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GYŐRFFY ÁDÁM:

A vízkárelhárítás hosszútávú tervezése 

A hosszútávú tervezésben a specifikus ágazati és a népgazdasági érdekeknek
egyaránt megfelelő (optimális) fejlesztési variáns kiválasztása számítástechni
kai nehézségek miatt nem valósítható meg egyetlen, az egész népgazdaságot
átfogó matematikai modellel. A túlzott egyszerűsítések és a számítástechnikai
problémák elkerülését célozza a kétszintű tervezés módszere, amely szektor
modellekkel és egy általános (népgazdasági) modellel dolgozik.
A szektor modellek az ágazati sajátosságok és ágazati preferenciák figye

lembevételével, viszonylag nagy részletességgel készülnek. A népgazdasági
modell ezzel szemben lényegesen összevontabb, csak a népgazdasági szempont
ból lényeges összefüggéseket tartalmazza. A kétféle modell között a kapcsola
tot - elméletileg - úgy biztosítják, hogy a szektor modellek számítási ered
ményei egyben a népgazdasági modell bemenő adatai, amelyeknek népgazda
sági szintű realitását a népgazdasági modellel végzett konzisztencia vizsgálatok
i,egitségével mérlegelik.

Az ágazati elóirányzatok közötti (népgazdasági szinten: belső) ellentmondások
nal: az ágazati tervezés párhuzamos rendszeréből következően ugyanis igen nagy
a valószfnűeége. A gazdttsági kapcsolatok bonyolult rendszerének a következ
ménye, hogy bármely ágazat csak akkor tud reális fejlesztési tervet készíteni,
ha ismeri termékei (vagy szolgáltatásai) felhasználóinak várható igényeit.
Miután minden ágmmt időben párhuzamosan készíti távlati tervét, az igé
nyekre vonatkozóan csak feltételezésekkel lehet élni.

A feltételezések és az azokból következő ágazati célkitűzések realitását a
népgazdasági konzisztencia vizsgálatok hivatottak megállapítani. Eredmény
képpen kialakulnak bizonyos arányok, amelyek ágazati szinten a fejlesztési elő
irányzatolc11ak korlátokat szabnak. A következő lépésben tehát a korlátozó fel
tételek figyelem bevételével felül kell vizsgálni az ágazati elöirányzatokat,
majd a ja.vítot.t változatok újra a népgazdasági modellbe kerülnek.

Az optvmális tercoariáns lcialctkítása egy sok szakaszból álló iterációs eljá
rással történik, ahol fokozatosan és kölcsönösen javítják az ágazati és a nép
gazdasági előirányzatokat, s közelítik azokat az optimális megoldáshoz.

A lcöveth;ez/5 matematikai módszer célja 3s vázolt tervezési rendszerbe kapcso
lódva kitűzni a vízkárelhárítás hosszútávú és terűletileq is differenciált f~jlesztési
céljait a qazdasáqi fejlődéssel összhangban.

I. A döntési pl'ohlémák megfogalmazása 

A káros vizek elleni védelem több, egymással kölcsönös kapcsolatban álló de
elvileg elhatárolható területen folyik. Az árvízvédelem a nagyvízfolyások sza-

l Szígma
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bályozását, a belvízrendezés a síkvidéki területeken keletkező csapadékvizek
elvezetését, a hegy- és dombvidéki »izrendezés pedig a kisvízfolyások szabályozá
sát végzi.

Mindegyik tevékenység közös jellemzője egyrészt, hogy feladata az emberi
élet, a nemzeti vagyon és a termelés biztonságának megfelelő szintű »édelsne
a vizek - különböző módon jelentkező - kártételeuiel szemben, másrészt, hogy
fejlesztésük túlnyomórészt az állami költség-vetés terhére történik.

A költségvetési kiadásokat közgazdaiiágilag értelmezve és csoportosítva [l]
a vfzkúrelhárf tási ráfordítások az ún. ,,szűken értelmezett infrastrukturális
költségvetési kiadások" körébe tartoznak, amelyeknél a racionális gazdálkodá8

érvényesülésének nino-enck akadályai.
A kárel!,árítríssal szemben. tn11iasztott társadalmi iyény ezért ,L védett értékek

nek mcgfeleló, gazdaHágilug hatékony védelem. HrL 11 fejlesztési ráfordítások
kal szemben nem áll megfelelő eredmény - azaz a fejlesztés nem hatékony -
al kor helyesebb bizonyos területeken a károk eltűrése, 8 a korlátozott anyagi
eszközöknek más - jobb eredményez hozó - területen történő hasznosítása.
(Az eredmény szempontjából ugyani1-1 azonos értékűnek tekinthető a kárelhá
rítáesul é8 a kupacitúsbővítésael elért termelésnövekedés.

A vlzkáaclhúaf tási rendszerek meghatározott mértékű fejlesztésének ered
ménye az az etruarculá kiír, amely ,t káros vizek föllépése esetén ..L védelmi rend
szerek fojlesz.tésőnck (azaz védelmi képesHége növekedésének) eredménye
képpen nem keletkezik.

A fejlesztése/e hatékonyságát az olmruadó károk és a védőképesség növelésé
hez szükséges ráforditúsok viszonya fejezi ki. A jö·1:őbeni fejlesztés kritériuma,
ezért az lehet, hogy 1.1 mutató számított értéke elérjen egy megfelelőnek tartott.
szintet.

Az elvárt hatélrnnysági szint a, különféle gazdaságpolltilrni megfontolások
alapján természotcsen különböző mértékű lehet. Megfelelőnek tarthatjuk pél
dául a ráfordítások és az eredmények azonos szintjét, vagy a minimális több
leteredményt is.

A korlátozott anyagi eszközök optimália hasznosítása oldaláról közelítve
lehetséges az i8, hogy csak a népg,1zdar-;ági szinten is hatókouynak tekinthető,
vag,v az ornzágoH .itbgos hatékonyságot elérő fejlesztéseket tekintjük mérték
adónak, s vesszük figyelcmllo a távlati célok ki11lakítár-,ánáL

A modell szompontjából en nok az a jclontöaége, hogy felhívja a figyelmet,
a népgazdasági konzisztenria-v izsg[Ll1LLok illetve g,Lzrla1:,ágpolitikai megfouto
lások két itányban korlátozhu tjá.k v,tgy módrn,íth:ü,j(d< ,L vlzkárelháritás 3KM 
lesztését:

állást foglalnak a hat(,/.·onys!Í(Ji elvárásokkal lrnJH'Holatban;
- r.1 népgazdaaági szinten vúrhatóan felhasználható anyagi eszközök ismere

tében megadják (az arányos fojl{ídés feltételeinek hiztosítása mellett) ,L
vízkárelhá.1--ítús [ejlesztésére forclit/i(J,/Ó összegek fetsö határát.

A döntéselőkéezltési modell tehát akkor felel meg céljának, ha f:legítségével
meghatározhatók a vízkűrelhár itásnuk a, gazdasági fejlődéssel ös8zhangban
álló, optimáli8nak tekinthető fejlesztó:,;i célkitűzósei
- adott hatékonyásági elvárások, vagy pedig
- adott (korlátozott) anyagi eszközök mellett,
és a számítások az egyes tényezfík változása esetén újr..~ {·8 újra gyorsan elvé
gezhetőek a népgazdasági szinten i8 optimális eredmény fokozato:,; megközelí
tése érdekében.
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A kétféle számításból már választ kapunk a harmadik kérdésre is, a vízkárel
hárítás fejlesztésének optimális struktúrájára. Arra, hogy adott időpontban az
egyes tevékenységeknek milyen részaránya tekinthető optimálisnak az egész
- azaz a vízkárelhárítás mint komplex egység - felől közelítve.

Konkrétizálva a feladatokat, a cél olyan modell kialakítása, amelynek segít-
ségével meghatározható, hogy

a vízkárelhárítás egyes tevékenységeit területi egységenként milyen mérték
ben kell fejleszteni, hogy az adott hatékonysági szintet elérő összes fojleroz
téseket elvégezzük, ill.
a vízkárelhárítás egyes tevékenységeit milyen mértékben kell fejleszteni
területi egységen ként, hogy valamely adott beruházási keretet optimálisan
hasznosítsunk.

2. A fejlesztések hatékonyságának értelmezése 

A káro« vízzel veszélyeztetett területek öblözetekre, vízgyűjtőkre tagolha
tók, amelyeknek jellemzője, hogy védelmük önállóan, más területektől függet
lenül - egy összefüggő védelmi rendszerrel - megoldható.

Az árvízvédelem, esetében a védelmet minden öblözetben egy folyamatos töl
tésrendszer biztosítja, amelynek erősségét, vagyis az általa nyújtott bfatonságot
a védvonalrendszer védőképessége fejezi ki.

A belvízvédelem a síkvidéki területeken összegyűlő csapadékvizet vezeti el
a nagyvízfolyásokba (az ún. főhefogadókba) és tározókba, Az elvezetőrendszer
teljesitőkhpessége ezért az öblözetenkénti (főbefogadóba és tározóba történő)
vízszállítóképességgel fejezhető ki.

A hegy- és doininndéki vízrendezés feladata a hegyvidéki kisvízfolvásokban
összegyűlő csapadékvíz lehető legkisebb kártétel melletti levezetése. A le
vezetőrendszert a kisvízfolyások képezik, amelyeknek te~jesítőképessége a me
derbe (kiöntés nélkül} levezethető vízmennyiséggel fejezhető ki.

A vízkárelhárítás fejlesztése n fentiek alapján a védelmi rendszerek teljesítő
ill védöképességének növekedésével fejezhető ki számszerűen, s eredményüket
a teljesítő- ill. védöképcsség növekedése miatt elmuirado kár adja .

.A fejlesztés hatékonyságát, a nettó eredmény (az elmaradó kárnak a ráfordí
tásokkal csökkentett értéke) és a. szükséges beruházási ráfordítás hányadosa
mutatja.

A következőekhen a víz], árelhárítáa egyes tevékenységeire meghatározzuk a
hatékonysági mutatót. -- -

) o · ! A teljesítőképesség növdésének évi átlagos bruttó ereclménye1

Az egyes öblözetekben jelentkez6 káros vizek mennyisége a véletlentől füg
gően ingadozik, azaz a, káros vízmennyiség valószínűségi változó. Valósz.ínű
ségi eloszlása, azaz a, H1Jx) = Ptz; < x) függvény megfelelő statisztikai mé
rések birtokában rr.eghatárnzha,tó.,Ez a, függvény azt fejezi ki, hogy a k. öblö
zetben mennyi a, valószfnűsége annak, hogy egy bizonyos évben a maximális
káros víz (z!v kisebb egy adott értéknél.

1 A matematikai problémák megoldásánál Vithalm Zoltán segítségére támaszkodtam,
s ezúton fejezem ki köszönetemet hasznos tanácsaiért.

l* 
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Természetesen az árvizek, és a sík- ill. hegyvidéki csapadékvizek eltérő
törvényszerííséggel keletkeznek, ezért az eloszlásfüggvények csak akkor alkal
mazhatóak, ha, a káros vizek mindhárom megjelenési formájára, (s értelem
szerűen mindegyik öblözetre) meghatározzuk őket.

Valamely meghatározott valószínűséggel jelentkező káros víz esetében a
teljes-ítőképesség egységnyi növelésével elhárítható kár (bruttó eredmény) nagy
sága egy adott öblözetben két tényezőtől függ:

az öblözet gazdasági értékétől, illetve az értékeknek az öblözet területén
belüli megoszlásától, amely a népgazdaság időben és térben differenciált
fejlődésének függvénye;
a teljesítőképesség bázis H7.intjétől, azaz attól. hogy az egyHégnyi fejlesztés
milyen szintrö] történik

A vízmennyiség egységnyi nö vckedésc következtében károsított terület
nagysága ugyanü; Go, dornhorzati viszonyok függvénye, Minden öblözetro meg
határozható az elöntési görbe, amely kifejezi az egyes vízmennyiségekhez tar
tozó elöntött területeket, illetve a különböző sz intckről történő eg:vi,,égnyi
emelkedés következtében elöntött további területeket.

A teljeaítöképesség növelésével megvédhető újabb területek nagyHúg,1 tehát
attól függííen változik, hogy milyen H7.intről történik az eg_vHégn_vi növelés.
azaz az adott 1,zintriíl történt teljesítőképesség emeléssel ---· az elöntési görbe
alapján - milyen nagyságú újabb területet lehet a károsodás veszélyétől men
tesíteni.

A teljesitőképesség egyi:;égny:i növelésével ruontesítbető területen az elhárít
ható kúr nagysága az ott levő gazdaHági, értékektől függ, amelyek a népgazda
sági fejlődés következtében az időben változ nak .
A telje,-;ítóképeHHég egyHégny.i növelésével 111egvédl10W 111eglrntáro7,0tt m1gy

ságú (időben gyaJrnrlatilag nem változó) területen tehát a gazdasági érték
mindenkori nagy,iágától függ ( tehát időben változó) az olhárttható kár.

A k. öblözetnél q" teljesítöképcsség növelés évi bruttó eredménye ezért, a
fentiek fig_velern bevételével ,L kövotkoz/ikóp mQ• hilt{Lrn7.hrtt,ó meg:

·f1 

G11(t) : · gazdaság: érték függvény. amelv 111egrtdja, a /.-_ öblözct. gazdaHági érté
két a, t, évben,

Ez a függvény hiztosít]», 11 lrnpe;s!llatoL 11 vízk{Lr-elhárit[t8 éH tL népgazdaság
fejlődése közöt.t. Azt, hogy tL táv lati tervezés minden 8z1drns7,ába,11 a vízkárel
hárítás fejlesztési variámmi ÖHSzhangban legyenek 1L népgazdasági és azon
belül H, területi fejlesztési variám,okkal. Minden területi fejlesztési v.uiánshoz
tartozik ugya11i8 egy konkrét G,,(t) függvé11y, amely hil'ejezi, ,\Z adott variánH
hogyan liefolyásolja a vizsgált öblözet gazd,Lsági értókét,
Ha a v.ízkárelhárítáHi rnodollt lefuttatjuk a konkrét 01,(t) l'iiggvénnyel, meg

kapjuk milyen teljesítf.íképesi:,ég nüveléH súiks(ge8 n ki.ilúnböző hblüzetckhen
bizonyos hatékonyHági követelmények mellett úgy, hog:v a vízkárelhárítús a 
területek gazdasági értékének változá8áva,l ösHzh,Lngban fejl6djék, aza7, az
ottlev6 értékeknek megfelelő biztonságot 11.yújt8011.
m"(q1,) = ,1, k. öblözetben q,, teljesít6képesség növelés bruttó évi eredménye
a terület értékének százalékábrm kifejezve, Azt mondja, hogy a, q" teljesítőké
pesség növeléssel a terül.et gazdasági értékének továbhi hú,ny Hzázaléka, védhető
meg a károRodástól.
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Az nem szorul különösebb bizonyításra, hogy valamely q1, teljesítőképesség
növelés eredményét - egy terület értékének bizonyos százalékában kife
jezve - a terület gazdasági értékével (100%) szorozva, a teljesítőképesség nö
velésnek a mindenkori területértéktól függó értékben kifejezett - bruttó
eredményét kapjuk.

A következőekben azt bizonyítjuk, hogy

11,+q,.
1n1/qk) = v V1,(x) · dH1c(:,c)

nGP 

·) 1 

a k. öblözetet védő rendszer jelenlegi (bázis) teljesítőképessége.
teljesítőképesség növelés ~1 k öblözetben.
a k. öblözetre érvényes károsított terület függvény, amely azt fejezi
ki, hogy x káros víz az öblözet területének hány százalékát károsítja.
Ha feltételezzük. hogy az öblözeten belül az értékek egyenletesen
oszlanak m.eg, (amelyet az öblözetek nagy számára való tekintettel
11agyságrencli torzítás nélkül feltételezhetünk) akkor ez a függvény
azt is kifejezi, hogy az x káros víz H terület ga,zd,Lsági értékének hány
százalékát veszélyezteti

lJ k(:1') = az évi legnagyobb káros víz valószínűségi eloszlás függvénye
.A következőkben kifejtjük a (2) képlet tartalmát é~ hizonyítjuk annak OGK 

ly0Hr-,égét.
Tekintsük az a:; ('i = !o 2, ;1,, ... , n) lehetséges árvízszinteket a, hozzájuk

tartozó relatív ldu·értékeket (r;) és a, káros vizek bekövetkezéeér-ck valószínű
flégi értékeit ·m41o 

Ar;; · 100 valószínűségi érték azt jelenti, hogy hosszú időszak (n1n1,c.ljukT év)
alatt, az évek ennyi százalékába» (azaz ZJ; · 11 évben) lesz a bi; o:,, víz rnennvi
Aége ~·1.

Az x, vízmennyiség által T é !, . alatt okozott károkat százalékosan kifejezve
a vízmennyiség gy11koriságána,k és az egyszeri károknak figyelem bevételével a,
V; · )); · rp érték adja.
Az összes tr1al'ÍV kár 'L1 év alaü:

h1c
qk 
V1,(x) =

nvö = 2; 'U; • Pi · T 
i=l

A::: Pl'i átlaqos velatir kár.
n

Vv
i=l·v=- = ----- = £V,· JJ;

T T 
na1 

Ha, a rendszer védőképessége h, azaz az ennél kisebb káros vizek (x; < h) 
esetén biztosít védctüi;:~et, akkor a rendszer bruttó eredményének az az elhá
rított kár tekintlwUí .unelvnek é, i átlagos értéke:

·/ 1 

ahol ·i E (x; ''''': h) = azon i értékek, amelyekre x1 < h. 
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Ha a rendszer teljesítőképességét q-val növeljük, a megnövelt teljesítőképes
Séf! által elhárítható évi átlagos kár:

v,,-1-q = :::.; v; . P;
iE(x, $ h -1-q)

(6)

A védfíképesség q cm-rel való emeléséből származó átlagos évi eredmény tehát:

,nq = vh-iq - v,, = :E,' V; 'P;
iE(//s;x,:;á;// + q)

(7)

A kön>,t!.-ezí5kben azt bizonyítjirk, hogy (7) tartalmilag egyezik a (2) képlet ·mdq1c) 
értékével.

1..-:tőszfü· J); ó:; fl(:.~) kapcsolatáf vizsgáljuk. Hu a káros vizet folytonos való
,-:zfnűségi változóként tekintjük, akkor lehetséges értékeinek tartománya
oiyn n diszjunkt intervallumokra bontható, amelyeknek mindegyike az :r érté
kek közül egyet tartalmaz.

Legyen az X;-t tartalmazó intcrvullum hossza /lx;. Minden olyan esetben,
am ikor ,1 káros víz az i interva.llumhan veszi fel értékét, akkor X; bekövetkezé
sének valósz.ín űsége:

li 1-1 Z; 

//(z;) = \" dlí(x) -- J dll(x) 
z,+, 

J df/(:v) (8)
0 0

a.h ol Z;+ t és z; = az i. intervullum határpontjai.
Ha ezután (8)-r,t (7)-be helyettesítjük, a következő ered ményt kapjuk:

L1+1 

rn.,= :::.; [v, · \"clfl(x)]=-: 2,' \·v; · dff(:c}r><m.(q) (ü)
i((h'.f".xJ<;./11-q) i, i((/1-é,x1s// I q) dx,

Az -mq R,! 111,(q) úgy látható be, hogy hutármenotet véve (th:; -► O) és V; , V (x;)-t
feltételezve lim mq , m(q). 

dx,-00
Az (]) és (2)-t egybevetve, ~L k. öblözetben 11 víz.káa-elhárttás vidamely faj-

tájánál a q1, toljeaítöképeasés; növelés évi bruttó eredménye:

(10)

a vízkáreJhúrítáfi tcvókcnységei
J: árvízvédelem
2: belvízvédelen.
:{: hegy- é:, dombvidéki vízrendezés

q,,; teljesítóképcsség uövolés az i-odik vlzk árelháiítáai te-
vékenységnél ti k. öblözotbou.

A vízkárelhárf tásru általánosan megfogalmazott képletnek az egyes tevékeny
ségeknél való 11llrnlmazásához még konkrétizálni kell néhány rlolgot.
Árvízvédelem:

1•hol £(i - l, 2. :i)

ilk, 1-Qk, 

m)f>(qk1: t) - - 0)/>(t) · J V}f>(x) ciH(:c) 
li1n 

( ll) 

Beloizuédeleui : A belvizek tú lnyonrórészf ::t rnezfíg::izdasági termelést ve
szélyeztetik. A síkvidéki mezőgazdasági területen összegyűlt csapadékvíz
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azonban csak akkor károsítja a termelést, ha meghatározott időn belül nem
vezetik el.

A k. öblözetben keletkezett x belvízmennyiségből kárt tehát csak a p nap
alatt el nem vezetett belvízmennyiség okoz, amikor p az az időtartam (gya
korlatilag 6-12 nap közötti érték), amelyet a növényzet vízzel elborítva ma
radandó károsodás nélkül elvisel.

Legyen a k. (k = 1, 2, ... , K2) öblözethez tartozó belvízelvezetőrendszer
mértékadó teljesítőképessége hk2, s jelentse azt a vízmennyiséget, amelyet a
rendszer p nap alatt összesen elvezetni képes.

A meghatározott valószínűséggel keletkező x belvízmennyiségből ebben az
esetben (x - hk2) okoz károkat.
Az általános értelmezés szerint a teljesítőképesség növeléssel várhatóan

elhárítható évi átlagos kár a kiinduló (hk2) és a megnövelt (h1c2 + qk2) teljesítő
képesség által elhárítható károk különbsége.

A L öblözetben a q1c2 belvízelvezetőképesség növelés bruttó évi eredménye
,t fentiek figyelembevételével a következőképpen határozható meg:

0 Q 
mf>(qk2; t) = G)}>(t){ S V~>(x - h"2) dH~>(x) - S Vi2>(:t - h1,2 - q"2) dH);>(x)}

i<k2 1<,,+qkt (12)

ahol (J = az előfordulható legnagyobb belvízmennyiség, amelynél nagyobb
mennyiséggel a modellben már nem számolnak.

Hegy- és dombvidéki vízrendezés: A hegy- és dombvidéki kisvízfolyásokból
kiömlő vizek által okozott károk inkább elsodrási, mint elöntési jellegűek,
ezért az elöntött területeket azonnal megkárosítják.
A k. kisvízfolyás Pk valószínűséggel bekövetkező x vízhozarnából kárt a víz

hozam és a mértékadó mederbeni vízlevezetőképesség (hd különbségéből
adódó, a, mederből kiömlő vízmennyiség okoz.

Az évi átlagos elhárítható kár ugya,núgy számítható, mint a belvízvédelem
nél (,L (12) képlettel, a kisvízfolyásokra érvényes függvényeket és változókat
helyettesítve). •

2.2 A fejlesztési ráfordításokról

A védekezés évi eredményeivel az évi költségeket lehet szembeállítani.A be
ruházási költségeket az értékcsökkenési leírási kulcsok felhasználásával évi
költségekké kell átalakítani, miután a másik fő költségtényező, a folyamatos
fenntartási költség évi átlagban van megadva.

Az értékcsökkenési leírás és a fenntartási költségek mellett mindhárom víz
kárelhárítási tevékenységnél speciális tényezők is jelentkeznek.

Az· árvfavédelemnél az árvizek idején fellépnek az operatív védekezési (és
mentési) költségek.

A védőképesség növekményére jutó évi védekezési költség meghatározásá
nál figyelembe kell venni, hogy a töltéserőaítés hatására csökken a védekezési
költség:
- az erősebb (nagyobb védőképességű) töltéseknél ugyanis csak a magasabb

vízállást okozó, tehát kisebb valószínűséggel fellépő árvizek ellen kell vé
dekezni, és azok esetében is
a védekezést később kell elkezdeni, ezért a védekezési munka összességében
kisebb lesz.
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A q védőképesség növekrnényre jutó védekezési költség: d(q), a megnövelt
és az eredeti szint évi védekezési költségeinek 'különbözete.
A qu ,,édőképess1;g növelés évi rá!ordítás igénye így a 1.-övetkező:

ahol e1,1 egységnyi vódőkópesség növelés évi értékcsökkenési leírási költ-
8ége a k. öblözetben.

/,c1 - éves fajlagos fenntartási költ8ég a /e. öblözetben.
d1,1 évi {ttlago:, ú1,jhtgo:, védekezési költség ,1 k. öblözetben.
q,,1 - védőképesség növelés a k. öhlözetben.

A beluizrédelemnél n beru házási költségek a következő tételeket tartalmazzák:
a íóbefogadóba emelő szivattyútelepek létesítési (bővítési) költségeit,

- a tározók Jótesítésó11ek költségeit;
- a, belvizet összegyűjtő csatornahálózat bővítésének költségeit.

Az eddigi szúrnításoknál 110111. játszott szerepet, hogy a vízelvezetöképesség
növelés (q,d '1(/gyan osz lik meg a tározóba és föLefogadó vízfolyásokba, történő
levezetésére. l~z órthotő, h i:-,zen az el hárított kár szempontjából közömbös,
hogy a belvíz hová k crül.

A ráfordít.ások olduláró] tekintve már b:L okból fontos szerepe ,·a11 a víz-
elvezetőképcsség nö vclóe rnegoszlásánuk:

n, tározóópítésnck , illetve uz oda törL6n{í lcvczotésnek é:-: a fííliofoga.dób,1
történő levezetés fejlesztésének eltérőek a. költaégci;
a tározók létc8ÍLL'Révo1, járulékoa eredményként, lehetőség nyílik a belvizek
husznnsitásá.r». A niez<.'íga.zclasági termelés üi-;szotéteJéWl függően kisebb-
1mg_vobb mértékben "" rétek, Jogel{íJ, öntözésében él-: ,t halgnzdálkodásban
reudszerescn IHrnz110:-.:ítlmLó a. tározott osapadékvfz. A hnsz.nosításból szár
ruazó eredmény tehát évente jelontkozik, H mint ilyen csökkcnt.i a belvíz
védelem ráfordít ásait, A fi'í!Jefog.idúb,t való Iovczotés esetén ez elmarad.

A q,.2 védőkópoi-,s1\.; uövolé« rá.fonlít.ü;ai tehát a, J"(íbefogadóba türténó o.l
vezetőkap,1oitás növelénének (n,,i) évt r(LlúrdítftHn,iból fp, ,L tározók;,tpa.<:itás nö
velésónek (11',d (vi dtfonlfUu,ailJól tcvfíth1ok ÜHsze. Mindkét esethen felté
tdczzük, hogy ,1 belvi;,.et üRszegyűjtíí c·Ra,tm·11ahálóz,ü nd111_yo8 növclfHét és
ennek költi-;égeit Í8 Lartahrn1zz,t ,t l<ét, nrnLttLó.
A q"2 rizC'lvezetök11Jir'ssru nöl'elés fvi nífordítr'rs iyh1,ye a fo,1·etkP.ző:

( ,(11) I /(")) . I ( ,(JV) I j(!V))r,,/,2 /,~ II k2 ( k2 I 1!2 W1,~ (J 4)

,t l"fSIJcl'og1.clóba törté11éí olvozoLÓ8 cgyRég11yi 11ii1· ,Jéi-;ének óvi érték
usükke11é:-:i leírár-;i JdiltNégc ,t k öblözctbe11.
;t tározó l«1pac-itás egységnyi nüvelésó11ek évi órt6kn,ök ken éni
leírás költ8égc ,L k. öblüzetbe11.
a föbef"ogrulóh,1 türtén6 lovezct(;S ng_vfiég11_vi 11övelósének évi
fenntartfü-Ji kültsége.

- ,t tcíJ"nzólrnp,witá:, cg_yHóg11vi niiveléi-;ének évi fo1111L.trLási költségei.
a tároz6lrnpaf'i.tás mogniivekedett :részének ha,-:znosításálllíl Hzár
m.azó évi eredrr1<~11 v.

A hr'gy- és dombvidélcí 1·fzrend~z/s11éL \'«lttrneJy h,vízfoJyás adott vízhozamá
nak kiöntés nélki.ili levezetése kétféle ,.technológiával" történhet, az egyik a
mederben vnló levezeté~, a má;;ik a Utmzái-;. Ennek megfelelően a Jevezetőké-

l,\w) k2
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pesség növelés is történhet mederrendezéssel vagy tározókapacitás bővítés
sel.

A fejlesztés kétféle lehetőségének természetesen eltérőek a beruházási költ
ségei. A ráfordításokat tekintve a tározás bővítésével a víz hasznosításának
a lehetőségei is bővülnek. Az ebből származó járulékos bevételek a számítás
ban költségcsökkentő tényezőként vehetők figyelembe.
A q1,,i vízlevezetőképesség növelés évi ráfordítás igénye t,ehát:

g~l(qd = (eW + f)P}) nk;) + (etK) + ml) Wh:) - sfl(W/(3) (15)

e(w) 
1(3

1(11)
1<:l

nh:l 
W1<3 =

S.(3l(w ) -k li3 -

a vízlevezetőképesség mederrendezéssel történő egységnyi nö
velésének évi értékcsökkenési leírási költsége a k. kisvízfolyáson.
a k. kisvízfolyáshoz tartozó hegy- és dombvidéki tározókapacitás
egységnyi növelésének évi értékcsökkenési leírási költsége.
:1 vízlevezetőképesség mederrendezéesel elért egységnyi növelésé
nek évi fenntartási költsége a k. kisvízfolyás esetében.
a tározókapacitás egységnyi növelésének évi fenntartási költsége
a le. kisvizfolyásokra vonatkozóan.
vízleveeetöképesség növelése mederrendezéssel.
vízlevezetőképesség növelése tározókapacitás bővítéssel.
£t tározókapacitás növelésével elért (11 hasznosított vízből szár
mazó) évi tübhleteredmény.

2.3 A teljes-ítől.-épessé(J növelésének hatékonysága

A q"1 teljesítőképesség j. évi nettó eredmémje [ES'.lj(q1c1)] az évi átlagos elhárí
tott kár és a ráfordítások különbsége:

P(i)(q ) - mCi)(n . t )nk hi - '// 1/:i, 'j

Ha, j = (l, 2, ... ,'L') 
A teljesítőlcépességnövclés hatékonysága (L~)) pedig a védelmi rendszer fej

lesztése következtében, egy hosszabb időtartam alatt ('l' = 15-20 év) kép
ződő nettó eredmény és az eredmény eléréséhez szükséges ráfordítások hánya
dosaként számítható.

A mutató értelemszerűen azt fejezi ki, hogy a, teljesítőképesség növelés be
ruházási ráfordításai hányszor térülnek meg egy egységesen megválasztott
időtartam r1h1tt kép:ú:ídó nettó eredményből:

(i)Uk (q,n) (16) 

(17) 

ahol b,d = a teljesítőképesség növelésének fajlagos beruházási költsége.
A fentiek szerint értelmezett hatékonyságra állapítható meg egy minimális,

feltétlenül elvárt szint, amely behatárolja a vízkárelhárítás racionális fejlesz
tésének lehetőségeit. Addig tekinthető ugyanis a fejlesztés indokoltnak, amíg
a teljesítőképesség növelés utolsó figyelembevett egységére is igaz, hogy a fej
lesztés hatékonysága nem kisebb egy előre megadott szintnél.

A tervezési munka során kialakul - a fentiek szerint értelmezett - mini
mális hatékonysági szint (C). A számítások első fordulójában öblözetenként és
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vízkárelhárítási tevékenységenként keressük a teljesítőképesség hatékony növe
lésének felső határát.

A vízkárelhárítás egészét - mint komplex egységet - vizsgálva, a legalább
C hatékonyságú fejlesztéseket azon qki kiépítések képviselik, amelyek a követ
kező feltételeket kielégítik:

qkl > Ü (le= 1, 2, , K1)

(l = 1, 2 , K2)

n,2 + w,2 = q12 > 0

ny3 > O

Wya ;> Ü

ny3 + Wy3 = qY3 ;> Ü

q/q < hlrlmlll - hl,t

n12 < n12 .. ., 1112

W12 < W12m"" - W12 

ny3 <; nY3mtu - - 'ny3

Wya <; WY3miu -Wya
T

'- • QÜ)(( ·) . m(l)((f ) .- ,, J 'le . 111
.i=J ---->C (18) 

T
.:::.: G\2>(t1) · m)2l(fü) - T[(eí;> + /)&1l) n12 + (e}fl + /;tl) w"2
1~1 

s)2>(w1~)] 

---."--;,.:.C 

T
~· G?>(t1) · m~3>(qy:i) - T[(eW + /V3>) ny3 +(e~!?+ /W) Wy:i
j al _

ny3 • bW + Wy3 • bW
- az árvízvédelmi rendszerek védőképességének öblözctenkénti

növelése.
a belvízvédelmi rendszerek cl vezetőképességének öblözeten
kénti növelése.
e~ kisvízfolyások levozetöképességének növelése.
az árvízvédelemben számitásba vehető maximális védóképes
ségnövelések öblözetenként.

=a védőképesség kiinduló szintje.
= a, belvízvédelemben számításba vehető maximális vízelvezető

képesség növelések öblözetenként.
- a vízlevezetöképeseég kiinduló szintje.

maximálisan hasznosítható tározott belvizrnennyíség öblöze
tenként.

-----· - . e 
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a tározott belvíz kiinduló szintje.
a hegy- és dombvidéki vízrendezésnél számításba vehető maxi
mális vízlevezetőképesség kisvízfolyásonként.
a vízlevezet6képesség kiinduló szintje.
maximálisan hasznosítható tározott csapadékvíz a hegv- és
dombvidéki vízgyűjtőkben.
a tározott víz kiinduló szintje.
~l fejlesztések hatékonysága.

3. Adott heruházúsi keret optimális hasznosítása 

A tervezési folyamat eredményeképpen kialakul az a beruházási keret (B),
amely a vízkárelhárítás fejlesztésére felhasználható.

A tervezés 'utolsó feladata meghatározni, hogy a vízkárelhárítás különböző
rendszereinek teljesítőképességét öblözetenként milyen mértékben kell nö
velni, hogy az adott beruházási keretet optimálisan hasznosítsuk, azaz a fej
lesztések nettó eredménye a vizsgált idöszakban maximális legyen.

A beruházási keret optimális hasznosítésát., azaz a fejlesztések nettó ered
ményének maximumát a

T K, I{, 
2.; { :£ G~l)(t1) · m\;1)(q1.-1) - 'l'(e," + /1-.1 + dki) qki + S G1(t1) · m\2l(q12l -
j=l j=l l=I 

K, 
T[(ej~) + /}~)) n12 + (eit> + /)':fl) w12 - sí2l(w12)]+ :J;; G£3>(t1) · m/J(qd

y=I 

- T[(eW + !W) ny3 + (eW + !W) wy3 --- sf>(wy3)]} --• maximum

feladat megoldása adja a következő feltételek mellett:

Wy3 > Ü

q," < hk]Jfliil -- hkt 

n12 ¾ n,2wox - 11.12 

W12 ¾ W12m,x - W12 

ny3 ¾ ny3ma.~ - ii.Y3

'Wy3 ¾ Wy3mux - '/Oya

~ ~ ~
:J;; bk1q,,1 + S (b)~l · n12 -+- b}!fl · w,2) + 2,; (bWny3 + b~~)w>':1) < B 
k=I 1=1 Y=I 

(Beérkezett: 1971. szeptember 21.)
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LONC: T~lt:\-1 l'LANNINU OF JlH,J~VJ,;NTION 08' THI~ l•'LOOD !MMAU};

The author at Lemp ts to lm i.1< I a model for preparation of decision included in UJe system
of two-level porspect.ivo planning, 1,hat help to form the targets of national and regional
development ensuring t.ho optima! development of preventing the flood damage.

The series or calculuí.ions by means or the model can ho divided into two parts: l. Deter
mination of capacity inurr-n n-nt. und I ho in vest.mont, needed for each drainage area,
so that it achieve a proscrilx-d lovr-l. 2. Optimal dist.ribut.ion of a given investment. fond
among drainage ureas for Lhc dovch1pmr;11 t of proven ting the Iloorl dama,go. ,· ,

Tho most important result of tho n.pplicat.ion of tho model which cannot have been
achieved in trad itionul planning ii, tlir~L under givm1, condit.iona of 1jji:cúmcy it can be
ensured Lliat tho rate of dovoloping prcvcnLion of tho flood darna.go i.e. every single
variant of dovolopmon t should be c.lekr-rnincd by tho economic value or· each arca, or by
tho rate of grnwth of tho economic val uo. The function of economic value G(t) in Lhe
efficiency inrli'x always expresses Llio consequences or tho acLual nat.ionul economic
regional development. plan variant and thus certain conetructions become oconomicul
(and can ho included in Lhe plan varianL for prnvo:nLing Lhc darnugo) only if t,J10 econ.0111ic
value of Lhc tu·ca acJ1icv,Ji:l a eol'tu,in lovol in consoqucrroo of Lho clcvoloprnont. ln Lhis
way as a ms ult of the eu.lerrlaLiorn, tho dovolopinont or prevonting c.lamugo is in uccol'dan<;o
wiLh the devolopmo:nl, or LJi,, l~LtLional economy.

,UOJlí'OCPQlJHOJ1; JUIAHMPOBAL-ll-1:Ji; OTBPAJJ(El lv!rl YJ361THM OT HABO,J:\1 lfü !J!l5I

8 Tpy).(c illJTOp 11011pofío1.1<1JI llOCTpOM'II, MO/\CJII, 110/ll"OTOIJl{JI )1CIIIC111151, IJXO/\jllllYIO IJ c11c-rc,,1y
nepC11Cl(Tlll3110f0 IIJléllllliJOBal·ll1)1 11a /lllYX YPOl.l!IHX, C IIOMOll\l,J() l(OTOPOH MO)l(HO o6pa30BélTi,
UCJIOi!blC yc-ra110111rn 00ll lCl'O l-l OTpaCJICBOro pa3BH'J'll.H, ofiec11c•1111ia1oulCl00 OIITIIMilJI J,IIOC pa3IJH
THC OTBJ)aUlCflfi}I y61,JTl(l•I OT 11,Hl0}(11Cllll51.

CcpM,i llbl'IHCJICIIIJtí e MO/lCJll,l<J)l('JIIITCíl llét/(OC J'Jl<liJlll,IC 1l<ICTII: I. YCTilllOIJJl('JIJIC JIOIJJ,IUICHH51
MOUlllOCTCJ:i II JICOÓXO/ll-lMhlX I( :)TOMY J(;lfll!TaJIOIIJIO)J(Clllli°i 110 l(OTJIOJ!;JJl,IM Téli(, 'ITOÚ!.I 0110
1\0CTIII.JIO llj)C/llll!C<llll!OJ"O ypOllll)I. 2. OIITHMélJll,IIOC pac1rpC)lCJICIIIIC JIMCJOlllllXCíl CJ)Cl\CTB 1(/;lllH
TaJ!OllJIO)l(CIIM)I, ofipW!laCMOh llél pa:Jnll'rl-lC OTllJ}éllllCIIH)I y61,1TJ(lf OT HJ1!0/(IICJll!5l no l{OTJIOBilllaM.

Ha11úOJICC IJil)J(llblM pc:1yJ1J;TéJTOM 11p11MCIICJIH)f MOJ,CJIII, IICJlOCTlff/;lCMblJ\\ Jlil OCIIOBC Tpi!JlHIJ,JI
Ol-lélJlbllOl'O TTJlélJIJlflOJJa111151 5JJJJl5JeTC,i TO, 'ITO IIJ)M i)aHllb/X yCJ101rnií :1gigJe1W1U61lOCm1t MO)t(JJ()
oúecncLJ,IIJélTb TO, '!TO CTCl!Cllb pa31JMTH>I OTnpa1tlCHHH y6b1Tl(ll OT llaBOi(HCIHI)!, a TatOl(C BCC
OTACJlbHblC IJélfllléJIITbl pé13BHTHll ycnll-lOBHJHICb 3J<OHOMHlJCCl(Oi-i CTOHMOCTblO, T. e. TCMl13MH
poCTa 31<01IOMl•l'ICCl<Or, CTOHMOCTII OT/\CJlbllblX OT))ilCJlC~Í. <l)ylft(J_\H51 31(0l·!OMl1'1eC1<0i'I CTOIIMOCTJ-1
G(t) U 1101(33/.ITCJIH ::llp(j)Cl(THIJHOCTH BO BC5ll(OM CJIY'lélC Bbljl3)J(aCT l(0113Cl<BClll(HH Bap11a1na JIJJallil
J)é1313HTH51 1-1apOJlllOX035JikTJJC!Jl!Oii CTpaCJIJ.J, f!Téll( l!CJ<OTO))b!C IIOCTJ)OCIH151 CTaHOB51TC51 3KOHO
MWll1b!M TOJ!bl(O TOl'/\il, (MTéli( MOl'YT 5h1Tb Bl(Jllű'JCHbl B napHéiHT JIJ!afla OTBJ)élll(CHl151 yú1,rr1<H) eCJIH
3KOHOMM'ICCl(él51 CTOHMOCTb ()OjJ,tCTH 8 CJICACTBHH pa3BMTJ-151 /lOCTl!l'/;lCT onpe/_\CJICHHOro YPOBI-151.
Tét!{HM o6pa30M I) pc3ym,ra-rc p,1C'leTOB pa3BHTHe OTBJ)élll(CJHl5l y61,1TJ(l·l OT llaBO/(HeHM5l 6yJJ.CT
COl'JlaCOBl>IIJélTbC51 C pét31JHTIICM llé!J}O/lHOr·o X0351HCTBél.
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Gazdasági rendszerek vegetatív működése
sztochasztikus külső fogyasztással

Dolgozatunk tárgya a következő:

Adva van egy absztrakt gazdasági rendszer, amelynek működését kizárólag
készletjelzések szabályozzák. A rendszerben végbemenő fogyasztást szto
chasztikus folyamatnak tekintjük, ebben a fogyasztásra vonatkozó informá
ciók bizonytalansága fejeződik ki. Kérdés: milyen feltételek mellett képes a
rendszer működni?

A jelen cikk előzménye Kornai János és Martos Béla ,,Gazdasági rendszerek
vegetatív működése" [I] című tanulmánya. A cikk először egy általános mo
dellt ismertetett, amely keretül szolgál konkrét vizsgálatok sorozatához, majd
a 4. szakaszban specifikálta az általános modellt, s egy konkrét modellen vég
zett elemzést.

Rz a dolgozat is e vizsgálatsorozathoz tartozik. A szerzők az általános modell
tárgyalásakor nyitva hagyták a kérdést, hogy sztochasztikus vagy determi
nisztikus változókat szerepeltetnek-e. A 4. szakaszban szereplő specifikus mo
delljük deterrninisztikns volt. A mi jelen modellünk tulajdonképpen e specifikus
modell sztochasztikus változata. Sztochasztikus folyamatnak tekintjük a g(ú>, t) 
külső fogyasztást. Ez m,1ga után vonja, hogy az összes változót sztochasztikus
folyamatként kell kezelnünk. Meg kell változtatnunk ennek következtében
;, rendszer ,,működőképességének" definícióját is. Dolgozatunkban definiáljuk
a p vulószínűséggel való rnííködőképességet. Majd megfogalmazzuk azokat a
feltételeket, amelyek mellett a, modell p valószínűséggel működik és végül
egy alsó becslést adunk p-re.

Mivel modellünk a külső fogyasztásra vonatkozó feltételektől eltekintve
azonos Kornai= Maros speciális modelljével, ezért a leírást csak ott részle
tezzük, ahol a determinisztikus esethez képest eltérés van. A jelöléseket csak
annyiban változtatjuk meg, hogy az argumentumba mindenhova w-t írtunk
a, véletlentől való függés jelölésére.

Feltevések

·1. A modell változói mind sztochasz.tikus folyamatok, melyeket az alábbi
valószínűségi téren értelmezhetünk. Legyen (Q, m, P) valószínűségi tér és a
[O, =] idő intervallum paraméterhalmaz [2]. Legyenek u;(w, t), V1;(w, t), 
w1(w, t), x1(w, t), Y;i(w, t) és z;(w, t)_ (i,j. 1, 2, ... , n) sztochasztikus folya
matok az Q X [O, = ]-ben. gz azt Jelenti, hogy adott t* E [O, 6o] és w* E D-ra
u1(w*, t*), V,j(w*, t*), w;(w*, t*), x1(w*, t*), Yu(w*, t*) és z;(w*, t*) (i,j =

1, 2, ... , n) valós szám minden rögzített t* {[O, =] pontban u;(w, t*) stb.
(i, j = ,I 2, ... , n) valószínűségi változó a (Q, m, P) valószínűségi mérték-
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téren és minden rögzített w'' E Q pontban it;(w*, t) stb. (i,j = 1, 2, .. , n) 
közönséges függvénye az időnek. Ez utóbbiak a folyamatok egyes realizációi.

Tegyük fel, hogy a folyamatok Lebesgue integrálhatók.1
2. Egyetlen fogyasztó van.
3. A gazdasági rendszer reálszférája Leontiof-típusú, azaz:
Nincsenek külső erőforrások.
~!\z i-ik terméket egyetlen termelő állítja eló, -- ,1z i-ik ágrtzn.t - , mégpedig

egyetlen technológiával.
A ráfordítási fl'lggvények lineárisak.
4. Az F(t) input-koefficiens mátr'ix nem negatív, folytonosan differenciál

ható és a spektrális rádiusra l-nél kisebb minden l ::.2: O-ra,
5. Az ::r(u;, 0) =- x0 (véletlentől nem függő) induló termelés folytatható, azaz

x0 - P(t)x0 > 0 

ti. Az induló kész lctck (nern véletlenek) pozitívak.

n(uJ, 0)-=- 11° > 0, V(u>, O) = V0 > 0, 1/)(w, O) = w0 > O
7. Ebben "pontban a g(w, t) kulső fogyasztáHm vonatkozó feltevéseket. kö

zöljük.

Legyen g(w, t) = rn(t) f- O(w, l), 

ahol m(t) adott vektor m;(t) (l = l, 2, ... , n) komponensekkel.és G(w, t) adott
sztochasztikus vcktorfolyamat, melynek komponenseit C'{co, t)-vel (1, 2, ... , n) 
jelöljük. G;(w, t) (i = l, 2, ... , n)-k legyenek értelmezve az Q x [O, =] téren.

Legyen g(w, O) = g0 = m(O) = m0 adott konstans (tehát nem véletlen),
melyre fennáll, hogy m? >Ix? - E F?jx0 - m? I (i = 1, 2, .. , ) ~~z mi(t)-k
pedig alulról korlátosak m.? korláttal, azaz m1(t) > m?. 

a) Legyenek G;(úl, t)-k (i = 1, 2, ... , n) szeparábilisek.2 
b) Legyenek G1(w, t) (i = 1, 2,. ., n) folyamatok Wiener-folyamatok."

1 A Lobosquo intog1·álhat6súgot ronl izációként. értjük. A Lebesquo-intcgrrílhatóság itt
matematikai technikai feltevés, közguadusági szempontból nem lényeges. Pl. minden
szakaszosan folytonos függvény Lobosquo integrálható. lit különben ia enyhítettünk [l]
Ieltovésén, ott ugyan is folytonos differcncial hatóság volt Ielt.évo.

2 A szeparábiJi.tás dcI'iníciójét itt nem közöljük, 111egialálhnl6 pl. l2J-ben. A szepará
hilitás föltételezése azért fl,.ükséges, mert legtöbb matemat.ikai eredmény azeparűbilis
sztochasztikus folyarnaiokrn vonatkozik. Foltétclozéso kiizgazdasó.gi szempontból. nem
jelent megkötést. Cyakorlu.Lilag In inr I ig szeparé.hi I iR Hztoehas·1.ti lens folyuruutokkul
dolgozhatunk, mere igen áltul,rnmi foltótc-k-k mollot.L iguz uz az {dlíLAfl, hogy egy tctszőlogos
szt.ochusvt.ikus folyamathoz t alálhr.1.Ló vole s,.LochusztikuRan «k vivalone szeparábilis
szbochuszt.ik us folya.1i11.1t [2), ahol 1t szt.ochuaz.tiku» ekvivaloncia houriszLilrnsan azt;
jelen ti, hogy bán11í'ly rögzí.LoU t* E [O, "-• l osotén a totszfílngoR és it szopani.lis sztoohosz
tikus folyamat legfeljebb O mérLékű h11h11nwn kül/inbözhoL. /\ pnnt.os fogulmo.k és Léiokk
pl. [2]-bon találh11tók.

3 Egy 01,(w, t) sztochaszt.ikus folyo.rnatot, \Vioner-foly11mutnak nevezünk, ha függr•Ucm
növekrnónyű Cn1Jss-fo.lyarnat. (31 Fi.iggoLlon növokrnény('mek nevezünk egy G;(w, t) 
sztoohasztiku. folyamatot, ha tetsz61oges 1.0 < t1 < ... < tm értékekre a G;(w, t0,)

G;(w, t,) - 01(lv, t0), ... , Gi(w, lm) - 01(w, lm_,) valószfn(íségi válto,.ók függetlenek [:l].
Gauss-folyamatnak nevezünk egy G;(w, t) sztocho.sztikus folyamatot, ha tetszőkges

t,, t~, ... , tm szám m-esre G1(w, t1), G1(úJ, t2) ••. G,(w, tm) m-dimonziós valószÚlűségi
változó m-dimenziós normális elosdású [4].

Wiener-folyamat esetén elegendő ismerni a G;(w, t) eloszlást minden tE[O, c,o}re (ez
normális eloszlás) és G1(w, t1,) -- G;(ü.J, t1r_1) eloszlást minden,t,,_1 < /k•ra, amely a követ-
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e) Legyenek a Gi(w, t)-k nulla várható értékűek. (1W[Gi(w, t)] = 0, (i =
= 1, 2, ... , n)) és szórásuk legyen D2[G;(w, t)] = ab (t) (i = 1, 2, ... , n). 
Megjegyezzük, hogy ez nem túl szigorú megkötés g(w, t)-re vonatkozólag
mivel M(g(w, t)) = m(t) ettől még akármi lehet. (Mivel gJ = m? a G;(w, O) =
= G? = O ( i = 1, 2, ... , n ) ) 
dj Legyen ab•(t) (i = 1, 2, ... , n) folytonos függvény. (Ez a feltevés bizto

sítja, hogy G;(w, t)-k egy valószínűséggel folytonosak, 'ugyanis Wiener folya
mat esetén a folyamat folytonosságának szükséges és elégséges feltétele a szó
rásnégyzet és a várható érték függvény folytonossága (2]).

Nem szükséges feltennünk, hogy g(w, t) Lebesque integrálható, mivel eddigi
feltételeink ezt is biztosítják, hiszen m(t) folytonos G(w, t) pedig egy valószf
nüséggel folytonos, így összegük is egy valószínűséggel folytonos, amely elég
séges feltétele a Lebesgue integrálhatóságnak.

Végül megjegyezzük G;(w, t)-k összefüggéséről nincs semmi feltéve, lehetnek
függetlenek vagy akár azonosak is.

().c;szefoglalva,: g(w, t)-re vonatkozó feltételeink azt jelentik, hogy a fogyasz
tás egy monoton növekvő várható értékű sztochasztikus folyamat, azon ban
pozitív valószínűséggel fordulhatnak elő nemcsak nem monoton növekvő, de
még csak nem is korlátos realizációi.

Természetesen akármilyen függvények nem jöhetnek realizációként szóba.
Erre teszünk megszorításokat a G(w, t)-re vonatkozó feltételekkel. Ezzel
együtt (1 j-hez képest itt kissé enyhítettünk a fogyasztásra vonatkozó felté
teleken.

A modell

Az alábbiak ban [ 1] speciális modelljében leírt összefüggésekkel analóg össze
függéseket adunk meg.

A különbség egyrészt az, hogy itt minden változó sztochasztikus folyamat,
másrészt minden egyenletet integrálegyenlet alakban írjunk fel.' Ez a techni
kai változtatás azonban az egyenleteken és azok értelmezésén nem változtat.

Az egyenletek sztochasztikus integrálegyenletek, amelyeket realizáoíóként
értelmezünk. Rögzített w mellett mindenegyes sztochasztikus integrálegyenlet
egy realizációját kapjuk, amely közönséges függvényekre vonatkozó integrál
egyenlet és majdnem minden «i-ra teljesül.

kező (4)

X 

l f [u - (mG,(t,,) - moi{t1,_1))]2d--:e;-=======-- exp 2 , . u 
V2:rr.(ab,(t") - abi(t1<-J _:,., 2(aa;(tk) - aa,U1,-1)) 

ahol M[G;(w, t)] = ma,(t) a folyamat várható értéke és D2[G;(w, t)] = ai;,(t) a folyamat
szórásnégyzete.·

4 Ezt a technikai változtatást azért kellett végrehajtanunk, mivel g(w, t)-ről nem
tehetjük fel a differenciálhatóságot. Ugyanis g(w, t) = m(t) + G(w, t) ahol G(ro, t) nem
differenciálható egy valószínűséggel, mivel feltételünk értelmében Wiener-folyamat és
egy Wiener-folyamat nem differenciálható egy valószínűséggel [3].
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Mérlegegyenletek:
t l 

uio», t) = J x(w, t)dt - J Y(w, t) e dt - J z(w, t)dt + u0 (1) 
0 0 0

t t 

V (w, t) ei = JV (w, t) e/it - J F(t) Eix(w, t) dt + V0ei (2) 
0 0 

t t 

w(w, t) = J z(w, t) dt - J g(w, t) dt+ w0 (3) 
0 0 

i, .i = 1, 2, ... , n 

Magatartási szabályok

A következő konsbansok a szabályozó rendszer beállítását végzik[ lj:
1i *, V '~, w* a megfelelő változókra vonatkozó normálkészletek (nem vélet

lenek)
C = a szabályozó paraméterek diagonális mátrixa (C; az i-edik ága

zat szabályozó p.uamőtere)
t 

x(w, t) = Y(w, t) e + z(w, t) + .f ci(u* - uio», t)) dt x0 - Y0e - 2° (4) 
0 

I

Y(w, t) ei = F(t) fl)ix(w, t) + J c2(v,:, - V(ca, t)) eid/, \ Y0ei - F0Eix0 (5) 
0 

t 

z(w, t) -= y(w, t) + J c2(w* - w(w, t)) clt + z0 - u0 
0 

(6) 

(i,j - I, 2, ... , n) 

A modell megoldása

A fenti (1)-(6) sztochasztikus lineáris egyenletrendszer rögzített w E Q 
mellett közönséges lineáris integrálegyenlotrendszer. 1,; lineáris integrá.legyen
letrendszer rögzített w-hoz tartozó rnogoldása it aztochasztiku« integrálegyen
let w-hoz tartozó realizációja.

Az integrálegyenletek elméletéből ismeretes, hogy a lineáris intográlegyeu
Ietrendszcrnek egyetlen megoldása van. Ezt a megoldást úgy nyerhet] ük, hogy
a rendszert formálisan differenciáljuk, és Iorrnálisao megoldjuk (u.i, g(w, t) 
nem deriválható). Hogy az igy kapott megoldás tényleg 111 ·goldúsa ~1z integ
rálegyonlet rendszernek, helyettesítéssel ellenőrizhető.

it(w, t) = il* (008 Ct) (1l0 - u*) + (0-1 sin Ct) (x0 - Y0e - z0) (7) 

V (w, t)ei = V*e1 + (cos Ct) (V0 -- V*)ei + (0-1 sin 01) ( Y0ei - fí'0.Eix0) (8)

w(w, t) = w* + (cos Ct) (w0 - w':') + (C-1 Hin Ct) (z0 - g0) (9) 

x(w, t) = (E - lí'(t))-1 [g(w, t) - (C sin Ct) (ii0 - 'U* + V0e1 - V*e1 + 
+ w0 - w*) + (cos Ct) (x0 - F0x0 - g0)1 (10) 
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Y(w, t) ej = F(t) E1x(w, t) - (C sin Ct) (V0 - V*) ej -t-- (cos Ct) 

(Y0ej - F0Eix0) (11) 

z(w, t) = g(w, t) - (C sin (t) (w0 - w*) + (cos Ct) (z0 - g0) (12)

A megoldást vizsgálva láthatjuk, hogy u, V, w egyike sem függ a véletlentől.
Ezek egyike sem függ g(w, t)-től, márpedig a modell változói tulajdonképpen
g(w, t)-n keresztül sztochasztikus folyamatok.

Az (I)- ( 6) sztochasztikus integrálegyenlet rendszer megoldásrendszere
tehát közönséges időfüggvényekből és sztochasztikus folyamatokból áll.

A rendszer működőképessége

A rendszer működőképességének feltételeit az [1]-ben található feltételek
hez képest némileg megváltoztatjuk. A determinisztikus esetben bizonyos
működési változók pozitív volta jelentette a működőképességet. Továbbra is
megtartjuk ezt a követelményt nem véletlen változók esetében. A véletlentől
függő változók esetén a pozitivitást csak p valószínűséggel és adott T időtar
tamra kötjük ki. A rendszerről tehát akkor mondjuk, hogy p valószínűséggel
működőképes a [O, T] intervallumban, ha mindenegyes változóra és minden
koordinátára egyszerre p valószínűséggel teljesülnek az alábbi feltételek:

xi(w, t) > 0 0 _:S: t ~ T (i = I, 2, , n) (13) 

it;(t) > 0 0 _:S: t ~ T (i = 1, 2, , n) (14)

V;p) > 0 0 ~ t ~ T (i,) = 1,2, , n) (15)

w;(t) > 0 0 ~ t ~ T (i = 1, 2, , n) (16)

1£z a ,,túiélési" feltétel a túlélés [l]-ben definiált fogalmánál enyhébb fogalom.
Csak azt biztosítja, hogy ha egy t időpontban érvényesek (1)-(12) feltételei
és összefüggései, akkor az ilyen rendszerrel jellemzett gazdaság még T ideig p 
valószfnűséggel működik. Természetesen konkrét esetekben mindig meg kell
mondanunk, hogv mekkora Tés p értékek mellett nevezhetjük ezt a feltételt
még ,.túlélési" feltételnek és mikor kell már inkább ,,elhalási" feltételnek ne
veznünk. Nyilvánvalóan kis T érték esetén csak nagy p mellett értelmes a fel
tételt túlélési kritériumnak tekinteni, nagyon n::i,gy T esetén azonban meg
elégedhetünk kisebb biztonság, tehát kisebb p garantálásával is.
Allitás: Sztochasz tikus rendszerünkben van a G, szabályozó paraméterek

nek és az ur, VfJ, w't normálkészleteknek olyan pozitív értékrendszerük, hogy
A,Z (1)-(6) egyenletrendszer megoldása eleget tesz a (13)-(16) feltételeknek,
n,zn.z a rendszer a (0, T] intervallumban p valószínűséggel működőképes, ahol

ahol
V 2 <f G (T) ! a /2p > 1 - - '' --'- · exp - -'---'-1-'--- n ;;;;1 /a;/ 2 a'f;/T) 

a. _ ! xo _ 1.; po xo _ go I _ m 9
/ - l . lj j l l 

.I
(i = 1, 2, ... , n). 

Bizonyítás: A Lizonyításnak az a része, amely a nem véletlen változók po
zitivitásra vonatkozik azonos a [l]-ben található bizonyítással.

2 Szigma
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Ha n. normúlkészleteket most is úgy választjuk meg, hogy

u7 = ii.? 
{J 8) V(i = Vt 

w/ = w~ 

és a, C, szabályozó paramétereket. pedig úgy, hogy

(Hl) {lx,n . ,,_yo __ -,9[
' I "-'} I) "I C,>max -~- - - --;

·u? 
I y. max _ _:______!}_ 

j 

FQ-x9 f I) J . ----, 
vY1 

a,]( kor :L (]4), ( 15), (] 6) egyen l(5tlenségek tcljesü lnck az [ 1 J-ben található hizo
nvítás alapján.

Eltérés csuk (l::l) Ienná.llásána.k bizonyltáaánál van.
A (rn)-a8 feltétel teljesüléséhez [l] analógiájára itt elégséges belátni, hogy

annak valószínűsége, hogy az alábbi egyenléítlenség egyszerre minden i-re
teljesül p. 

inf[o, 7J u,(ro, f) - I (U sin Ut) ('u? - ·11,'(' -\ l' Vf; - E Vt,- 
.1 .I 

wo - 1/l*) -

- (e:01, Ct) (x? - E F?p.:? - r/?)] ::,,.. O 
J 

Ha. az [ lj-ben talfdh1Lt<í meggondolásokat realizációnként elvégczúik (20)
fennállásához elegernl6, hu, annak valószfnűsóge, hogy

inf[o, '/'I :1,(0>, t) __, r<mu? - 117 + ~·v1: - 2,'V(J w? - -wY I 
J J 

(20) 

(21) 
4- (:i:? - 1.'F5xJ - u?)2J1;2

j 

eg_venlőtlenség egyc;í',ene minden i-re fennáll p. 
Ez a normálkészlotek (18) ulatti vá lnxz t.ásn esetén tetsz6logcR O,-k mellett

akkor teljesül JJ vn,lóc;:dn(íséggel, ha,

(i= 1.2, ... ,n) 

i11f10, :r] (!,(w, t) ? I x;1
- 2:..,'/l'~xJ - v? f) 

j 

Ü; teljesül p valószínűséggel egyszerre minden i-re.
Jelöljük ,1z ulábhi vulóazínűséget. p7'gal ,

(2:l) P(infro, 'fl 01(rl), t) _ a1) =-= P(infro, rl Ú;(<.u, t) >-Ix? - I'l1'~-.x:J - g? J - 

J 
- ·111,?) = Pi ('i = 1, 2, .... 11)

(22) 

ahonnan

(24) P(infr0, 71 G,(<u, t) + '111? e:::.. I x0 - L'P~xJ - u? I ) - /Ji 
J 

0 :S: t <;, 'l.'
infro, T] G,(<1J, t) /-- m? i11f10, T] G,(w, t) + infro, Tl 111,(/,) -~

;--:;: ü1f10, rJ JG,(oJ, l) + m;(t)]

mert jnfro, rl m1(t) = m?, hiszen m;(t) > m?. 
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Tehát

(25) P(inf[o,1J G,(w, t) + m; (t)) > Ix? - J;fi75x0 - g? I) > pf 
J 

mivel azonban G1(w, t) + rrti(t) = g(w, t) adódik, hogy

(26) J?7° ;;: P (inf[o, I] :Ji(W, t) >Ix? - .E F~-:r?i - g? I) 
j \ ' 

A t = O-ra pedig ~L 7-es feltétel miatt teljesül (22), hiszen g? = in? > I x7 - 
- .EF5x1 - 1.1? I- Íg,v (22) teljesülésének valószínűsége JJ?. 

J 
A továbbiakban bebizonyítjuk, hogy az állításban szereplő becslés valóban

igaz.
A fentiek szerint elég :t becslést (22) teljesülésének valószfnűségére elvégezni

JJ1 = P (infr0, Tl G,(w, t) ~ a;) 
Ismeretes ü, következó tétel [3]: 

Egy folytonos realizációjú zéró várhatóértékű és ab,(Tl szórásnégyzetű Wie11er
folyamatra, melyre teljesül, hogy G(ú!, 0) = 0 a[O T] intervallumban fennáll a
következő egyen lőtlenség

V 2.. I 12 .e> • G ( ) ) aa,cn a; 1 (in/ lo, rJ ; I, w ~ a, / l - --- -exp - --2~.- a, n 2ao,(T) 

Mivel 7a, 7b, 7c, 7d G1(a>, t)-re vonatkozó feltételeink biztosítják e tétel felté
teleinek teljesülését, minden 7J'!-rn, igaz, hogy

(27) 

P,* > 1 - ao;.('!]___ If 2T exp - I~; 12
a.1 n 2aci(T) 

Annak vulószínűségéről, hogy minden koordinátára egyszerre teljesül (22),
cgyi,zerü vnlóaztnűségazámítási meggondolásokkal látható, hogy

(28) 

(29) 

Ha (28)-t é."

11

p > 1 - J; (1 - p7) 
i=I 

(29)-t összevetjük láthatjuk, hogy állításunk bizonyítást nyert

·v2 " aa(T) ia-12 p ? 1 - - 2: --'- exp - -2-'- n i=l I a; I aa,(T) 

(30)-iLs forrnulánkkal tetszőleges rögzített T-hez becslést adunk a rendszer p 
valószínüségge] való mi'.íködőképességére. A formula jobb oldalán szereplő
paraméterek :L g(w, t) paraméterei és a rendszer kezdeti értékeitől függő para
méterek, amelyek konkrét folyamat esetén ismertek. Formulánkkal tehát
mindig meg tudjuk mondani, hogy ha a rendszer egy bizonyos időpontban
működött, akk or adott 71 ideig mekkora valószínúséggel működik legalább.
Mint már megjegyeztük. a.nnak a kérdésnek az eldöntése, hogy milyen idő
szakra mekkora, valószínűséggel való működőképességet tekintünk biztonsá
gosnak konkrét esetekben kívülről kell eldöntenünk.

(29) pont alatti becslésünk, - mivel a p1 - k összefüggéséről nem teszünk
fel semmit, - nem javítható. Ha azonban konkrét esetekben feltevéseinket

2* 
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specifikáljuk, természetesen itt erősebb becsléseket alkalmazhatunk, így
(30)-as becslésünket i:; erősíthetjük. A G(w, t)-re vonatkozó feltételeink elég
erősek, kevésbé speciális folyamatokra azonban nem sikerült (27) jellegű ered
ményt találnunk az irodalomban.

Ennek ellenére, mint ahogy már korábban is megjegyeztük, a külső fogyasz
tásra tett megszorításokon enyhítettünk [l]-hez képest. Dolgozatunk végső
következtetése: valamivel kevésbé megszorító feltevések mellett is sikerült
bemutatni, hogy (meghatározott valószínűséggel, meghatározott ideig) mű
ködőképes a k i,,;árólag késsletjelzésekkel szabályozott absztrakt gazdasági
rendszer.

( f]r,hkezetl: 1.97 I. _júl'i11s 26.) 
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FÉNYES TAMÁS - S.IBI JÓZSEF

A saját források és a bankhitel arányának vizsgálata 
a beruházások finanszírozásánál 

A jelen cikkben ismertetésre kerülő modell arra kíván választ adni, hogy a
vállalat adott körülményei, gazdasági feltételei között milyen módon lehet
meghatározni a legkedvezőbb - és egyben a pénzügyi szabályozó rendszer
követelményeinek is megfelelő - bankhitelezési arányt. Az elemzés alapjául
szolgáló modellben következetesen igyekszünk leképezni az eszközfinanszírozás
elvi és gyakorlati feltételeit. A beruházások és készletfelhalmozások pénzügyi
eszközei képzésének és felhasználásának matematikai formulákba foglalásával
algoritmizáljuk a vállalat fizetőképességére és hitelszükségletére vonatkozó
prognózisokat, ugyanakkor a javasolt függvényszerű kapcsolatok alkalmazása
a becslések ellenőrzési módszereként használható a finanszírozó banknál.

A saját erőforrások és az igénybevett hitelek között fennálló arány sokféle
lehet. Amennyiben egyetlen változat alapján vizsgáljuk a befektetések finan
szírozási feltételeit, akkor a:,,; ismertetett modell az érvényben levő szabályozó
rendszer elemeinek, a matematikai statisztika elemző módszereinek felhaszná
lásával mintegy képletszerűen algoritrnizúlja ,1 gyakorlatban elvégzendő
ellenőrző számításokat. Ha a finanszírózó bank valamely vállalat (szövetkezet)
beruházási javaslatainak több variánsa közül választhn.t, keresendő 11 fennálló
feltételek között, az az iisczefüggés, amikor az összes lehetséges esetek közül a
Iogelönyöscbb nz eredmény. Ez az optimum azon l inn csak arm a körre érvényes,
amelyben ri, v.uiánsnk elhelyezkednek. A cólíüugvényben megfogalmazott
feladatot, amely a lehető lesrkischb hitclfinansztrozási arányrn. (a vállalati
saját, pénzfon:'l,sok !l1 inél teljesebb mozgóf-ítfü,án1) és a, lehető legrövidebb
hitcllejárutra (a, népgazdasági eszközök minél ,!!yorsabb visszatér-ülésére)
vonatkozhat, leglwlyeHclJh :1 vállalat által l,észített és J[J finanszírozó bank által
Ielülbírált kalkulációk alu.pján megoldani. A beruházások optimumaként
általában ettfíl eltérő kritfriumolmt szokás megadni; mi azonban elsősorban
monetáris oldalról kívánj uk elemezni a IJefoktetések hatékonyságát.

Az elmondoí.takből következik. hogy a, mudeJJ összetett vizsgálatot tételez
g!y8 , O általános közgazdasúgi megfogalmuzáson Lívül n vizsgálati területek a
következők:

a váJl,Llatí eredmény nyereség (N) értelmezése és meghatározása;
a vállalati álló- (A) és forgóeszközök (E) értelmezése és változásuk meg
határozása.;
a. fejlesztési alap (F) pé11zcszközeinek meghatározása;
11 hitelszükséglet (I-J.) és a törlesztő részletek meghatározása;
:01 piaci feltételek bekapcsolása a modellbe, a kereslet (P) és a kínálat (X)
összefüggéseinek vizsgálata;
a modell kiegészítő részeit képező egyéb korlátozó feltételek.
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A model! gy11Jwrlati alkalmazhatóságát konkrét hiteligény felülbírálatával
ellenőriztük, aminek összefoglaló megállapításait a jelen cikk keretében ismer
tetjük.

A modell általános közgaz1lasági megfogalmazása 

A vizsgála,t tárgyct szerint pénzügyi befektetésnek minősül
a beruházás (B), amelyen állóeszközök pótlását vagy bővítését és

< HJ forgóeszköz-felhulmozés Ea\2úzl), 6S őy%ő5 készletek tartós. állandó jellegű
növekedését értjük.!

A többletbetoktetés nagyobb termelés vagy fo1·g,do1n lebrn1_volít:ását teszi
lehetővé. l,~nnok a többletnek nagyobb jövedelemben (nycreségheu) is meg kell
mutatkoznia A jelen modell szempontjából «sak az ,wvagi eszközök be történő
pénzbefcktetések jönnek ;,zámításlm éfl ezek i:, csak akkor, ha :t 11cm elégségeH
sajá.t forráaok kiegéHzít<i.sére bankhitelt kór " vállalat. A1111ak eldöntésére,
hogy J[J vállalati gazdálkodás ore,lrn,i;i,vo1-;,,égo flzi.iksl'gessö tosz i-o é8 lm ige11.
lehetővé teszi-e ,1, hitolnyújtást., illetve i:l,1111nk 11,1,hii'icWH teljes visszafizctésót.
közelebbről kell olernozn i a h itcl t,tdozás íenuúl 1/,flá eS C idfih.u·h1,111áh11n végbe
menő Iolya.matokat (il':i c1zoktt ;1 í p%pÜpüőU irl(Spoiitol,,1t, .unclvck " vállalati
beruházások (pénzbcfck tctósck ) szonqio11tjál1ól di\11Ui jolonW:-c\güok. A vizs
gálatokn:d hároru nevezetes i.dőprn1tntlüili>11hiiztcLi111k rnog. l•~zok a következők:

az az icUíprn1L. .uuik or a Bank :1, ] [üpy5%ú3 ü8[UFó y dönt (jele -e1
1):

,tz az időpout. u mikorru J{ ben1húzn,1-; lelJcS ogó,zólJc11 oll,{-szül, n liozzá,
kapcsolódó fo1·g(10Hzkiizt iH beszcrz: a vá] lal:d, é;, sü mojmövckcdott lrnp:witás
Hal termelni kezrl. MiuLá,n ;1 hitdállnrnún_v cbl1c11 az id6pontlmn lrn-,z m:.i,ximá
li.~, oz6rt C'ne a pontr:1, 11ézvo lrnll dii11t<'11i ,1, R:1.jút l'n-1TÚ:,ol, C-s a lütolok arú
nyáról (jeliilé,,,e bwb 2h 
az nz idl>pon(, :unii< or ;1, foJyóflíl<,tt Iii Loi 11 hJJ:-;/1 rész leto i;, Jo:jár Ó ) e11J1ek
kövotkezté}Jo11 az elfíz{í 1-,zakaRzha11 11 J% t'1jtnl 1 e8ő 1,i(•,-; Iii t.oliiHszegct v if'sz;i kell
fizeL11ie a vállabtnn.k ('/\).

A fenti '1'1 é;,; '/'3 időpor,tok kiizéilt moghn.tározott idéítw·i,arn tolík ol, n,melyct
a mo<lellbon h[J mlptári idó1:1'1.tdwk f'i!~yolomhe1·t'.1·eJóvel ogyfiég11yi sz<1k:uizokrn
(évekre, negye(i(\vt1kro) bnnt1111k. 1%11e11 ,\, flzak,H,zhan 1·1-;ak rúfonlítások
merülnek fel, ozért a vjzsgál:Lt során lllCW lehel ;illapít,u1i, mekkora ;,,lját
forrást kópes llitt'ohozni a vú,lbbt 1'·s mekkora hitolsziikségloto keletkezik.

L h[lrmn,dik ('/\) nevezetefl po11t két fontofl ülfo,zn,lrnt hat6,rol be, mégpedig
az első és a h.annaw k idéí pont kiizö1,ti toljcH id6tartam ot kell n, fii 1c1rn,zíroz{1s
szempont:jábó! vizsgálilt tá,rgyává tenni. 1;:z az idéít,1rt,nm a,7., ,1,rníkor u hitel
fennáll és amely nem lehet hosszabb, mint seÜ illet(j vállahtt számán1:_a,
hitelpolitikai irányelvekbe11 rnegálhpított maximális lojára,tí 11,\,táridő E" (h 
a, második ós <l harrrHLdik nevezeteR pont közötti idót,trtamban kell ,\,
vállalatnak hitolbirtozáHát teljoH cgói,zóben viHszafizotnie; 5 vizsgálat fő
célja ebben az m,etben, vajon képes JeHz-e kiitelezettségeinek telje8ítéi,ére.

Az elmondottakból következik, hogy a modell felállítái.H'.rnál nem közvetleniil
kapjuk meg a végsö eredményt, l1anom Uö őő ko111binatfo ~s SBúúOp!úpUPwá úPú 
lépést kell végrehajtani és a rendHzerből ,ldódó korlátok fol liaf:>ználásával e$J 

dö,nt~s, időpontjától kezclődéíon foly~1matosan és évenként kell elvégezni a,
szarnitasolrnt.

1 r felső Ju ; index itt és a továbbiakban a konkrét B beruházásra vonatkozik
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A modell méreteit csak oly módon lehet reális határok közé szorítani, ha a
naturálfolyamatokat a modell szempontjából exogéneknek tekintjük, s csupán
azok pénzügyi vonatkozásait építjük be az egyenletrendszerbe. Igy pl.:

a modell szempontjából adottságnak, illetve egy-egy variánsnak tekintjük
azokat az ft<latokat és lehetséges változatokat, amelyeket 6J vállalat már
előzetesen kidolgozott;
feltételezzük, hogy egy bizonyos határon belül érvényesek a vállalat fejlő
désére vonatkozó és jóváhagyott tervek, prognózisok, illetve a bázisadatok
alapján 6J jövőre nézve reálisnak elfogadható fejlődési mutatók.

A modellrészek ismertetése 

J. , Pá ww wpBB N5N6í é 8? v8?N5Núé »i é 5UNwí NOé úN é ú íN »w ü á5P Oá ú« 

A vállaluti eredmény, illetve nyereség alat.t a nettó árbevétel (amely ,1 jövőre
vouutkoz tut.va az átlagos fejlődés és kapacitásbővítés alapján becsült érték)
<-s üz eredmény terhére elszámolt összes költségek, valamint az eredménv
Hzah{dvnzr'i tételek :i lgebrai összegét (különbségét) értjük. Képletben:

N1 = Xt-K1, 

:11101 X; = ruin W8+eJ é JG 
A költséveket. amelyeket az előbbiekben ismertetett árbevételbdl levonunk,

Céü 1ia.gy c~oportra osztjuk. Mégpedig:

Ee8e( 

g_cv) forgalommal arányos költségekre és
/((e) oszközökkel uráuvos költségekre.

(1.2)

A/P5»pwP8  pw p5á 8»Pú Fö wUúé »NFNU ,t nettó árbevétel függvényében 1:1 költségek
éi-; az árbevétel cLrányát jellemző iclófoggó tényezővel fejezzük C[8 Azaz:

E e8z( VvSi E NoNU " cs «Rrá á FvSi á " s 
t - 1 T X I' t svh 5c 

ahol Uü C,1p,tHztabti szám, s meghatározásának egy közga.zc!.:1ságila,g elfogadható
és ogyHzorű módja:

(I 81( úK EeJme { X 
Uc 

· eei {y K\fl } és /.,_,(11) . A x· 5 / 
\ } LJ · " e 

, {MvCi o 7E%( x<v) 
fl T, - T, - m 

s{ -EGJ = Xf, - x; 
t/J = ,L báeisvizsgálatba bevont időszakok száma

e csak akkor értelmezett, lm a gyökjel alatti hányados értéke l-11él kisebb.
A_z NúOw!ö Op5á 8?Pú Fö wUúé • NF között a következő, előre is viszonylag jól meg

határozható költségfajtákat veszünk figyelembe:
értékcsökkenési leírás az állóeszközök értéke és összetétele szerint,
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- eszközlekötési járulék, a járulékköteles álló- és forgóeszközök értéke után,
- kamatteher a hitelállományok várható adatai alapján.

Ennek megfelelően:
r m 

(1.5) V~ Ni = S: N~ , pc + 6v, r + E1) + ~• [iP11 + ip)f> + 'i1=1r + B«=75ü0_ / 
a=l J=I

ha T1 k U k 2 d 

ahol: Nb = értékcsökkenési leírás kulcsa
p = az állóeszközfajta (anyagi-müszaki összetétel) indexe
cl = az eszköz.lekötési és beruházási járulék kulcsa
+ = a kamatlábakat megkülönböztető index
; = állami fejlesztési kölcsön.

Amennyiben 2d + 1 ,--:;: U $; T:i, akkor a fenti (1.5) kifejezés a, vizsgálatba,
bevont beruházásokra nyújtott hitelek kamatával

m 
-1- '>' i .lJ.(B)áüüáác { {J 
j=l

egészül ki, mivel az állóeszközök használatba vételének időpontja után ez is
költségnek minősül é:-; a nyereség terhére számolandó el.

Az (l. l) ii:-,HzefiiggéHben megfogalmu,zott nyereség összege tehát az alábbiak
szerint írható fol:

(1.6) e-clX"[/X-j-1/v>). x· * _J((e)
, I T1 I I 

Az (1.0) szerint értelmezett nyeres~göHszcget viszonyítjuk ezután 11 válla,lld
által lekötött á.lló- és forgóeszközök átbgo:-, értékéhez. l~kkor az ún. eszköz
arányos n_vel'esógh{u1_v:vlot kupjuk :

N, 
5c o o 

Ar 1- fér 

Az e:-,zkö,ml'ányo:-; nycrcségrátávul szem hon két követelmény állít.ható:
egyré;;zi, n konkrét beruház(1,sRa.l kupr-solatos hofoktctésok ( 8 + E<8_ i után
elérhető 11ycl'eséghá11yn,d nem lehet kisebb, mint a 111 inimúlisa.» olfül't ráta
(r*), máHn'szt ,L vállal,Lt egé:-,zúrc vo11aLkozLaLuLt 087.kiiz:trán_yoR jövedelmező
ségnek n boruházá« htLRz11ítlatlrn, vétele t111Í11i teljes kupncit.ású, üzcmszorü
termelés időpnntjáhan (111) nagvohlrnak kell lennie. mint u.mckkorn a I n•;zná
[atbu vétel kor, i I lct.ve nzt m 01.rul{íz{íc, 1 vol L. Kóplcruzcrűcn:

(] .7)

578>::,,,. 5s c lm bwz · · · U coü«« 'l\, illetve

2.A L'1Íllrdati á wwá o és YP55«ó NúOFó Oö B~ é 5BNwíN Oé úN é ú é 5Ué wáDBNuá« í N»DpBá 5POá ú« 

A fejlesztés szempontjából határozottan eltérő tendencia jellemzi :1.z álló
eszközök alakulását, amelyeket a diszkrét idópontokba1t vizsgálunk és fL
forgóeszközöket, ahol a folytonos változás a jellemző.
Az á wwó NúOFö Oö F értékváltozásával kapcsolatos megálhpítás azon alapszik

hogy egy adott időszakban - a beruházások hnsználatba,vételének idöpontjá '
tól eltekintve - csak a kiselejtezés, az állóeszköz értéke,ítése vagy könyv_
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jóváírással történő átadása miatt megy végbe nagyobb mozgás. Amennyiben
a diszkrét időpontokban bekövetkező értékváltozások ( ± L1A1) nem ismerete
sek, célszerűnek látszik olyan megoldás alkalmazása, amikor az értékcsökkenési
leírás függvényében fejezzük ki a selejtezés mértékét (C), valamint az ezzel
összefüggő pótlást (szinttartást). A használatbavétel időpontjában egyértelmű
az állóeszközök olyan növekedése, amely a beruházások értékével azonos
nagyságú. Ezt az értéknövekedést abban az időpontban (t .. évben, 8á évben)
kell figyelembe venni, amikor az átvétel, illetve a pénzügyi rendezés ténylege
sen megtörténik. Az állóeszközöket tehát az alábbi módon definiáljuk:

(2.1)
r 

, r = A1-1 - ; {« N~ , pc t-1 ± gr, r 
a=I 

Amennyiben a kiselejtezett állóeszközök értéke valamely időszakban ismert,
akkor a - gr, 1 a

r 

o ; {ü N~ , pc 1-1
a=I 

kifejezést is magában foglalja, ilyenkor tehát a feltételezett középső tagra
nincs szükség.

A YP5• ó NúOFö Oö F alakulását a folyamatosan változó U idő szakaszonként
folytonos E, vagy X1 valamilyen függvényével jellemezzük, amelynek a
beruházások használatbavételének 2 2 időpontjában E<8> nagyságú ugrása van.
Amennyiben szakaszonként lineáris folyamatot tételezünk fel, a forgóeszközök
pl. az alábbi képlettel írhatók le:
(2.2) 1 1 = 15r[1 + L'.l(t -T1)], ha T1 :< U < T2

1 1 = E*[l + Ll(t - T2)], ha 22 < t ;S; 23 i1, J > 0
Fenn kell állnia az
(2.3) E* - Eri[I L'.l(T2 - T1)] = E<8l 
összefüggésnek, mely a forgóeszközök említett ugrását biztosítja. Ez az eset
egyszerűen szemléltethető az alábbi ábrán.

Et

~ 

~ 
I
I
I
I
I
I

t

A gyakorlatban előfordulhat, - az állóeszközökhöz hasonlóan -- hogy a,
forgóeszközök értéke a brh időponttól eltérő időpontokban is ugrik és ennek
nagysága ismert. Ekkor a folyamatos változást kifejező {2.2) egyenlőség jobb
oldala egy + gr1 r taggal egészül ki.
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:l. A fejlesztési alap péneeszlcázeinet: incqhatározása

Vi,,;sgálatunk céljai közé tartozik annak meghatározása, hogyan aránylik
egymáshoz a vállalat saját pénzeszköze és az igénybevett bankhitel összege
az adott beruházásoknál és az ezekhez kapcsolódó forgóeszköz felhalmozásnál.
Annak érdekében, hogy erre a kérdésre választ adhassunk - az adott szabá
lyozó rendszer keretében - tételesen meg kell határoznunk. melyek azok a
tényezők, amelyek növelik ,L fejlesztési alapba helyezett pénzeszközök nagy
ságát és melyek azok, amelyek csökkentik. Majd pedig a növelő és csökkentő
tételek kiilönhözeteként mutatkozó hiányokat vagy szabad pénzeszközöket,
vehetjük Cigyelembe a, hitelezés szempontjából. Viz1ogáljt1k meg közelebbről a
fejlesztési alap egyes tételeit.

Al/opot nö-,;elő tételek:
a v.illalat» nyereségbő], helyesebben ,11111,Lk fejlesz tési l'(\i,zélJííl ,L nvereség
adó befizetése után Icnrunurudó i>1oszeg (,1 jelenlegi előírások szerint egy
évos késleltetéssel). Ezen tétel u.ránvmutatójáuuk jele J', (O < J' ----: 1):
az értékcsök kcnósi lcírás}lÖI k(·pezlwt,(5 JcjlcsztéHi n la.p. Arú11yrnutatójána.k
jelölése rJ, (0 --: rJ ,--: ó;z 
egyéb tételek (mint pl. a ldiliinl,iiztÍ jutta.tások: ide t.utozónn.k tekintjük
'!'. fejlesztési ulap zárolt pénzeszkiiz ih{íl fclsz,d»ulítoU, i>f;szcgoket is).
Osszegük jelölése l)(tl

A r·sö!.-kent6 tételek közül /LZ alál,l,iakat emeljük ki: 
a fejlesztési ulaphó! kötelezően a tnrtalélrn,lapu,. holvezondő pé11züs1;zcg;
az el6;;{í idószukokbn.n vállalt és a vizsg.'.IL id!ísz:dd)n,11 esedékes kötelezett
ségek, valamint azok kamatai;
,t folyó gn,zdáJlwdá:::lwz HZiikségeH tm-tó8 forgóe1ozkiiwövckmé11y értéke:
rn,b gazdálkodó szcrvol 110k kölcsönadott és kiizös vállallrnzásh,. (ek tetett
pénzeszközök, illetve törlcsztörész letek :
egyéb különféle kötelezettségek, zárolások ó:; cl vonások ( 0<2>). 

Számltása.inknál határozott különbséget kell tennünk a, fejlesztési alap
pénzeszközeinek rnegállapítási-ínál a már tárgyalt két FIZ,drnsz között. r ('l' 1, T 2)

idősxakhan:
I

(3.1) /1'1 =- ft'71 + ~• [yo,,-J 
ri=T, 1-1.

r
N11_1 + 'YJ ~• e;1A0" · I- D)il dB11 - 

a=I

r
( ~· e;,A,?1 
Cl=I

(C'/1-1 C'//) (H11-1 H") 
Ill
'' . ]f(B)_, l,j jn
j=I

(k'n

ahol /i\, n,z induló pénzkékzlet tL f"ojlesztési ,d1tpb,L11
i ,L h:a,nn,tláb,
továbbá

/} = ~-j-__!tl/1 -
" A,,+IC,,+sY,.,

~Lhol b a nyere8ég fejle8ztési részének az aránymut,Ltóját,
Y a, bérköltséget,
s a bérszorzót jelöli.
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(3.l)-ben t = T 2-t véve megkapjuk az FT~ pénzmennyiséget. A hitelpolitikai
irányelvek a saját források arányára e;* = 30%-os minimumot írnak elő.
Ennek alapján teljesülnie kell az alábbi követelménynek:

c;*=0,3< FT2
- B + ]1J(B)

A basználatbavétel utáni (J.' 2, T 3) időszakban pedig: '
t r r 

(3.2) Fr= Ji'7
2
+ S (y(\,_1 N,H +11 .:;:_; e~Aa11 + D;}) - s 2,' e:Aw, - (011_1 --

n=T,+I a=I O=l

Cu) - (1111-l - fl,,) - - (H~B)_l H~B)) -- (mf!;_ - m::0>) - (O~B)_l - - O~Bl) -

- (JI)/) - HJ,H) - ])~~)] 

Ebben nz időszakban tehát a vizsgált beruházásra nvújtott hitelek és kölcsö
nök törlesztőrészletei csökkentik a fejlesztési alap pénzeszközeit A beruházási
járulék és a kamatteher viszont átalakul n nyereséget terhelő eszközarányos
kiiltségµ-é .

.J A beruházási és a /oryóeszí.özhitel-szüksér;let, ralam int a törlesztési lehetőség
meg határozása

Az előzGek szerint olyan mértékben jön létre a vállalat hitelszükséglete,
ahogyan egy adott időszakbun a beruházási ráfordítást, ill. az ehhez kapcsolódó
forgóeszközök beszerzését eszköz.lik és a, fejlesztési alap szabad pénzeszközei
ezeket a. rMonlításol<a,i, teljes egészében nem fedezik. A saját források között
a zonban nomcsak a fejlesztési alap pénzeszközeit vesszük figyelembe, hanem
azolrnt, is, amelyeket az állami költségvetés juttat a vállalatnak (szövetkezet
uek). I~ pénzeszközöket együttesen S-sel jelöljük. -Iellemzőjo e finanszírozási
módnak, 1\011.v visszafizetési kötelezettség nélküli. l\ modell ,1 vállalatnak a
föntiek után mutatkozó összes pénzügyi hiányát jelzi. Ez a, hiány lényegében
állami fejlesztési kölcsönből L'S hankb itelhől, mint Yégr,ó kiegéHzítf5 forrásból
J iótolható. Azaz:

J0\X; 0;8l + HjBl + EJ)1'B) == Br - X)8l + (Ji'1 + 81) [T1::;: t S::: T2
Ha :1 (4.1) képlet jobb oldalát - az E, nélkül - ellenkező előjellel behelyet

tesítjük a (H.l) egyenlőség jobboldalába, azaz az 81 - (131 + E}8>) kifejezést,
akkor közvetlenül. megkapjuk a váilala.t hitelszükségletét, feltéve, hogy az
á.llami fejlesztési kölcsönról már döntöttek és

F'1 < 0

Abban az esetben, ha hiteligény állapítható meg, célszerű az állóeszköz
fejlesztés (beruházás) és a forgóeszközbővítés adott t időszakra vonatkozó
arányában meghatározni ,1 beruházási, illetve a forgóeszközhitelek nagyságát.
Azaz:

(4.2) H~B) = I Pr 1 . - B1 
B1+E)B)

/l))B)
mEB)= IP, I·~-

B1 + E)B) 
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A kölcsön és a hitel után meghatározott kamatot kell fizetnie a vállalatnak.
Az állóeszközök használatba vételének időpontjáig a fejlesztési alap terhére
számolandó el a beruházási hitelek kamata. Ily módon a (4.2) képletben meg
határozott hitelszükséglet nem pótolja teljesen a fejlesztési alap pénzeszközei
nek hiányát a beruházási hitelek fentiekben meghatározott kamata erejéig.
A nagyobb hitelszükséglet azonban nagyobb kamatfizetési kötelezettséggel is
jár, ami további új hitelszükségletct eredményez stb. Ennek megfelelően a
hitelek nagysága egy végtelen mértani sor összege alapján számítható ki a
T1 - T2 intervallumban bármely t idöazakra vonatkozóan. Képletekben
kifejezve:

(4.3) Ji(B) ----,. _l_ . Ji(B)
I l . I - ii

és ebből a kamat összege:

_j_ . I-J\B) 
1 - - ii

Ha a hitel folyósítása nem ,L7, év elejével történik, a kamat az éven belül

időarányosan veendő figyelembe. A7,a7,: i ·
3
:

0
szerint, ahol n a napok száma.

Értelemszerűen ez az eljárás a visszafizotési időszakban is, ha pl. a negyed
évenként ütemezett törlesztés miatt az éves kamatlábhoz képest megtakarítás
sal lehet számoln i.

r hitelezés alapvető követelménye, hogy a (T11 'J.\) időtartamon felvett
teljes hitelállományt n, J{l\ \ ' {X\16; időtartamban úgy kell letörlcszteni, hogy

'l\-T1<;:;T 
teljesüljön, vagyis a hitelek lejúrata nem lehet hosszabb, mint a hitelpolitikai
irányelvekben előfrt maximális visazafizotési idötartam . \r hitelnyújtás és
hiteltörlesztés között pod ig érvényesnek kell lennie a

T, 
( 4.4) ~• [JJ)B)

t=T,
lf(B) + Ji(E11) _ JJ(EB)] =- ~'. [fi(B) _ JJ(B) .J_ l](El1)

t-1 t t-J "":"'." _ 1-.1 t 7 /- I
l=i,·11

összefüggésnek, ahol

I I\?; -' J JV./) ( I <'S ll(/2 "J
T1-I ()

A unu k eldöntésére, hoµ-_v :1 törloi-lz Uín;r-,;dotek 11;1,gy, ·(t_!.!;>L az ogvos t idószakok
ban maximálisan mekkora lchct , ,L (:l.2) cgyo11lfo,ég ad választ., Felt6teleive,
hogy it vá.llulat ,1 'l.'2 - '/':; id(íi-;zak íolvamán a fo,ilc8zi6si u.la.pjá.ban létrejött.
minden sajé.t péuzoszközét a hitolcl 6; a kölcsönök tiirlosztóséro fordítja:

(4.5) 11'1 = fl}l!_), - Jl)B) -I ll)l!_1) - ]!)Ell)+ C/~\ C)8) > 0

Az F, fejlesztési alap szabad pénzeszköze egy tételben áll rendolkezésrc.
Ezért az álló- Ó8 forgóeszköz hitelek, valamint az állami fcjleaztési kölcsönök
törlesztőrészleteiuek megha,tárm:ására célszerű olyan arányszámokat kópezui ,
amelyek ,1,z egyes kölcsönfs.jtáknak a hitelpolitikai irányelvekben meghatáao
zott maximális lejárati időkből számított egy éves átlagos törleeztőrészleteinek
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megoszlási viszonyszámai. Azaz:
s<a) [ s<a) Ji<EB) o» j(4.6) IJ(B) - IJ(B} = F . _I..!.: _T2 + - T~ + ---=-7i-- 

t-l t t fi(B) T(B) T(EB) T(CB) 

IJ(EB) [J-l(B) J-l(EB) O{B) l
f-l('!._B) _ IJ(EB) = F . _ T, ; _ T2 + _:_ T2_ + _ T2

I 1 I I T(EB) T(B) T(EB) T(CB) 
I J
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0(a) [IJ<B) J-l<EB) o<s) lo<m - o<s) = F . ~ : _I..!. +~+ ~
1-1 t t i_ji(CB) iji(B) i_ji(EB) i_ji(CB) 

l -
Ahol a, T-hez rendelt betűindexek azokat a hiteleket, illetve kölcsönt jelölik,
amelyeket ezek a szimbólumok képviselnek.

Sommásan kimondhatjuk, hogy a bankhitel-szükséglet nagyságát oly módon
állapíthatjuk meg, hogy a beruházás kivitelezésének időszakában minden
egyes időegységben beállítjuk a fejlesztési aln,p kötelezettségei közé teljes
összegében az ütem szerint esedékes beruházási ráfordításokat és 11 kapcsolódó
forgóeszközök beszerzóc;i értékét. Ezek után a fejlesztési alap hiányát az álló- és
forgóeszközök befektetése arányában osztjuk fel beruházási és forgóalap
megelőlegezési hitelre. Bllenkező esetben viszont - tehát, ha a. fejlesztési alap
többletet jelez - a hiteltörlesztési lehetőséget kapjuk meg, amely összeget a
beruházási 6s t1 forgóalap megelőlegezési hitelek lejárati határidejének súlyo
zott átlaga arányában fordíthatjuk a tartozások csökkentésére.

5. Piaci feltételek. A ldnálat és a Icereslei összefüggései

A mikor a .JJÍac helyzetét tesszük vizsgálat tárgyává. ex ante rnindig azt az
értéket tekintjük számításunk alapjának, amely n kínálat és a kereslet közül
a kisebbik, vagyis azt, amely az
(5.1)

kifejezéssel definiált.
A beruházásnak akkor va n értelme, ha a döntés időpontjában és várhatóan a

további idő:,:zalwkban is a kereslet meghaladja a kínálatot. Ez a keresleti
többlet egyben mcghutározza, hogy milyen kapacitással kell számolni a beruhá
zásnál, figyelembe véve a beruházás hasz.nála.tha vétele utáni időszakok szük
ségletének várható alakulását is. Nem tekinthetjük tehát szükségszerűnek,
hogy a, modellben rendszeresen egyensúly álljon fenn a kereslet és a kínálat
között, sőt az egyensúlyt csak egy, esetleg egynéhány időpontra tartjuk lehet
ségesnek n, vizRgálat időszakában. Ekkor
(5.2)

ahol t = 'I', = piaci egyensúly időpontja.
A kínálatra vonatkozóan kiindulunk a meglevő helyzetből és r1 közeljövőre

várható alakulásból, amelyet valamilyen egyszerű függvény segítségével
fejezünk ki. A beruházás használatbavétele utáni ún. felfejlődési időszakban a
rohamosan megnövekvő kínálat külön vizsgálati téma, majd pedig az új beru
házás teljes kapacitásának elérését követően külön elemezzük a kialakuló új
egyenletes fejlődési ütemet. Az elmondottakat nem kívánjuk részletesen
kifejteni matematikai összefüggések felírásával, mert ezek általánosan ismertek,
csupán a szemléltetés érdekében ábrázolunk egy kiválasztott lehetséges esetet,
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amikor a kereslet alakulása logaritmikus, a kínálaté pedig
szakaszra osztott függvénnyel fejezhető ki2 (Lásd 2. ábra).
(5.3) P1 = P-ri{l + ,1' log [t - (T1 - 1)]}

X1 = u + b (l + tii) 
X1 =a+ b (l + ÚJ)

három lineáris

t>Tt
T1;_;;t;:;:T2

1'2 S: t;:: T'
t>T'

T, t 

ti. A monei; ki "{;riszíté,w' korlátozó feltételekkel

.,-\ hazai munkaerőforrás kimerülése miatt indokolt a, létszámszú,kségtet alsó
korlátjára vonatkozó feltételt is beépíteni a modellbe, amit a konkrét B
beruházás használatbavétele után, az üzemszerű, teljcakapacitésú termelés T' 
időpontjára (ídöszakárn.) célszerű megfogalmazni. A vállalat erre az időpontra
egy L nagyságú létszámot kíván biztosítani. Ugyanakkor a szükséges létszámot
a r muukatermelékenvségi, vn,gy :L }, eszközfelezereltségi mutatók AegítRégével
állapítha.tjuk meg:
(IU) XT, --= U-r, · T•r' 

vn.ir.v pedig:
Ar• - f./.,-,},_T,

ahol r illetve },_ tap:u-,zLLbLihlg ismert mennyiségek. L'y, pedig az L-r' alsó
korlátját jelöli, \'ngyis teljesülnie kell az alábbi összefüggéReknek:

L l., s.:
...1-r' :: JT~ ==-- '

iT'

• • I Ár• L-r'.2: Lr,= 
Ar1

'Az itt szereplő a., b, /I, /l' .... jelölések értelme - mely fentiekből nyilvánvaló -
eltér a dolgozat más helyen szereplő hasonló betűkkel jelölt Fogalmak jelentésétől. - A
modell logikájából következik, hogy a kínálat alakulását Jellemző függvénykapcsolat
független attól, hogy a beruházások fejlesztési vagy pótlásjellegűok voltak, a második
[T2, T'] szakaszt meghatárnzó ütem, a LI paraméter értéke azonban az utóbbi esetben
lényegesen kisebb.

(6.2)

illetve
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Az állóeszközökkel való felszereltség ellenőrző számaként használható-a követ
kező egyenlőség is:
(6.3) },T' =},Tl. T:7'_. em(T,~T,) 

r;T1

ahol }.T' egy olyan feltételezett mutató, amelynél figyelembe vettük a T' - T1
időtartam alatt a munkatermelékenység növekedését, továbbá az állóeszközök
használatbavételének időpontjában elvárható rm műszaki színvonalat.

Az m műszaki színvonal növekedését jellemző mutató egyik közgazdaságilag
elfogadható és egyben számszerűsíthető változata lehet az illető vállalat szak
ágazatára vonatkozó (a népgazdasági terv adataiból átvehető) egységnyi gépi
berendezésre és felszerelésre jutó kibocsátási érték átlagos éves változását jelző
i-iszonyszám, a T 2 - 1\ időpontok közötti időszakra értelmezve. Azaz:

feltéve, hogy m > 0
·i = ,1 szakágazathoz tartozó vállalatok jele,
AW) = a gépi berendezések és felszerelések értékének átlaga.
Ily módon a fenti (6.2) összefüggés módosult formája:

L1, >Ur,= AT, 
..• }.' T'

H,1 :.1z így mutatkozó létszámszükséglet nem nagyobb, mint a vállalat által
elérhetőnek vélt munkaerő-utánpótlási lehetőség, akkor a beruházás végre
hajtása ebben a vonatkozásban is reális a modell szempontjából.
A fejlesztésektől elvárjuk, hogy hatékonyságuk nagyobb legyen, mint a vál

lalat már meglevő eszközeié, ezért bevezetjük az ún. eszközszükségleti együtt
hatót, amelyet az álló- és forgóeszközök, valamint a nettó árbevétel hányadosa
ként értelmezünk és ezt fe lhasználjuk ellenőrző számítások céljára. Segítségé
vel becsülhető ugyanis - egy adott nettó árbevétel (vagy termelési érték)
figyelem bevételével - az állóeszközök és forgóeszközök indokolt értéknagy
sága. Az eszközszükségleti együttható definíciója:

(6.4) A1+E1e -i---X-*--,
. t

ebből pedig
Ai = dA) az állóeszközszükségleti éss;
:~ = r;)El tL forgóeszközszükséglet,i együttható.

f 

Az állóeszközök esetében a hatékonyságnak azt, a fejlődési mutatóját hasz
náljuk fel, amelyet előzfüeu a műszaki haladás jellemzőjeként már ismertettünk
(itt azonban közgazdasági tartalmának megfelelően negatív előjellel). Azaz:
(6.5)

ha 
C(A) < c<TA) . e-m(T,-T,) 
I = 1

Tl ::;: t ::;: T' 
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Ebből pedig adódik, hogy a termelés (forgalom) teljes felfutásának időszaká
ban nem lehet nagyobb az állóeszközök értéke, mint e képzett mutató és a
nettó árbevétel szorzata.
Azaz: 

(6.6)

ahol

AT,< cl,--~l(Xt, + e-m(T,-T,) . L'.1 x,r,) 
L'.1 X}, = Xj., -- X ö;{\

X 

r forgóeszközök esetében a forgási sebesség várható növekedési ütemének
(/) figyelembevételével határozzuk meg azt a készletnagyságot, amelyet ele
gendőnek tartunk. A (6.5) ös:ozefüggéshez hasonlóan felállítjuk ;_t

(t = 'l\, Tl+ 1, ... T')
követelményt.

l~bbfíl pedig a 'l''-lrnli .forgúm,zköz117,ii.k:oégletre érvényes korlát n. (G.G)-tal
a,nalóg módra:

,,1 < c(J.::)( v* \-e-ft. L'.1X*1·.,).,_,,,,, - T1 ./l.'f"1

Amennyiben lrütfúLdi yr5púeszerzés miatt hitelszükségletc keletkezik a válla
latnak és azt rL finanszjrozó bank csuk abbun az esetben honorálja, ha export
többletből vagy import.megbukar.íüáaból devizában fizetik vissza (ún. deviza
hitel), akkor a folyósítás további korlátja ;Lz ,L nettó dcvizak itermolési volumen.
amely elegendő n hitelösszeg és ka.mutuinak teljes kiegyenlítésére :t hitelpolitikai
irányelvekben megs,rn,bott lojárn.ti illetve törlekzt<-1-1i lmtáridcín belül, a//'~ - 'l.':1
időszak alatt.
Ily módon:

(6.7)

ahol h(e) = a nettó árbevétel expoi-thüuyada.,
!cU) = az i rnport-anyugkölteéghányud.

Ellenkező esetben a hiáuv korlát,j,1 lehet az egyébként indokolt tiibi>i hitel
szi.ihéglet kielégítésének is.

A vizsgálati id{ítart,un viszonylag hoskzÚ volta miatt nem lehet eltekinteni
,1z árak: l'líltozúsátót sem. A várható ára.lukulá» figyeleinucvótele múr a kulkulá
cióban, vagyis a kiinduló alapadatokbn.n feltétlenül indokolt, s így {dL,Llában
nem külön korlátozó feltétel. KorJúUá akkor válhat. lm CL bee-sült árváltozások
reulitásn kétséges, és a7, á,t:,zární(;\,s utáu a kapott eredmények nem felelnek
meg ,i finanszfrozáai foltétolok nok. A döntés időpontjában érvénves árak
jövőbeni alakulása az

( I + p11)
1 úríndcx segLtt,égóvel cllenc'frizhct{í, ;d10l az egyszeri

bclektotésoknél I' 1 ,.,.,- t ::::=: T 2
a folyó ráfordltáaokná.l és ;1,7, árbevételnél 'I'~.,,- t T

3

időszakokra történhet a vizsgálut,
n az értékesítés, a beszerzés irányára, ,t ci kkcsoportra, vagy

a beruházás anyagi-műszak] összetételére utaló index.
A beruházási eszközök árváltozását anyagi-műszaki összetételük (a) szerint

célszerű megfigyelni, mivel jórészt ezek határozzák meg az árak tendenciáját.
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Ily módon a beruházás értéke, a ráfordítások időbeli ütemének figyelembevéte
lével, a használatba vétel időpontjában nem lehet több, mint az alábbi egyen
] őtlenségből kapott összeg:

(6.8)
T, z 

BT2 s: :[,' :E (1 + p,,it-T, B,,, I
t=T, u=I 

r nettó árbevétel értéke viszont a használatba vétel ut;ini bármely t időszakban
legyen nagvobb mint:

(6.9)
z 

X~ > 2 (1 + Pu)I-T, . xi, T2 · (1 + V11)i-T, 
11=1

ahol: v a volumenindex jele.
Az anyagköltségek felső korlátja pedig ugyanebben az időtartamban:

z 
J_\X3; ]J_ J1a) S: '\' JX + Pu)t-T, · e-,tX,/Xr, · k(a) · JX + v) I-T, · X . t > '/.1,_, ~ u,T2 u 11,T2 

11=1 

7. A modell végső összefüggése

A modell fő összefüggését az alábbi meggondolások alapján írhatjuk fel.
r B beruházás és az Ji)(B) forgóeszköznövekedés együttes értékének meg kell
egyeznie a befoktett összes pénze ·zközök értékével. Ezt az alábbi aránvokból
alkotott összeg fejezi ki:

(7.1)

T, s (Fr+Sr)
l=T, 

c<,,.s,> Ji!B> + Hi0B>
T2 12

--- + ---- + ----- = 1
B + l!)(B) B + E(B) B + JíJ(B) 

A (7. I )-IJ{íl peel ig ,~ bankhitel nek a fejlesztés teljes értékéhez viszonyított
ar;'t.n_va,:

(7.2)
R\?} + Ili,!/>
-------= I

B+E8 

'}'. 

~• (Ji'r +Sr)+ O~?}
l=T, 

B + ]i)(B)

amely arányazám az ismertetett modell alapján egyérteJm űen megh:ttározott.
Optimalizálásról akkor beszélhetünk, ha a lehetséges megoldások közül ki

lehet választani azt a változatot, amelyikre a 'fl 2 időpontban a hiteligény
aránya a befektetésekhez képest a legkisebb, vagy a hitel visszafizetési idö
tartama a legrövidebb.

RI< kor ,L feladat célfüggvénye :tz alábbi alakot öltheti:

(7.3)

vagy

J-JCB) + fJ(?B) .
T2 'I 2 - 1111!1 !
B + fi)(B)

('/.1:1 -'f.11)-minl

< X l ~*
Q(B) 

T2
B + ji)(B)

<T 
A célfoggvényben megfogalmazott feladat úgy oldható meg, ha a lehetséges

összes változatra az előbbiekben leírt számításokat elvégezzük és azután kivá
lasztjuk a kapott eredmények közül a legkedvezőbbet.

3 Szigma
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A modell gyakorlati alkalmazása 

Az előzőekben kifejtett matematikai módszer segítségével megvizsgáltuk
egy iparvállalat hitelkérelmét Megállapításainkat a következőkben foglaljuk
össze.
A vállalat 1971-től 1978-ig 64,5,0 millió Ft értékű beruházást kíván elvégezni

115,0 millió Ft forgóeszközbővítéssel. A termelő jellegű beruházások 11)76-ban
befejeződnek, a, továbbiakban kiegészíté:í, illetve járulékos beruházásokat végez
nek. Az álló- és forgóeszközfojlesztés forrásainak összetétele a vállalati javaslat
szerint:

Millió ri-s;»
--- -----

Iccrrások megnevezése 

Vállalali ,;ujút, Iorrús
'I'anácsi hozzújárulás
Bankhitel

1
-- - .Ál~éc,

1

,kö,.ök -I _-;o-,_-gó=cs-zk-öz-ök --

űSözcg % összeg I %
---~-

<cló7,8
20,0

167,2

71,0
3,1

25,9

58,0

57,0

50,4

49,(i

Összesen fi45,0 100,0 J 15,0 Jf)O,O

A vá.llalat a fonti hiteligényt, jelentette be és azt az alábbiakban hagyták jóvá:

Afilli:ó Et-ban.

1972
[973 
1974
[975 

I
.Egyiitl--1

~•\)l}'ó~ít=-- -- -1-
Bc.ruh.ú.1.ú..~i hiLcl !i'orgóes1..köz hitel r-18,2

54,8
(\(),()
33,:l

JO,O
15,0
20,0
12,0

ír.v

107!l
1977
1978

I
Törlesztés

~fh1~ hitel j l!'orgói)bzkin. biW' _ 

29,3
~7,7
50,2

G7,0

167,2 lí7,0 Jfj7,2 57,0

Hitel összesen 22~ ,2 millió Ft..

A beruházási hitelt övi 7%-os, a forgóalap megelőlegezési hitelt évi !-lo/o-oH
kamat terheli.

A feladat unnak meghatározása, hogy az általunk n egfogalmazott modell
szerint it .dokolt-o az igényelt hitel 11 y újtása és, hogy a vállalat_ képes lesz-e nz
előírt törlesztéseket a hitelpolitikai irányelvekben megszabott, illetve a szerző
désben előírt határidőn belül toljesitcni. A számított hiteligény alapján kimu
tatható továbbá a vállalati saját források és a hitelek aránya a finanszírozás
ban. Az optimalizálás feltételéül megfogalmazott célfüggvény ez esetben nem
állítható fel. mert csak egyetlen változat áll rendelkezésre.
A vállalat bankhitel szükséglete a modell alapján elvégzett számítások

szerint:
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177 ,6 millió Ft
24,8 millió Ft

202,4 millió Ft.

beruházási hitel és
forgóeszközhitel, azaz összesen

Számításaink alapján tehát az engedélyezett hitelekhez képest

10,4 millió Ft-tal több beruházási hitel és
32,2 millió Ft-tal kevesebb forgóeszközhitel, együttesen
21,8 millió Ft-tal kevesebb hitel lenne indokolt.

A hitelszükséglet aránya. a teljes álló- és forgóeszköz fejlesztés összegéhez
viszonyítva 26,6%.
A beruházási hitelek teljes visszafizetése 1979-re látszik lehetségesnek, míg

a, hitelszerződésben 1978 a, végső lejárat. Szerintünk l 5,8 millió Ft-ot tesz ki
az az összeg, amely Hl78-ban még kiegyenlítetlen marad. Ennek megfelelően a
hitelezés teljes időtartama az állóeszköz-hiteleknél 7 év, a, forgóeszközhitelek
nél 5 év.

Szárnításainknál általában elfogadtuk mindazokat a vállalat által szolgál
tatott alapadatokat, amelyeket reálisnak tartot.tunk, Több esetben azonban
- a modell logikájából következően - módosításokat hajtottunk végre.
Így pl.:

Bár a hitelezés időtartama alatt szükségessé váló forgóeszköz-(készlet-)
bővítés mind az állóeszközökhöz, mind a forgalomhoz viszonyítva végössze
gében reális, az egyes évekre eső ütemezésnél figyelembe vettük ,1 szükséglet
valószínűbb mértékét.
A nettó árbevétel és a nyereség között mutatkozó összegszerű különbséget
következetesen felbontottuk eszközarányos és forgalommal arányos költ
ségekre Az előbbi a számítások során pontosan számszerűsíthető az álló
és forgóeszközök, valamint a, hitelek becsült átlagos állománya alapján,
az utóbbinál pedig a ráfordítási hányadoknak a tapasztalat szerint elvárható
csökkenését (.s= 0,0016) figyelembe véve kaptuk meg az adatokat.
A kama.tszámításnál tekintettel voltunk nJT~~, hogy az éven belüli folyósí
tást ,z idővel arányosan kisebb kamat terheli. Ezért az évi hitelszükségletet
évközépi átlagolással kalkuláltuk a kamatozás szempontjából.
A fejlesztési alap terhére fizetendő beruházási hitelek karnatösszegével
növeltük az adott évben mutatkozó alaphiánvt és ezzel együtt a hitelszük
sógletet.
A modellben szereplő munkaerő korlát megítélésénél abból indultunk ki,

hogy az l 970. évi áUóeFzközellátottsági mutató értékét növeli az a munka
termelékenység-emelkedés, amelyet r1 vállalat 11 bázis évhez viszonyítva, a teljes
üzernelésiz (ez esetben 1970-től 1978-ig) elér, valamint a termelő állóeszközök
használtb~, vétele időpontjáig (] D76-ig) elvárható műszaki színvonalnövekedés.
Ez utóbbi mutatót évenként átlagosun 2%-kal vettük figyelembe. Ily módon
az 1978-ra kiszárnítot.t minimális létszámszükséglet ,3618 fö. A vállalat becslése
szerint az átlagos állományi létszám ebben az évben 8750 fő lesz, ami azt jelenti,
hogy a munkaerőhiány feltételezhetően nem fékezi az állóeszközök működte
tését.
A hitelpolitika] irányelvek szerint ft beruházási hitel folyóeításának feltétele

a pótlólagos befektetések után minimálisan elérendő 15%-os nyereséghányad.
A vállalat előrejelzése szerint a pótlólagos befektetések után 28%-os nyereség-

3* 
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hányad várható 1978-ra. Megítélésünk szerint a vállalat nem fogja elérni ezt a
j övedelmezőséget. A számításoknál felhasznált jelenlegi árarányok mellett az
eszközarányos nyereséghányad előreláthatólag 2,1% körül alakul.

A felhasznált alapadatokat és a számítások főbb eredményeit a mellékelt
1-4 sz. táblázat tartalrnazea. A kapott eredmények természetesen nem
pontosak a változók és a paraméterek jövőre becsült értékeinek a pontatlan
sága miatt; a ma közgazdasági döntéseihez azonban - és a hitoldöntés ilyen -
megítélésünk szerint elégéséges alapot nyújt a modell.

Táblázatok 

1.) Aus. és forgóes~:közök: értéke, beruháeáso]:

.\lillió FL-ban

Allúei:;zkfr,.,ik

f:v
úth:igo:;

1970 ,rm,P
40íi,2

:! 478,I
3 5(\7,9
4 7 lií, I
5 80~,4

ö 921,4
7 936,(i
s 986,l

·1- J.1\1rg. eszk.
(kés·dclok)

-l-(l,r11U,,) érti·kc

'l'L•lj<'S
termol(•:-;i érrr-k

178,0

189,2 60,:J 13,0 37,3 11,2
200,11 84,4- li3,2 58,5 ll,2
220, I 14-1,:3 153,:, 4(i,[, I 9,7
241.,:) 1 :16,K .180,H 1,5 2l,2
269,4 l36,2 I :Ji3,7 1,0 18,J

270,(i 25,(i ze,o I l,2
28),8 15,ií 21\,ií lő,li 11,2
2iJ:J,O 6!\,(J 721h 11,2

Ncttú úrhevt•u·l

J•:i:.'l,kÜ'l.llt'Ú!JJ'O.-;

I I HPÍ(•jCí:c! luu
Ü•1,urnbl'l11·l,\'Cz(•s __ ·_11 •;i 01111111.\·

J1'rwgi_d1Jmn;1I I
Hnltl_\'íl~

()s:,;z;~:-;1•11

l 'ol'g1Jc::-1.köz
(ejh~~zt_(•:-. kalku

l{llt, (-nCke t'\
bcruh. ~,..

J\lillió Ft.-bun

I 1ú1 I lrnlldt vúll.i-1 h\t,i erorhnéuy
(n.1·oi·rs('g)

I

1970 583,5 732,8 tiG,7 40tl,3 5(i2,0 170,s

6l5,0 70:J, I M,:l 1162,l 52(i,4 l7L\,í
2 ü5(i,O 744,2 (i8,6 484-,8 653,3 190,!)
3 752,(1 795,4 83,1 506,9 590,0 205,4
4 sai,e 881 ,3 108,7 648, I !i5(i,R 224,5
5 1001,3 984,í) 133,2 (i08,8 742,ü 242,9

(i 1009,k 1030,4 14l,O 636,0 777,0 263,4
7 1065,8 L085,2 1:;8,0 667,2 805,2 280,0
8 1130,8 1149,0 141,3 703,4 844,7 304,3
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3.) A fejlesztési alap pénzes,:közei

lVlillió Ft-ban

Alapképzés

J. l-én iuduló Rendelkezésre Kötelezettségek Záró egy.
Év pénzkészlet Amm't-i:t.'L- I esyeresógbűl I 11:gyfb és úll összesen összesen (-- bitelszüks.)

ciókbó! (1 éves z:irolá~ ( + hiteltörl.)
késleltetéssel tetoldása

1971 io,s J.9,2 53,2 2,0 85,2 82,8 -:-2,4

2 2.4 20,7 .'í3,5 4,l.i 81,2 J 07,1 25,9
3 0 25,ll 57,(j 29,3* 112,4 176,5 -64,1
4 (/ 32,2 62,8 I ,ő 102,8 169,2 -66,4
5 fl ss,e 70,3 o.o 117,9 H\3,9 -46,0

6 0 41,fí 76,6 3,7 121,8 58,5 +63,3
7 fi 42, l 79,8 4,1 126,0 49,3 +76,7
8 0 44,4 87,0 4,3 135,7 89,1 +46,6

* l~hből 20 millió l•'l tanácsi hozzájárulás,

4.) Hitelszulceéqle: és törlesztési lehetőség

Millió Ft.-ban

A fejlcs1.ll':-;i
nlup hiáuvn

!Ubbh•tc

Bcrnl,ü:1,úsi hitelre
vonatkozó ruúuy

szám

.1-1 irclsxüks, (a befektetések
aninyában)

Beruházási
hitel

1,'orgócszkü½
hitel

.I! iLeJt iit !e:-:;,,,i<'·!-\i lel1eWség

Bcr11húz:':~·i
lti1t1l

J:'urgót·szkfo.
hitel

]()71 +2,4 IJ,818

2 25,9 0,883 23,0 2,9
:3 M,l 0,878 56,5 7,6
4 l\ü,4 0,8G5 57,4 s,o
:; -lll,11 0,882 40,7 5,'3

l\ r 1,3,3 0,815
7 r-76,7 0,815
.~ ·i 4b,O 0,815

1t17!)

(Ecérke:::e/1. 1971. [úlcus 26.)

sr,e
63,3
46,6

1!3,B

11,7
13,J

THI~ l'IWPO!l'l'TOJ, OP' BANK-LO~AN TO 'l'HE FIRM'S OWN RESOURCES
I ;-J FJ:---ANCJNG INVESTMENTS

The paper deals with the proble111 how the bank judges (taking into account the current
fÍ.ll_anc_ial regulators) the applicationa for credit _aill;1ing at inves~ments which the enter
pnse 1s competent to make decision of. The aim 1s to determine the most favourable
prop~rtion ?f granting bank loans. This is served by a feedback model; the paper gives an
algorithm for the solution of the model.
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Tho paper deals with the investigation of the single parts ( components) of the model
separately. It defines ontorprise profit, tbe value of fixed and liquid assets, the financial
means of tho development fund. 'I'he determination of loan needs caused by shortage in
money and the possible annuity are included in t.ho model; market conditions, supply and
demand are also considered.

The constraints of the model prescribe the minimum rate of profitability of inputs and
the resources of the enterprise, the demand for labour, tlw fixed assets-equipment, the
coefficient of capital demands, the earning of foreign currency and prices. Within these
limits th« optimum ratio of financing loans und term of expirut.ion are sought for. The
practical upplieation of the model is domonst.rat.od by tho numerical supervision of an
enterprise's actual crr-r li t demand aiming at investment und liquid assets development.

COOTHOUJ.EHJ.1 ,,; MJ•;}t{)lY cm-;cTBEHHblMJ.1 PECYPCAMJ.1 vi 13AHl{OBCl{v!M
f{Pl•:)lv!TOM rlPvl <l>í--lHAHCk!POBAl-11-'!vl ~(AnMTAJ!bHblX BJ!O}l{EJ-lvlvl

C-raTbíl :.lili/HMaCTC)I DüllpOCOM, rc.uc oúCy)J(/(aCT 6am, C Y'ICTOM /~CHCTl3Yl011lllX qm11a11com,1x
npa8HJI Te aaupocu l(pC/\~J'J'a, J(OTO()ble 1303HJJl(i.ll0T 11p11 l(illll-lTéUibHL,JX ])JJO)J(eH!lllX, JJXO/UIUjHX U
J(OMílCTeHl(IJJU llf)C/lllpH51THti. Lleru, - YC'l'él!IOIJIITI., CaMy10 önarnnpusrruyro nponopruuo ÚélHl(OU·
CJ(Q'IO icpc.urra. 3rn.,iy rny)mrr MOl(CJlb ofipaTJJOi'1 CBWJJI, /\Ml peUICJIJIH «oropoü crarsa W:!C'I'
3Jll'OJ)H'IM.

CTiJTb)I ll OT/(CJJL,IIOCTII :;aunMaCTCH ~JCCJICj\OUélllllt:M OT/(CJil,HbJX ,,acTCH (rcownouerrroa) MO/\C;JJ1.
Ül-la TOJJl,)'CT 11pH6I,JJJb llJ)C/\11J)H.>lTIJ}1, CTOJJMOCTh ocuounux ll uűoporuux (JJOJl/~013, tllHl·Iéll!COBl,H:
cpencrna 1J1üfl)~a pa3BlfTIJ,1. 8I(Jil0'IaCT I.I MO/lCJII, ycnrnOBIIC(IIIC IIOTJ)CÖHOCTII IJ l(J)C/ll1TC, U03HI-J
J(310JJ\Ylú !13 HCXUaTl(II /(CJ-ICf' H U03M()}l(Jll,IX q;1crci'1 Jl()f',IIJICJBl,1 II rtuorcc y-urrunacr J)bllIO'lHl,JC
YCJl0131!5l, cnpoc H ll[lC/(JIO)l(CmlC.

OcpaHH'ICl-11151 MO).(CJI II ll[lC/(IIJ)HCbllJatOT MIIJIIIMi.lJlbllOC C()(JTJ IOUICl-ll IC COOCTllCllllbJX cpc1~CTH
npenrrpnsrrun ll pe11TaÖCJlbHOCTH BJlO)l{CIIIIÍÍ, IIOTJ)CÖJIOCTb B COCTi.lBl!, JlaJllllJI-IC OCIIOIJllblX (j)OH/~08,
K03(jl(jlHUJ!eH'r fl0TpC6HOCTl1 B C[le/~CTB.1X, ltp0fl311(1/(CTUO HCUM:ll,1 JI ucin,r. MC)l(/lY ::l'J'flMJJ nprauu
'ICHH}IMJJ Mb! flU(CM OIITIIMaJibllYIO /lOJIIO tJJlllli.lHC11pOBal-Jlf51 KptJ(IITa JI OIITJIMaJlblllÚ'i CpOI, icpemr
Ta. 803MQ;,t(J-IOCTb ll[ll!MCHC!IHH 1'110)\CJIII Ha upaicnuce /_\01«13bJJJaCTC51 C IIOMOll(blO <JHCJ!Cl-11101'0 1(011-
Tf)OJl,1 ll<ICTOHJJ(et'O cupoca l([lC).(HHl 0/11101'() II{lC/(llpmlTHH, nanp,1BJICflHOrO ua J(IIJITi\JIOBJIO)f(C
Hll51 l-l pa3BHTJIC oGopOTIU,IX cpcACTU.



FOGALMAK ÉS MÓDSZEREK 
Kiss ISTVÁN

Az általános rendszerelméletről

De nem könnyö mondaniva
lónknak a közlése és kifejtése,
mert az újat is a régi analógiá
jára fogják fel. (Francis Bacon:
Novum Orga.num}

A tanulmány célja a, rendszerelméleti alapok bemutatása, amely azért
különösen fontos, mert az alapok ismerete nélkül nem érthetjük meg, miért
kaphat egy ma még kellően ki nem dolgozott - és főleg verbális - koncepció
olyan súlyt a modern tudományokban, mint a rendszerelmélet kap, vagy miért
próbálnak számos problémát új szemléletmóddal - n, rendszerszernlélettel -
megoldani a különböző tudományterületeken a biológiától a mérnöki tudomá
nyokon keresztül a közgazdaságtudományig. Ezért a tanulmányban különö
sen a rendszerelmélet kialakulása tudománytörténeti hátterét és a ,,rendszer"
kifejezés köré kapcsolódó fogalmi rendszerek viszonyát kell megvilágítani.

I. A tudománytörténeti háttér

Bármelyik tudományág végső kérdései lényegében ti filozófiához vezetnek
é1:; ez különösképpen igaz, ha a történeti gyökereket, az indító alapgondolatokat
keressük. A filozófiatörténet tanulmányozása alapján bárki meggyóződhet
arról, hogy például a görög filozófia virágkorában a matematika is a filozófiá
hoz, a ,,bölcsesség szeretetéhez" tartozott. Nem meglepő tehát, ha az általános
rendszerelmélet történeti gyökereinek keresésében is a filozófiatörténet ad
útmutatást. Megállapíthatjuk ennek alapján, hogy már a görög filozófusok
korában lényegében két típusú gondolkodási módot kidolgozó irányzatot
különböztethetünk meg.

Az egyik filozófiai irányzat ragaszkodik ahhoz, hogy a gondolkodó az egy
szerű részeken kezdje, ismerje és értse meg azokat alaposan, majd kezdje a,
részeket összeilleszteni, s ez végül az egész szerkezetté teljesedik ki. Ezt a
bölcseleti felfogást a szerénység és szorgalom jellemzi: az embernek igen
keményen kell dolgoznia a, részek megismerésén, mielőtt bonyolultabb és járat
lanabb utakra merészkednék. Az egészről való szólás jogát csak akkor érdemli
ki így az ember, ha, kellő gyakorh1to~ szerzett 11 részterületekben.

_.\z ellentétes filozófiai irányzat viszont azt tanítja, hogy az egész koncepció
jából kell kiindulnunk, különben soha nem ismerhetjük fel a részeket és így
nem is tökéletesíthetjük azokat. E filozófia jellemző vonása a merészség és
alkotókészség, valamint a hosszú elmélkedés és vita. Itt a cselekvés jogát kell
kiérdemelni, vagyis a részekben való változtatás előtt az általános és végső célt
kell meghatározni és ennek szempontjából kell a részeket mérlegelni és a csele
kedeteket megválasztani.

Mindkét gondolkodási irányzatnak mindmáig megvannak a maga követ
kezetes hívei, azonban az irányzatok közötti vitának az újkori természettudo-
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niánv kialakulásáig lényegében csak teoretikus jelentősége volt és ,1 probléma
nem lépett ki a különféle filozófiai iskolák összecsapásának küzdőteréből.

A természettudomány, amely a XVII. század közepéig természet-filozófia
néven a filozófia egyik ágaként szerepelt, Uú XVIII. század közepétől önállósul
és megkezdi saját és rohamos fejlődését. A rész- és egész problérnu.körénok eddig
csak teoretikus érdekességű vitáját az újkori természettudomány gyakorlati
jelentőségű eredményei a részekből kiinduló koncepció javára billentik. Az új
kori természettudomány ugyanis ÓJJIJen H részek vizsgálatában éri el legfénye
sebb eredményeit. Nemcsak az [L jellemző, hogy szerves összefüggő egészet
alkotó empirikus világból mesterséges elvonatkoztatással kihasítanak egy-egy
szeletet, hanem az is, hogy ezeket ~t szeleteket különböző szeuiponiolc szerint
(és /t szempontoknak mcgfcleW módszerekkel) vizsgá.ljá.k. A tudásanyag
rohamosan JlŐ és egy ember számára rövidesen már lehetetlenné válik a hatal
mas szellemi tudásanyag megőrzése é8 fejlesztése. A XIX. század közepe táján
ekkor kezdenek létrejönni a különféle szukosttott természettudományi társasá
gok és egyetemi tanszékek. A specializálódásnak nevezhető ,,osztódás" tovább
folytatódik éH úgy tűnik, hogy Hú részokből kiinduló gondolkodási irányzat
fölényét wt Lénylegrn,en elért eredmények vitathatatlnnul bizonyítják.

Minden egyes s X' E.wú l>w» Hzn,kLudomány megalkotta a nmga többé-kevésbé
megfelelő elméletét, (esetleg elméleteit). A specializált szuktcrületckcn belül
is fennmaradt ugyanis :Lz igény ,1z által/u10H vonások megraga<lásárn, és meg
J'ogalnrnzú:-sám. l•:z po<lig lényegét tekintve :L sajátos (partikulárir-;) vonások
túlságos előtórbc koiüléaővol szemben VHt Ott ú Az H\Ht OR é8 té Uy  R között.
szükségképpen ijsszcfi.hméseket éH lényegi husonlóaágokn.t kellett keresni, rnert
e nélkül U C lehetett megérteni. ,L viwgált jelenségeket. M{wrészt ctz is ign,z,
hugy nz elmélotok adatoka.t és tényeket igényeltek, amelyekre Ielépülhcttek .
A rész és egé1-,z ellentéte tehát úgy látHzott, hogy kielégít/íen megoldódik a
szakterületi hrLtál'Okon helii I.

A speciulizé.lódú« Iokozódásu, a:,,, a<hLok számának rohamos növekedése, a
speciá.lis területeken holüli elméletek ícjlödóso azonban új proulémá.kat is
jelentett. Mindegyik Hpocializált szuk tciület kifejlesztette ugy,tniH ,1 nrnga sajá
tos 11yclvót és a Rzn,l,tcri.ilctck közötti lw111in1111ikáció egyre nchezebbó vált,
ahogy 11z últalá1w1:, rei dszerclrnólet egyik neves képviHeWjo Houlding profosH:rnr
btlá.ló,tn fejezi ki:

,,A ludomány 1n{ívoléíi között egyre nohezul>I> ,L komn1tmikáoió és ,L Ludo
m,íny elRzigetelt c;zuhlrnlt,úrákm haHadozott, amelyeket c•s,1k vékony ko111-
mt111ikác:ióR hzá.hl, fűznek iisHze. . . A Bpe0ializáoió folyamán lllitguk az
inforrnációt fclvov6 .ref'opLornk i:-; spcc;ializálódtuk. l◄:zórt a fizi]{Lrnok CHak
fizikusokkal bcc;zölnek, ,1 J,iizgazdáHzok l'H,tk küzgazdáHzoklrnl,. a 1nag
f'izikusol, c;Ha,k inagfizikusoklrnl ÓH lLZ iiko11ornetriknsok c·R,tk öko1101.netriku
sokkal . . M i11ól i11kábh alapc8opol'tolm.L bomlik a, Ludomán.v és minél
kevóRué lel1etf,éges a Rz,1kágak küzötLi korn111t111ikác.ió, 1111náJ inkább megnő
az n veszély, J1ogy a relev;íns lrnrnrnunild,eió hiánya miatt lehthhul ,1 tudás
összefojlődé8e." l l J
Tényként állapítb:ttjuk meg, hogy a.z utóbbi 100 évben egyre folybLtódott a

jelmrnógek tnnulmányozásáimk t•gym sz,1kos[Lottabh terüfotolue vnJó fol01:,ztása
,tvégett, hogy a rnélységi halad,1Ht fenn lehessen tart;ani. l~zzel együttjártak a
fenti hátrányok ÍR, H mintegy ennek kornpenzálás{u·a már iL XlX. 8záz.ad har
madik negyedóbe11 e.lindul egy, az integráció irányába mozgó fejlődés., ;1mit
legtalálóblrnn ,,interdiszciplinárjh" (tudományközi) fojlódésnek nevezhetnénk.
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Így jött létre a fizikai-kémia, a XX. század második negyedében a szociál
pszichológia, és a fizikai és biológiai tudományok körében az ötvözött tudomá
nyok elég hosszú sora: biofizika, biokémia, asztrofizika stb., ma már csupa
kész, elismert tudományszak.

Az utóbbi két-három évtizedben figyelemreméltó fejlődés ment végbe az
,,interdiszciplinák" körében. Az újabb interdiszciplinák ugyanis már nem két,
hanem számos különböző tudásterület átcsoportosítésa, és a közös vonások
ötvözete révén jöttek létre. Így a kibernetika például a villamosmérnöki
tudományokból, a neurofiziológiából, a fizikából, a biológiából, sőt bizonyos
mértékig még a gazdaságtanból is származik. A szervezéselmélet a közgazda
Bágktnból, a szociológiából, a műszaki tudományokból és a fiziológiából ered, 8 

.~ vezetéstudomány (management science) szintén több tudományszak terméke.
Az eddig közölt áttekintésből1 két lényeges vonást emelhetünk ki. Az egyik

,tz, hogy kétséget kizáróan megállapítható: a specializáciá kizárólagossága,
megszűnt és egyre hntározottabban bontakozik ki a különböző tudományágak
kat új, átfogóbb tudományokká integráló irányzat, Azt is mondhatjuk tehát,
hogy a, rész és egész tudományelméleti ellentétében "' ,,rész"-koncepció (speci
ulizáció) átmeneti túlsúlya után magasabbrendű szintézisben áll helyre az
egyensúly. Az integráló ,,egész" felé forduló figyelem nem csupán a filozófiai
érdeklődés következménye, hanem a technikai fejlődéssel járó bonyolult
problémák szükségszeríí - sőt kényszerítő - velejárója.

A másik lényeges következtetés, hogy ha a különböző tudományágakban
fellelhető közös vonások alapján új integráló tudományokat lehet létrehozni
és az integrálódás trendje azt mutatja, hogy ezek az új tudományok egyrP
több tudományág közös vonásaiból ötvöződnek, akkor jogosan merül fel :1,
kérdés, lehetséges-e olvun átfogó integráló tudomány, amelyik valamennyi
tudomá nyágat ma,gá1J,1n fog!n,lja.

2. A rendszerelmélet rnegjelenése és terjedése

;\1ás megfogalmazásban problémánk ,l következőképpen hangzik: meh. 

a.lkothutó-c egy olyan általános elmélet, amelyik n, többi speciális elmélet
alapjául Bzolgollrn,t; áttörve a szakterület.i határokat 8 ilymódon elősegítve
v.il{1,gunk mélyebb mcgértóaét ? A probléma ilyen módon való fogalmazását az
indokolja, hog_v az egyes speciális szakterületek saját elmélettel rendelkeznek és
minden elmélet jellemzője wt közös vonások megragadása. A speciális szakelmé
letok :t szakteriileteken belüli kö~ös vonásokat fogalmazzák meg, az említett
integráló elméletek (például a kibernetika) már több speciális elmélet közös
eiméleieként jelennek meg, s végül szójátékkal - az elméletek elméletének
nevezhetnénk. E~zt az utóbbi, teljesen átfogó elméletet nevezzük általános
rendszerciméletuek.
A .rendszerelmélet kifejezést abban az értelemben, ahogyan azt ma is

használjuk, 1945-ben ,1, magyar származású biológus, Ludwig von Bertalanffv
használta először. Ezt követték 1949, 1960, 1951-ben Bertalanffy azon pu bli
kációi, :1melyeket ma mint a rendszerelmélet alapmunkáit kezelünk.

A tudomány fejlődésével foglalkozó egyik amerikai szövetség keretében

1 Az lHTA Híradástechnikai Bizottságának Rendszerelméleti A lbizot.tsága keretében
megvitatott tanulmány alapján. Rövidítve megjelent: [2).



290 KISS ISTV.<Í.N

1954-ben alakult meg az Általános Rendszerkuuüá Társaság. Alapító tagjai
Bertalanffy, Rapoport és Boulding.

1956-tól évenként megjelenik a Társaság évkönyve, amely az Általános
rendszerek címet viseli. [3]. Ugyanebben az évben jelenik meg az amerikai
vezetéstudomány folyóiratában Boulding azóta világhírűvé vált tanulmánya
a rendszerelméletről, amely A tudornány csontváza alcímet viseli [I]. Ezt
követően rohamosan növekszik a rendszerelmélettel és alkalmazási problémái
val foglalkozó publikációk száma. 1956-ban jelenik meg az első rendszerteehni
kával foglalkozó általános érvényű, a rcndszertechnikát módszertani jelleggel
tárgyaló könyv, 1957-ben az operációkutatásban alapirodalomnak számító
szerzői hármas könyve [4], [5J.

Hl60-tól rohamos gyarapodásnak indul mind az elméleti mind a módszertani
irodalom. Ebben az évben jelenik meg a Szovjetunióban n, Vnprosz ű Filozofii
ben az első orosanyelvű cikk tL rendszerek kutatásáról. [ü J

1961-ben megalakult a UlT-ben~ a Ford Alapítvány támoga.tásával <L Hend
szertcutatá Központ, majd ugyanebben /LZ évben ,L Központ megrendezi az eisö
rendszerszimpóziumát. [7] Ezt követik a további szimpóziumok [8,], (()1.
Gyarapodnak a rendszerelméleti, rondszortecb nikui és operációkutatási kon
ferenciák. HH3ö-ban az amerikai v illu.moamérnökők intézete ( Ll£1~E) rendszer
tudományi és kiberneí.ikai csoportot hoz létre, amely a szokásnak megfelelően
közleményeiben tájékoztutja olvasóit a tudománvterületou olért C1j eredmé
nyekről. 1£ttől az évtől megjelenik rendszeresen ft Transactions on Systems
Science and Cybernetits. 1967-bcn Amorikáb.u: külön Iolvóirat indul a. mnte
matikai rendszereíméletról [Lü].

1969-ben szúmos orosznyelvű publikáció után rnog_jelenik ,1z elsó orosznyelvű
évkönyv: Hetuiszerkutatás címen [l l J. Ugyanebben az évben Rendszerelmélet
címen magyar nyelven is megjelent 11z olsó tanulmány-gyűjtemény.

1969-ben alakul meg a Neumann .Iáno» ~zámítógéptudornányi Társaságon
belül a rendszerelméleti munkabizottság, amely a Hendszerehnéiet című válo
gatás megjelenése után feladatán 1 tűzi ki egy rendszerelméleti ankét megszer
vezését. 1970-ben a KGS'J' államok tudományos kutatásainak koordinációja
kapcsán felmerül egv rendszerek kutatásávul foglalkozó moszkvai kutatóinté
zet létrehozásának gondolata is. Ugyanebben az évben még ,t hagyoruényosan
óvatosnak tartott angolok is rncgi ndit.ják Retuiszertudonumu és Rendszer
technika című folyóiratukat j12J.

M.int az adatokból is kiderül, a ,;zoci,di1-1ta országokban a GO-a8 évek elején
indul el a rendszerkututás és a űO-as évek végére érik rneg it gondolat olyan
mértékig, hogy annak egyrészt rendszeres publikációs formájú megjelenése,
másrészt, egy közös kutatóintézet g(lndohitának felvetése jelentkez ik. Az emlí
tett folyamat magyar vonatkozású egyenes következménye a rendszerelmélet
ról tartott kétnapos ankét, ll3], ami azonba.n rernélhetéíleg a rnagyaron,zági
fejlődésnek csak a kezdetét jelzi.

A tények időrendi áttekintése után néhány fontosabb gondolatot szeretnék
kiemelni. J<..lő,·zör talán arról, hogy mi tette szükségess 1954-hen az első Rend
szerkutatá Társaság létrehozását [14 I-

A tudományok sokszor hivatkozott részekrcbomlásának kompenzálása
mellett milyen motiváló tényez6k hatottak még a rendszerek általános elmé
letének megfogalmazására?

"Case Institute of Technology, Cleveland, Ohio.
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l. Számos területen tarthatatlannak bizonyult a 40-es években uralkodó
elv, amely a fizikai törvényekre való visszavezetésben látta egy-egy jelenség
magyarázatának tudományos voltát. Sem a biológia, sem a társadalorntudo
mányok fejlődését nem segítette ez a szemlélet, tehát a fizikai jellegű törvé
nyek mellett új törvényekre, új tudományos elméletekre volt szükség, ame
lyek a fizika szigorúsága nélkül, de tudományos igénnyel, vagy a fizika
egzaktságának megfelelő módon, de más fogalmi ér formális kifejező eszkö
zökkel írják le és kezelik a szervezeti rendszerek problémáit.

2 . .A klasszikus tudományok figyelmen kívül hagytak számos fontos fogalmat,
jelenséget. Analitikus módszerükből eredően kerülték a bonyolult problé
mák, mint pl. szervezet, célkereső viselkedés stb. tárgyalását. "Ezeket t1
tudományos gondolkodás körébe be kellett vonni.

3. A klasszikus tudományok lineáris és kétváltozós problémákkal foglalkoznak;
egy ok egy okozat, esetleg néhány változó lineáris leírása. A fizika megoldotta
a két test problémát de csak közelítő a soktest probléma megoldása. A szer
vezetekkel kapcsolatos problémák sokváltozósak. A determinisztikus hely
zettel szemben megpróbálták leírni a, szervezetlen komplexumokat is.
A matematikai statisztikával értek is el bizonyos eredményeket, pl. az
információ-elméletben. A szervezett komplexumok -- rendszerek - azonban
további, új eszközöket igényelnek.

-L Az eddig elmondottak is egyértelműen indokolják egy olyan új fogalmi
modell bevezetését, amelynek segítségével a biológiai, társadalmi és más
viselkedést mutató bonyolult együttesek (szervezetek, rendszerek) kezel
hetők, vizsgálhatók.

5. Az így levezetett modellnek az eddigiekkel teljes összhangban egyetlen
tudományághoz sem szabad ragadnia: interdiszciplinárisnak (tudomány
ágközinek) kell lennie azért, hogy a legkülönbözőbb tudományterületeken i::;
hasznosítható legyen.
Összefoglalva: új tudományos kategóriákat kell bevezetni és megfelelő meg

határozásokkal használatukat pontossá tenni, és az interdiszciplináris jellegnek
megfelelően új modelleket kell kidolgozni.

A Bertalanffy által is megfogalmazott motiváló tényezők egyértelműen
bizonyítják, hogy ,1 rendszerelmélet új eredményeket elsősorban a szervezeti
problémákkal kapcsolatban érhet el.

Az Hl54-ben alakult Rendszerkutat6 Társasá(] a következő négy fő feladatot
tűzto ki magi1 elé:
l. különböző tudományterületek fogalmi, törvény és modell analógiáinak

Ieltárásu.; egyik területről a másikra történő átvitelének elősegítése.
2. Adekvát elméleti modellek fejlődésének serkentése olyan területeken, ahol

ma még hiányoznak ilyenek.
3. Különböző tudományterületeken végzett szellemi erőfeszítések duplikálá

sának minimalizálása, amelynek fontosságára már Wiener is felhívta a
figyelmet.

4. A tudományok egyHégének elősegítése a specialisták közötti kommunikáció
javítása, révén.
Bertalamffy alaptanulrnánya [15] megtalálható a már sokat hivatkozott

Rends_ze~elmélet című válogatásban. !anulmányának csak néhány főbb gondo
latát idézem, amelyek egyben egy igen termékeny vita elindítói is voltak és
megindítottak egy hosszas tisztulási folyamatot.
Az általános rendszerelméletnek tehát valamennyi rendszerben fellelhető
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közös vonásokból kell elméletet alkotnia, más megfogaJmazá8ban kifejezhet
nénk úgy is, hogy az általános rendszerek elméletének kell lennie. Az általános
rendszerelmélettel szemben támasztható alapvetö követelményeket poritosab
ban is megfogalmazhatjuk:

a) Az általánoa rendazerelmélet nek elég általánosualc kell lennie ahhoz,
hogy magába foglalja ;,t már moglevö speciális (elsősorban műszaki-mate
rnatikai jellegű) renclszerelméleteket. Ennek ,l követelménynek kielégítése
magasfokú absztrakciót igényel. Ismeretes azonban, hogy minél magasabb
fokú az absztrakció, annál kevesebb a konkrét tartalma: az általánosságért
mindig .fel kell áldoznunk valamennyi tartalmat. fa; az az állítás, ami
g:vakorlatilag mindenre érvónyes Joliet, szinte sc111111j_ Az általános rend
szcrclmélet Ieladatu tehát, hogy 111,egtalrí(ja az aúsztralcció kellő szintjét,
azaz f oqalmainul: igen széles körben kell alkalmazhatónak lenni, az általul:
nyer/tetű kouetkeztetéseknclc uiszout eleqendő tájékoztatással kell szolgálniok
ahhoz, lwgy a speciáiis rendszerekről is hasznos ismereteket szerezzűmlc.

b) Az áJtaláno8 rcndszoralmélot.nok tudonuuuios elméletnek kell Jenni ahbun
az értelemben, hog_v l'oga.l111ajt és műszavait egyértelműen és pontosan kell
definiálnia. -Az áJb-d(1110K rendszerelmólet nem hnsználha.t. homályos ér
telmű, olmosódó kültői. analógiákat. Alapjainak elég 8zilárcbknak kell 
lenniök ahhoz, hogy kövct kczt ctóeci a, v,Llós rendszerekre /1'.Y•·"kodatilag i:-;
l;rtelmezhctf5k le_gycncL.

A követolménvckct murudéktnln.nul kiclégít/í ú.lt,.láno8 rendszcrclmélot
jeleiileg 1nég nincs, ,t lrnt1ot{1r,ok ;1,wnhm1 víl(tgszerlo jelentős szellemi é8 a,nyagi
ráfordltásokkal és ogyrn hiz tutóbb crodmőnyokkol folynak. Hclyón való, hogy
megjcgyezziik: ,l kósőbbick hcn Rem cshot.ünk ,d11la a tóvedésbe, hogy a rond
szerclmólebtol a, természet minrlcu joJc,rnége hiánytalanul nwgmagyará;,;hatú,
de annyi már moRt is hizonyo1-,nak vclwtö - éH oz 110111 kové8 -, hngy rendkiviil
torrnéke,i_v (\R lutsz1w1-,, opl i1,1ista rcmc\nyokl'C vnl(d1,t11 l'oljogosítö elmélet :-izii
letik.

A l'OHJ::;zerclmélet jclenti'ír;égét 1-,ok,in lern1,in0Lór;ia-i. _jetleg-ií:nek telc-iuti!.:, és az
áltaHinos re1t<l8zerel1n6Jet keretében kifojJesztctt rnodollokot biológitti, 8Zoeio
lógiai, 8zociálp8;,,;ichol.ógi,Li, pszioholúgü1i ÖR 8zervezotcl111óleti pl'oblórnák iH
mertctóséhoz 68 értolmozésólte;,,; ,tllrnlmazzák. A rcndRwl'olmélot terminológiai
jelentő8égét lmngsi'dyod,k c·H.i,k annyit; ismernek el, ii<1gy 11 rends:r.orolmóloi
leíró kifojozésmódj1t ,tlapoL Lcl'ernL materiálisan kiiliinbiiz<Í jollcg{í J'cndszcrek
éisszclmRonlíL{isához ÓH ilye11 form{in ,L problém,t-szcrkczotckbcn ttz izomm-fiák
rneglrntáro;,,;ú;.;ához ;tz 0[1-,{j kiindtil,íHi pontot, adlrntják.

V;i1rnak olyn.n vélenH'n\'ek if-i, hogy n,z álL,d(1nos rcndszcrnlm61ot :t , crbáli;.;
fogalmi rendf-izcrek tcrrninnlc',gikus últa.lánosítás,L ék og_yH6ge,·ít6;.;o melleLL
betölt euy l.eur'isztilcus ('anl.'f"iót 'i8 az{dt;il, hogy a:r. {1fü1lá1108ít;ott elméletek olyan
rendszerek vagy nwdolljcik c'.rtolmc:r.óséhoz j,, f'olllaHznállin.Lók, mneJyok 8tl'uk
tLJrái. é8 fuJJk('iói fonn;ílisan izo1nor!'ak. A rondszerolrnélot sokoJda,lú follrn87.n{t
lási lehet.<'í8 'gcit viz8g:'i.hl,t olcmuzt£k n re11clszerol1nölct és szervezetelmélet
kapcsol,1tát is f16l A két elm6Jot fol'malizált fogalm,Li között vi88zafordíth;t
tónn egyértelmű lrnpc8oJat áJI fenn, vngyi8 h;L :tz elméletek fogalmai reflexív,
8zimrnetriku.· é8 tranzitív lrnpü8ühttlmn állmtk, úgy mindkét elmélet azonos
logikn,i szerkezetet mubtt. ,.\ l<ét elmélet között formális izomorfi:r.mus van és
így az elméletek mjndegvike a másik modelljeként alterna.tíve megjeloníthetö.
Ez ,L folyamat a, rendi:;zei·elrnélet n,Jn,p_ján álló Rzervezetolmélet esetében a kö
vetkezők szerint szem léltetheW:
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Ha például létezik egy T1 biológiai alkalmazkodási elmélet, egy T 2 szocioló
giai alkalmazkodási elmélet, valamint egy megfelelő pszichológiai T3 elmélet,
úgy ezek az elméletek - amennyiben formális szerkezetük izomorf - az álta
lános rendszerelmélet keretében egy probléma-specifikus, általános TA alkal
mazkodási elméletté foglalhatók össze. Ha pl. egy üzemi szervezet esetén egy
alkalmazkodás-jellegű. jelenség rendszerelméleti terminológiával leírva for
mális szerkezet-izomorfiát mutat a rendszerelméletileg általánosított TA el
mélettel (modellel) akkor TA az üzemi probléma-modelljeként interpretálható.
Ebben az esetben a 'PA általános modellből rendszerelméletileg általánosított
hipotézisek vezethetők le a speciális üzemi szervezet tényállására, ezek azon
ban szükségszerűen magasan absztraháltak. Ebben az esetben a rendszerelmé
leti szempontból általánosított elméletrendszer a szervezetelmélet terén fel
tárható új összefüggések révén heurisztikus funkciót tölt be azzal, hogy a le
vezetett hipotézisek hozzájárulhatnak ahhoz, hogy ,1 meglevő kutatási hiá
nyosságokat felfedjék és ebből kiindulva megmutassák kiküszöbölésükhöz
kínálkozó egyik vagy másik utat. Az a kérdés, hogy az elméletrendszerből le
vezetett hipotézis a m indenkor fennálló szervezet problémahelyzete értelme
zéséhez alkalmazható-e, ezen a, vonalon nem ítélhető meg. Ehhez már a hipo
téziseknek az operacionalizálása és empirikus felülvizsgálata szükséges.

A heurisz.tikus eljárások hatékonysága többek között attól is függ, hogy
milyen nagy az általáno» rendszerelmélet keretében á.ltalánosított és értelmez
zendő tudomá.nyág-specifikus problémák modelljeként interpretálható elmé
letek osztá.lya. Minél nagyobb azonbun azon álta.lános rendszer modellek soka
sága,, amelyek a mindenkor előforduló problémakör izomorfiájaként kezelhe
trik, ,H111{tl nagyobb lehet u.nnak a valószínűsége, hogy az értelmezést igénylő
jelenségek a rendszer modellekből levezethető hipotézisek segítségével leg}1lábh
is megérthetők [Tű]

Az általános rcndszcrel móletben u kibernetikát úgy kezeljük, mint ,1 modellek
cg_v bizouvos típusának n;_t,g_v csoportját. A két terület közötti kapcsolat meg-
vil(t,gíiáim azonbn.n nem ilyen eg_vf<zeríí. ·

3. Rendszerelmélet és kibernetika

A rendszerelmólctnek ;1, l, ibernetikávul való egyhevetéséhez az alábbi gon
dolatokból kell kiindulni.

A tudományos gy,d,orhLtbóJ ismert, hogy egy jelenség vagy rendszer tudo
má.nvos kezelése nem követeli meg. l1og_v a✓: összes lehetséges megkülönbözte
tést 1negtegyük benne: azaz mindig kiválaszthatók a rendszernek olyan voná
Hai, amelyeken elege11dő a, vizsgála.tot. elvégezni. Jg_v jár el például minden spe
cializált tudorná nvúg is. MegMlapítható tehát, hogy egy rendszerre vonatkozó
részleges ismereteinl: n lapján is megfogalmazhatunk önmagukban zárt és teljes
érté/cíÍ, mcgállapításoknt. Az_ e0uvcs vizsgálódási szinteknek vaay a vizsgált tárgvb ._ • O. · ., '
re~dszer egy-egy vetületének sajtt,t _,,sk~lája", saját axiomatikája van. Az adott
szinten, vagy vetületen lielül a vizsgalatokat csak ezekre építve végezhetjük
e! <1 rendelkezésre álló ismeretek alapján kialakított modellen, amelye, a oizsoá
lódqsi sz-int szempontjábó! így önálló re,ndszert képez. Így jár el tulajdonképpen
rt kibernetika alkalmazójt1 is rendszerenek vizsgálatánál. A nézőpont megköté
sét az információk vezérlésre való felhasználásának vizsgálata adja. A kötött
nézőpont mellett a kötött struktúra (a visszacsatolásos mechanizmus) is hatá
rozott lrnrlátozást jelent az általános rendszerelmélettel szemben.
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A két irányzat közötti különbség lényege a kibernetika alapját képező hason
lóságnál szélesebbkörű izomorfia felismerésén alapul. Ha, ugyanis elfogadjuk a,
kibernetika tárgyaként, hogy különböző jellegű rendszerek vezérlésével fog
lalkozó tudomány, akkor máris lemondhatunk a rendszerszemléletről. Jóllehet
n, kibernetika az adott rendszert, mint egészet elemzi, azonban csak a kiber
netika nézőpontjából; ami kötött é8 egyetlen nézőpontot jelent, a szabályozás,
vezérlés aspektusát. Ezzel a vizsgálati aspektusok közül a, legtöbbet kizártuk,
még ha a, zavaró tényezőkön keresztül néhányat áttételesen figyelembe is ve
szünk. A rendszerszemlélet azonban rnég a rendszerjelleg szem eWtt tartása,
mellett sem engedhet meg ilyen :jeJ!egű torzítást. Ha figyelembe vesszük to
vábbá az t , hogy a kibernetika, visszucsatolásos strilktúrával rondelkezó rend
szerek elemzésének, vizsgálatának tudománya, az általa vizsgált rendszerekre
adódik a korlátozó feltétel, amely szerint feltételezzük, hogy :1 vizsgálandó
rendszerünk ilyen struktúrával rendelkezik. Ht1 az élő szervezetekben és más
viselkedést mutató rendszerben (pl. vállalat) lejátszódó szabályozásokat ki
bernetikai alapon vizsgáljuk, feltételezzük, hogy rendszerünk rendelkezik az
említett struktúrával: vagy ha nem, 1.1 kibernetika nem teszi lehetővé, hogy ,1
természetben található összes rendszer viselkedését a kibernetika törvényeivel
rnagyarázzuk. Ennek szem elől való tévesztése a kívánt Htruktúrn belemaquará
zásához vezethet. Így eljutunk a más tudományokban is ismert úgynevezett
modell-orientált gondolkodásmódhoz, amely a problérnn-orientált irányzattal
szemben már többször bizonyította hiányoaságait, (Példa lehet az operáció
kutatással kapcsolatos vita!). Ha figyelembe vesszük még továbbá, hogy 1.1
kibernetikai rendszer-elemzéshez szükségszerűen zárt hatásláncot kell felté
teleznünk - márpedig ez nem áll minden esetben fenn (legalábbis Hem olyan
értelemben, ahogy azt a kibernetikai ,,törvények" feltételezik) - akkor biz
tosak lehetünk abbun, hogy ezeket az eseteket a kibernetikában haazná.lt izo
morfiák alapján nem magyarázhatjuk.

Összefoglalva az elmondottakat, a következőket lehet megállapítani.
Mind az általános rendszerelmélet, mind pedig a kibernetika arra, törekszik,

hogy a különböző rendszerekben feltárja a rendszerek anyagi mivoltától füg
getlen közös vonásokat, amelyek mind az élettelen természetben, m ind a szer
ves világb11n, mind pedig az emberi társulásokban megjelenhetnek. Csak, míg
u kibernetika a különféle vezérlési rendszereket tunulmányozza., n,1 általános
rendszerelmélet ilyen jellouű mcgLöLéHt nem tesz. Oly.111 általá.nos fogalmak
meghatározása, általánoeítása, ,,átvitele" fL célj 11, m int amilvonekot már ko
rabban emlltett.ünk.

A kibernetika lcritikni érüikPlés/;t a rcndszorohuólcttct való iisszelrnso1dít1'1-
Hon tú l, az utóbbi években k iula.k ult sz1íl.es értoimezési Hkábj:1 ii-, indokolja.
amely norn ritkán súlyoa torz itások form,tjáb,ln jelentkezik. IBnnok köszönhető,
hog:v ma a kibernetikával szcmboa kétféle rnagn,tnrtá" Cigyelhctrí meg: c~yik
oldalról <l k ibernetiku szót ,1 modernség é:, ,1 bátor hahdás jelének tartják,
míg 11 másik oldalon mások alig morószelik kimondani azt, félve, 110,g_v knmolv
tala,11ságga.l vádolják őket

A kibernetikának vulgári::; ós népszerű szinten vu.ló megjelenése igen soku.t
ártott fejlődésének. Sajnos, a hatásvadáswt töLb tudomán:vos jellegűnek te
kintett munkára is jellemző lett, (különösen érvényes ez a, kibernctiká:nak tár
sadalomtudományi szinten va,Jó eröltetett 11lkalmazására,.)

Az általános rendszerelmélettel szemben ,iokan fern1tmtással viseltetnek.
Kételkednek egy olyan nem filozófiai jelleg(í tudomán_v létezósének lehetősé-
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gében, amelynek törvényei bármely mozgásformához tartozó tárgyakra alkal
rnazhatók volnának. Ez azonban nem lehet akadálya az általános rendszerel
mélet fejlődésének, hiszen hasonló kétségekkel már a kibernetika kifejlődésének
kapcsán is talá,lkoztunk, amelyek azonban éppen ellenkezőleg, a kibernetika
törvényeinek és tudományelméleti megalapozásának kifejlődésére gyakorol
tak kedvező hatást. A kibernetikáról, mint az általános rendszerelmélet egy ré
széről, azt lehetne mondani, hogy az első olyan irányzat az elméleten belül,
amely egzakttá tudott válni a felismert analógiák és törvényszerűségek alap
ján, azaz az információ-elmélettel együtt egy látszólagos egészet alkotva az
elméleten belül önálló tudományággá fejlődhetett. Az általános rendszerelmélet
többi vonatkozásának - a nem visszacsatolásos struktúrán alapuló szabályo
zásoknak, esetleges más annlógiáknak és törvényszerűségeknek - megfogal
mazása még korántsem olyan egzakt, mint a kibernetikában rögzített törvény
szerűségek és analógiák, ilyenformán ma az általános rendszerelmélet úgy is
felfogható, mint egy rericlező elv, amely egyrészt az analógiák, másrészt a visel
kedést mutató rendszerek vizsgálatához ad keretet. Ezen keret kialakításához
néhány, a rendszerelmélet témakörének felsorolásánál már említett címszó
részletesebb tárgyalását tartjuk szükségesnek. Ezek közül is legfontosabbnak
tekinthetjük a rendszer fogalmának kifejtését és meghatározását.

4. A ,,rendszer" értelmezése

A rendszer fogalmához igen közel eső gondolat felvetése már Hegel filozó
iájában is szerepel, amikor az elsők között kísérelte meg osztályozni a totalitás
ípusait. Annak ellenére, hogy Hegel óta igen sokan foglalkoztak az egész, a to
talitás, a rendszer problémájával, a rendszernek máig sincs teljesen elfogadott,
egyértelmtíen megfogalmazott definíciója; jóllehet erre vonatkozóan számos
verbális és matematikai kísérlet ismert.

A viselkedést mutató rendszerek egészként való elemzését a kapitalista ter
melési viszonyok között már Marx is megadta. A kapitalista társadalom struk
túráját elemezve egyidejűleg cl bonyolult objektív rendszerek elemzése sok
fontos módszertani elvét is megfogalmazta. A gazdasági struktúrához hasonló
rendszert alkotó objektumok Marxnál a ,,szerves egész" vagy a ,,dialektikusan
széttagolt egész" neveket kapták, amelyek 11 rendszergondolat korai meg
jelenését bizonyítják [6].

Mint már erre korábban ii, utaltunk rendszeren általában bizonyos elemek
vagy részrendszerek egymássn,l kölcsönhatásban levő együttesét értjük. A
rendszerek elemei közötti kapcsolatok jellegének túlzott részletezését mellőzve,
ezekre építve kétféle típusú rendszert különböztethetünk meg, egyben az osz
tályozás ezv lehetséges változn,tát is megadjuk [17].

a) A fei~ti értelmezé:,; szerint ,1, gáz néhány molekulája vagy egy téglarakás
is rendszer. Az ilyen rencfozereket, mivel az elemek kölcsönhatása révén
nem keletkezik semmiféle új tulajdonság egyszerű, szurnmaiiu rendszerek
nek nevezzük.

b) Bizonyos nagyságrend esetén azonban az elemek, például 1023 moleku
láná.l a molekulák rendszere termodinamikai egésszé válik s új tulaj
donságok megjelenését eredményezi: hőmérséklet, nyomás. Az új tulaj
donságok megjelenését eredményez(; kölcsönhatások esetében totális
rendszerekről beszélünk.
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A tanulmány további részében rendszeren meghatározott stri1,/.;túra szerint
eyymással összefüggő és kölcsönhatásban levő, egymással és a striiktúráml össz
hangban levő elemek együttesét értjük. A struktúrán ebben az esetben szerkezeti
és működésbeli összefüggéseket értünk. Lényeges azonban, hogy az elemek
összessége és kölcsön hatása olyan új, 'integratív minősége/e megjelenését okozza,
amelyek az alkotó részekre nem voltak jeHernzők. Ez azt jelenti, hogy a rend
szer elemei közti összefüggés olyan szoros, hogy egyiknek :t megváltozása szük
ségszerűen előidézi a többi alkotó valamilyen változását; sőt nem ritkán az
egész rendszer változását. Ennek következménye, hogy a rendszer a környe
zettel való kölcsönhatás különböző folyamataiban mindig mint valami egységes
egész lép fol. (Gondoljunk például a kapcsolási rajz szerint az alkatrészekből
megépített tranzisztoros rádióm. li:bhen az esetben az alkatrészek - ellen
állások, tranzisztorok stb. - a rendszer elemei, a kapcsolási rn,:jz a struktúra
és .-t rádió a totális, m inőségileg új tulajdonságga] rendelkező rendszer).

Az előző gondolatrnenethől is következik ft rendszerek egy további fontos
tulajdonsága, amely a rendszer határának meghatúrozása.km- jelentős szerepet
játszhat. Az ugyanis, hogy mit tekintünk rendszernek és mit tekintünk ezen
rendszer környezetének, mindig a konkrét problémától, vn.g_v fcludat.tól függ.
f<;z a Iehetösógünk abból adódik, hogy minden rendszer további rész- vagy al
rendszerekre bontható, ug_ya.nnkkor ezen rendszer maga, is egy nagyoblJ, vagy
hierarchikusan mugasabb szinten levő rendszer (környezet) része. A rendszerek
ilyen egymásraépü lésóuok elvét a hierarchia clvének novczzíí k. Rendszernek
tekintheti például a vállalatvezetés c1 tormoléairányltú» v,1,g_v rninfíe<égelleniírzés
rendszerét, azonban ezeket csak 1'.1gy kezel heti, mint egy nagyobb rendszer
részrcndazereit, miután mind a kettő a, vállalat cóljn.ií, szolgáló tovókeuysóget
végez. f~gy hierarchikusan m1-i,ga;,,i,bb szinten, éppen ,t viÍ,llnfatvezetés sz intjén,
szükséges ezeket a részrendszereket rcndszcrró összok apcso! ni. Nyi Iv á.n való,
hogy egy vádla.la.t vozctőjo S,Lját vá.lla.la.tát tekinti rcndszcrnok ;s a vele J ap
csolatbun levő intóz méuyoket mint környczotct veszi fig_velernl!o (ennek fol
ismerése nagyon fontos, mint :d10gy uz a rondszot-tochnik.r és opcrúcióku ta.tás
lmpe,.án még réezletcsobb megvilá rítást kap).

A rendszerelmélet nHÜ kidolgozottaága mellett tctmészctos, hnµ_v ,i, fenti ér
telmezéscn k iv ü] még ;,zárnm; más js létezik. Tt.L n, leggy,dm1hlm,n elfog:1dott
definkiúböl indultunk ki. !~mellett a késfíbbiokbe11 on1líté1-wc kcrül{í küli.inbüzö
irúnvzatok k 'pviHelfíi más-máH definfriókat dolgoz1uk ki, azo11h11,n általában
megjeg_vzik, hogy az adott értelmezést - kiilö11i.iscn a m,i,Lernatilrnirtlrn,t -
át.mo11eLinek, munlrnhipotézisnok tekintik. A verbális mcghntMnzáHok r-;zámos
olyan lúfejezéc1t - rnint pl. s1,ruktürn,, elem, l<ölcsiinhaLc'ts st·b. - tn,rtalmaz
nak, n,mel_vek továl>bi. órtelrnezést igényelnek, azonl,nn 07,ckrc o tant1l1nány ke
retében ne,n térlwtii 11 k I< i.

5. A 1·en1lszcrek osztályozása

.-\ rendszerek felépLilé;,ö11ek liiernn·liikus elvét juttatja c~rvén_vro J3oulcling js
a rendszerek osztályozásá1mk egyik küsérleténél. Világhírű - és újabban egyre
gya.krabban idézett -- kuudmá11_vá1Ja11 [l-l hierarchikus struktúrába rendezi
a, tapaszta,latilag érzékelhető területeket szervezettségi fokuk (szerveződési
szintjük) szerint. Boulding koncepcjója nem hibátlan, de szárno;, fontos kér
désre ennek alapján áttekinthető válasz adható.
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,, 1. Az első szint a statikus struktúra szintje. Ezt a VÁZAK szintjének nevez
hetnénk ... E vázak pontos leírásával kezdődik a szervezett elméleti tudás
szinte minden területen, mert a statikus viszonyoknak e pontos leírása nélkül
nem lehetséges semmiféle funkcionális vagy dinamikus elmélet ...

2. A rendszerelemzés második szintjén az egyszerű dinamikus rendszert
látjuk eleve determinált, szükségszerű mozgásaival. Ezt az ORAM.UVEK
szintjének nevezhetnénk ... e szinthez tartozik a fizika, a kémia, sőt a, közrraz
daságtan elméleti konstrukcióinak nagyobbik része ...

3. A következő szint a vezérlő mechanizmus vagy kibernetikai rendszer,
amelyet a TERMOSZTÁT' szintjének nevezhetnénk. Ez az egyszerű stabil
egyensúlyi rendszertöl főleg abban különbözik, hogy lényeges része az informá
ció továbbítása és feldolgozása ... A fiziológiában oly nagy fontosságú homeo
sztatikus modell a kibernetikai mechanizmus egyik példája, de a biológus és a
társadalomkutató által vizsgált egész világ tele van ilyen mechanizmusokkal.

4. A negyedik a ,,nyílt rendszer" vagy önfenntartó struktúra szintje. Itt
kezd az élő elválni a nem éll:ítőJ, ezt a SEJT szintjének novezhetnénk . ..

:í. Az ötödik a genetilrni társadalom szintje. Tipikus alakja a NOVENY, és
11 botanikus empirikus világban uralkodik.

G. Amint feljebb haladunk a növényvilágtól az áll:1tvilág felé, fokozatosan
új szintre, az ,,ALLATI" sz.intre érkezünk, amelyeta növekvő mozgékonyság.
,1, teleologikus viselkedés és ,1z önmagáról való tudás jellemez. Itt specializált
információ-felvevők fejlődnek ki (szem, föl stb.), s ennek következtében hal
latlan mértékben megnő az információ-felvétel; ezenkívül egyre inkább ki
fejlődik az idegrendszer, végeredményben pedig az agy mint az ,1, szerv, amelv
a felvett információt strukturált tudássá vagy ,,képpé" szervezi. Amint az
[dlati élet skálájin felfelé haladunk, a magatartás egyre növekvő mértékben
már nem csupán valamilyen konkrét ingerre bekövetkező reakció, hunern u
körnvczetről, mint egészré51 alkotott ,,képre" vagy strukturált tudásra vagv
;.;zem leletre adott válas» ...

7. Ezutún az l~M Bl•~Rl ;.;zint következik, vagyis a rendszerként felfogott
egyedi embori lény. Az ember rendelkezik az állati rendszerek összes vagy majd
nem. ö-szes jellemzőivel és ezenfelül még öntudattal is, ami némileg különbözik
,L p usztu ön rnagúról való tudástól. A képnek itt - amellett, hogy sokkal bo
nyolultabb, mint akár a legmagasabb rendű állatoké is - még visszatükröz6
tulajdonsága is v,111: az ember nemcsak tud, hanem tudja is, hogy tud. Ez ,t
tulajdonság valóezínűleg a nvelv és a szirnbolizáció jelenségével függ össze.
Az embert alantasabb testvéreitől a legvilágosabban a beszéd különbözteti
meg, vagyis az a képesség, hogy - ellentétben a puszta jelekkel, mint amilyen
egy állat figyolmcztet6 kiáltása - , szi mbólumokat dolgozzon ki, Raj átítson el
és értelmezzen .

8. Minthoav ,1z egyedi emberre nézve létfontosságúak a szimbolikus képek
és az azokon alapuló magtartá;;;, nem könnyű világosan elhatárolni, az egyéni
emberi organizmus szintjét a következő szinttől, s TARSADALMI szervezet
től ... Mit kell vizsgálnunk ezen a szinten? Az információk tartalmát és jelen
tését, az értékrendszerek természetét és dimenzióit, a képeknek történelemmé
való átírását, a képzőművészet, 11 zene, a költészet bonyolult és finom szimbo
Iikáit, s az emberi emóció egész összetett skáláját ...

9. Hogy teljessé tegyük a rendszerek struktúráját, _végezetül még fel kell
vennünk a legfelső lépcsőfokot, a 'I'RANRZCENDENTALIS rendszereket ... "
(jelenlegi ismereteinket meghuladókat)

4- Szigma
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Hanika igy jellemzi Boulding osz.tályozáaát [ 18]: ,,A rendszerek hierarchi
kus rendjének meghatározására irányuló .kisérlet rámutat jelenlegi tudásunk
hiányosságaira. A negyedik szinten túlmenve erősen kétséges, hogy rendelke
zünk-e jelenleg megfelelő sémával, vagy 1111mik még csak csökevényes formájá
val is. A gazdaségi szervezetek és a vezetés elemzése legjobb esetben is csak a
harmadik vagy negyedik szinten mozog; noha maga a tanulmányozott jelen
ség nyilvánvalóan a nyolcadik szinthez tartozik. A közgazdaságtan csak most
kezdi használni n harmadik szintnek megfelelő fogalmakat."

A Boulding-föle osztályozásban a társadalmi egész értelmezése teljesen idea
lista jellegíí, azonba.n a;,, osztályozást mégis igen hasznosnak tekinthetjük,
mivel ~LZ objektíve létező totális képződmények sajátosságainak elég széles
körét vmizi tekintetbe [17].

.A fentiekben vázlatosan ismertett Boulding-Iéie koncepció elfogadásával -
ha ez nem is hibátlan - világoesá válik, például a kibernetika és a rendszer
elmélet közötti viszony: a kibernetika a harmadik szint modellje, [l rendszer
elmélet pedig a negyedik szinté. Mivel mindegyik szint tartalmazza a hierarchia
alsóbb fokán levőket, ezért ~L negyedik szint - a, rendszerelmélet - szervesen
magában foghlja 1l kibernot iká,t, (nem pedig fordítva, a.hogy egyes teoretikusok
á.llitják, például I< laus}.

A rendszerek rn;ztályozár-;ának további részletezése helyett. (Iáad l1űvebbe11:
[171 alatt) egy, ,L leggynkrabb:rn előforduló osztályozásokat összefoglaló sémát.
mutatunk be.

{
Vázak )

. . . Óraművek (~Jettele11Dotorrn iniaz.tik us , ,, . . J 

l Ve✓,crlomocba111zrn11c1ok
J~gysejtű szervezetek l 

! Növények

V ], , ,, , . Állatok JÉl6
a, oszmuscg: J~rnber~k

J<.,mhen .<,;r,ervozotek

0tatik11s
( 8zu nu natív)

Dinamikus
(Totális)

'I'orméezetcseu a, fonti öeszeíoglaló táhlázutba» rés;r,JetezoLL Lípui,ú rendsze
reken kívül ezektől eltérő osztályozás .iH elképzelhető. A további osztályozási
szempontok azonbnn részben bonnfoglalta.tnnl, az eddigi, az osztályozás alap
jául szolgáló elvekben 13e:.;z6lhcLiink többek között zái-t. é:.; nyílt rendszerek
rő], .,ernhor-crnhcr"-, ,,crnl1er gép"- ós .,gúp-gép"-rendHzerekről.

6. Rendszerelmé.leti irányzatok

A rendszerelmélet művelőit, több föle szempont szerint lehetne csoportosí
tani, megkülönböztetve például biológiai, rna.tem;.Ltilmi vagy rru'.íf:izctki jcllegü
iskolákat. Célszerűbbnek látszik azonban n,z aJáhbi főbb irányok megkülön
böztetése.

6.1. A legrégibl> irányza,thoz tnrlowak Bertalanffy kö,vctöi, akik ,1, rendszer
elméletet füozófikur-; jelleggel, gondolati kísérletként ielfogvit használják, a
va,lóságot jobban leíró, (m. verbális mo<.lelleket használva..

Bertalanffy irányzatát talán leginkább egy kii;8Ó negatív hitikai idézettel
vil{igíthatjuk meg [l 9l
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,,Az élő rendszerekkel foglalkozó tudósok közül a, biológus Ludwig von Ber
talanffy volt az első, aki a. különböző területeken megjelenő rendszerfogal
rnak és módszerek lényegi egységét már régen megértette s aki írásai és elő
adásai alapján az általános rendszerelméletet határozott tudományos disz
ciplínaként ismertette el. Helyénvaló azonban megjegyeznünk, hogy Ber
talanffynak és iskolájának munkásságát elsősorban a biológiai rendszerek
tanulmányozásáb:111 felmerült problémák motiválják és ez sokkal inkább
tapasztalati és kvalitatív jellegű, mint azoknak a rendszerteoretikusoknak
munkája, akik az egzakt tudományok területén működnek. Ténylegesen az
~t helyzet, hogy jelenleg meglehetéísen na.gy távolság van az ,,élő" rendszerek
teoretikusai és a.z ,,élettelen" rendszerek teoretikusai között, és egyáltalán
nem biztos, hogy ez ft távolság :,z idők folyamán jelentősen csökkenni fog.
Vannak akik úgy gondolják, hogy ez a. távolság a hagyományos matematikai
apparátus alapvető elégtelenségét tükrözi, a biológiai rendszerek vizsgálatá
val való sikeres foglalkozás szempontjából. Az ilyen rendszerekkel való ha
tékonv foglalkozáshoz - mely rendszerek nagyságrendekkel bonyolultab
bak, mint az cmberalkotta rendszerek - a jelenlegitől gyökerében külön
böző maternatikára lenne szükségünk, a valószínűségeloszlások kategóriái
ban nem kifejezhető zavaros és homályos mennyiségek matematikjára.
Valójában ilyen matema.tika szükségessége egvre nyilvánvalóbb lesz az
élettelen rendszerek területén i:-;, mert a legtöbb gyakorlati. esetben az ember
alkotta rendszerek teljesítrnónvének megítéléséhez használt a priori adatok
(::-; kritériumok távol vannak a, pontos specifikáláatól, vagy attól, hogy pon
tosan ismerjük valószínűségi eloszlásukat."
G.2. A másik irányzat nem elégszik meg a verbális leírással, matematikai

forrna.lizmust keres a, rendszerelméleti problémák kezeléséhez. Ezen irány
zaton belül kétféle iskolát különböztethetünk meg:

a) n. hagyományo:,; matematikai apparátussal (pl. differcnciaegyenletekkel)
dolgozókat (Zadeh, Kálmán és mások) és

/J) új matematikai kifejezési eszközöket (pl. halmazelmélet) kereső iskolát,
amelynek vezéralakja Mesarovic professzor, a clevelandi Rendszerkutató
Központ igazgatója.

Mesurovio abból indul ki, hogy minden tudományos elméletnek megfelel egy
formális (matematikai] modell, amelyet matematikai relációkkal reprezentál
hatunk. Az ilyen formalizált modellek felállítására egy olyan eljárást javasol,
n.mely a következő lépésekből áll:

elkészítjük a jelenség verbális leírását,
ezt transzformáljuk formális alakba,
effektív specifikációt keresünk,
Yizsgáljuk a formális reudszert.,
a kapott eredmények alapján kísérleteket végzünk, esetleg a verbális le
írást is módosítva a finomítás érdekében ,t folyamatot elölről kezdhetjük.

Az előző pontban már utaltunk arra, hogy ,1 filozófiai alapon álló verbális
iskola és a formalizálásra törekedő matematikus iskola bizonyos szempontból
szemben áll cgym;1.ssnl. 1\ mntemn.tikusok támadják a ,,filozófus" beállított
ságúakat pontatla11ságuk mia.tt , ugyanakkor a verbális modellek alkotói azt
kritizálják a matematikusoknál, hogy nem képesek a minőségileg új és rend
kívül komplex jelenségkörök lényegének megragadására, formalizált leírására.
Erre már Zadeh is utalt. Egészen nyilvánvaló, hogy ma mindkét iskola kép
viselőinek ismeretanyagára szükség Yan, és konkrét esetekben mindkettő al-

4*
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kalmuzására szükség van. A túlzott formalizálásra való törekvés azonban a
már korábban említett modell-orientált közelítésmódhoz vezethet. (Mesarovic
koncepciójának matematikai interpretálására, ezen tanulmány keretében nem
térhetünk ki [8].)

6.3. A harmadik jellegzetes iskola az, amelyik a módszertani elveket tartja
szem előtt s ezen belül két, esetenként három címszó a.lat.t fog.lalható össze [20]:

a) oporációku taták köre,
b) ,i rcndszertcchnikával foglalkozók köre,
e) ,1 munka fiaiológiával (human engineering), 01n hel'-gép rendszerek i I lesz

kcdési problémáival fo~lnlkozók köre.
A mó.Iszertuni irányzatok Jén,vegét tekintve számos közös gondolat vezet ,t

rendszerelméleti a.lapokhoz. Különösen ,tz o porációkututásra és a rendszer
technikán, érvényes, hogy komplex jelenségeket (rendszereket) vizsgál inter
diszc-ipliná1·is rnódou (több tudornáuyazak sogítst\;óvol), amely ,-;ziilrnégképpen
rendszerszemléletű tovókonysőgot. jelent. Az operációkutatás értelmezését
illetően 0JyM1 vá.ltozásoknak vagyu1il< tanúi, .uuelyok nem cuv országbltn az
ope1·áctól<L1tatási tcvókcnységct folytatók köróbcn szalrnclúslwz vezetett, éH
pc<lig a modelloricntált, illetve pr(IIJlt111a-oriei1L{,lt irú,n zatok képviscló! k ülön
tár1:1;1,súgokat ulakftottak.

Az opcrációk utu.tá» éH rrn1dHzcrLor:h11ib, kiizi,Ui kiizijs és oli.é1·t'í jellemzők az
alábbiukban f'oglaJlt1.LLi'1k üsszo. A,-; opoi':'Lciólrnt.ttús 111cglovíí rendszerek mű
ködésével foglalkozik, a rendr-;zortoi:hnilrn pedig az új rendszerek tervezésével
és rnega.llrntásáv,1l. A két kijzolíLé1rn1ód a val{i,-;.'tglmn 110111 l':'tlasztlmtó szól
élesen. s ezért ,l közös cszkiizi>k és eljárások h,u-;znú.la L1, 11c111 nwgJcpíi. A rend
szertochuikát, rnint ,t re11d:--zc1tervez61:1 móclszcrL,tnúL \1rn-t.on ,L kövctkcaö
képpcn jellemzi:

.,A rcndszcrtcchuiku abliól indul ki, hogy 111i11do11 re1H!Hzcr inLcg1·(1IL egész,
még a,kkor is, h,t külön{ólc :,;pocializált struld,(irúkból és f'unkciókliúl. épül fol
Továbl><i .d>l,r>I. hogy minden rendszcn,ek van egy bizonyos számú cólj,L, 6;-;
hogy eí'.elrnek ogyo11s(ily1t J'end,,zorcnkónt ,noHszomen{;cn v{Litozlmt. A 1nócl
szerek nl'l'1.L törnlrndnek, hogy ,L s1ílyozotL céloknak megf'elcWen optimálják ,l
rend:,;zcr cgt\m'.11ek fönk(•iúit és megv,döHítsák ,t rends;.,:er rés;.,:ei11ek 111,1xi111{dis
összocgyc,-;tcLl1etéis6géL." (További mogl1aHL]'(>zásoJrnL taitalina,-; I 2J.)

A 1rn'JdszerLa11i ir(Lnyí'.atol( - 11 IJ011yolult jele1rnégek loídu-,{d10z ro11Jolkc
zésro állú matematikai nppa1·:ítu:-, hiányoss:íga 111i:LLt - 11n,g_v mértékben mák
HZ1ctktc1•tiletok eszküzciL és 1nódHzoreit Jrnml,i!l:'.lj,ík ;1, ,;rnkorn!Jorek tapaf;zta
bta.iva,I c;s i11l11í('iójával. ,,IC1111ok oka Jé11yegébc1t azolrn,tk ,tz olnH~leLi. al,tpok
nn,k hiá11_v,L 111ondja Mo.~arnvil' - nn10lyol<1,m it rnotodológia,i oljúr{tsok is
levezcthctíík. Az álhLl[L11os ro11dszorclm<-let egyik ('élja ilyen :dapok 111egtero111-
tésc." l 8 I. A rei 1dsmrteulmi lrn ÓH ro11clHzL·1·ol m 1qot ki)í'.iitt i lrnpC'sol,tt lónyegóL
igen jól fng,dn1,izn1, meg lira11kli11 l_:?l /.

,,A rnnrlszertechnilm a rend:-,zerek tervezé,~l;ro szolgáló mód:,;zerek ÖHf::lzesége.
A 1·cndszcrolmólet a J'c11ds1/.c1tol'h11ik:'tL inogalapod> tiiblJó-kcvésbó abs:,:trakt
törvényeknek l;S fogc1lm alrn:tk egy i,i ttcHc. A re11dH7.Ct'l oclrn i ldtnnk a re11clszoJ'
cl mélet fojlrídésót öHztönz{í :-,zárnm.; vcLiiletc v1Ltl .. "

A re11clszornzcmléloti'.í mód:,;zert;,wok sikere:-, alkalrn,,úsút számo:-, pólcln, bi
zonyítja. A renclszers7,cmlélcUí 111ódszorta11ok helyzete lényege,ion kedvezőbb.
mint a rend.:,;zerclméleté, bár ez ellentmond <1,nnak, hogy ezek elrnélcti abpja,it,
a rendszerelmélet szolgáltatja, amely nH\~ nern elégíti ki a tudományos elmélet
szigorú krltéJ'ium,tit. A mégis kedvez6l>lJ helyzet magya1·,)zat,L az, hog_y agya-
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korlatban optimális döntések helyett kielégítő döntésekkel is megelégszünk.
Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy a korábbinál jobb megoldás az adott kö
rülmények között már kielégítő akkor is, ha ez a megoldás nem optimális.
Már most tény az, hogy a rendszerszemléletű módszertanok - legalábbis a
nagy rendszerek esetében - a gyakorlati igazolás próbáját fényes sikerrel áll
ták ki, noha még nincs igazolt egységes elméletük. A rendszerszemlélet tér
hódításával egy másik tanulmány foglalkozik [22]'.

A három fő irányzatnak vagy iskolának más-más a problémakezelése, jól
lehet, hogy elvben a vizsgálat tárgya egy és ugyanaz: a rendszer. Módszereik
az iskolák jellegéből fakadóan eltérőek. Eredményeik az alkalmazott módsze
rek fejlettségétől függően hasonlóan eltérőek. A filozófiai indítású iskola ered
ményei közül legjelentősebbnek a Boulding-föle hierarchia, illetve rendszer
osztályozási tanulmány tekinthető [l]. A mődszerta.ni irányzatok közül az
első kettőnek számos művelője dolgozik a fejlett ipari államokban, illetve a
rendszertechnika és operációkutatás bizonyos szakterületein hazánkban is.
A matematikai iskolán belül a kutatók jelentős része alapkutatás jellegű te
vékenységet végez, hiszen a jelenleg rendelkezésre álló matematikai apparátus
még nem teszi lehetővé a komplex problémák kezelését, legalábbis nem a ha
gyományos egzaktság szintjén.

A rendszerelmélet mai állapotában - Bertalanffy értelmezése szerint -
,, ... nem a.nny ira az a fontos, hogy hézagokat találjunk n jelenlegi szükség
képpen ideiglenes rnegfogalm1.iz:isol<ba11, hanem hogy megértsük n, kérd.és hord
erejét."
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A munkaerő és az oktatás távlati tervezésének
módszerei néhány európai szocialista országban" (II.)

III. Az oktatás tervezésének módszerei

· 58. m szocialista országokban az oktatás tervezésének középpontjában a
köznevelési rendszer tervezése áll. Az oktatási intézményekben folyó pedagó
giai tevékenység a köznevelési rendszer funkciója, amelynek követelményeit a
tervezés exogén tényezőként veszi figyelembe. A tervezés maga a nevelési
funkciót biztosító rendszerre irányul, amely magában foglalja a rendszer sze
mélyi tényezőit (a pedagógusokat és a tanulókat); a rendszer iskolafokozatok
és iskolatípusok szerinti szerkezetét, valamint a rendszer működésének anyagi
feltételeit.

50. Az előző fejezetekben vázolt elvekből és az ezek alapján kialakított
módszerekből szervesen következik, hogy az oktatási rendszer személyi té
nyezői tervezésének egyik része a pedagógus-szükséglet, a szakemberszükség
let tervezésének része - ct szakmun'aerőszükséglet és az oktatás tervezése kö
zötti sajátos visszacsatolás formájában [2), [28]. A tanulók számának és kép
zettf,égi-szak mai struktúrájának tervezése, mint a szakmunkaerőszükséglet
tervezésének eredménye, sajátos összekötőkapocs a szakmunkaerőszükségleti
tervek és a szorosan vett oktatási tervek között, illetve az oktatási tervek és a
munknerőmérleg (ifjúsá~i mérleg) között.

1. d z »{t ° t á s <»Góz» wt á \ós é s v ÍGt ó{á \ós s t Gw{t ú Gán ő° 

I-Hl. m szorosan vett oktatás-tervezée legfőbb és legbonyolultabb része a
köznevelési rendszer szerkezetének tervezése, amely az iskolarendszer egyes
fokozatainak, az ok tatési intézmények típusainak, a kötelező oktatási évek
azámának, végül az egész rendszer belső struktúrájának, az iskolafokozatok és
,LZ iskolatípusok egymásra épülésének és egymáshoz kapcsolódásának tervezé
Hét jelenti. 8zt nevezzük az iskolarendszer vertikális és horizontális struktú-
rája tervezésének. . . , .

61. Az iskoln,rcndszer v ÍGt ún{°\á\ns ta/!ozódáf:>ámLk legáltalánosabb összetevői
,L következő fokozatok [20]:

Kiscsoportos óvodai képzés
Iskolai előképzés (n,tgycsoportos óvodai képzés)

-- Egységes általáno» képzés
Differenciált általénos képzés (pályaválasztási orientációs szakasz)
Smkképzés és szakiránvú képzés
Felsőfokú szakképzés. ·

* Az előző számban közölt cikk befejező része.



304 KOVc\CS J ..\KOS-TUL\R JÁNOR

62. Az egyes iskolafokozatok az adott fokozatra eső tanévek számával és a
tanulóknak az egyik .fokozatról a másik fokozatra történő átlépéskor betöltött
korévé vel jellemezhetők.

63. Az iskolarendszer <»Góz» wt á \ós struktúrája alatt az egyes fokozatokhoz
tartozó, egymás mellett párhuzamosan futó, egymástól jellegükben, funkció
jukban lényegesen eltérő iskolatípusok értendők. A szocialista társadalmi vi
szonyok között az iskolarendszer horizontális struktúráját meghatározó fó
tényező a társadalm i munkamegosztás fejlődése, amely f•, munkaerő szakmai
struktúrájának változásával összefüggésben az iakolarcndszer szakjellegű ho
rizontális elágazásait is meghatározza.

64. m tág értelemben vett nevelés különböző komponensekből tevődik őssze:
a nevelés célja, tartama, szervezeti keretei stb. Mindegyik kom poncnshcu egy
mással összefüggésben hutnuk a pszichikus, illetve a psúcho-pedagógiai té
nyezők, a társadalmi viszonyok és a gazc'lét8ági fejlettség tényez/Ii f20l I~ té
nyezők szerepe azonban nem egyforma, a nevelés egyes kornponcnsciuél. Nyil
ván való például. hogy a nevelés á.ltalúnos célját nem a ga;,;dasúgi v iszouyok ,
a termelőerők fejlettsége, hanem olsöaorhan a, társada.lmi-tcrmclóai viszonyok
határozzák meg. Érthetö tehát, hogy ;1 pedagógia kutatói ÓH fejlesztői elH<Í
sorban a szocialista társadalom általános követelményeiből indulnak ki mun
kájuk ban .

Az if-lkol,ncnd1-:~01·l.Jon, mint a nevelés egyik lényeges kompononsónok foj
lődésébcn a psz.ic-hikus és ;1, társadalmi tényezők mellett ,1;,; adott ors;,;ág gaz
dasági, társadalmi fejlettsége ,1, meghatáro:,:ó tényező. E;.1, hutározza meg köz
vetlenül a;,; iskolafok ozatonként é;,; titiuH011ként felvételre ker-iilíí Lr11111lók (hnll
gn.tók) számát, vul.unmt ;-_t köznevelési rendszer fejlesztésére f"onlíLltaLó :1,nyngi
erűforrúsokat

65. m köznevelési rendszer tervezésóhcn a szociulista társad,drni 1011dHzer
határozza meg a közucvelés.i re1,cisze1· demokrutizmusá.L, a népesség egyeR
csopor tjait . rétegeit háttérbe szorító ,.ketWs" iskolarendszer ÓH nevelési ,,%NtLk
utcák" foh-zámolását .

66. \'égi ii ,t köz.nevek'« i rend"zer ten czésébcn fo111 ns ~,zn1c1,ct j,'t1.sz;1,11:1 I< a
pszichikus ténvczók, olsösorhnn az 61etkori szakaszok, az eg_vé11i a.dot.t:--;(1gll!,,
képei'sÓ,f.l:ck. liajbmok. E tén~ cz[ík rné1 lcgcl<'·sJvel tei-v<'zliel (ii,; n1eg :, .,lc01or
zbolódá,-;r·· é8 , rneríté:-:i'" rtr~v11vc,k, illci,vc cz(•k vúltnz./,m. ;\:,: el/íhl1i 117, adot.t
islmluévl.Je11 n bnulásl,ól ki111a1·af;c·1k vagy o:-;ztúlyt islllf'I l(ík a.1ú.ny:íL jclonti,
az utóbi>r pcdi.!.!: üzl :1z aní1~vt jelc11ti, ,uncly egv a<lotL i,-drnl.1.Lípuslm11 (n,1111,1k
osztáJvúlmn) v<\!Z<>k é:-; a kiivc(kezD fokm:aLb:t (<'sztúl_vl,a) ileirnlkoz1',k :-;7,:'t111;1,
között fenná 11

67. A pt-,úchik:~i (p;.:zicho-f"izio!(Jgiai, pnzic-hn-p(•dr1g<'ig(ai) t.1'.nyezííi< cli-;{;,,or
ban ,1.z i,-,kolnrendszcr \'crtikális :-,t,n,kt úrújá11ak ten ezc'sÖl,u11 j;í,L:-,z:u1,d, 1·011\.01-,
szerepet [201- B!Jből a szempontból a iel'vczíík féík(11t ;1 kiiveLkez{í i-;z,d,nt:.w
kat _:'eszik fi/-[yelembe

OnáUósulás Hzakasztt (3-5 év)
KénJezö korszak (5-7 év)
Gyermeki realizmus kora (7-11 év)
Serdülőkor (11-15 év)
Ifjúkor (15-20 év)
Feh1őttkor kezdete (20--25 év).

68. Az iskolarendszer vertikális sti-uktúrájának tcnezésélJeH kiilöuü,-;en
fontos szerepet játszik a ,,választár,i kényszer" koré, (·•nek elemzése. ,,Válasz-
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tási" vagy ,,szelekciós kényszer" korévének azt az életkort nevezzük, amikor
a fiatal az egységes iskolai nevelés végéhez, tehát a horizontális tagozódás
kezdetéhez ér. Ezen a ponton a tanuló választani kényszerül a következő
iskolafokozat horizontálisan elágazódó iskolatípusai között és ez a választás
jelentős részben meghatározza további életútját.

69. A választási kényszer koréve optimális esetben azonos azzal az élet
korral, amikor az adott országban jogilag is előírt kötelező iskoláztatási idő
befejeződik. Az európai szocialista országokban részben a már elért, illetve
tíz-:-tizenötéves távlatban elérhető gazdasági fejlettségi szint, részben a szo
cialista társadalmi viszonyokból eredő sajátos követelmények lehetővé teszik,
hogy a választási kényszer koréve és az általánosan kötelező iskoláztatás be
fejező éve egybeessen a pszichikailag is kedvező életkori fordulóponttal, a
serdülőkor befejeződésének szakaszával. Ez elősegíti a következő iskolafokozat
horizontális iskolatípusának választását, a fiatalok pályaválasztásának első
nagy döntését.

2. A tanulók mozgása az oktatási rendszeren bcliil

70. Az iskolarendszer vertikális és horizontális tagozódásának megfelelően,
a rendszeren belüli mozgás is kétirányú. Az iskolarendszeren belüli mozgást
bonyolítja, hogy n, felsőbb szintek valamely iskolatípusába nem egyetlen úton
lehet az alsó fokról eljutni, emellett minden szintről és típusról út vezet a tár
suda lmi foglalkoztatás és a háztartás felé, valamint onnan az iskolarendszerbe.

71. Az iskolarendszeren belüli mozgás bonyolultsága tervezés-technikailag
is nehézzé teszi az iskolarendazerhe felvételre kerülő tanulók számának meg
határozáF;át. Ahhoz például, hogy meghatározhassuk egy középfokú oktatási
intézmó11ytípusbnn beiskolázandó tanulók létszámát, ismerni kell a következő
ndo.tokat:
- me1111yic11 fognak az iskola elvégzése után az adott iskolatípus á.ltal

nyújtott sznHópzetLi,éggel elhelyezkedni :1, népga.zdaságbrm;
- mcnnvicn tanulunk tovább ennek az iskolatípusnuk az elvégzése után a

különbözó íclsöbbíokú tunintézrnónvekben;
- mennyien tartózkodnak az isl~ola elvégzése után mind :i munkaválla

Iástól, mind a továbbtanulástól '::; vonulnak vissza háztartásba;
- mennyien morzsolódnak le, azaz mennyien szakítják rneg tunulmányai

ka.t még az iskola elvégzése előtt (és ezek hogyan oszlanak meg :t népgazdaság
és a háztartás között);
- mennyi a, tanulás közbeni veszteség a mortalitás kövcLkoztében;
- mennyi az ískolarcndazert elhagyók körében felmerülő veszteség, az

iskolm cnclszerlifü történő kilépés és n, tervidőszak záró időpontja között.

3. ,1,Jódszertani lciincl,ulópontok és figyelcrnbe vett tényezőle

72. A tényleges beiskolázási előirányzatok kiszámításának kiinduló pontja
:t tervidőszak alatti teljes új szakmunkaerőszükséglet. Első lépésként a felső
fokú intézmények beiskolázásait határozzák meg. A teljes szakrnunkaerőazük
séglet szorzata a lemorzsolódási arány és a mobilitási arány reciprokával,
megadja a tervidőszak alatti teljes beiskolázási létszámot. Ezt a létszámot
osztják el a tervidőszak egyes éveire.
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73. Az alacsony..ibb (közép) fokú intézmények beiskolézásának kiinduló
pontja annak a csoportnak a szakmunkaerőszükséglete, amelyre az adott
(például középfokú) iskolatípus a szakembereket képzi. Ehhez hozzáadják a
Hzakmunkaerő-szükségletnek azt a részét, amelynek kiképzéséhez az adott
iskolatípuson keresztül vezet az út. Ezeket összegezik és a megfelelő veszte
ségi szorzószámok reciprokaival szorozva az így kapott létszámot osztják el
az egész időszakrn. E számításoknál figyelembe kell venni, hogy a megfelelő
iskolatípusokba a számítás időszakában már beiskolázták azokat tL hallgató
kat, akik (az iskola ciklusának megfelelő közeli években) onnan ki fognak
lépni. Minthogy ezen változtatni már nem lehet, a, megfelelő szakmunkaerő
szükségletből a már beiskolázott létszámokat le kell vonni és a marudékot kell
a tervidőszaknak az iskolaciklua idejével csökkentett részére elosztani.

A tervezési időszuk Lelj es új munkaer6szükségletének ismeretében >tz odd igiekbe
vázolt számítások menete lényegében a következő [12]:

Legyen:

a tervezési időszak t-edik évében a:.-; ifjúsági forrásból fedezendő létszámigény n szakkép
zettségnek megfelelő bontásban. Jelentése c1 (·i = 1, 2, ... , 11) az i-c·dik típusú szakembert
kibocsátó iskolatípus ciklnsidejét..

Legyen v1 az z-ed ik i-kolat.ípua tcljuH cikluaideje alatti teljes vesztoség' aránytizáma
(mortalitás, lemorzsolódás stb. együtt). .Jolölje b~ az i-edik iskolut.lpuebu való beiakolázéat
a z-edik évben, akkor valamely felsőfokú (pl. az m-edik) intézménybe való bPi::1kolázás

bl
Ill

a felsőfokú in tézrnényuk bo.
.Ielontee a, az i-edik középfokú iakolat.Ipuaból t.ové.bbt.anulók 11.rií.nyAL, u.kkor valamely

középfokú (pl. k-adik) intózrnényho boiskolüzandó

J - v,,,

s' I·'•

7 4. A lakosság korösszetétele valamennyi országban egyenetlenségeket
mutat (például r1 világháború vagy osotleges más okok miatt). !S:nnel< követ
keztében n,z egyes időszakokban nagyobb, máa években jclcntósen kisebb lét
számú korosztályok érik cl a nyugdíjkorhutárt, Ugvunozcn idösznk alatt u.
munkába lép(5 fiatal korosztályok létszáma is k isobb-nugvohh különbségeket
mutat fel és n, belépő korosztályok létszárnvitltozásai 110111 111inclig, 8Őt több
nyire nem kompenzálják a munkából kilépők léb;zámána,k változ{LHait.

75. A tervezők ennek az ellentmondásnak 1L feloldására ált,.Ll[Llmn azt a
megoldáf:it választják, hogy a. magasabb képzettséget igón_vléí sznkcrnber-el
látásban lehetőleg biztosltani igyekeznek ,.z új muukuorőazükséglct kielégí
tését és n, demográfiai eg_ycnetlo11ségck haL,iHával inkább ,~ 1mgyolJb tünieµ-ű,
alaosonyahb képzettségí:í munkuoröigény kiclógítéH611él szá1nol1rnk.

76. ~;nnek a törek vésnek az érvéuvrej u ttatásánál figyel om be kell azon ban
venni, hogy az iskolarendszer og_y adott szakcmberttpust. képzö isko.láimLk
meghatározott kapacitása van. (,;z t a kapacitást az a tan ulólétsz[Lm jelenti,
amely mellett az iskola megfelelő minőségű oktatást képes nyújtani, ~~nnek a
tanulólétszámna.k tL jelentős mértékű túllépése (kapacitások fejlesztése nélkül)
roHtja az oktatás minőségét, következésképpen csökkenti az iskolából kilépő
suLkemberek munkájának hatékonyságát. A kap~citások nagymérvű ki
használatlanságn, viszont gazdaságtalanná teszi az mtézmén_vek működését.
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77. A kapacitások változtatására vannak lehetőségek, de e lehetőségeknek
is korlátai lannak. Ilyen korlátot nemcsak a bővítés beruházási igénye jelent,
hanem ,1 szükséges oktatói létszám biztosítása is. Ily módon a kapacitások
bővítése csak megfelelő előkészítő idő után lehetséges és csak akkor célszerű,
ha azok fenntartása hosszú időn keresztül gazdaságilag szükséges és lehetséges.
A kapacitások lökésszerű változtatása megrázkódtatásokat okoz az iskola
rendszerben. Ezért a tervezők is az oktatási kapacitások egyenletes kihaszná
lására, illetve fejlesztésére törekednek.

Ezt fejeú ki a következő eljárás (12]:
Jelentése sp a tervidőszak alatti teljes munkaerőforrásból fedezendő létszámszükség

letet [.~P = (s;, sf, ... , s~)], e/ az iskolarendszer kibocsájtását a tervezési időszak t-edik
évében.

Az, iskolarendszer i-edik .iskolatípusába az iskolai kapacitás egyenletes kihasználásá
elvének megfelelő beiskolázás a t-edik évben

e;
s{' -- ~· q)

b' - l~l
; - (1 - v; - a.1 + a;v;) (T - e;)

ahol e; - az i-edik iskolatípus ciklusideje,
e;;::; q\ az ·i-edik iskolatípus kibocsájtása a tervidőszak első e; évében, amit, a tervidő-

t=I
szak kezdete ,~Iőtti beiskolázások már meghatároztak.

78. A szocialista országokban általános jelenség, hogy egyes iskolatípusok
ban sokb1l többen kívánnak továbbtanulni, mint amennyinek a továbbta
nulása, a népgttzdaság munkaerőigénye és az adott oktatási intézmények be
foiradóképessége szempontjából célszerű és lehetséges. A növekvő népgazda
..;ági igények mellett ez is u. továbbtanulási arányok fokozatos növelése irá
nvábu. hat. Az egyszer már elért továbbtanulási arány ,t társadalom számára.
.,~zerzctt joggá" válik. A már elért arányok növelését további társadalmi
is;én_y ösztönzi, ugya,1H1kkor a,z egymást követő korosztálvokjo.n csak fokoza
tosan nő azoknak az aránya, akik továbbtanulásra. minden szempontból al
kalmasak. ~zért :L tervezők arru törekednek. hogy a fiatal generációk szellemi
lrnpacitását iH lehetőleg egyenletesen aknázzák ki [12].

Jelentse y; u tervidőszak t-edik évében az i-odik iskolatípusba normális iskolázési
úton éppen bekerülő korosztály létszámát. Akkor a korosztályok arányaihoz igazodó
beiskolázást a s-edik évben (t = 1, 2, ... , '/' e,-) a következő formula adja (az előző
oldalon szPrepl6 lábjegyzpt; jelölésével):

f/

"i - :::.: q) g/
l=I

T-C! 
I';-· /I;+ U;I!; ::.,' g)

1~1

79. A három elv, nevezetesen: a termelés egyenletes fejlődéséhez szükséges
új munkaerő folyamatos biztosítása, az oktatási kapacitások egyenletes ki
használáfm és a fiatal generációk szellemi kapacitásának megfelelő felhasznál
lása (tt demográfiai hullámok követése) nem egyszer ellentmond egymásnak
és a tervezést kompromisszumokra készteti. A megoldás kiindulópontja több
nvire az oktatási kapacitások egyenlete kihasználása, miközben némileg



308 KOVACS J.'\NOS-TIMAit JANOS

hozzáigazítják a beiskolázásokat a fiatal korosztályok létszámváltozásához és
a munkaerőszükségletnek a tervidőszak közbeni alakulásához is. A szükség
szerűen kompromisszumos megoldás következtében a tervidőszak közben fel
lépő feszültségeket megfelelő operatív intézkedésekkel oldják meg.

80. Az oktatástervezésben használt matematikai modellek jó része nem
oktatási modell a kifejezésnek abban az értelmében, hogy többnyire nem köz
vetlenül adják meg ~1 beiskolázási számokat. E modellek olyan termelési
(gyakran a ,,nem termelő" ágazatokat is magukban foglaló) modellek, amelyek
a munkaerőszükséglctre vonatkozóan szolgáltatnak kontroll jellegű, kiegé
szítő információkat. Amennyiben e modellek dinamikus, többszakaszos model
lek, az általuk szolgáltatott információk rendkívül hasznosak lehetnek a terv
időszak egyes szakaszaiban jelentkező muukaerőszükséglet alakulásáról és
ily módon lehetővé tehetik a beiskolázási elöírányzatok bizonyos mértékű
módosítását, a tervidőszak közben jelentkező feszültségek enyhítése céljából.

81. A népgazdaság.i termelést optimalizáló többlépcsős modellek azonban
inkább .Jraszonélvezöi" az oktatástervezés autonóm eredményeinek. Ezek
nek az eredményeknek f1 segfü,égévcl ugyanis reálisan tudják megfogalmazni
:i különbözó típusú szakemborellátobtság korlátait a tervezés egyes szaka
szaira vonatkozóan. P, modellekkel 11 legszűkösebbnek mutatkozó munkaerő
fajtákra vonatkozóan végzett él"zél<0nységi vizsgálatok ugyanakkor lehetővé
teszik az oktatásban követett beiskolázáai politilrn módosltását, a szűk kereszt
metszetek föloldása céljából.

82. A szoro« értelembe» vett ok tatás-torvozési ökonometriai modellek ,.1,l
kalmazása n, szocialista országokban még kfsérloti stádiumbun van. Az ismert
Tinborgon-modcllel végzett kíaórlctek sehol so eredményezték e modell be
vezetését a gyahn-latba, mivel a modell fcltótelozésoi 110111 voltuk összccgyez
tcthetők a szo<·i,disb tervezési és főkónt munkaorötorvczési célkitűzésekkel.
(Például a termelés és munkuoröszükséglct közötti knpr-solat túl Jccgyszorű
sített volta, a modellben jelentkező oazcilláció kezelhető formájában ct m unka
erő-struktúr ..t túlzott összevonása, bontott formájába» viszont it nehezen
kezelhetőség m iabt.] A klsérlet.i céllal k idolgozott egyéb oktn.táatcrvczéai mo
dellek áltaJ:íJmn tt már el6z(ílog kialaku lt tervezési módszereket fejezik ü
matomat iku i form ulákbu.n és ily módon a számíLások mogg,vorníL:'tsn révén
különbözó, nagyobb :-;:,:á,in(1 vu.riáció clkésútéHÖt hivatottnk lehetővé tenni.
l%bo11 az értolerubcn e n1i',d.~zorek sziruulií.<:i<'>fi jellegűek

Példu fVI, oklnl,ísi mrHlnll 11>,.gl'ngalmaz,í.siírn [1:ll:

" A*x I rrB*x
ahol

(
x, )

X - X:! (
B·1' M) B* = I -

Bt Bf 

A*3

A*I

B*1

,, Pl1·1níí vek tor, a ,,1<·1·1111'16'' ,iguzaLok ou t put.ja,
m el1'1])ÍÍ vr-k Lor, uz_ oz,·ldrnz HzíilrnógoH n11mk11or/\,
I!;,'. n-cs mlÍ I 1·ix az A 1,;: !\I is111, ·rL I uchnol6giai rnáL1·ixa,
n / ·m-r:s rn,iLrix az ogys,ígnyi 1111111kuorfi újrator,nolóséru j11!,ó fogyasztó.s kooffiüienRt'i
nok mái rixa, Lorn 1tdósi ágtt1/.atok és szakképzettség szonnt bontva,
,,n x n-cs niáLl'ix a tonrníkok ngységének temwléséhez foll111szn{dt m11nlmmő koeff ei
cnsci.nek rnáLrixu., n lmLog(,i·in Rzerinti. bontásban,
m xm-es máLrix, a fogyw-izLó.si szolgá!Latásokban felhasznált eleven munka kooffici
cnseinek mátrixa,
n x n-es mátrix, a L<'rttwléR "szkhzöltctési koeffieiensoinok mátrixa,
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B! n X m-es mátrix, a munkaerő-újratermelés eszközlekötési koefficienseinek mátrixa,
B} m X n-es mátrix, a termelés munkaerőlekötési, mátrixa,
BJ m X m-es mátrix, a nmnkaerő-újratermelési szektorok munkaerőlekötési mátrixa.
A rendszer egy megoldását

[
x* jx* = ~
x~·

fogja jelölni. .
Amennyiben a számítások 'J.' tervezési periódusra vonatkoznak, az xt adja a tervezési

periódus végére várható szakemberszükségletet, m kategóriára bontva.
Nevezzük ezt a továbbiakban sy-nek.
Legyen s0 = (sot, s02, •.• , s0,11), a bázisévben rendelkezésre álló munkaerő. Vagyük

unnek életkor szerinti bontésa.t (sg,i). A h kategóriájú és k életkorú munkaerő számát
jelöljük sz,,"•val (k ~~ 15, Ili, .)

Legyen továbbá g11 a it-aciik kat.ouória összctct.t gazdasági t.o vabbélési valószínűségét
km-bontásban turtal111,tzó voktor :

11,, l<+T-1~- w», /;+T
h, k

n.hol l1, 11 1J, dcmogrúl"iai LoválJhélési ron.I ah lu1tugóriájú ée t: korúr-mberekrc vonatkozóan,
wh ;,+t at gazdasúgi u.kt.i vil.áai útmutató a bávisévbr-n rncf!.levő /i. kategóriájú és a

b,í,zisévbcn le élr-tkorú dolgozókrn vonat.kozóan ,
Kópezzi'i k az st,, vckLo,·okból a.z

Yt,k

(
, s~~!, si 

0
,

0
0· 1 má Lri xo l.

◄!.!

0 ~im
I las<;tdóképpun n Ult= (111,15, r/111,,·

,ils6 Jntlri.1·a) a (/ mátrixot.
.) vektorokból (nlwl 15 úv a munk aképr-s életkor

<sf> diagonális J111iLrix, an rclym-k diagonális elemeiből képez1/,iik az s8 ,,LovábbélleLctt"
bűzraévbcl i munkacró-Iétszamot, tartalmazó vektort. Azaz s8 adja meg azt a létszámot.
amely u, t orvezési időszak végén rcllclclkezésre fog áBni a bázisévben meglevő rn különböző
Lípusú ,rn mkueröböl.

~T - sn = s" az a sz,1,k('mberszükségleL, amelycL a 1' időszak alatt ki kell képezni.
Abráwljuk u, sznkombcrszükeéglctet megfelelő struktúrában kielégítő oktatási rend

szert egy olyan O = [oij] máLr·ixsztd.! amnlynek oij eleme annak valószínüségét adja meg,
hogy - ugyik oktatási évrííl_ a másikra - milyen valószínűséggel kerülnek a tanulók a
rendszer i-cdik hclyóről a J-PJikre,

Az O máLrix három részből áll, J\ z első rész (X) az ok tatdsi rendszeren belüli belső
mozgá;;okat írja le, a második rész (Y) az oktatási rondsvcrnol, a munkaerő-csatornákba
való kibocsát1ii'ait, iníg a harmadik (Z) a gazdaságilag inaktívvá válás (mortalitás,
]11iztartásba való visszavon n lás) arányait tartalrnazza.

0 = (X Y Z). 

Az O egyes elemei (bukás, lu111orzsolódás, ogy adot.t iskol;;,típ11son belül egyik osztályból
a követkozőbe való átkerülés, mmtalitás, és bizonyos mértékig a háztartásba való vissza
vonulás) a gazdasági társadalmi fejlődés adott szintjén és az oktatás adott színvonala
rnoUett statisztikailag adottnak tekinthetők, Döntési változók viszont az alaesonyabh
iskolai fokozatból magasabb fokozatba való átmenet, a tO\·ábbtanulás arányai.



310 KOViCS .rk•ws -Tll\f.,\ I\ Ji\NOS

Összefoglalás - eredmények és feladatok

83. A munkaerő- és oktatástervezés a népgazdasági tervezés szerves része
ként, módszeres és rendszeres tervezési tevékenység a szocialista országokban.
A különböző időtartamú tervek egymáshoz kapcsolódó rendszerében a terve
zés átfogja a munkaerő és ,1z oktatás tervezésének minden, népgazdaságilag
lényeges területét és szilárd alapja az illetékes központi szervek elvi PS opera
tív vezető és irányító munkájának.

84. A szocialista tervgazdálkodás immár több évtizedes tapasztalatai é1-; ,1,

tervezést megalapozó tudományos kutatások eredményeként, ma már át
tekinthető a munkaerő és az oktatás tervezésében szerepet játszó legfontosabb
holső és külső tényczók közötti kapcsolat, összofüggés és kölcaönhatás. A hn
tásmeohanizmuxok egyre teljesebb ismeretében a tervezés egyre jobban fel
tudja hasz.nálni a tényleges folyamatokban mutatkozó törvényszerűségeket
,L szocia.lista állam ti'.Lrnadalornpolitika,i é,.; gazdaságpolit.ikai céljainak meg
valósitására, nz erre vonatkozó döntések mogalapozására.

85. A tervezésben elért fojli'íd,1:-, elsősorban a közgazdaságtudornányi kuta
tások eredményein ,dap8zik. Az utóbbi évtizedben azonban különösen sok segít
séget adott a g,tzd,1s:i,g,lomogníJia, (~H a, szociológia fejlődése, amelyek értékes
felvilúgoaításokku l 1-,zolgi'.tltn,k a 11épos8ég különböző rétegeinek (pl fiatalok
nők sth.) foglnlkoztat{1sára, pá.lyn.vá.lasztéeára, képzésére, a társadalmi mobi
litásra stb. A tudományos kutut.isok és az ezekre épülő módazcrtani konr-ep
ciók ulapján a g_yidrnrlntb:111 jól Levált tervezóateohnikai módszerek alaku l
tak ki, k ülőnösképpen az általáno8 munkuorötorvozés (pl. ;.L munkuerőmérlogek )
és ,\7. oktatás rendszerének fojlosz téso területén. Nern lebecsü lendők azok az
eredmények sem, amelyeket 11, ,-,zocinlist,1 munkaerótcrvezés a szakember
szükséglet távlati tervezése é8 ;i, 11épgazda,.gági igényekhez igazodó szu.k mu i
Htruktúm kialakítása terén ért el.

86. A szocialista ornzágok gyors g,1zda,·ági fejlődése, a gaz(faHág intonzifi
kálásának új sznkasza előtérbe hozta :1 távlati népgazdasági tervezést. A hosszú
távú komplex népg,1zcla,:;ági tervek szükségleteinek megfelelő komplex ter
vezési módszerek a. 111 u 11 kaer{í és oktatás tervezésén ok továbbfej lesztését
igé11_ylik A már kinlnkult tervezés: módszereket adaptálni kell ,1, fojlődfS komp
lex népgazdasági tervmetodik,1 kövotelményoihez, a,rni számoH vonatkoz;'u-,
lmn új összefüggések éi; t(;n_yezf-ík, ,1, 1111mkaor6 újrnterniclése teljes folyarnatú
m1,k 1·igyelernbevé·tclét igényli. (pékl~ull a fogyasztá8, iL jöveclelern, a munbt
er-{5 éH a kópzéH tervezése köziiLt.). !~zen túlrnonőon, 1;L döntéRok jobb megala
pozáHtL, az irányítáH <is vczc1/·s hatókonys{1gának növelése, töhli (\H HOkoldíl.-
1 úLb tervv;__1,rjánsok, dü11t.éHi 1LILenrntívák lüdolgozását, v,Llami11t a lehetséges
dönté,;ck lrntásai1rnk gyors p.rng110Hí',tizálAAát igén_vli, a.mi e1111ek megfelelő
újabb módszereket 68 technikáL követel.

87. Részben az el,'íbbi köveiclményekkol függ iisHze a tudományoH kutatá,-;
továbbfejlesztésének igénye, ,1 Lorvezé8ben szerepet játszó tényez6k közötti
összefiiggéH éH kölc-8önlir1,t{rn mélyebb megalapozására, főleg ,J, tudományos
technikai fejl6dés é8 a, gazdasági növekedés, valamint a szakma,i Rtruktúra,
közötti iisszefüggéfiek eddiginél pontosabb számszen'.foítése céljából. Az új
követelmények további elC5rohahtdá8t kívánnak a m,1temfl,tikai módszerek és
a számítógépek alkalnrnzásában is. A Sovjetunióban és a, többi ,·zoeir1lista
országban elért fejlődést e téren az jellemzi, hogy a, maternfttilrni módszerek
alkalmazása nem különül el az úgynevezett ,,hagyományos" módszerektől.
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A szocialista tervezés a ,,hagyományos" tervezés fontos eszközének tekinti
a matematikát és a matematikai modellek alkalmazását. E tervezési gyakor
lat bizonyítja, hogy a ,,tradicionális" és a ,,modern" közötti választóvonal
nem a közgazdasági összefüggéseket logikailag elemző és verbálisan kifejtő
úgynevezett ,,hagyományos" módszerek és a matematikai módszerek között
húzódik. Korszerű az :CL tervezés, amely ~L lehető legteljesebben figyelembe veszi
az egész néplazdaság és a társadalom fejlődésének törvényszerűségeit, a té
nyezők közötti összefüggéseket és kölcsönhatásokat. Nem korszerű az az el
járás, mégha formailag rt legmodernebb matematikai apparátusra is támasz
kodik, amely elszakad a társadalmi-gazdasági valóságtól.

88. A már ismert és gyakorlatilag alkalmazhatónak tűnő matematikai
módszerek és modellek, valamint a számítógépek eddiginél szélesebb körű
ulkulmazásának is fontos feltétele a tervezéshez szükséges információforrások
bővítése és jobb mega.lapozásn; E tekintetben különösen fontos feladat a sta
tisz.tika és nyilvántartás továbbfejlesztése. A fontosabb statisztikai nornenkla
túrák nemzetközi egységesítése, az egységes rendszernek megfelelő módszeres
adatfelvételek és elemzések fontos alapot jelenthetnek a legújabb módszerek
,llkalmazásához szükséges paraméterek és koefficiensek kidolgozásához.

89. A tervezés és ,t statisztikai továbbfejlesztésében a szocialista országok
között élénk együttmt'.íködés folyik a Kölcsönös Gazdasági Segítség Tanácsa
keretében. :Ezt a munkát hasznosan egészítheti ki a különböző társadalmi
rendszerű országokat magukban foglaló nemzetközi szervezetek keretében
folyó szélcfikörű együttmúködés.
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(Az ipan.ígt,I.:. OHzL,ílynzi'u-lH ÓH nk1111.1\,;o a Luclús:-;zinL ,,,_, i-;zakk,\pz<•LLsc\g nlnp_pin.)
Training 1111d l'l'llgrn.111111i11g S1•r·i1·:-; No. :L tlN. J()(j'J. 11 :\:l. o.
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Novozsu.ov. ,-. V.: A ráfordítások tis ered 
ménuek: mérése. Budapest, 1971. Köz
gazdasági és Jogi Könyvkiadó. 427 p.

A közchnúltban elhunyt Novozsilov
professzor a szovjet matematikai-köz
gazdasági iskola és az egész szovjet köz
gazdaságt,an egyik vozet.ő tekintélye volt,
umiL"ől a munkásságát elismerő Lenin-díj
is tanúskodott. Könyve révén a magyar
olvasó nemcsak egy kiváló tudós munka
jával ismerkedhet, meg, de bepillantást
nyerhet a szovjet közgazdaságt,an egyik
jelentős és termékeny irányzatának gon-
dolatvilágába is. , .

Novozsilov szemében a rafordítás és
hozarnrnérés megfelelő módszereinek ki
dolgozása döntő kérdés. A helyes megoldás
a ezocialiste gazdaság optimális tervezé
sén k és irányításának előfeltétele. ·i,:bből
az alapállásból kiindulva, a szerző nem
elégszik meg azzal, hogy módszereket, ja
vasoljon a t.crrnclés és az úrak tervezése,
11 beruházási variánsok kiválasztása, az
optimális üzemeltet ési idő megallapíté
aa s~b. számára, hanem igyekszik le
vonni koncepciója gazdaság.irányítási és
é:·té~clméleti konzekvenciáit is. A poli
tikai gazdaságtan és a matematikai köz
gazdaságtan összekapcsolására irányuló
törokvés foltétleniil kiemelkedő erénye a
könyvnek, Iüggetlenül at,tól, hogy egyes
kővet.koztctésa] és megoldásai mennyiben
bizonyulnak helytállónak vu.gy vitatható-
1111k. A közgazdaságtan fejlődésének egyik
neguttv jclk-ruzőjo, hogy az ilyen vállal
kozó.st, ha nem is egyedülállók~nt, d~- ~
h_asonló tárgyú munkák többsé&etől eluto
ntkaságként kell üdvözölni. SaJnos e két
szakterület művelőinek jórészc csak for
málisan, vagy egyáltalú.n nem vesz tudo
mást e/5ymás Jé_tezéséról (eltekintve azok
tól, akik a másik területet ki akarják ta
gadni a közgazdaságtanból).

A problémákat exponáló első két feje
zel, után Novozsilov részletesen kifejti

a ráforclításrnérés és minimalizálás mód
szereit, alkalmazva azt a gazdasági élet
minden szintjére. A rnunkamegtakarítás
általános törvénye a ráfordítások mérését
bizonyos szélsőérték-feladatok megoldá
sára vezeti vissza. A feladat megoldásához,
a minimális összráfordítást biztosító va
riáns kiválasztásához Novozsilov két alap
fogalmat vezet be: a differenciális ráfordí
tást és a fordított kapcsolatú ráfordítást.
Az első azt fejezi ki, hogy a termelési rá
fordításokat a termelésnövelés határrá
fordító.saiként kell számba venni, a má
sodik pedig az eszközök korlátozottságá
nak és helyettesíthetőségének következ
ményeként azt, hogy egy termék ráfordí
tásainak növelése más termékek termelé
sétől von el erőforrásokat (azaz nagyjából
megfelel az opportunity cost fogalmának).
A feltételes szélsőérték-feladatban ,,az erő
forrásokat illetően elkerülhetetlenül egy
sor különböző korlátozó feltétellel kerü
lünk szembe. Ezeknek a különböző nor
mák (Lagrnnge-Kantorovics-féle), vagyis
a különböző hatékonysági normatívák
sokasága felel meg." e·r m. 254-255. o.).
A hatékonysági normatívákat a természeti
erőforrásokra a különbözeti járadék, a
beruházásokra az egységes beruházáshaté
konyság (hitelfinanszírozás esetén a ka
mat) és a termelési alapokra az eszközle
kötési járulék formájában kell kidolgozni
és alkalmazni a tervezésben és árképzésben.
E normatívák segítségével kell megoldani
az adott volumenű és összetétolü végter
mék ráfordításainak minimalizálását. a
beruházások és a meglevő termelési ~la
pok optimális kombinációjának kiválasz
tásáL. Novozsilov részletesen tárgyalja
a hatékonysági normatívák alkalmazását
a technikai fejlődés vűltozó feltételei kö
zött és vizsgálja az optimális felhalmozás
és a növekedési ütem összefüggését. A ter
melési alapok hatékonysági normatíváival
kupcsolatban külön fejezetet szentel a
munkaeszközök optimális használati ideje
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meghattírozúsám~k, a fizikai é:; crkölcai
kopás kórrléscinck. A duálícludattal fog
lalkozó fejezetben Novozsilov a fogyasztói
értékelések fontosségána.k clisruorése mel
lett elsősorban azt hangsúlyozza, hogy a
jóléti ÍLiggvény meghaté.rozdaanak nehéz
ségei ill11zórikussá teszik azt, a megoldást,
hogy ennek rnaxirnalizálásából induljunk
ki, arui egyébkénL a t.ormolós pr·irnátusá
na k is "llenlrno!l(lana.

A k öuy v Lulán logérclekos"bb Jejcvcté
bcn u s,.urzö az ár-kopzós mu.t.rmu.t.iku.i mo
delljét fogai rnazza mug, iiRs:r.eJúggésbe
hozva <'ZL a i narx i őrték törvéruiycl és u
szociul ixt u gazdaság opt.imúl is irányítá
sával. A Lán-m.dalmilng s:r.iiksógos rnrrrrlm
ráfonlíliísból k i ind ul vu Novov.ailov arra
11 kövei kl'zLoLé;;ro j11L, hogy ,:ILérő u iun ku
k ifej t.ési lúll.élolok esetén u:r. ér·Lék rnót loaul ,
uz á.ru.k rL t.á rsudu.l m ilag sziiksógui:; határ
níJor·dítáRok fdé gmvitálnak. A módost
tot.t, órLók f'on111,, a t ormolés! ár k iu.laku
lásáL Marx csuk a Wk,,s guzdusúglmn Lu.
nulmá nyov! u.. Du lét ,·,·jiiLLénuk okút, nurn
korlátozta a V('r·sunyrv, lwnu111 rnl'gállu.
pü.ot.ta., liogy ü t.,·rr11<'lési .unu.k 11.11yugi
ltlapju vu n , 111égp,•dig u Lo1·111nlt':si <JHzkii1.ök
,·16állíl,ísúl (:élzc> ogyszuri ní.f'ordít.ások
viszony lngos súlyúuuk 11/ivf•kr,, lés«. 1,:z u
szo'-'iu.li1.m11:;IJ11.11 i,; i't'1111rnnrnd. !\·1, nr/íl'ol'
rások kor-Iá.Lozo I I súgi'tL u:r. ár·l{(ípzú;IJ,:11 u.
i<'gl«·v0HiJé haVlw11y l,nJ'nkLnLésok 111l'g
haLáro·1.6 szcI·01w fi:jnzi ki, 1110,·L f'l<Jlfl(;sak
u. ter111i':sz0Li ,,d,l'or1·ús"k, lru.rt<Jlll u 1·01hal
lll0zás is korlúloz,,Lt. A szurző Hznrin L
J\íu.rxuál ÍR lülrí.lhulrí 11tulár,; o f',:ll'ogt\.r, ign
zohlsiirn, ,L:r. úlLnlá.11<,s prufilr·,Hu hat.,ü
érLék jl>lkgérn. ,.A t,1•r111olér,;í ,fr éppon úgy
Lükrüzi az 11doLL 1,•rrn{:k érLókóv<JI lmpc;;u
luLos tár,mdul111i 1111111luuáló1·,lfl.{u;oktLL,
111inl u lc·nnék érLóké,·,d u.riinycm ár·; mind
kel tií az üs,;:r.L<'r111ék (Írt.él,órwk uz u.dnl L
Lennék szcrinLi 1n,1·ci1í,lís difTom1wi{dhányu
dm1u., umnlyuk n,.1,r1l>,1.11 dL,ír·{\ (kol'l,:d,ozó)
Ji•ltél(•l(!k 111C'ikLL kc·J,,1,J,m.11ok. Ai. (ÍrLék
urúnyos ár oly1111 pu.n:i,í.l is d ifT,·1·1·11ei,Ulr1í
nyfu los, unw.ly akkor jiin léLr·<>, 1111,ilwr
(),;u,k u s1,iiksögl<:t.ok j,•lu11Lik u korl1í.Lozáf;t,
míg u. Lurrrn•lösi ár olyart pltr·eiális dilfr
i·('neiúlhá11ywlos, 11111uly n.hl)IJ,ll tt:r, ('HnLl,011
idakul. ki, a.,nilwr ll(nru,;;u.k a Rziílrn,igloLnk,
h,.mom bizonyos; r·1·íífi1rni:;ok (f'PlhalnHw.lÍS,
tcnnéswli kincse•!,) i:; lwrlá.LozoLl.u.k." (I. m.
3:lií. o.) Az összol'üggé;,L Novozsilov 111alc
rnaLikai ulakjó.bun az érLék Liirvény ,.ílLIL
liinos kéµktd,ónt. d1•1'ini1ilj11. i\ 1:-wwialista
gazda:;,í:.-1 opti111áli;; irányíltif;o, cHak akkor·
lolieLRégos, h11 11 Lorvc•k opLirnaliz,í.l,ú,>Í,L
ÖHSzPkiiljiik az iírképzés opti1r1ali~.,Urísá
val. A t,í.rsacfalmila.g HziikHi'·gPH n11111kaní
fordít,í.sokat, az érLékLör·vény ki',v(•Li·l mé
nye it 1.1.z optirniílif, Ll'rv árai fr,jozik ki n.
legponlr,sahbun. A f\zoeialisln. guzdus,íg

ininyítúsi r<>ndszuru u:r. önálló c·lsiúrnolás
és a Lerv egységére épiil. Az, él'téktiirvény
a gazdaság visszacsatolásos szabályo:r.ója,
amelyet tervs1,0rí.íen kPJI fe.lhasználni. Az
órlél<Lörvény ÚR a tcrv:;zurű fejWclés tör
vényn Pgyanin t objektív gazdasági Lör
vények, amelyek nem knrláLozJ1atók és
esak egyiiltoson tudnak Loljes mél'tékben
érvényrujllLni. ,,Ez annyit jelent, hogy az
értékWrvény érvényesülése csak terv
szuríí reu.lizií.lás11 cscLén menlusi.il a vélet
lonok haLását,ól, s a népguzdusági fejlődés
logt(•ij(•scbh l,orvszc,·ííségéL és arányossá
gút e,mk ukkor érheLji'rl, el, ha a terv sze
rinti .í.rn.k 1111•gf'eloln<'k a.z órtókliirvény
nc:k." (I. 111. :l22. o.) No,·nzsilnv RwrinL
oz mil is jelen Li, ltogy tt:r. értéktörvény vagy
<'iilsugíLi ü 1,orvnzést és akkor a.lán•nrlelt,
kisugíl<í sznbályozó, vu.gy a Lorvuzós ollun
Imi, és e:mk okkor jolNt.ik 111cg u Lorvgaz
duságb11n önálló >m.d>ályozókónL.

Novozsilov künyvo koráblmn p11hlikálL
ui kk<Jirwk u1·u< l01ényoi L ös;;zof'oglafó 1110110-
gráfin. l<;z módot ,.ul tt Hl.l'l'-'Őnek, hogy
vitálHL R,.l.Í.lljon o eikk<'k huzu.i Ótl ny11ga
Li kr-it.ik11su.ivr1I. H.ó1:;zlotc,son IOglü,lkozik
azokkal a v1\.dakkal, 11.1110.lyl'k a nmr·x,z-
1111I;; 6:-; 11mrginuliz111us ú.llítólttgos ö:;sze
bóldtl:clérn ldvaLko,.va L1í.111udjrí.k ulgon
rlolAsu.iL. Vél(:rrrényc t;;wri11L ,,z 11 vád u.lap
trdan. 111C'i'L krípvisoll>i r,su.k u 111orlf'llckbr,11
fi,J lt1tH,.111í.l L f'ol'll 1ál ill 111nL011111.Li kai (•szkii
,.ök H,1.0110:;;;ágt\.i, lií.Lj1ík, dn non, voszik
Ludo1111.l.s11I n.1. 11.lupl·c•li,ovésckbL•n 11111LaL
kozó lónyegi kiilii11bi-;ég..t,. Az állülrí.nos
r·gyonsi'tlyr,irmilct, 111od,·lljuirwk ali.Lj)VOL6
hihájn, .hogy f'igyel1111'n kíviil l111gyJtik a
1111111lrn11H:gt.tdrnl'ÍLiis liirvényóL s ozörL a
11111nk,it, osak ,e ráf"o,·dfLások <·gyik f'ajLá
iii.111.Lk LnkinLik. ,,A rn11nka 11 s,.ó lllá.S, tnu
gl1R[Lhi> ér·Lr-lmöhen korláLo:r.ot L, 111ind a
1,(•nrliázások, vu.gy n l.nnnész,,t i kirw1-wk:
"rn1111kanUor·dít.,ísok11.L az emberek a rnini
i1w11,1·11, kívúnjií.k n•rlrrluilni, 11ríg u. munlrn
l,ifl'jló,;énuk i'<•ILélc•ll'il. n1axi1n,\lisan k1-
lrn:izn,1l11i igyokHZ(•rwk." (I. rn. :1on. o.)
f\ holyni;,•n l'olí,·L modnllb('n o,.<ÍrL a munku
r·,iford íLások min i11 tu.I iz1í.111ndó (' 11 liíggvényL
n.lkoLnu.k, míg ,w. nnyagi orlli'ornísok tt ko,·-
1,it o:r.<Í l'cllóLPl(•k ldizi\U ,m·r·c•po.lnok.

N ovozsilov 111ih·é11ok <•gyi k ón Ion 1,•, 
!rogy rmi,110,i 11H·gállu.pít.ástL Lováhbgon'.lo-
1,isra, ,·ugy viLi\.ra s,•rkt'nt.1 olvwlÓJIÍI.. Neha.
u.zonban hajlik n.1TtL, J,ogy honyol.ulL kér
déseket rn{11·-rnrí.1· naiv 111ódon l(•<·gyszc1•í.í;;ít
s,•n. Pólda errn <"'· n. kijnl,·ntésc': uz opt.imális
iÍmk nlupjiin ,, ... '.l'l.'Í.r viszonylag körrny~j
<'gy olyan /i~zt,iin:r.esr l'('nrh,zerL 11trohozn r,
a11wlybcn rrnnden l'gyc•s vállalnL es nnnden
ugyes dolgozó ónlelrn egybeesik u lárs11-
dalom érdekPivel." (J. m. 4-:1. o.) Vólerné
nyem szerin L a szerzií arány ln lanul lwv~
;;ct fo,,]alkozik 11,. crl'rlménymaxima.1,zá.las
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problémáival. Bármennyire jogosult le
gyen· is a kritika az ott alkalmazható
függvényekkel szemben, mégis a ter~ezést
legfontosabb feladatától fosztaná meg, ha
figyelmünket egyoldalúan az allokációs
problémára összpontosítanánk, adottnak
feltételezve a legfontosabb eldöntendőt:
a termelés struktúráját. Novozsilov szá
mos megállapításával lehetne még vitat
kozni, ez azonban inkább összefüggő kon
cepciók_at ( egyensúlyelmélet, értékelmé
let}, mintsem egyes megjegyzéseket érin
tene, s így túlmenne egy recenzió keretein.

A kritikai észrevételek forrása azonban
mindenképpen a _könyv egyik erénye:
N~)V~zsilov aktuális, izgalmas és nehéz
kerdesekben mer és tud állást foglalni.
Ez a következetességgel és tudományos
gondolkodás magas színvonalával páro
suló elméleti bátorság teszi Novozsilov
könyvét a közgazdasági irodalom nemzet
közileg is kiemelkedő alkotásává, amely
rnéltán tarthat számot a magyar olvasó
érdeklődésére.

Madarász Aladár 

THOUS'l'AD, T.: Ekiuccüiori and maripouier, 
( Oktatás és munkacr/J) Edinburgh- Lon
don, 1969. Oliver and Boyd. 162 p.

Ez a könyv, amely az oktatási rendszer
nek . különböző elméleti és a norvég tár
sadalomra vonatkozóan számszerűsített
modelljeit mutatja be, több kutatási
irányzat továbbfejlesztése és összeolvasz
tása. Az egyik az ,,emberi beruházások "
szerepét a gazdasági növekedésben ku
tató és hangsúlyozó iskola (Schultz, Vai
zey, Denison), a . máaik a szakképzett
T(lu~kaerő szükségletet input-output tí
pusu modellekkel leírni és kiszámítani
törekvő iskola (Tinbergen, Bos, Correa),
a h?-rmadik pedig a Markov láncok mo
del!Jét társadalmi jelenségek, mint a belső
vándorlás és a társadalmi mobilitás le
írására felhasrnáló irányzat (Kemény
Snell-Thornpson, Mat,ras). Ugyanakkor
ez a kutatás az első konkrét mcgvalósí
~ása azolmak a törekvéseknek, amelyek
input-output táblákhoz hasonló rend
szer?en kívánják átfogni a társadalmist9:t1sztikai jelenségek és folyamatok igen
s:e!_es k~r~t, az oktatáson kívül a gazda
s --~~. aktivitás és inaktivitás állapota kö
~o t I mozgást, a foglalkozás változáso
b!l;ő az_ ~gészségi állapot változásait, a
zásait va~b orlást, a családi állapot válto
Bjerl ) s 1; l (Moser, Stone, Fastborn,
h ,e · u aJdonképpen arról van szó

ogy a matem t·k • , '
már ált láD a 1 a1 közgazdasagtanban
sonló moadell~stn I alka~mazottakhoz , ha-

K e akaqák a gazdasag1 -
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társadalmi - demográfiai folyamatokat le
írni. Ez nagy mértékben hozzájárulhatna
a tág értelemben vett szociálpolitika bizto
sabb és tudományosabb megalapozásához.

A szakirodalom ismertetése után a
szerző háromféle oktatási modellt mutat be.
Az első csoportba statikus többszektoros
modellek tartoznak, amelyekben a szek
torok a különböző iskolatípusok egyes
évfolyamai. A táblázat egyes sorai kife
jezik, hogy az adott iskolába és évfolyamra
járó tanulók a következő tanévben hol
helyezkednek el: egyel magasabb évfo
lyamba lépnek, más iskolatípusba mennek
át, visszamaradnak ugyanabban az év
folyamban (osztályismétlés}, kilépnek az
iskolarendszerből és inaktívak maradnak
vagy munkát vállalnak stb. Ki lehet szá
mítani a megfelelő átmenet valószínűségi
együtthatókat, azután az egész fol:yam_at~t
Markov folyamatként lehet felfogni es
meg lehet vizsgálni , hogy az adott átme
neti valószínűségek, ,,oktatási hajlandó
ságok" (educational propensit.ies) tartós
érvényesülése esetén milyen iskolai vég
zettség és szakképzet.tség szerinti össze
tételű felnőtt népesség, valamint munka
erő jön létre. Ezt össze lehet hasonlítani
a jelenlegi munkaerővel és a várható
munkaerő szükséglettel. A szerző a, mo
dellt úgy számszerűsítette, hogy rendelke
zésére álltak két egymás után következő
tanév iskolai népességének adatai Norvé
giában. A modell továbbfejleszthető a
különböző iskolatípusok kapacitásának fi
gyelembe vételével.

A modellek második csoportja nem az
iskolarendszerből, hanem a munkaerőből
indul ki és azt próbálja meghatározni,
hogy adott összetételű munkaerő milyen
iskolai létszámokat tételez fel, figyelem be
véve az oktatás tanárszükségletét. Ezek
ben a modellekben figyelembe kell venni
a tanár/tanuló arányokat, a különböző
iskolai végzettségűek, valamint a férfiak
és nők eltérő gazdaságilag aktív élettarta
mát. A konkrét norvég adatokon alapuló
számszerűsített modellben az egész nép
gazdaság munkaerő felhasználása egyet
Inn szektorként szerepel és az iskolarend
szert bontották meg iskolatípusok szerint.
Tovább lehet azonban fejleszteni a gaz
daság szektorokra bontásával és így össze
kapcsolható egy ágazati kapcsolatok mér
legével. Ezeknek a modelleknek hiányos
ságuk, hogy csak stacioner viszonyokat
tudnak leírni.

A harmadik modell csoport a második
fajtájú modelleket dinamizálja, mert a
beiskolázási létszámokat és a tanárszük
ségletet meghatározott ütemben növe
kedő munkaerő számára határozza meg.

A.R. 
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PAELINCK, J. H. P. (szerk.): Programming 
for Europe' s collective needs. ( Európa kol 
lektív szükségleteinek meqtervezése.) Am 
sterdam-London, 1970. North-Holland
Publishing Company. 358 p.

A kötet a szerkesztő bevezetőjén kívül
14 tanulmányt tartalmaz különböző nem
zetiségű szerzőktől a kollektív fogyasztás,
társadalmi juttatások, korrnánykiadások
tervezése köréből. A kötet címével némi
leg ellenkezően minden egyes tanulmány
csak egy-egy ország problémáival foglal
kozik, az ,,európai" jelleget csak a nem
zetközi szerzőgárda (és az angol mellett
néhány tanulmánynak francia nyelve)
adja. A szerzők nagyobb része matemati
kai közgazdaságtani, illetve ökonometriai
apparátust használ. Ezeket 11 tanulmányo
kat ismertetem részletesebben.

C. Fourqcaud. egy elméleti modellt ír
fol, amely ben ,,magánjavak" és kollektív
vagy ,,közjavak" szerepelnek. Külön ha
szonfüggvénycik vannak az egyes embe
reknek és az államnak. A modell a rendel
kezésre álló orőforrrisoknu.k a kétféle ja
vak termelése közöl.ti optimális elosztá
sát keresi. Két. Purot.o-Iélo problémával
foglalkozik: l. milyen feltételek között
jelent optimumot valamely egyensúlyi
helyzet, 2. el lehet-e érni. az optimumot Jo
centralizált döntésekkel?
L. 111 orissens egy olyu.n eljárást ismer

tet, amellyel ,, megHzavazLatták" Belgium
egyes pol it.ikui vozet.ői t a különböző szo
ciálpolitilmi célok Iontossag i sorrendjéről.
N. M. Hansen a regionális tervezésnek

azt az alapproblémáját Lárgyalja, hogy 11
nagyvárosok Iojlosz tésc hutékonyubb-e,
vagy célszerűbb 11 beruházásoknak egyen
letesebb LeriileLi olmiztásám törekedni.
Ezzel összefüggésben bevezeti az olyan
izo-terrnók görbék fogalmát, amolyok ki
fejezik a különböző ,nu,gánbo1·uházá1:1
közületi boruházés kourbinűciókkul el
érhető t.crmolésnövokodósnkob. /\ z azonos
tc rmclésnővckcdóst. adó k orn hinúciók' gör
bői alulról konvoxok , t.olui.L a kt;l,fúlo be
ruh,i,zúH hclycl.tcsttósi lmtúrnriiny,i csök
kenő. ,\ régiók kiizöUi cgyonsúly {d lupo
tát akkor érik cl, amikor 1ni11dw,yik fojLu
beruházás tá,·::;udulini li11Lúrtunnóke m in
don régióban <'gy •rilö.

P. Barton. llollandia és Bolgi11m mukro
ökonómiai sLatisztilrni a, lutui alapján v izs
gálja a magé.nkiudűsok és kiizkiu,d1iHok,
valamint ti pónzboli társadalmi jut.tat.ások
összofüggésolt. llárnutat a magán- és kö
zületi fogyasztás komplementáris voltára.
Egyszerű lineáris és loglinearis modellel
Irja le kapcsolatukat.
A. M erlcies és J. W eilcnúcrq a főkompo

nens elemzés módszere segítségével vizs-

gálja, mitől függ a kormánykiaclások ösz
szege Hollandiában. Az elemzés célja,
hogy a fő magyarázó tényezők, változók
kimutatása alapján előre lehessen becsülni
a különböző fajta korrnánykiaclások jö
vőbeni alakulását. Először leírja a főkom
ponens elemzés matematikai alapjait, majd
ismerteti az eredményeket. Az első kom
ponenst, amely az állami költségvetési
kiadások nagyságát legnagyobb részben
megmagyarázza, a nemzeti jövedelemmel
lehet azonosnak tekinteni. A költségvetési
kiadások alakulása tehát meglehetősen
szorosan - és az utóbbi időben egyre
szorosabban - függ a nemzeti jövedelem
összegétől. Ez ellentmond a Peacock
Wiseman félc ,,kitöltési" elméletnek, amey
szerint a korménykiadéeok egyes (pl. há
borús) időszakokban lökésszerűen növe
kednek meg. A'./, elemzés által kimutatott
második komponenst lehet úgy felfogni,
hogy a gazdasági trendtől függotlen vá
ratlan körülmények haLását fejezi ki, a
harmadik komponens pedig a kormány
költségvetési pol i Li kájúnak változásai val
(ols/lsorhn,n a lu.kásépítési politikával) függ
öss,.o. A szor,.ők végül a kormánykiadások
egyes róHzcit (pl. 11'.1, oktatási, az egészaég
iigyi stb. kiadásokat) külön-külön vi,,s
gálják.

W. Gorham az an1erikai gyakorlatból
vott példákon mutatja be, hogyan allml
mazzák a ,,torvozési-progrurnozási-költ
,;égvotési rondszer" elnevezésű móuszert
a különböző korrnánykiauások rnogter
vozé1:1éro. A módszer óruokossóge, hogy
11 különböző tervváltozatok (pl. a szifilisz
olloni küzdelem különböző akciói) költsé
geit ós h11sznit1L ö,;szoh11sou.líLják.

.A. l'·i,trov. ós V. Scardigl·i egy köz.vólc
mónylrnl.aLás jcllogű vizsgálat alapján
rn11titLjiik bo u, fr11nci11 osaládok igónyoit
11 kiilünbiizö kollnktív szolgálLaLásokra.
J. Bénard az okLaLási J"Ondszor opti-

111rdiz1.\.láRt\,n11k clin11mik11s moclolljéL irja lo.
A motloll u, s·,.okvuncit.\.lis lineáris progra-
1nozáR mt',dH·1.,·rén alap11l. J(orlál,ozot.L
H'l.1Í.lrní id{ír,;zalu·u. Ln,·j(•d ki. Az okt,a,tási
HzokLor Lovélwnysög<> a bolrilo kibocAátott.
munk,.1.,H·6n koruR,.tiil kapcsolódik tt tc,·
inol6 tí.gazaLokhoz. Ugyanakkor az okta-
1.áRi Levólrnny;,ég növelése 1•röfo1TrÍ.RokaL
von ol a l.nrninlúsUíl. A oól fiiggvény v11la
milyen formiilmn it t.irsadalom jóléLút ld
vánju, kifejm.ni, szorepel bonno a fogyasz
tás, a fo,,iJmi Lonnclőkapacitások ÓR a,z
emberi eröforrások növekedése. A sz<'l"1/.Ö
a duális változókat. is értelmezi.
M. Börlú1. és A. Gonzales-Diez ogy

svájci hajózócsatoma építési terv köl 1,
ségei t és hasznait elemzi. B. M. Deakin 
angol adatok alapján egy teherszállítási
tcrmoléKi függvényt számít, amelyet a
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teherszállítási igények előreszárnítására le
het felhasználni.

U. L. Prey és H. Engler, valamint M. 
Feldstein a közegészségügyi szolgáltatá
sok előrebecslésével, illetve tervezésével
foglalkoznak. Az előbbiek rámutatnak
e~n~k a nehézségeire, amelyek többek
kozott az orvosi szolzált.a.tások igénybe
v~telén~_k önkéntes és

0
elhalasztható jelle

gevel függenek össze. Az utóbbi viszont
egyszerű lineáris modellt mutat be, amely
nek paramétereit megbecsülte. A modell
endogén változói: a társadalombiztosí
tásban részesülők száma, az általános és
a szakorvo~ok száma, a kórházi ágyak
~zárna, a kórházi felvételek száma és az
a~lago~ kórházi kezelési idő hossza. Az exo
~en -~altozók között szerepelnek: a népes
ség oregcdése, a jövedelemeloszlás egyPn-

lőtlensége, a városiasodás, a házas népes
ség aránya.

G. De Rita szociológiai szempontból
vizsgálja a kollektív szükségletek előre
becsülhetőségét Olaszországban, V. Sova 
pedig a társadalmi fogyasztás hosszútávú
tervezésének Csehszlovákiában alkalma
zot.t módszereit ismerteti.

A kötet igazolja J. Paelincknek a be
vezetésben tett megállapítását: a raciona
litás keresése az állami döntésekben már
előrehaladt annyira, hogy össze lehet állí
tani egy kötetet az alkalmazott módszerek
ről, az elméleti általánosításokra azonban
még várni kell. Az elméleti jóléti köz
gazdaságtan és az egyes gyakorlati pró
bálkozások között még hiányzik az össze
kötő láncszem: az ,,allmhnazott jóléti
közgazdnságt.an".

A. R. 
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Hazán kban 8 hat.vunas évek PkjéUíl
kezdődően a műszak i- 6s 1 r-rméazet.tudo
mányok mellett a közgazduség tudornány
1~ fokozódó igénnyot lépett fC'J a matema
tika és számíLáslC'chnilm alkalmazása
iránt. B;r, az igény ~ különösen a hatva
nas évr-k végén HH gazdaságtervezési,
gazdaságirányítási feladatok területén is
egyrn erötcljescbbé váll, és ennek kielégí
téséro J !)G8. októberében megalakult az
Országos Tcrvlrivat.e l f',zárnítiistcchnikai
Központja..

A l(özpont feladata: +8t é EY»y 111<.1,Le
rnat.i kui és szárnfüist<>cbnik>.1,i bázis bizt.o
sftá~u. az OT részére a népgazduság ter
vezéeéhcz, a korszerű gazdaságirányítás
kialakításához.

Ennek mcgtclclönn u. Közpom.:
üzemelteti a rcndelkezésrcálló s z á d 

rnológéprcndszro-t., az OT feladatainak
megfelelően fejleszti annak programrond
szerét, bcilleszt.i a szá1nológéprcndszPri
nz ornzágos hálózatba,

matemnt.i kuaai val, számítastcchn i
kai sza kembcrt-ivnl szükség szerint részt
vcs-; az OT föosztályain, Tervgazdasági
Tntezctébe11 gazdaságmatematikai fel
adatok m<'golclásóra létrehozott munka
csopol'tok 11 rodr-Jl-alkotáai munkáiban,

- részt \ MoJ R > más tárcák hasonló
intb.n,ény iivol C'gyüUmüködve -- orszá
gos Jclentőségíí gazdnságtcrvczési, gazda
só.gi~·án?íL?si és á]talábun gazdasó.gmate
{ 8t ika.i /clad11iok S'l.ó.mológépes megol
dásó.lmn,

ll.'l. nltí:r.ő Jr-Iudat.ok dJó tásáhov, szűk
E:éges rnateme.t ika.i, számítristechnike2á in
!0riuációfeldolgozási kutatéaokat. végez;
Javaslatoku.t dolgoz ki n.z OT részére a
~

1u.te,natikai, szé.mítástcchnikai kutatások
~ emzotkö:r.i és haza i <'l'(•drnényr-ilwk frl

nsználásá,·u.,
-- a szá1~·,, •té , ,· "1•USteehnikai knl t úr8 lel'JPSz-

e se. erdekében közreműködik az OT éssfb!~ ster~ek számítástechnikai oktatá-
·t' ' ov bbképzésébr-n Plért eredmé-

i1yei szakfolyóirat,okb ' . , - ókb
}8111,,1,t t· • k'• an, iáJekoztat a.ne I es -,17,1•e adja.

/.. fola.datok ellátása mellett kapacitásá
nak optimális kihasználás~ oélj~?ól hasz
nosítja a népgazdaság mas területem 1s
kutatási, fejlesztési eredményeit, gondos
kodik a szabad gépkapacitás gazdaságos
felhasználásáról. Ennek megfelelően az
0'1' igényeinek feltétlen és elsődleges ki
elégítésén kívül más szervek részér~ r» 
végez - térítés ellenében -- rnatemat1ka1,
információfeldolgozási és szá.rnítástechm
kai tárgyú munkákat.

A Központ.ban jelenleg öt osztályon,
összesen 140 munkatárs dolgozik, · és a
Központ szervezetét úgy alakították ki,
hogy a, közgazdaságtud mtÍny területén
felmerülő bármilyen típusú matematikai.
számítástechnikai tárgyú n11111kát képc's
legyen elvégezni.

A Gazclaságmaternalika.i Os::.lcíly felada.ta.
a go.zdaságtervczési, gtt'l,daságirányít ási,
közgazdasági rnodellC'k mc-gszerkesztésé
hez, megoldásához szükséges ma,tema.Li
kai módszerek, algoriLnmsok lrn1aLása, az
ilyen típusú feladatok prngramjainak.
illel,ve progra.rn-cfmmugjninuk elkészítése•
YV gépre, valamint, <'zek JuL!.atása a gép0n.
A1. Osztó.ly szükség eset.én segítsége•(
nyújt a Tervhivatal főoszLályaina.k a_ Terv
gazdasá.gi Intézetnek közgazdasági 1w1-
dellek kidolgozásához.

Az Osztály keretében:
- az Optimalizálási Módszerek (\;o

portja kutatja, adaptálja és programozza
az irányításelmélet (mu1 cmaLikai progra
mozás, rendszerek optimális irányítiísa)
modelljeinek nu, 1w·1·i kus módszerét, algo
ritmusait, s:r.ámíl ,i,;technikai kísérleteket
végez ilyen módszerekkel kapcsolatban
(érzék('nységi próbák, stabilitási problé
n1ák stb.), illetőleg kidolgozza a szükséges
,;é vól6 optimalizációs programcsomagokat,

- a Sztochasztikus Módszerek Cso
portja közgazdasági problémá~ra orientál_t
sztochasztikus jellegfi algontmusok , ki
dolgozását, kutatását és programozasát
látja el, valamint speciális progra;moso
magokat dolgoz ki az OT igényPinek meg
felelően



320

- a .:--í umerikus .Mód szerek Csoportja
kutatja és alkalmazza az OT feladatainak
mogoldásáboz szükséges numerikus ma
tematika módszereit; ennek keretében az
input-output analízis gyors és operatív
használatához megfelelő programcsomago
kat dolgoz ki.

Az Lnjca-mácié] eldolqozási Osztály fel
adata u gazdaságt.crvczési és gazdaság
irű.ny itá.si feladatok InIormációfeklolgo
zás i és ember-gép kapcsolati rendszeré
nek nwgolclásáhnz szükséges al.goritmu
sok, módszerek kuí.atásr, és ilyen t.Ipusú
feladatok progrumjűna.k Plkósz.ít0se, J'uL
taLÚslt a ;,zámológépcn, a7. JCL eóg ál.tul
szál I ítot L informaciófok I olgozási prngnm, -
csoruago k folyurrrut.os adaptá]{1sa és Lo
vábbfcjlosz.téso az OT speciális igényeinek
mogfololőcn . Az OszLóJy feladaLáL képezi
,t 1mgy rcnt lazoruk gépi vizi;gálai,a, vulu
mint, a szorvczósi ol vck Iormalizálása k ü

lön böző st.ru lct.ú rák ru., azok hiorl1J'()iii1í.jú
nak gépi rucgfogalmuvásn és viz!:lg,\laLa.

Az Osvtály keretében:
- az Adatbank Csoport cdl,Hj,t a Lvr

vezéshez szükséges adut.bunk gépi reul i
zálúsát, 111/. ahhoz szükségcH algoriLn,w;ok
elkészftését , programozúaé.t., u k ia.lu.k íl.ot.t,
adatbank rendszer tovűbbfcjloszt.ésót,
Szervez] ,t KSl-J-val éti a szakinini:;zLóriu
mok kul az ogyü t.cmüködéet, az adt,Lolmak
gépi adat.hordovókon való k icscréléso ér
dokében , 0lvégzí az olyan ogyudi prngm
mok kid1,lgozó.sáL, moly k Lipik11san adoL
llildolgcn.f'Ís,;u,l kuposolat.oaa.k,

- tL l'árbeszódo!:l Ko111rnu11ikáci(m Cso
porf kutat.ja éti prngrn111oz·w az aduL
ban kt.ó! és 1rnís in íor-műciós rundszornkllíl
párbeszédes i",zornrnód lmn, közgazdasági.
orienMeiújú n_vulvl'n történ6 l<,kénluzósé
hez sziikség<'s 1.dgoritn1u~olrnl,.

1,; kél osztú,ly innlluU Ma_L_ornutilmi
ÜzomcltoLéc<i OszLúly, Műszuki U:znn,elte
tési O;,zLály é,-: (:azdasó.gi Oszt/dy, vala
rninL kiinyvlár és :;ok:;zoroHít<', i:snpod. 111íí
ködik tt l(üzpnnl hl'lll.

- z 20 ő S y s t e m ciKl g é p r ö h i d i s m c r l e t é s v 

Az 01·,;zú,gon 'l'urvl,ivaLul s,.,.í.rnolögép<·
az Angol fnt.ernational Co1up11Lon; Lirnilc-d
(lCL) <:ég Systnrn-4. jolű Hzúmológép so
rozatának 70-,•,; modellje. J\iviilw:izL,fa1\L
a ternizé;;i és;gazdaságirányíLttHi ldadaLok
megoldásához. legjobban illoszlrnd(, porn
métorei indokolják.

A SysLem-4 jolíi soroz,.tLlioz jc·lonl<,g
nyolc ki'ilönbözií 111odell tartozik, a,nnlyok
nek teljcsít111ényu átfogja u. folhus,.náló
által támasztott követelményt'k széles
spektrumát. A rnodcl\ok Lípus Rzánmi u
növekedés so1Tendjébnn ól talúbn11 nii-

vekvö teljesítményeket jelentenek, arne•
lyeket

- a tároló ciklusirlujének és elérési
idejének csökkentésével,

- a tároló kapaoitás növelésével,
-- egy ciklusban a páros és páratlan

címeknek független kezelésével (inter
leaving),

- több Jolya111at cgyidőben történ(,
foldo.lgozúsával (time sharing),
émok el. A'l. alábbi táblázatban bcmutal
j11k a. 4-70-os modellnek a Loljesíttnényn'
IPgj0llomz(íbb pa.rainóLorPÜ:

,J e I l o 111 'l, t, k

Cild,1sidö (11i;)
Hozzúf"órési idö (pH)
llozzórérés (byte)
:-11 in imái is nwmórin

kupaeitiis (IChyL")
i\l,,xirniilis nwn,ória

lmp1.v·iMH (l\i>yl.c)

0,'.J (0,tiö)
0,:l (0.2)
4

G4

A z,í.rójnli)('u ,illó sz1í.n1ok a valóságos
cikluHi<l(,k illoLvo liozz(d'éréHi idök leg
kisebb (Jl'téke. 1•:zl'k az idök az ,,intoi·
louving" 1nio.t.L ,ni11dig riividoblJ1•k a ,mog
[i.,lelő névlogm; úri.éknél, p<•n Los értékük
azoniJ,m a 11101116,-ia kiópftoLLsógéL6I függ.
A l:lzÚ.111ológóp gyorn <ÍH nH·ghfzhuLÓ 111űkii
déi;6t szolgtíljLL:

- a inonoliL 111ilo·o-i11Lug..-,í.lL ,í.nunkö1·iik
alk,d1 na'.llu,a;

- a I,özpoJ1Li l~gy:;ég vnérl ',;i rend
szorónél t1.llrnln11,zoLI, ,nikroprogra,nozút:lú
vozédót1 kil,orjnRzLÓ811 a usu1,ornavozérlé
H(;kru.
A KüzµonLi l•:gyHóg négy 1'61,1, logikai
ogy:;ógből iii I:

l(iizron Li Vo,.érlű l•:g~1~ég
Uporn.Lí.v j\fo111ória
CimLorn;ww.ürl,í I,:g_y;;üg,·k
/\riLn10Likai l•:gysógclc

A l.\iizponLi Vo,.érl/', J,;gy:;óg a prngn.1.111ok
kul

111ogHzaldL,'LHok ( inLr•1T11 pL)
u Ll.,Hítii!:lok é;.;
i:\llapoti11 fo1·1111ioiók Lárolúsa LI l,j,in

I art. ku pc:;olt1LoL.
:\ 1·01Hiszcr OporaLív IVlumór·iája f'c•rriL
rnugoklJól f",dópítol.L kiizvuLl011 elérésű tú
ro1ó, 1nod11l,-;z\ll'ÍÍ ki,1Iakítússal.

Az alu.pko11f'ig11níuió (i4 I~ byLc-Lól
I 024 K liyLo-ig bővíLheL6. Az infonnác1ó
LovábbíLúsá.nak ollonőrzéso byLu-onkénti
pa.ritl'.ísvizsgálnLtal történik. Lt·gkisebb oí
nrnzhetö cgységu a byt.u, dc küzvotlenül
címezhető ennek ogész számú tölJbszö
röso is.

A memória cín1,.és<, a Csatornuvezérlű
l•:!!ységck frlfil küzvol l(•niil, 11z abszolút
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cím megadásával, a program utasítá6ai
ban pedig indirekt címekből generálással
történik, az alábbi három lehetőség fel
használásával:

a) bázis cím + relatív cím
b) bázis cím + relatív cím + index

cím
relokációs bázis cím + bázis cím + re

latív cím.
A számológép 14-szerescn multiprogra

moz~ató,_ azaz az operatív memóriában
ma:,::unáhsan 14 program számára lehet
teruletet lefoglalni. Az egy program szá
fi!ára _fenntartott terület nem képez fel
t~tlenu_l összefüggő részt, azonban minden
re~zt~rulet egy vagy több 512 byte-os
tároloblokkból áll. Minden tárolóblokk
~ bitos foglaltsági kulccsal rendelkezik.

?1rás ?Bak akkor lehetséges, ha a tároló
ved0lm1 kulcsa megegyezik a toglalteagi
kulccsal.

.. A_ Központi Egység és a perifériák kö
zott1 kapcsolattartás (Input-Output
~-enclszcr) kommunikációs csatornák közbe
iktatásával történik

.. A Csatorna ebben a rendszerben olyan
~~~/fetlen_ egys,é_gkén); kezelhető, arnely az
és aok á\vitelet vozórli a Központi Egység
l h pei rfénák köúitt. Ez a koncepcióe etővé t •· · ,• • . eszi, hogy az átvitel.okkel egy-
1deÁűleg a ,Központi ·Egysög is mííkörljé°k.
n 1, _pre_i·1_fe1·,1á

1
I IS bcrnndezések működését

•~ en,ena . · lő ,
nyíjták. }'. otecu .b,gységok ( DCU) in:í
t:· . gy · . rnax1n1álisan 16 perr-
er1a ve,.érlésére képes. A nc·u t .

nához a St 1 _ . _. · a csa -01 -
·é,, , .anr m d. 111 Lcl'face vonalai segít-

s ge~ol kap.c~_o)ód1k (tl'unk). E,.ok a vo
~a.la~,- u. J)ci•ifern; ~ír11stöl független össze
,a1~s,olási Jehutfo;cgoL bi,.tosíLa.nak.

1 á
1

yatom 4-70 max imri.l rsun JG csator
l~s~f l'(]ndoJkezhot, amelyeknek vezér-
é maxnnálisan 6 CsaLomavezérlő Ji.:.,y-

s g vóg'l, I<' I I á .. . . . onek: · · - -7.<' { 1 romfélr- t.ípusúuk lchot-

·- /-;i_nglo Chunn«l Cont.rol Unit (SCCU);
- Multi-CJmnrwl Con tr-ol Unit (lvlCCU);

(ll-1 XC~ttiplexo1· Clwnnnl Control Unit

, A számológópnkli011 áltHhinosa,n hasz
~alL_ 1;1ogszi~kíLás (iniorrnpi) rendszer le-

e~6~e _teszi, hogy u. számológép a rendszer
rft?desét befolyásoló pararnéLorekre rnog
n~e~6_e111 reagáljon./\ System 4-70 esetében
velc~za/t~snál a folyamatban l'.':'Ő mt~
az inte~~lJuggcszthető vagy bcfuJezheto,
a renrlszeft <?kától függően, s a vezérlés
adható' át 0

~6~0 meghatározott pontjára
a fioftwar · A_,z. interrupt vezérlő rendszere
ségével ~y\ ~tzamái·a állapotváltozás segít-

. l mformá ·ót
A Központ· F 01 ·

kapcsolat tar:ás--:fys~g és a, gépkezelő közti
telése futtatá ' aza_z a progran1ok tesz-

' sa vezerlöpult segítségével

történik. A vezérlőpult magában foglalja
azt a speciális írógépet is, amely a belső
szervezőprogram (EXECUTIVE) és a gép
kezelő közti kommunikációt bonyolítja.
A Központi Egységhez több vezérlőpult
is kapcsolódhat. Ez a multiprogramozás
keretében futó több program kezelése
esetén hasznos, ugyanis így a különböző
programok külön 'vezérlőpultokról, egy
mástól függetlenül is vezérelhetők.

- perifériális berendezéseikkel kapcso
latban megemlítjük, hogy a lyukszalagos
berendm:ések 11/16, 7/8 és S inch szélességű
5, 7 és 8 csatornás lyukszalag kezelésére
alkalmasak. A szélesség kiválasztása ma
nuális.

A konfigurációban szereplő berendezé
sek:
4'580 Lyukszalag olvasó; olvasási sebesség
1500 char/sec.
4,581 Lyukszala.g olvasó; olvasási sebesség
1.500 char/sec.
2 db 4585 Lyukszalag lyukasztó; lyukasz
tási sebesség 150 char/sec.

A 4580 és 4581 típus számú berendezé
sek közti különbség az, hogy a 4580 a
DCU-t magában foglalja.

Arni a lyukkártyás berendezéseket
illeti, a kártyákon alkalmazott EHCC és
EBCDIC kód között a konverúó autorna
tikns. - kártyák lyukasztása és olvasása
Lörténhet bináris forrnáb1~n is. A kártyák
lehetnek 80 vagy 5 L oszloposak. - kon
figurációban szcrPplö berende,,ésdc
2 db 4-51.5 Lyukkártya olva.só; olvasási
sebessége 14-:35 kárt,ya/perc,
l dh 4-520 Lyukk>ilrya lyukasztó; lyulrnsz-i

I ási Rcbesség 100 kártya/perc.
A mágnesszalagos Pgységek két típusa

haf1,nála.Lclf,, 11 7 és a 9 csatornás, amelyek
az iparilag kornp:tt,ibilis Stm_ inch_ s2;élesség:~
rnágncsszalngolmt JmsználJrí.k miormác10
tárolására. A konfigi.n·ációban szereplő
berendezések:
S db 4550 Lípus számú 7 csaLornás egység:
folfráRi súrűsége
(d(mzitá.s) 200,55(; vngy 800 bit/inch; át
viteli sebnRsége a denzitástól függően
15, 41. 7 vagy (jQ H.. cha,·akLer/sec.
fi db 4--153 típus Hzárnú 9 csatornás egység,
amelynek áLvil.eli sebessége 120 K byte/sec.

A kétlajLa pfü•itás ellenl\rzésén kívül
oiklikns nJd1mdam,ia ellenőrzést is alkal
maz, amely bizonyos csntekben lehetővé
teszi 1c1z információ konekciót.

A periféria Vezérlő Egység (DCU) 8 db
mágnesszalagos berendezés kezelésére ké
pes. Ugyanahhoz a DCU-hoz 7 és 9 csa
tornás egységek is kapcsolhatók.

A mágnesszalagos egységek rendelkez
nek az ún. DUAL CHANNEL OPTION
nal is. Ez azt jelenti, hogy a 6 dh mágnes
szalagos berendezést 2 db DCU vezérli,
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és így lehetőség van arra, hogy a Központi
Egység két ogységet választhat ki egy
idejű művelet.végzésre, egymástól füg
getlenül.

A kon Gguráeióhoz G db 4425 típus
számú cserélhető Iemeztaroló tartozik.

Tárnlókapaeitás 7,25 miJlió byte.
Átviteli sebessége 150 K byte/see.
A:,,; információ a lemezcsomag li lemezé

nek lO Irha.tó felületére kerül 20:J pó,iyán.

Az ICL System 4 operúciős rendszerei

A modern számológépek elcngedhc
tetlen tai-Lozékát képezik u különböző
operációs rendszerek. Emk íunkcióju ket
tős; egyrészt. biztos[Lják t~ hard wurc lo
hetőségek kiliasználá8ával u konfigurúció
ban szereplő berendezések jól szervezeti
együttmí'.iködéséL, műsrószt, maximális se
gítségoL nyúj tanu.k a folhnszná.lóknak prog
ramjaik rnegíráfuihoz, k ipróbűlású hoz és
futtatásához.

A System 4 gépesuJi.'ul kiítfelo opcrációa
rendszerrel dolgozhat, uz egyik az úu .
J'-súnt(í, ,1 máaik a IHULTJJ013 operációs
rendszer. Mind két rondHzrn· rnagas szin LíJ
munkaszervezése biztosít, t, MUL'l'JJOB
valamivel automa.tivál tubb u J-szintűnél.
A lényeges különbség a kettő között, hogy
a MUL'l'l,JOB oporációe rendszer uuto
mat.ikusan képes kapcsolatot létrohozn i a
számológóptől távol olhelyezebt külön
böző bercn-Iozésckkol, és szorvozi, irá
nyítja az ezeken folyó munké.ka.t. Ez «
funkció a tclhasznülótc :,w:í.mám biztosftju
azt a lehoLőségot, hogy egymástól f'üggol,
lenül, távolból közvetlen kaposolutbu l«· 
rülhetnek a ;;,.án1ol6géppel Iolnduto.ik rnog
oldására. A távolban clholyozot.t horr-ndo
zések, valamint a folhueználók Kzá111ától
függően a rendszerben rugalrnaRan vál
tozl·atlmt0 n válasz idts, és !gy dórl]('f{\,

hogy minden felhasználónak a:;; az érzése,
mintha a számológépet egyedül használná.

Mindkét operációs rendszernek része
az ún. EXli;OUTIVJ..; program, amely
sok egyél, funkciója mellett szervezi a
maximálisan Ld-szeres rnultiprogramozást,
valamint a Központi Egységhez kapcso
lócló különböző típusú csatornák, és eze
ken kereszt ül a különböző perifériális be
rendezések munkáját. Ugyancsak ennek
a pl'ogramnak a feladata, hogy a multi
progra111ozás számától függően automa
tikusan kijeliili a rendr;zerhez turtozó le
n 1eztárn.lókon az ún. pszoudó-!:!ornyom
tatóka.f.. 1•3z I.ehetővé tuszi több olyan
pmgram egyidejű l'uLtatását, tunelyek
rniudegyiko sornyo111tatól igényel. akkor
is, I ,a a kon figu rációlioz valójáb11 n csak

<1gy sornyomtató tarto'.l..ilc.
Szint.én mindkét. operációs rendszer

nek része a Program Előkészítö Rendszer
(Prop·fün 'i'l'.iaJs Systern) is, a111eJy rnagá
bu11 foglulju. a ki.ili',11höz6 fol'rnális nyolvek
f'ordíl"ó prog,·amjrtiL, a JJl'Ogrnm jtwító
l'lltinokat, vuJu,11iinL ug szerkcs:z.t6 prog
l'atnot (ComposL'r), aniely a leforclítoU
pr.·ogrnmokat fut,Latható programokká ala
kíLja á.t,. A ;;~.OJ"km1zt,ő progran, I h Lővé
l.oszi, l,ogy ,1 follia.szná.lók programjaikat
kisobli ogységokhól, ún. rnodulokból épít
sék fel. Lohotővé teszi rnég azl; is, hogy
ogy-ogy nagyobb fol1.ulatot többen, ogy-
1111:í.sLól fi.iggoLloniH hós;dtsenek el és pró
bá.ljunuk ki. l\..iilfmö,; n nagy jelentőségű
07, ltkkor, lm ,nóg azt is l'igyelornbc vesszük,
hogy 11 prngrnrnozók az ugyanahhoz a
1it·ogTu111lw1/, l,u,rt,,~.ó ,noclulokat kiilünbö7.Ő
fonniilis nyulvulrnn írl1t1.tják mug.

Az openici6ici rendszerek részét képezik
11,úg 1.1, kiili\nbözö sngéd pt'ogrr.irnok (Utility)
,1.11 ,olyolmnk has:,,;nál,~ta további sogítsó
g-et nyújt a prograrno:,,;ólmak progn.unjaik
tnegírá.Há.tlil 11,z oreilményck kis'.l.átnltá
t-1iiig.

'l'óth I mrc 
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