránya e kategóriákon belül. A struk
túm átalaklllásának oka elsősorban u, szárnítógéphálózatok kiala.kulásé.ban keresendő,
ahol a nagyobb központi gépekhez on-line vagy off-line móclon csatlakoznak u, hálózat
kisebb gépei. A kisgépek számának növekedését, a hazai gyé.rtús, a folyamatirányítási
alkalmazások kiszélesedése és a magyar válllalatok szerényebb dirnr-nziói is indokolják .

.J_ túblo.

Szrímílógépállományimk r1ivkate:1órúik szerinti meqoszlása

·""zárnít.ú~1·'11 kalq.,:,.Jria 
usFl l EF~ I U70 } t FAA 

% '}~ 0/ I gv Rói r h a t ó é ~ · ~ ,o
- --- -- --

(I) Kisgép .í:l,S .,4,3 AéZs, .í(;,(I
(:l) K.özep<'s gip 

I

41;,(i 4,4,ti 43A I 40.2
(3) Köz<',p1»1gy-11Hgygi'·1> 1),0 1,1 1,3

I 3,H
-- ----

(),~SZPKt'l l: 100,0 100,n 1nri,o ]00,(1

:-\ z l!ri .j_ évi vál'hat ó arluLokn(d 1t log110.gyol1b k1tLogóri.áL kópvisolő :l,8% u m lak- a.
következménye, hogy 1974-bull ós U)7G-l>on í.öbb R-40 lmLegór-itijú gépoL inst.alhilunk és
vá.rhat.ó nóhiiny tőkés rolúciójt't nagyg<'·p bosvorzéao is. l•~z u sí.rukt.úru nz 108O-ns óvok
körül fdlcl1ot-6lc-g to 1í.bb köz(•lndik ,t j<i°lnnlog lrnr"z<'l'ÍÍnr,k mondliat ó lrnLogóritL mog
osz.lás.ihoz, várakovúsuiu lc szoiin: (I) li4'Jo, (2) :rn~;,, (:J) 7% lesz " n1,·guszl11Ki viszony
számok vektora,

A száruitógt•pek pm·if'c\riu-oUM,,í,s,t 1!)71-ig nlfl,C:8011,Y fokú volt., Az c-lrnúfL (·v,'k sorti11
d1böl 11 szempontból is komoly vúlLm.,j,s ,illL IJu. i"iz1í.rnít,ógúptillo1111íny11nk Cojl,·szL<'.su ebben
az iclószukban múr ,,i.ntonzív" íorrnribun is nwglrnzd<'\döLt,, a fl·1.úmí.t óközpon t,jaink po1·if(iri11-
cllúl ol lsúga lényegesen juvult . 1,;l'fo; frjJ,,i;zl(·s i11d1d 11wg u ko1·Hz<·riíbl, l11if.tc'-ri,tÍ.l'Olók, ndai,
llll'gj<•lcníl <'\k i1·ányúban, f'okozol.Ln11 cl/ílórlJo kc1·i'111 uk 1L t.iív-11.daLfcldolgoz{u;L 1,izt o,;ít <, 
bc·1·,·ndoz6sek, tt t {Lv-,idat 1·,,]d(llgo1/.1Ísi n'rirlHz(•n·k ki,·pít(;H'' is 111ugk••zd{ídiiLt.

Összefogl,dóa11 111cgúllapít.liaLjuk, I rogy U.1/, I O'i-1 'iii. (,vi vtidmt ó l>c·Rz, ·rzt'·s<'k<'i e;,;
kisolojLcz,',i;okct figycl<•111I,., v,·•vn Rz1\111ítóg<·pi'illrnn,ínyt111k I !)7G v{g6rn :l/ío kiil'iil lúg
111,dwLni. Ez clui-o.bszámlm11 vu.'la111ivol kuv<•:-;ol,b az ;--i1/,l(l<'l'-hc•11 n]{íinl,nyzot.t ,í.llo111i'1nyn,U.
:-izárnítógépuink L6ny1Pges lmptu,iLásn nzonbu.11 1·.ig_voloinuo vt'-v,·, l,ogy a f'olliaRznúlók
jóvnl nagyobb kit'·p[toUHé:gíí g<Ífl<Jirnl; kívi\,11 nn k I 1c,s·1,0rr'z11 i v1imkozfisaink Hzt'1·in t
nagyobb J,,sz tl t;P1'V('zot t u(·l.

1 s z á m í t ó g é p e k a l k a l m a ú s a s 
a s z á m í t ó g é p e k g y a k o rl a t i a l k a l m a z á s á b a n e l é rt e n · d m é n y e k 

:Száinítógr\poink ulku.lmnzú.sa t,,n·,·n olörL ,•.rnd111(:ny1·lrnl, U1/, ,\.ltnl,inoH prnblúrniík Ph-111-
zóséL núhá11y össwfogl£1'ó c;s össwl1uso11liLó jollegG st;aLisztilrni ttib!M,1,11,Lal kezdjük.

Hazai számítógépálloni,í.ny11nlrnn.k ki',Wnhöző 1,nriiloLnk kö1/.Öt h mpgoszltistit núh,í.ny
frj le( I, l <ik6R (H'Sz,ig a, lat ni v,d ÖfiH,.r•I ,uson lf Lvu a kiivf't,i«'z{\ Ltí.hl,í'l.,LI ni' kn pj 11 k ( 4-. Láhhí:r.at):
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4. tálxázal

Számítógépek alkalmazási lerúletelc közötti megoszlása
1972. XII. 31-i adatok, m. e.: összgépállomány %-ban

30Ei

USA Ja.pán NSZK Francia- Magvar-
ország ország

lpar 39 41,7 38,0 42,0 20,6
Kereskedelem, bankok és pénz 18,7 25,4 22,.5 21,6 3,S
Oktatási int., tud. intézetek 8, L Fí,8 8,0 7,8 as,e
Bérmunka vállalatok 9,5 7,5 12,0 7,0 21,8
Szállítás, közlekedés 2,7 4,6 2.0 2,8 4,9
Kormányszervek 12,0 10,8 12,0 7,0 3,8
Egyéb szolgáltatások 10,0 6,7 6,5 6,0 (i,G

Összesen: 100,0 100,0 100,0
\
100,0 100,0

1 z elkövetkező évek várható adatai azt mutatják, hogy az iparban üzemeltetett szri
rnítógépek az össz számítógépállományunk 1974-ben 24%-át, 1975-ben pedig ~J0%-;:ít
fogják képezni. Ugyancsak növekedés várható a szállítási és közlekedési, valamint az
államigazgatási szárnítógépberuházások terén, a,,; oktatás és tudományos-intézeti gép
állomány arányának párhuzamos csökkenése mellett. A bérszámítóközpontok, tudomá
nyos és oktatási intézetek természetesen jelentős szolgáltatásokat nyújtanak a termelő
és igazgatási szféra számára is. 1 számítógépek gépóra felhasználásának a munkák jellege
szerinti megoszlását az 5. táblázaton mutatjuk be.

5. iabláza!

8zámitógépe11 [utiaioti pror;ramok megoszlása a munka jellege szerint
M. e.: összes produktív gépóra %-ábau

I % -os megcsalás
1972. évben

-------- -------------

A munka jellege

Tudományos számftások
G".;zdaságm~te'.n?tika
Musz,1k1 számítások
Termelésirá nyítás
Kész letgaz dálkodás
Ügy vitel, számvitel, bérelszámolás
Nyilvántartás, dokumentáció
Stat.isztika
Folyama Lininyítá~
Egyéb (pl. vezetőképzés, oktatás)

is.s
5,8
3,G
4,3
6,1

25,4
3, I.

13,4
0,4

ylnsF 

Összesen: 100,0

. A 4-. éfl az 5. táblázatokból általános levonható a következtetés, hogy számítógépesít<·
sűnl, még a kutatás és bevezetés stádiumában van és - bár az előző tervidőszakhoz képest
Jelentős fejlődés következett be - a széleskörű, a számítógépesítés komplex előnyeit
lnhasználó alkalmazások elterjedése csak 11 következő ötéves terv időszakában várható.
Rz a helyzet tulajdonképpen konform az SZKFP célkitűzéseivel, amelyek szerint az
19 71 - 7 ő-ös időszak a szám ( táste chn ikai kultúra elterjesztésének időszaka népgazdasá
gunkban.

A 4. táblázat összehasoulításaiból egyértelműen kitűnik, hogy számítógépeink jelentős
része az oktatásban és különböző tudományos intézeteknél üzemel, részesedésük az össz
gépállomáuyban a tőkés országokhoz viszonyítva ötszörösre tehető. Ezek szolgáltatásai
nyilvánvalóan fontosak a gyakorlati alkalmazók számára, de a kész rendszerek zömét

7* 



306 'L't.;DOM.4NYO:S J~LB'l.'

a kutatási munkák elvégzése, a rendszerek kidolgozása után át kell adni a szolgáltatáso
kat, üzemszerűen igénylő felhasználóknak és az intézetelmek a számítógépesítés spektru
mának kiszélesítése irányába kell tovább haladniok.

1 bérmunka vállalatok magas részesedéséből nem cnny iro egyértelműen, de lényegileg
levonhatók azok a következtetések, hogy az alkalmazók részproblémák megoldására kon
centrálnak, hiszen egy komplex vállula.ti információs és döntési rendszer számítógépesítése
egyértelműen indokolja a saját számítógép beszerzését is. 1 statisztikán túlmenően
tapasztalataink is azt bizonyítják, hogy a vállalatoknál a számítógépesítés sokszor egy
szerű rutinmunkák gépesítését jelenti, az adott terület problematikájának újraértékelése,
it számítógépekkel kompatibilis korszerű módszerek, szervezési koncepciók alkalmazása
nélkül.

A bérmunka vállalatok, a különböző vállalati tárnulások útján létrehozott számító
központok jelentőségét azonban nem akarjuk lebecsiilni. Ezeknek a számítóközpontoknak
- amelyek a fejlett tőkés országokban is a számíl-ógi\p állománynak átlag 10°1,,-át, üze
meltetik - nálunk kettős jelentősége van:

egyrészt varrnak és mindig lesznek olyan Ielhasznűlók, akik számárn Ieladat.e.ikból
és/vagy dimenzióikb61 eredően sohasem lesz gazdaságos önálló géppark beruházás»,
tehát a bérszárnít óközporrt állandó fontos ügyfeleinek tekinthetők,
másrészt a nagy szárnítógép alkalmazók nagy rendszereik létrehozására - a szük
séges tapasztalatok megszerzése után - csak fokozatosan vállalkozhatnak. Egy
bizonyos alkalmazói szint elérése után válik számukra gazdaságossá saját számító
gép beszerzése és az ehhez szükséges szervezet kialakítása, A bérszámítóközponLok
és számítógép társtd.ások ebből u szempontból jelentős segltségct adnak. Később
azonban a munkacsúcsok sok felhusználónál azonos időben jelentkeznek és ilyen kor
mint! volumenben, minJ határidőben nehózséguk meriilnok f'el a felhasználcíi igé
nyek kielégítésében, rangsorolésaban.

Sajnálatos az iparvállalatok alacsony számH,ógépesí1,eURégi foka, ami a termelés szer
vezése, az erő fonás tarLalókok fcl tárúsu, a termelékenység fokozása, szornpont.jaból dönl6
jelentőségű. Az üzcmi:;zm·íí ipuri alknlmazáaok viszonylag lassan haladnak előre, ipar
vállalatainknál J.97'.S-btt11 nugyobbrősz.t lcielcapacitésú szárnít,óg6pek űzemcltok. Az Ul74
75. évekre előirányzot.t vállula.ti számítógóp-borubázási tervek arra mutut.nak, hogy
a számítógépek magasabb szintű. alkalmazását jelentő átfogó termelósirányttáai, \'1•zoV·s•
információs, infot-méoióv isszu.korosó stb. rondszorck üzemszerű alkulmuzásni f.tz lf)7ü- 77-es
években várhatók. A Lényok ogybon azt is mutatjűk, hogy a vállula! ok szűmitógépkapu
cit.ás iránti igényei, gépre szurvozot.I, Ioludutai már meghaladják n, sz,\.rnít,ógép-LÚnJttl[ísok
által nyújtott Iehetösógokct.

Az alkalmazások jelentős rószo a klasszikus órtclombo» vol.L adu,Lf'oldolgozúsrn, ügyviLPl
szorvozéare korlátozódik; sokszor óroz ni még u hollorithos szcmlólotct u, számíLógépol«·n
futó rendszerekben. A s·1,ámíLógöpesíLrA ilyen ezemlélot molloU kövctol i meg a logkovésb1'·
a belső átszervezéseket.

A számítógópeettés vállalatainknál «sak több fiiziAbnn LiirLC·nltol, rncg. l•:lőször is bizLo
s.ítani kell a vállulat fogadókószség{t, umi szervomLénuk gondos elcrnzésrL {s uJgori~mizú.1-
ható formában törLénő áLalakíLását ig{•nyli. SokhelyiiLI, rnC•g t,{wol álh1t1.k ol,L{ll u. kívánu,
lomtól és az egyértnlmű dön tr\si h iornn,hiát mogkiivot<·lő n•ndszcrnk kia.lakíl ásr.1, n \·állalal,
vezetés különböző Azintjein. szubjektív rnol;iváC'iój{1 C'ilonállásbu. i'tt,közik, l<tíLAt'·gLnlt-•n
tény, hogy a számít,ógópesítés AILal addig áUokinthetol;lon 1n1tnlmftí,zisok jól áttekinthe
tővé, bonyolult munkák sokszor cgysze.ri:ív,í válnnk (pl, 11 nemzetközi h,.tjófuval'Ozás
számítógépesít,éae, a megfelelő arlatkowlő ,,cndszor és udattárnk kidolgo~,1\.H,.1. ozl, u többek
által végzett rendkívül összetett Luri{'(\ri rnunkáL leegyszoríí~íLi, a Rzakmnb(•rnknck inkál b
ellenőrző funkciój11k marad). Ez egzisztenciális probllJrnákltoz, vó.ll11,lo,Lnn bolüli súlypont,
eltolódás.hoz, ellentétek kiéloződósúhm. vowthoL. J<'onl,oR f'nladai, hán1l nz okLat1isr11, éfl
a társadalmi szervekre, hogy a ,,modorn géprombolók" sponl,án ollenálllis,í.t, legyőzze c'.·R n,.
egzisztenciális kúrdésokot, megfolel6un megoldja, A második flzalw.sz - i'.s sokszrn· oz 11z
a szakasz, amivel a vállalatok a munkát, mogkozdik az 1uldigi f'el.dolgozások, egyszodínn
algoritmizálható alrendSzflrnk számíLóg6prc viLele, Lol'mószoLosen kornplox 1·011dRZPr-
szemléletben. Azt, hogy ez a komplex inJormáeiós ós diinLi'·si .1·pncfsze1· (t vállalat 1,ov(\lrnny
ségének milyen hányadát fedje le, gondos elenizús t,árgyáv(L koll Lonni, I~ nnek a rendi:;w,·
nok a kibonLakozása a számítógúpesítós harm,Mlik :-Jzalmsza, amikor rni'.Lr ukL11álisRI.Í válik
az önálló vállalati számítóközpont mogszorvezóso. A fejlődtSs másik va,lószínüsíthet;fí útjEL
a számítógép hálózat kialakulása, amikot' 1.1, vállalatok ki.s szám !tógcípoi 1.1 , bér-számíl;ó.
központok, számítógóptársnlások nagygópoihw, közvotleniil CS1.1,l;lakozliu.lna.k a folad,üok
racionális megoszlása alapján,
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A vállalati alkalmazás lassú felfutása vélernényünk szerint csak részben magyarázható
a vállalatok vezető beosztású munkatársainak részleges ismerethiányával, - bár egy sor
tudati tényezőt még kétségtelenül meg kell változtatni. A gépbeszerzési ingerküszöbök
alacsony voltát elsősorban a számítógépes feldolgozás és a számítógépek magas árával,
a vállalati fejlesztési alapok más célú leterheltségével, a részleges - különösen a tapasz
talt szervezők és elektronikus rendszerszervezők terén fennálló - szakemberhiánnyal
magyarázhatjuk. Fontos tényező ebben az is, hogy a számítógépek által nyújtott előnyök
a vállalatok számára legfeljebb beláthatók, de többnyire nem érzékelhetők egyértelműen
gazdaságossági és hatékonysági mutatókban. Mindezekhez hozzájáru, hogy a nagyobb
igényű alkalmazási rendszerek kidolgozása hosszú szervezési és programozási időt, vagyis
szintén komoly beruházást, igényel. Ezeknek az ellentmondásoknak a feloldására, a szá
mítógépesítés központi céljainak megfelelő ösztönzőrendszer kidolgozására illetékes kor
mányszervek jelentős erőfeszítéseket tesznek.

A vállalatok szárnítógépcsítésében mindezek ellPn<'·1·e több helyütt szép eredményeket
{rtek el. A központi állami irányítási szervek az országban 50 na~yvállalaLot, illetve
1 rösztöt. (kohóipari, gépipari, nehézipari, közlekedési, könnyűipari, rlelmiRztTÍJ.ml i) jelöl
tek ki központi megfigyelésre, ami természetesen kitr,1-je<l a szárnit.ógépcsltés vállalati
ulka.lrnaz.ásu.i nak megfigyelésére is. Ezek a vállalatok UJ i 2-ben a szocialísta ipar termelé
sének közel 50%-át, az iparban foglalkoztatottak szá.mának 40%-át és az állóeszközök
brut.t.ó értékének G5%-át rnprezentálták. R vállala.tok közül 197:3-ban 20-nál összesen
:lü számítógép üzemelt, a még nagy számban nwgt alálható hagyományos lyukkártya
géppark mellet.t. A vállalatk közül 42 vet.t igénylw rendszeresen számítógépes szolgál
í.atásokar., és ezek közül 30 egynél több, 11 pedig háromnál több helyen végeztette fel
dolgozosait., Az 1974-75. évek folyamán a vállalatok tovúbbi 20 gép beszerzése mellei 1
meglevő gépparjuk jelentős bóvítését is végre kívűnják hajtani.

Az állarnigazgatás számíLógépesítése szintén kedvezőtlen arányszámoL mutat a 4. táb
lá:mt összehasonlításai szerint, hiszen a szocialista orszűgokban az államigazgatás számító
gtípesítésc\nok a t.á.raada.lmi re ndszerből eredően jóval nagyobb jelentőséggel kell bírnia,
mint a, tőkés államokban. Ezen u, területen azonban jelenleg több jelentős, számítógépre
orientált nagy rondszc r clökész.lt.ése van folyamatban Magyarorszagon. Az államigazgatás
tr-rületén egy sor airendszc-r 111,ir több öve ,,üzemszerűen" számítógépen fut. Ilyeneket
tulálunk majdnom minden águz.at tervezése, irányítása, stat.iszt.ikai-, és számviteli fel
dolgozásai vouu.t.kozúsuiban. A kidolgozás alat.t álló n,i,gy á.llamigazgatdai rendszerek ezen
alrendszereket, integrálják, igyckez.ve a redundanciát. és a párh uzamosságot minimálisra
csökken ten i.

A számiLógépok RzolgálLaLáRu,it, felhasználó jelentősebb int.ézrnények és vállalatok
száma J.97:{-han 800 körül volt,._ l•:·1,ek 84.%-a a vallalut.i, 1G%-a pedig költségvetési rend
szerint működik. Mindez u.zt mu t a.t.ja, hogy u, számítástechnikát valamilyen konkrét for
mábau folliasz11áló szervezetek sz.ámu 1975 körül mintegy 1000-1300-ra lesz tehető.

A szá111í.t.1istechnika alkalmazása terén elért oredménycink a felsorolt problémák elle
nén, som csekélyek. Számító répeink - áLlagosan két műszakban dolgozva - számos
f'ontoR folad11Lot, oldanak inc3g a minclo11napi gazdasági élet;bcn és a tudományos kutatások
kriilct,én. Az arlmlmazá.sok kör·o fokozatoBLtn szélesedik ös ma már egyre több - külön
böző szini,íí - gazdasági voz.cllítől, kutatótól halljuk, hogy elképzelhetetlennek tartják
feladataik megoldását számítógép sogítségc nélkül. Eredményeink, a számítástechnika
oltm:jeszt;óse érdekc\bcn t;ct,t, és lerwzeU, központi ini,b.kodések ismeretében joggal remél
hetjük, hogy a kövei,kc7,Ő Lcrvidőszu,k már szá1;1ítóg(pek tömeges és magas színvonalú
ulka.Jmazásának időszaka lm;z Magyarországon is.

I'ONGRÁCZ TIBOR
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A chilei gazdaságirányítási kísérlet
Az alábbiakban arról a népgazdasági információs és gazdaságirányítási rendszerről

adunk rövid tájékoztatást, amelyet még az Allende kormány kezdett bevezetni a chilc-i
gazdaságba. A kísérletet tragikusan félbeszakította az ellenforradalmi erők felülkerek«
dése. Ennek ellenére úgy véljük, hogy az egész koncepció és a kezdeti eredmények
- melyekről részint nyelvi, részint publikációs okokból csak szűkebb kör szerezhetet I
tudomást - megérdemlik a magyar olvasó figyelmét.

197:3 eleje óta a vezetéselméleti és informatikai folyóiratok, de egyes napilapok is
egyre növekvő terjedelemben tárgyalták az addig ismeretlen gazdaságirányítási rend
szerről szóló beszámolókat. A jelen összefoglalás ezekre a hozzáférhető ismertetésekre
támaszkodik.

Előzmények
Az Allende-kormány a chilei gazdaság közel felét érintő fokozatos államosítást olyan

gazdasági helyzetben hnjtot.ta végre, melyet nyersanyaghiány, szervezetlenség és más
súlyos gazdasági nehézségek jellemeztek. Sajátos chilei problémát jelentett, hogy az ország
egy 5000 km hosszú, viszonylag keskeny tengerparti sávon helyezkedik el, amelyen egy
mástól elkülönült, regionúlis egységek alakultak ki. Ebben a helyzetben olyan gazdaság
irányítási rendszer igénye merült fol, melynek segítsúgével operatívan be lehet avatkozni
n gazdasági életbe, illetve mód nyílik annak folyamatos ellenőrzésére. _

A pénz.ügy és cL gazdasági miniszter, Fernando F'lcres, aki ogybcn a,z Állami Ipar
fejlesztési Hivatal (COFPRO) vezérigazgatója is volt (és aki - a hírek szerint - a katonai
itmta úldozata tot.t.), korábban Angliában már kibernetikai tanulmányokat folytatoLI.
Ő elnyerte a kormúny támogatását; ogy korszorű, kibernetikai gazdaságininyíi,úsi rendsvt-r
kinlakitúaé.ra,

Ennek frdckölJnn a kormány köz votlcn haLásköróben egy munkacsoportot hívott lébr«,
melynek vozctésévr-l korunk r·gyik legtekintélyesebb közgazdasági kibernet.ikusát,
Stafford Deer-I uízi;a rnog. Boor korábban Norbert. Wiener munkatársa volt, majd n
London ~ehool of' l•~conornics tanám, később pedig nomzot.közi szervezetek konzultánsa
és különböző kormányok tanúcsadóju lett: Még a szé.mítógépek szélosebbkörű elterjedés,·
előtt, 194-H -1952-bnn kidolgozta Angliában az acélipar torrnelésirányítási rendszerét egv
operáció kutató rnunkur-soport. élén 1-1.usonló rondszoi-t ajánlott fel a munkáspárti Wilso»
kormánynak, do ajánlaf',át a kormány politikájának jobbratolódasa miatt később vissz11-
vonta. 1972-ben megjelent Hrain. of the li'irni (A vállali.Lt agya) e. könyvében leírta az élei -
képes rendszerek általános modelljét '-Fl nzt, a modellt; alkalmazta Chilében is. Beer, aki
t.udomé.nytorülcténok alka.lmazása iránLi Iclclösségérzettel áthatott t.udós, őszinte lelkr•
sedéssol ment Chilébe, rnort - mint kijclonLcLtc -- lehetősége nyílt kibernetikai rendszer
alkalmuvdsé.ra egy t,iirsadalrni haludriat szolgáló kormány számárn.

A rendszer elméleti megfogalmazása
A t·hilci gazd,u,úgi.1·úHyiLás szorvozeto hasonló a haza.ihoz. Az iUhoni Rzóluisználatt,il

ólvo lL rc-ndszcrben rnígy vezetósi AzinL Lallílirnt;{l:
vállalati,
u.lágazati,
ága,zaLi fa,
n6pgazcJas,í,gi.

Az egyes szintckn· opo,·úciókutató munlrnosoporLok blokkokból {dió rnodollekeL dolgoz
tak ki. Egy blokk tartalrnn szinLenk6nt, mils 1;s rnáA.

A vtí,llalati modell egy blokkja u gyárLási folyamu,L ogy-ogy rószcgysógót jolentcUo
( szervezeti egységet: pl. mííhclyt, iizomot, v1.1gy ü folyltrnn t 1·ószcgységót: pl. valamilyPn
t,echnológiai eljárást,), míg w1, ágazu,t;i moduli ,·gy blokkja egy vállalat volt, és így tovább.
A blokkok tehát a vezetósi R7.intck szurinL ,,ogynuüib,.1, skatulyázhatók" voltak.

'Egy blokkot egy folyamlttiibru írt lo 6s így u folyurnaLábra egy kockája egy újabb
o lyarnatábra. A folyarnatAbrákon kritikuA pontokat, választoLtak ki (,s az ezeken a.
pontokon átfolyó ,,áramlás" jollornzőit httS1/,nálLák f'el a mode.llek. A rendszer alapját
képező, 0 és l köz<' eső inrl,·xek 11 nyorsanyagokrn, 1.1, bcfojozol:,t termelésre, a főbb iermclési
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folyamatok eredményeire, a munkaerőszükségletre, stb. vonatkoztak. Ez vállalatonként,
naponta kb. 10 kritikus adat kiszámítását kívánta meg .

.Beer ezzel kapcsolatban egy angliai előadásában külön kiernelte, hogy bármely gaz
daság kb. 500 kiválasztott vállalat adatával modellezhető és így az egész rendszer inputja
általában 5000 adatnál nem több.

A modellek előre meghatározott normatíváktól való szignifikáns eltéréseket szární.tották
ki és a Bayes-i valószínüségelméletet használva megadták az eltérés valószínüségét is.
A várható események előrejelzésére és az átmeneti ingadozások kiszűrésére az egyes
mutatókra az előző 100 nap adatain alapuló illesztésvizsgálatot végeztek. A rendszer
tanulásra is képes volt, tehát a megadott bemenő adatok alapján nemcsak az aktuális
eredményeket számította ki, hanem - bizonyos feltételek között - a normatí.vákat,
illetve a rendszer struktúráját is átalakította.

Abnormális helyzet létrejötte esetén a rendszer egy taxonomikus indexet határozott
meg és kereste a változtatás módozatait.

A modellrendszer működésének eredményeképp egy vállalatvezető általában hetente
csak egy jelentést kapott, és egy alágazat vagy ágazat; vezetője naponta kevesebb mint
7 ezámadat.tal kellett, hogy foglalkozzék. A~. eseményekről szóló információk felfelé
jutásának rendje a gazdaságirányítás hierarchiájában a ,,managernent by exception'"
(vezetés a kivételek alapján) elvét tükrözte. A vállalatot érintő esemény a felsőbb szintű
modellekre is hatott, de a problémát az előre rögzített hatáskör értelmében először, egy
megadott határidőn belül, a vállalati vezető oldhatta meg. Csak a visszajelentés elmu
lasztása esetén jutott a kérdés a felsőbb szi.ntű vezető elé, ahol ez az eljárás megismétlődött
egészen a struktúro, csúcsáig. Egy vállalati probléma jelentkezése a legfelsőbb szinten
nemcsak az eredeti bajt és annak az egész rendszerre való kihatását jelezte, hanem azt is,
hogy a többi vezetési szint som mííködött kielégícőcn.

Az alkalmazott programrendszer
A rendszert, működtető számítógépes programok együttese a Cyberstride nevet viselte

,~, angol software cégek terméke volt ..Elöször egy adatbetöltő rendszer ellenőrizte az
input érvényességét és kiszámítoLta a fő indexeket. Az új érték lehetett változatlan vagy
átmeneti változást mutató, amikor is a vezetőnek nem kellett közbeavatkoznia. Ha a szá
mított új adatok csökkenöek vagy lépcsőzetesen változók voltak, és valahol, valamilyen
szinten be kellett, avatkozni, akkor f.l. rcndazer egy standard program segítségével együttes
puramébercloszlások formájában közölte a lehetőségek sorát.

A modell és az előrejelzések a Dynamo fordítóprogram segítségével készültek, amely
kormányszintű gazdasú.gi döntések valószínű hatása.it képes elemezni különböző le honyo
líLi'tsi vűlt.ozutoknak megfelelően.

Teehnikai környezet
;\ r·onusz,·1· olyan módon működöt t·,, hogy a vezetők a problóműk jelentkez ésoko r

azonnal a rr-ndszcrhez Iordulhur.tuk és a népgn.i.dasági szintről akár vállalati szintig is
kfrdezlwl I ok aki uú l is parumútcrckct. A kapott információkat tovább vizsgálhatták
a ron.Iszcr melle: t. c-lholycvett. hátLérinformációk tükrében.

A rcndszc-r bázisa 11, N emzcti Szárn ítóközpont.ba.n elhelyezett két ( U3iVI 3G0/50 és
Burroghs :1500 típusú) központi s·1.ámítógép volt, amelyeket egy kapcsoló központon
keresztül rővidhuilárnú és telex-Ianc kötött össze az adatszolgálta.tó intézményekkel.
1<'.z u. rondazor működésképes volr, bár u. tolexhálózat igen elavult volt és csak lassú adat
ú.r.vit.ch-o volt alkulrnas 50 baudos t oljosttményével. A telex rendszer helyi tclexhálózathoz
csur.lukovot.t, U.1/, ipari. központokbun.

N11.nLiu.gólmn u.z rlnők G11zdas,igi 13i.zottsága számára irányító szoba készült, melynek
falait; kópornyös adatmcgjolonítők borf tottaik. A legnagyobb képernyőn a gazdaság
rucdollje jelent meg gráfos úbrázolásbu.n. Az. egyes blokkokat különböző színű vonalak
kötöl;ték össze, melyeknek vastagsága arányos volt; az átfolyó áramlás nagyságával.
A rendszeren bcliili reakciók Iolyamaté t 11, gr,íJ élein villogó jelzéssel mutatták. Egy külön
képemy<'ln u. villogó jelzésnek megfelelő sz.in t.ű további adatok jelentek meg. A kisebb
kt•iwrnyőkön a nem a számítógép á!tttl előó.llitott; hát;térinforrnációkat lehetett I eh ívni.
Az irányító szcrk<•zotck scgílségóvel kiválnszthaLó volt a megfelelő képernyő az infor
rmi<:ió lehívására. Az egyes adatokhoz 11.z ugyancsak képernyőn megjelenített adatk atnló
gus segítségével leht:tctt hozzáférni.
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Fejlesztés, tájékoztatás
Stafford Beer 1971 novemberében kezdte meg munkacsoportjával a rendszer kialakí

tását, 1972 márciusában indult meg az adatgyűjtés és 1972 novemberében kezclet.t a
rendszer első fázisa működni.

A katonai puccs idején a rendszer már kb. a gazdaság 25%-át fogta át és további
körülbelül 20%-a közel állt a csatlakoztatáshoz. 1976-ra a rendszert a gazdaság 60°{,-ára
akarták kiterjeszteni.

Beer alapelve az volt, hogy a modelleket állandóan fejleszteni és közelíteni kell a gaz
dasági valósághoz. Ezért 197:3-ban először egy modell-javítási fázis következett volna.
A későbbiekben két biztonsági feladat megoldását tervezte: az alsóbb szintű vezetők
számára az input szigorú, pontos megfogalmazását, s az illetéktelen hozzáférés elkerülé
sére adatvédelmi rendszabályok foganatosítását. Végül távolabbi célkitűzés a közvéle
mény tájékoztatása és állásfoglalásának a rendszerbe kapcsolása lett volna.

A hardware fejlesztésére a francia CH cégtől egy IRIS 60, egy duál processzoros
TRIS 80 és öt MITRA 15 típusú számítógépet rendeltek meg. Beer álma az volt, hogy
Chile más ipari központjaiban is a santiagóihoz hasonló irányítószobákat állítanak fel.

A rendszer ilyen mértékű fejlesztésének elengedhetetlen feltétele volt az oktatás meg
szervezése. Ez körülbelül 100 OOO ember kiképzését követelte meg. Beer két oktatási
elképzelést dolgozott ki: az egyik szerint egyetlen kiképző központ jön létre Santiagóban,
11 másik decentralizált kiképzési sémát javasolt, gyárakban, gyártelepeken, film és más
viznális oktatási rendszerek segítségével, figyelembu véve az uktatottalmak a gazdaság
irányításban elfoglalt helyét.

Következtetések
Salvador Allende korrnűnyúnak támogatásával Stafford Beer egy olyan doeerrtra.lizúlt,

kibernetikai gazdaságirányítási rnndszort, valósított meg, mely a rendkívül nehéz chilei
gazdasági, politikai helyzet és a kevés kiképzéai lehetőség ellenére életképesnek tűnt.

A rendszer lényeges jellemzői, a vezetők autonómiája, a rendszer azonnali beavatkozási
készsége, rugalmassága, a bernonó és u, kimenő adatok csekély volumene felkeltették
az érdeklődést más országokuan való alkalmazhatósága iránt. Stafford Beer szerint
a használt modell ,,minden életképes ronr lszur modellje" és alkalmazását lehetségesnek
tartotta Anglia közgazdasága számára is.

Ugy tűnik, hogy már a chilei kísérlet kezdeti tapaez.t.alu.tai is hasznosnak bizonyulhat
nak a gazdaságirányítási módszerek fejlesztéséhez. Valószíní.ílcg norn lenne érdektelen
megvizsgálni, hogy egy Beer elképzelésein alapuló modell nem segíthetné-e pl. a részle
tesebb adatszolgáltatást nyújtó 50 kiumclt véllaln.t folyamatos megítélését.

Z JcCSLFm ,Túzsr,;b·
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