SZ1GMA

Matematikai kiozgazdasagi folyoirat

A Kozgazdasigi Szemle tarslapja

Szerkesztd bizottsdg:

A KOZGAZDASAGI TARSASAG
MATEMATIKAT KOZGAZDASAGT SZAKOSZTALYANAK VEZETOSEGE

Szerkeszti: MARTOS BELA

Munkatdrsak: BAGER GUSZTAV, BOD PETER, BRODY ANDRAS

E SZAM SZERZOI:

Augustinovies Maria, kandidétus, az Orszdgos Tervhivatal osztdlyvezetSje, Bod Pé-
ter, kandiddtus, az MTA Matematikai Kutaté Intézetének fémunkatdrsa, Forgé Fe-
renc, a Marx Kdroly Koézgazdasdgtudomsanyi Egyetem tandrsegéde, Kornai Janos, a koz-
gazdasdgtudomdnyok doktora, az MTA Kozgazdasdgtudoményi Intézetének osztdly-
vezetSje, Radnéti Eva, kandiddtus, az MTA Koézgazdasidgtudomdnyi Intézetének tudo-
ményos munkatdrsa, Simonovits Andras, az I11/T'E Természettudomdnyi Kardnak hallga-
téja, Virdg Idiké, az MTA Kizgazdasigtudomdnyi Intézetének tudomédnyos munka-

tarsa.

A kladdsért felel az Akadémial Kiadé igazgatoja
Szerkeszt6ség: Budapest, V., Nador u. 7. — Telefon: 127—204
Kiadéhivatal: Akadémiai Kiadé, Budapest, V., Alkotmdny u. 21. Telefon: 111—010.

A kiadvény el6fizethets vagy példdnyonként megvdsdrolhaté: az AKADEMIAT KIADOndl, Budapest V., Alket-
mdny u. 21. Telefon: 111—010.
MNB egyszdmlaszdm: 46., csekkbefizetési szdmla: 05 915.111—46: az AKADEMIAT KONYVESBOLTban, Budapest
V., Véci u. 22. Telefon: 185—612: A POSTA KOZPONTI HIRLAP 1RODA 1. sz. HIRLAPBOLTJAban, Budapest
V., Jozsef nador tér 1. és barmely postahivatalban, csekkszdmlaszdm: egyéni: 61 257, koziileti: 61 086. MNB egyszdmla-
szdm: 8.
Ara: 12,— Ft. Elbfizetés egy évre: 40.— Ft



CONTENT

MARrIA AUGUSTINOVICS : An open static model of the interindustry relations in foreign

Brade 1 s v 5 vm 6 e 5 1 8 BT e @ ¢ B 6 § St ie T T AT 1 U S AR
Eva RADNGTI : Mathematical models in inflation theory ......................
JANOos KORNAI: An approximative method for the solution of linear programing

probleihs:by. idecomPOBTtIONT 18 mt d kol Ui B 0y v 167 10 5 1 ¢ e Srhers G0s 3 8 3
Itpird VirAc : A stochastic growth model . ... .. .. .. ... ... .............

PirEr Bobp : On a possible mathematical model of long-term (15 — 20-years) national
CONOMNIC PLATIINIE o o 1o+ i o st o 0o o Sl ot 5 b, 810 & i o s Aot € i ok 4 o o

Ferene Forad: A method for the approximative solution of non-linear programing
PECDICTISL. S Lol PN A I e, gt L 2 T N N SO N AR (IO v

ANDRAS StmoNoviTs @ On the dominat Rayleigh quotient of positive matrices

BOOK REVIEWS

JAnos KovAcs: Professional training and the national economy ................
A. Kavrmann: The methods and models of operation research ................

NEWS

CONEPAHUE

Mapust Ayrycrtiunosiu: BHelmsisi TOPropist B 0TKPLITOI CTaTHUECKOH Mo

MEKOTDACTIEBBIX: ‘CEABEIE |+ 5 wisyars 5 5% w0 s o1 ovdoral s hovior s akorfs < axenesrs feialts 5165 515 s & Boinsvaris 0o e & et
Ea Pajgnori: Maremarnueckne Mojiein B HHOISUHMOHHON Teopuu ............
Stuom Kopunawu: Merog npuOImKeHHOro peuieHnst 3aja4 JHHEHHOro nporpammm-

POBAHUST 110 TIPHHIMIY PABTOMKEHHST .« .ttt eeaeaas
Minpguico Bupar: Croxacruyeckast MOZeNb POCTA ......ouvourennenronn. n...
ITerep Boa: O BOsMEKHOIT MaTeMATHYECKON MOACAN TLIAHUPOBAHNS PA3BITIS HA-

pojHoro Xosstiicrsa na Joaryio nepenetusy (15—20 sier) ... L.

Depennt ®opro: Merol NPHOAIDKEHHOIO pellentst npodiem Hexitneiinoro npor-
pamMmiupoBaimst
Anpgpam IMumonosuu: O JOMHHAHTHOM Kpatnom Paiiieiira 1nojioskureanbix
AT oo 3 heile imdt o ) 550 S TS s 3 575 5 T SASTRAE & 000 % St 5 o i 8 ot ot o i o 0

O KHHUI'AX

Sluow Kopau: Ilororoska CHENHAJINSHPOBAHHBIX  KA/APOB M HAPOJHC® XO035HCTBO
A. Kaycbma H: Metojsl 1 Mojiesib 11 MCCIIEIOBAHUS onepamyit . ..... ..........

XPOHHUKA

-~ =
o I |

79

81

79
81

82



Ara: 12,— Fi ]
Elofizetés egy évre: 40,— Ft INDEX : 26793
TARTALOM
Aéms'rmovms MAriA: A kiilkereskedelem az égazati kapesolatok nyflt statikus
MOASHTEhON. o bwn v & orone FlBET0 LAl wroledionle o alaRu o s o sie a0 i oiw 0 /s pie 010 0wl el 1
DN6TI Eva : Matematikai modellek az infldcidelméletben .................... 11
KorNA1 JANos: Kozelit6 eljdrds linedris programozdsi feladatok dekompozicios
o IR .50 L L oo Nl s 3 A8 S 0 b i B 0 ¢ 0 3k s 3 i 4 26
rAG ILpikG : Egy sztochasztikus névekedési modell ........................ 47
D PéTER: A népgazdasdg hosszitdvi (156—20 éves) tervezésének egy lehetséges
W matamatikai THod el aral 2ot vk s oni s il o sl Siea il s bia 5 w0y s e b s v s 59
Forté FrrEno: Egy médszer nemlinedris programozési problémék kozelité meg-
7T R P e R S R 5 R NV S TR o L R P 67
SmmoNoviTs ANDRAS : Pozitfv métrixok domindns Rayleigh-hdnyadosérol ....... 76
s
hrts KONYVEKROL
//)
Kovics JANOS : Szakképzés és népgazdassg . ................ iy s e e ST e 79
A. KAUFMANN : Az operdeci6kutatéds mdédszerei 68 modelljei ................... 81

ol

HIRADO 82



AUGUSTINOVICS MARIA

A kiilkereskedelem az agazati kapcesolatok |
nyilt statikus modelljében

Sokat irtak méar a kiilkereskedelem kezelésér6l az agazati kapesolatok
mérlegében ; kozismert a Kozponti Statisztikai Hivatal ltal publikdlt mérlegek
A, B és C valtozatdnak értelmezése.! Ugyanakkor az dgazati kapcsolatok
nyilt, statikus modelljével végzett gyakorlati elemzések és tervszamitdsok
mindeddig csak az A, vagy a B mérlegvaltozaton alapultak; mert a modell
eredeti alakjaban csak ezek befogaddsira alkalmas. Némi 4ltaldnositas sziik-
séges ahhoz, hogy a modell képes legyen befogadni, konzisztens rendben és
szerves egységben feldolgozni azt a tébblet-informéaciot, amelyet a kiilkereske-
delmi adatok differencialtabb kezelése — az import-matrixokat tartalmazé C
mérlegvaltozat — biztosit.

Az itt bemutatandd altaldnositott modell lehetGvé teszi, hogy dbrazoljuk a
gazdasig tényleges helyzetét, amikor ugyanis hazai termelés és
kiilkereskedelem egymést kiegészitve, kolesonos osszefiiggésben biztositjak a
végss felhaszndlasra keriils terméktomeget. Emellett meghatarozhato a gaz-
dasdg feltételezett autarkids dallapota, amikor az azonos végsg fel-
hasznalast kizdrdlag a hazai termelés fedezné, sajat, adott termelési feltételei
mellett; tovabb4 nyilvanvaléan meghatdrozhaté a kétféle dllapot kilonb -
sége, amelyet a kiilkereskedelmi csére hatdsanak tekinthetiink.

1. A tényleges helyzet leirdsa (iltalinos eset)

A hazai termelés technoldgidjat az input-output modellben az egyes dgaza-
tok anyagrdforditasi, illetve eredeti raforditdsi egyiitthatoi frjak le. A kiil-
kereskedelmet folytaté gazdasdg azonban a javak egy részét mds ,technols-
gidval”’ teremti elG: behozza Gket kiilfoldrsl, s erre a ,,raforditds” a cserébe
adott export. Bz a szemlélet a lényege az itt bemutatandé szdmitdsi moédszer-
nek. Az exportot és az importot nem egyméstol, meg a termelés és a felhasz-
nilds struktarajatol fiiggetlennek tekintjiik, hanem ,,technoldgidnak”, amely
meghatdarozott rendeltetésti javakat meghatérozott réforditdsokkal produk4l.

Egyelére nem szabjuk meg, milyen legyen az import bels§ csoportositésa,
csak azt kotjiik ki, hogy azonos legyen azexportéval. Tehét  kiilkereskedelmi
szektort dbrazolunk — ezek lehetnek kiilonboz8 piacok (reldciok) vagy kiilon-
bozG devizdk; alapulhatnak a kompetitiv-nemkompetitiv megkiilonbozteté-
sen; lehetnek drucsoportok a hagyoméanyos kiilkereskedelmi statisztika nomen-

! Lésd példdul: LukAcs Orré: A magyar dgazati kapesolati mérlegek és Osszedllitdsuk

statisztikai alapjai. (Az dgazati kapcesolati mérlegek sszedllitdsdnak és felhaszndldsd
kérdései, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1962. 256. p.) 7 sdnak

1 Szigma



2 AUGUSTINOVIOS MARIA

klatardjaban vagy arucsoportok a hazai termels dgazatok nomenklaturdja-
ban. Minden egyes kiilkereskedelmiszektor output-ja az import, ez szétosztando
ugvanazon termels és végss felhaszndlok kozott, akik kozott a hazai termelést
szétosztjuk; input-ja pedig valamilyen adott struktarajia, vele azonos deviza-
értékit export.?

Akkor az n termel§ dgazatbol és £ kiilkereskedelmi tevékenységhdl allo
gazdasig (r féle hozzdadott érték-fajtaval és m végsS felhaszndlasi céllal) a
kovetkezSképpen abrazolhato:

B,y = hazai termékek termelé
' felhaszndaldsa
B E Dd X | Eup = export
Dyp,my = hazai termékek végsé fel-
hasznaldasa
| 1P = import a termels dgaza-
toknak
I 0 D u . i Sy ;
f Dsmy = import végss  felhasznd-
ldsra
H p = hozzdadott érték
() = teljes termelés
H O h (k) = teljes import
A (1(,,,) = végsG felhaszndlds célon-
= ként
{ * r % —!
I X u (s i }L(r) = H 1
fe i

Tovabbi jelilések :

— a nagybet(ik mindig matrixokat, a kisbetiik vektorokat jelolnek; a rendszdmra utalé
indexek elmaradnak

— a sorvektorokat *-gal jeloljiik

— 1 egységmatrix, 0 zérus-matrix, mindig a sziikséges rendii

— 1* = (1, 1, ... 1), az egységvektorok osszege, mindig a sziikséges rend(i

— 1 = ugyanaz oszlopvektorként

— () diagondl-matrix, elemei a beliilirt vektor elemei

A termékek kozvetlen elosztasat, illetve kozvetlen raforditdsait az alabbi
mérlegazonossagok irjak le:
B1+E14+D;,1=x (I*B + 1*I 4 1*H = a*

1.¢ lb
ol 11 +D;l=u e II*E = y*

Il

2 Az egész exportnak a k tevékenység kozotti felbontdsihoz rendelkezésre dllhatnak
konkrét informdcick, példdul kétoldalt arucsere-egyezmények esetén. Elvégezhetd a fel-
osztds ardnyositdssal, példdul partnerorszdagonként. Végs6 esetben azonban tartozhat tobb
vagy akdr valamennyi importkategéridhoz azonos exportstruktira is, ha az import rész-
letezése sziikségesnek ldtszik, de az exporté nem oldhaté meg. A devizaértékek azonossd-
gt pedig ugy oldjuk meg, hogy az exporttobbletet vagy -hianyt — tevékenységenként —
a hazai végsé felhaszndldsban szerepeltetjiik, az egyenlegek felhaszndldsi vagy finanszi-
rozési modjatol fiiggben fogyasztdsként, vagy felhalmozdsként.
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Az input-output modell sszes szokdsos feltevéseivel definidljuk a réaforditdsi
egylitthatokat:
B=B{x)™* H=H (x>~

2 I =Ty E=E{u)?!

és atirjuk az (1) alatti mérlegazonossigokat:

3 Bx+Eu+D;1 =2

e {Ix Dl

(3.1 1* B{zy + 1* I {x) + 1* H (z) = 1* ()
i {1*E(u> = 1* (u)

A (3.a) rendszer megoldhaté z-re és u-ra szimultdn; de megoldhaté behelyet-
tesitéssel is. (Akkor el6bb az elsé matrixegyenletet oldjuk meg z-re, ezt be-
helyettesitjilk a masodik matrixegyenletbe, majd az u-ra kapott megoldést
visszahelyettesitjiilk az elsé egyenletbe. A behelyettesitéses eljards kozgaz-
dasigi interpreticiéja vilidgos: ilyenkor elGszor a hazai termeldrendszert
vizsgaljuk s az export-import szektorok exogének; azutdn a kiilkereskedelmi
rendszert vizsgaljuk, de a hazai termeldrendszer tovagyf(iriz6 kapcsolatait
mar figyelembe vessziik; végiil az eredeti raforditdsokat a végss célokra vonat-
koztatjuk, mindkét rendszeren keresztiilgy(riiztetve azokat. Kz az eljaras
16pésrél 1épésre tarja fel a hazai termeldrendszer és a kiilkereskedelmi rendszer
egymés kozotti kapesolatait, de végeredménye természetesen azonos a szimul-
tan megoldds eredményével. Itt az egyszer(ibb szimultdn megolddst mutat-
juk be.

A termelés és a kiilkereskedelem egyiittes végs6 kibocsatdsa, illetve fajla-
gos eredeti raforditésai:

1]1=[1—-B, —E
3 o, 2l |2
1-B —E&
4.b 1*[H,0]=1* ’
(4.b) LR
Bevezetjiik még a kovetkezd jeloléseket:

Q =(1— B
W = (1 — IQE)—!

és a (4.a.) megoldasaként FROBENIUS —SCHUR tétele’ alapjin a kovetkezdt
kapjuk:

()

3 Lasd példdul E. Bopewia: Matrix Calculus (North-Holland Publishing Co., 218
oldal). Természetesen az inverz elGdllitdsa barmilyen médszerrel térténhet; a Frobenius —
Schur tétel itt az egyes blokkok tartalmdnak meghatdrozdsdra szolgdl.

1%



4 AUGUSTINOVICS MARIA

(6.9) IQ+QEWIQ, QEWHDd 17 [«

WIQ, w D, 1J "[u J

(6.1) 1>k[H,0][Q+QEWIQ, QEW}:l*.
wiQ, W

[zzel elGallitottuk az adott végsd felhasznalast biztosito teljes termelést és
teljes importot, illetve osszes (kozvetlen és kozvetett) fajlagos hozzdadott
értéket.

A négy blokkbdl all6 inverz egyes blokkjai feltarjak a hazai termelérendszer
és a kiilkereskedelmi rendszer belsd és kolesonos kapesolatait. Kzek kozelebbi
kommentarra érdemesek. Kezdjiitk (6.a) masodik matrixegyenletével:

(7) WD, 1+ D1) = u.
A zardjelben szerepls kifejezés a hazai céli import : a végss felhaszndldsra keriilg

D, hazai termékek osszes 1Q) importtartalma, plusz a D, végs6 importfelhasz-
nalds. Bz a kifejezés siirlin szerepel a tovabbiakban, ezért bevezetjiik a

F—=IQD, D, ¢és

o . f =IQD,1+D,1
jeloléseket. Igy

(9) W/ —=u ebbdl

(10) =0 — IQK)w vagyis
(11) [+ 1QEu = u.

fgy oszlik meg a teljes import a hazai rendeltetés és az export kozott. Az
onmagaban tekintett kiilkereskedelmi rendszernek f a ,,végterméke” és
1QEuw a ,belss forgalma’. A W inverz szerepe éppen o ,,belsé forgalom” figye-
lembevétele: a W-vel vald szorzds juttatja kifejezésre, hogy adott hazai céla
importhoz ennél nagyobb teljes import tartozik, mert az export importsziik-
ségletét is biztositani kell.

Az egyes végss célokhoz rendelt (példaul a lakossig fogyasztisa, vagy a
termeld beruhazasok érdekében behozandd) teljes importot, amelyet a tovabbi-
akban , felosztott teljes tmportnal’” neveziink, a

(12) WF
matrix irja le. Ebbdl kivetkezik, hogy EWF viszont az_exportot osztja fel
a hazai célii importot élvezs végss felhasznalok kozott. Igy most mar atte-
kinthet6bb a (6.a) Osszefiiggés elsG egyenlete:
(13) QD, 1+ EWf) =2
ahol a zdrdjelben a végs felhaszndldsra keriil6 hazai termékek, plusz az export
szerepelnek, vagyis az dnmagdban tekintett belfoldi termeld rendszer eatern
termelése. Vezessiik be erre a fogalomra a

Y=D,+ EWF és

(14)
y = D,1 - EWf
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jelolést. Akkor a (13) osszfeiiggés a jol ismert
(15) Qy==

alakra egyszerfisodik és mar nem is igényel kommentart; a végss célok kozott
felosztott teljes termelést pedig a

(16) QY

kifejezés adja meg.

Hasonléképpen értelmezhetd kozgazdasdgilag a hozzdadott értékre vonat-
kozé (6.b) osszefiiggés is, ezt azonban itt mell6zziik.

Az egész eljaras lényege, hogy az export hazai réforditdsait — mind a tel-
jes termelést, mind az eredeti raforditasokat — az import raforditdsainak te-
kintjiik, és felosztjuk azon felhasznaldk kozott, akik a hazai rendeltetésii
importot felhasznaljak. Ezédltal kimutathatjuk az osszefiiggést a hozzdadott
érték és a végss felhaszndlas kozott is a

(17) 1 [, 0][Q+QEWIQ’ QEW] [Dd]:HQY
WIQ, W D,

allokacids matrix segitségével, amelyre (6.a) és (6.b) alapjan

(18) AN Ll

(19) 1* HQY = d*

amely tehdt egydértelmtien felosztja a hozzdadott értéket a végss felhaszndlisi
célok kozott, figyelembe véve a hazai termel§ rendszeren és a kiilkereskedel-
men atgyliriizé osszes kapesolatokat.

2. A tényleges helyzet leirasinak bivitése (négyzetes kiilkereskedelmi matrixok)

Az eddig bemutatott osszefiiggések fliggetlenek a £ kiilkereskedelmi tevé-
kenység specifikdlasatol. Ha viszont az import és export bontdsa megegyezik
a hazai termelés bontdsdval, azaz I és B négyzetes matrixok, akkor tovabbi
lehetéségek adddnak. Ebben az esetben a belfoldi termelés és a kiilkereskedelmi
tevékenység osszegezhets, a hazai és az import-raforditdsok egyiitt is tekint-
hetSk; az export és az import nemesak a kolesonds kapesolatokon dtgy(irtiz-
tetve, hanem kozvetleniil is, nemesak értékben, hanem haszndlati értékben is
szembedllithaté egymassal.

Mindenekel6tt definidljuk a kiilkereskedelmi forgalom

(20) s=u—Eu

egyenlegét, tovabb4 vezessiik be az
A=B+1

(21) Z=(1—4)1
D=D,+ Dy



R

6 AUGUSTINOVICS MARIA

jeloléseket. Akkor a (3.b.) alatti két egyenletrendszert osszegezve a
(22) p=D1—-s=(1—A)x

jolismert osszefiiggéshez jutunk. Ez az osszefiiggés a hazai termelés p tényle-
ges véglermékét adja meg, amely abban kiillonbozik az y-nal jelolt extern terme-
lést6l, hogy itt a teljes termelésbGl nemesak a hazai, hanem az import anyag-
felhasznalast is leszamitjuk. Kz a forma megfelel a kiilkereskedelem szokdsos
kezelésének: az export-import egyenleg a végsG felhasznaliast modositja.
Azonban az eddigi dsszefiigeések segitségével ezt a modositiast, vagyis a tény-
leges végterméket az egyes végss felhasznaldsi célokra tudjuk vonatkoztatni,
hiszen (15) alapjan

(23) p=1—-A4)Qy=(1—-1Q)y.

Az (1 — 1Q) matrix az extern termelésbdl még kivalasztja annak hazai eredetii
részét, levonvan beléle a termelésében felhaszndlt importanyagokat; igy adja
meg a tényleges végtermdéket. A végss célok kozott felosztolt végterméket pedig

(24) P=1-1Q)Y

kifejezés irja le.

Ezzel teljessé valt az import helyettesitése exporttal; a teljes termelés (16)
és a hozzdadott érték (17) utdn most a hazai termelS rendszer végtermékét
(24) is felosztottuk a végss felhaszndldsi célok kozott.

3. Az autarkia, valamint a tényleges helyzet és az autarkia kozotti kiilonbség
leirasa (négyzetes kiilkereskedelmi matrixok)

Leirtuk eddig a valdsdg egyik oldalat, azt, hogy az orszdg mit ad a kiilkeres-
kedelmi cserében. A valdsidg masik oldalat, azt, hogy mit kap, és e csere
komparativ elényeit nem ismerjiik, mert ehhez valamennyi kiilkereskedelmi
partnerének azonos formaji input-output tdblija kellene, orszigonként rész-
letezett export-import forgalommal.

Mégis megkozelithetjiik a csere eredményeit egyoldalian, pusztan az adott
orszag szempontjabol, egy hipotézis segitségével. Kz a hipotézis: ,,mi lenne,
ha’ azt, amit a valdsdgban importdl, maga termelné meg, olyan riforditasok-
kal, amelyek sajit gazdasdgiban atlagosan jellemzik a megfelel§ dgazat
termelését. Nevezziik ezt a feltételezett helyzetet a rovidség kedvéért autarkid-
nak. Az autarkia persze nem redlis feltevés, nem valddi alternativa a legt6bb
orszig szimara; csupan méree, amellyel — jobb hijan — jellemezhets a kiil-
kereskedelem szerepe, jelentGsége az egész termelésben ¢s a kiilonbozs fel-
hasznalasi teriileteken.

Autarkia esetén tehat a hazai termelés p végtermékének kellene fedeznie
a végss felhasznilast, vagyis
(25) p=DI1
lenne, a teljes termelés és a hozzdadott érték pedig

(26) r=2Zp és
(27) h=HZp szerint alakulna.
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Mérmost az autarkia és a tényleges helyzet kozotti kiilonbség mindezen
kategéridkra nézve kifejezheté a kiilkereskedelmi egyenleg fiiggvényeként,
csupan a @ = Z(1 — IQ) osszefiiggést kell szem el6tt tartanunk. Ugyanis
(22) és (23) szerint:

(28) p—p=s tovdbba
(29) x—x=2s és
(30) h—h=HZs

Ez az egyszer(i forma teszi lehet6vé, hogy ezeket a kiilonbségeket akkor
is meghatéfozzuk, ha csak H, Z és s ismeretesek, vagyis a kiilkereskedelem
szokdsos — (22)-vel leirt — kezelése esetén.”

Nem elegend§ viszont ennyi informécié annak vizsgdlatdhoz, hogy a kiil-
kereskedelem milyen mélyen hatol be az egész termelésbe és egyes dgazatok
termelésébe. Ehhez ugyanis nemcsak a kiilkereskedelmi forgalom egyenlegét,
hanem kiilén az importot és kiilon az exportot kell vizsgélni, példdul az autar-
kids termelési szinvonalhoz viszonyitani. Ezt a megkiilonboztetést viszont,
a végs6 felhasznaldsi célokra vald felosztassal egyiitt, csak az itt leirt, tébblet-
informéciot hasznosito, dltaldnosabb mddszer teszi lehetévé. Ennek birtokdban
ugyanis megadhaté a
(31) S=D-P
kiilonbség-matrix, a végss felhasznilds (egyben autarkids végtermék) és a
tényleges végtermék kiilonbsége. Ezt ugyanakkor felosztott kiilkereskedelms
egyenlegnek is tekinthetjiik, hiszen egyidejiileg
(32) S=F—~1—IQ)EWF=[1—-(1—1Q)EW]F

és {gy, mivel (5) szerint IQEW = W — 1 és (3.b) szerint 1*E = 1%, azt
kapjuk, hogy
(33) 1*§:— 0* és
(34) S = s

Vagyis S az egyes végsG célokra hasznalt import és a cserébe adott hazai
eredet(i export termékisszetétele kozotti kiilonbséget irja le; ennek osszege
minden egyes végsd célra nézve zérus, az egyes termékfajtakra nézve viszont
éppen s, a kiilkereskedelmi egyenleg.

Ennek alapjin (29)-et és (30)-at is helyettesithetjiikk a nekik eleget tevd,
de teljesebb

(35) 78 —=7D — QY= [Z—QEW]F és
(36) HZS — HZD — HQY = H [Z — QEW]F

formakkal. Ezek az autarkia és a valdsigos helyzet kozotti kiilonbséget végss
felhasznéaldsi célonként adjak meg, a kiilkereskedelmi egyenleg vagy a hazai

5 Fzen a formdn alapszik W. LEONTIEF két nevezetes szdmitdsa (Domestic production
and foreign trade ...; és The structure of development. Input-Output Economics, Ox-
ford University Press 1966.)
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céli import fiiggvényében. Az utébbi forma az import-helyettesitést, mint
két, az orszdg altal alkalmazhat¢ ,,technolégia’ kiilonbségét fejezi ki: a hazai
termelés (Z) helyett a kiilkereskedelmi csere (QEW) vilasztasanak kovetkez-
ményeit.

A magyar gazdasigrol, valamint az Eurdpai Gazdasagi Kozosség (Kozos
Piac) orszagairdl rendelkezésre all6 mérlegek négyzetes import-matrixot tar-
talmaznak, s6t importmatrixokat: kiilon négyzetes matrixot a szocialista,
illetve kozospiaci és kiilon az egyéb orsziagokbdl szarmazd importrol. Kzzel
szemben az exportrol relacionként egyetlen vektort kozolnek.

Kovetkezésképpen az import elosztisarol, kozvetlen és végso felhaszndla-
sarol, a hazai extern termék egészének és barmely részének (beleértve az expor-
tot is) teljes importtartalmardl teljes képet alkothatunk, mindezen kategéria-
kat nemecsak relacionként, hanem importdlt termékesoportonként is vizsgdl-
hatjuk.

Az importra torténd raforditdsokat ezzel szemben csak nagyon aggregaltan,
mindossze két reliciora bontva hatdrozhatjuk meg. Hidba tudunk kiilonb-
séget tenni példaul szocialista szénimport ¢és szocialista gépimport kozott
a hazai felhasznalds szempontjabol, | raforditdsi struktirdja’” mindkettének
azonos: az atlagos dsszetételli szocialista export. (Nincs részletesebb informa-
cionk arrdl, hogy mit exportalunk a szénért és mit a gépért cserébe.)

Mindazon szamitdsokat tehat, amelyek az exportot az import raforditdsa-
ként kezelik ¢és az export kiltségeit felosztjak az import felhaszndléi kozott,
— ezek lényegében az 1. ponthan leirt szamitisok — esak reldcios bontdsban
végezhetjiik el.

Azokat a szamitdsokat viszont, amelyek az importot kozvetleniil (termék-
csoportonként ) allitjak szembe az exporttal, tovibba azokat, amelyek az

import és a hazai rdaforditisok Osszegezését kivanjak — ezek lényegében a
2. és 3. pontban leirt szamitdsok, — hidnytalanul elvégezhetjiik.

A bemutatott modellnek ilyen korlitozott alkalmazasival gyakorlati szd-
mitasokat végeztiink, Magyarorszig ¢s az KGK orszagok kiilkereskedelmi
strukturdjanak osszehasonlitisira. A szamitisbol levont kovetkeztetéseket
a Gazdasag 1968. 2. szdmédban kozolt cikk ismerteti.

( Beérkezett: 1968. VIII. 15.)

AN OPEN STATIC MODEL OF THIS INTERINDUSTRY RELATIONS IN FOREIGN
TRADE

The article shows a generalized form of the open static model of interindustry relations.
The aim of generalization was that the model include, and analyze in consistent order
and organic unity, all the additional information ensured by the differenciated hand-
ling of foreign trade which is now standard in input-output tables.

The model makes it possible to depict the economy’s real situation, when
domestic production and foreign trade complement one another, and by their interde-
pendence, they ensure all the products for final use (paragraphs 1. and 2.). Besides
this it is possible to determine a hypotetic state of the economy, the autarky
when the same final use is covered solely by home production, under its own, given pro-
duction conditions; and furthermore, it is obviously possible to determine the diffe r-
en ce s between the two situations, which we can consider to be the effect of foreign trad e

(paragr. 3.)
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Definitions
“n = number of production sectors
k = number of foreign trade activities
r = number of types of value added
m = number of final uses
]E3(n,m)' = produtctive use of home products
n, = expor
Dfi(,,,f)m) = fin%l use of home products
Tt my = import for the productive sectors
D/(k,m) = imports for final use
H(r,,,) = value added
Z(n) = total production
Uy = total import, T
iy = final use by destination
fgy) = H I

1. Description of the actual situation (general case)

(1.a) and (1.b) are the starting balance identities. The relations (6.a) and (6.b) which
are reduced from them produce the total production and total import needed for the given
final use and the total (indirect and direct) value added. The four separate blocks of the
inverse expose the home production system’s and the foreign trade system’s internal and
mutual interconnections. The content of these, and their economic interpretation are
further analyzed in relations (7)—(19). All of these are independent of the specification of

foreign trade activity.

2. A broader description of the actual situation (square foreign trade matrices)

If the break-down of export and import agrees with the break-down of home production,
that is / and F are square matrices, then there are further possibilities. The actual final
domestic product p can be determined (in accordance with the usual handling of foreign
trade), but its break-down according to their final home destination can also be givsn (24).

3. The autarky, and the description of the differences between the actual situation and the
autarky. (square foreign trade matrices)

In the case , of autarky, the final home product wo.uld.be j'g, total production z, and
value added /. Their deviation from the actual vulucs. is given in (28) —(30), as a function
of the balance of trade in vector form. (35) and (36) distributes them among final domes-

tic destinations.

BHEIHSIST TOPI'OBJISI 1 OTKPBITAST CTATUYECKAST MOJIEJIb
MEYKOTPACJIEBBIX CBSIZEN

B cratbe npexcrapisiercss npuseieHHbli K 00IEMY BHY BapHAHT OTKPHITOI cTaTii-
UECKOH Mogtes MexoTpaciesbix cpsseil. Llesb Takoro o0o0uieHust 3akiiouaercst B ofecrie-
UCHHH TOTO, UTOOB! MOJEJIb MOIJlAa 0XBATHTh, 00pal0TaTh B KOHCHCTEHTHOM MOPSIIKe U opra-
HUYECKOM e/IMHCTBE JIOIOJIHUTe IbHbIe HH(OPMALIH, BbITEKAKOUHEe 13 Ooutee Anddepenuans-
HOTO IOJX0Ja K BHeUIHeH TOPropje B MEKOTPACIEBBIX OasiaHncax.

Mozens nosBosisier mgobpakath AeHCTBUTENbBHOE IOJT0MEHHUe Xo3s1iicTBa,
TPpH KOTOPOM MACCy INpPOJAYKTOB, HCIOJNB3YEMYI0 KOHEUHBIM NOTPeOJIEHHEM, O0TeYeCTBEHHOG
TIDOM3BOACTBO M BHEAIHSISI TOProBIIs 0GeCeunBaloT COBMECTHO, OTIOJHSISI APYT APYTa, B TeCHOI
B3aumosapucumocty. (. 1 u 2.) Hapsy ¢ 9THM MOXKHO ONIPeIENIMTb U NpejiroaraemMoe ag-
TapruuecKoe cocrosinne X03siicTBa, B KOTOPOM TO jKe KOHEUHOE MOTpedileHrie MOKPbI-
Banoch Gbl MCKINOUNTENLHO 0TEUeCTBEHHBIM NTPOU3BOJICTBOM, B COOCTBEHHBIX, AAHHBIX NpOu3-
BOACTBEHHDLIX yCIIOBHUSIX; U jlaJiee, 04EBHIHO MOXKHO ONPEJCINTh H P a3 H 1 I Yy MeXay By Mmst
T010)KenmsIM, paccMaTpUBAEMyI0 KAK BO3AEHCTBHE BHEMIHETOPTOBOI0 00MeHA. (m 3)
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Odo3navenus :
. = WYICJI0 NPOH3BOJCTBEHHBIX OTpaciei
k = YHCJI0 BHEIHETOProOBLIX JlesiTe/IbHOCTeMH
r = YHCJI0 NpHOABIEHHBIX BHJIOB CTOMMOCTH
n = YHCJIO ILejleil KOHeuHOro rmorpedsieHust
B, 1) = NPOM3BOJCTBEHHOE ITOTpedIIeHIe OTeueCTBEHHBIX IPOAYKTOB
E, k) = OKCHopT
Dy(n,m) = KOHEYHOE NOoTpedjeHHe OTeYeCTBEHHLIX TPOJYKTOR
(k.7) = MMIOPT B HPOH3BOJACTBEHHBIX OTPACIISIX
D (tm) = MMIOPT /JIsi KOHEYHOro MOTpediieHust
(1) = NPHOABJIEHHASL CTONMOCTD
Z(n) = 001asl NpojyKiust
U ) = 00mui umnopr
d(m) = pacnpe/iejieniie  KOHEYHOr0 MOTpPetsIeHHusT 110 IeJisim
hp = H 1
1. Onucanue oeitcmeumensiio2o noaoxcenus (odwuil cayqaii)
(l.a) u (L.b) — mncxoampie Oasancobie ToMecTBa. Bazaumosasucumocru (6.a) u (6.0)

JatT obecriednsalompe Jannoe KoHeunoe norpedienne o00yo npojayKiIMo 1 odmmit uMnopr,
a TaroKe 00uy10 (IPsIMYI0 M KOCBEHHYI0) Y/eJbHYI0 NPHOABIEHHYI0 CTOMMOCTL. OTjesibHble
0710KkH cocrosteil 3 yereipex 0JI0KOB 00paTHOI PAaCKpLIBAIOT BHYTPEHHHE M B3aUMHbIE CBI3H
CHCTEMBI OTEUECTBEHHOI'O TIPOM3BOJCTBA M BHEIIHETOProBoil cucremnl. MIX cojeprranue u 9Ko-
HOMHYECKAsT HHTeplpeTanis paspupalorcst psanmodapucumoctsami (7)—(19). Bee onu Hesa-
BUCHMBI OT CHenuHUKAII BHEUIHETOPIOBLIX JlesiTesIbHOCTe.

2. Pacuwuperiue onucanus 0eticmeumensiozo noaodjicenus
(6Heuemop2osvie K6adpamuysie Mampuijol)

Ecin nogpas/ieiiedne uMnoopra o 9KCHopra Cophajaer ¢ IrojpasiesieHieM oTeyecTBeH-
HOT'0 IIPOM3BOJICTBA, TO €CTh 7 1 E SIBASIOTCS KBAJPATHYHBIMH MATPUIIAMH, TO UMEIOTCS HAJIMIL0
JajbHeiiume BO3MOXMHOCTH. MOXHO onpejestuth  JAeHCTBUTEIbHY 0 KOHCUHYIO TPOAY KIHIO
O0TeYeCTBEHHOIr0 1oTpediennss — p (B COOTBETCTBUM € OOIIETIPUHSITHIM [10/X0/I0M K BHeUIHeH
TOProBje), H Kpome TOro ee pacripejiesieHHe Me) Ly 1eJsIMI KOHEYHOI'0 OTeueCTBEHHOr0
norpetienns (24).

3. Onucanue asmapruu, a makdice pasiuiyol Mexncoy 0elcmeumensbHoiM nOAONCeHIeM U agmap-
Kuet (eHewriemop2ocole K6adpamuyitole Mampuijot )

B cayuae arapiing Koneunasi 0TCUCCTBEHHAS , MPOAYKIUT  paBHsuiach 0ol £, ofumast

NPOJAYKIMST — @, a NpHOABJICHHAST CTOMMOCTL — h. Paguuily Mexgty 9THMi BeJMUHHAMH U
JIeHICTBUTENBHBLIMIT 3HAUEHHAMIT J1210T BeKTOPLl (28)—(30) B Bije (YHKIMH BHELIHETOPIOBOIO
calib)l0, a (35) n (36) HX pacrpe/iesieHne Mex gy HeJsiMil KOHCYHOTO 0TeYeCTBEHHOr0 110~

TpebiieHs.



RADNOTI Eva

Matematikai modellek az inflicié-elméletben

Az infldcié jelenségével, keletkezésének okaival, lefolydsdnak mechanizmu-
saval és gazdasdgi kihatdsaival rendkivill gazdag irodalom foglalkozik a mai
polgari kozgazdasigtanban. Ez az irodalom kiterjed mind a viharos iitem(
ugynevezett ,,hiperinflici¢”-ra, mind a téke korforgdsaban lényeges zavart
nem okozo, mérsékelt iitem ,;kiszdinflacié”-ra. A kétféle inflédcié problémai
természetszeriileg lényegesen eltérnek, noha egyes kérdésekben rokonségot,
86t azonossdgot is mutatnak. Ez a cikk a napjainkban aktudlisabb kiszé-
inflacié probléméjaval foglalkozik, s nem is emliti meg kiilon, ha olykor
az elmondottak altaldnosabban az infldciéra, vagyis mind a hiper-, mind a
kiszdinflaciora érvényesek.

Nem kivan a cikk még a kaszoinflaciéra vonatkozdlag sem irodalmi attekin-
tést nyajtani! vagy annak problémdit dtfogdan targyalni. Mindossze azt a
kérdést veti fel, hogy mit nyuajt a matematikai elemzés az inflacié elmélete
széméra. Tehdt nem is az inflaciéval kapesolatos problémék gyakorlati meg-
olddsa, hanem az elmélet sziméra. Noha felvethetnénk a kozvetlen gyakorlat
kérdését is, hiszen az inflicié egyike azoknak a teriileteknek, amelyen a kiz-
gazdasigtudomdany elGszor ért el a nemzetgazdasigi szinti tudatos beavat-
kozds bizonyos szinvonaldra. Mégis az infliciéval foglalkozé matematikai
modellek tibbségiikben inkdbb elméleti, mint gyakorlati jelentGségiiek. Az
elméleti és gyakorlati kutatdsok kapcsolata tekintetében azonban Diderot
véleményét vallom magaménak, aki kétféle kutatdst kiilonboztetett meg:
,vildgossagot hozé” elméletit, és ,,gylimolest ad6” gyakorlatit. De bar a
vilagossigot hozé kutatas kizvetleniil nem ad gyiimolesot, mégis a gyiimolesok
érlelédésének elsegitésével nemegyszer lehetGvé teszi, hogy a gyiimélesot
hozo kutatisok egy késébbi id6pontban ezerszerte tobb gyiimélesot adjanak,
mint annakelGtte. Ezért hossza tavon a vildgossdgot hozd kutatdsok nemegy-
szer még tobb gyiimolesot adnak, mint a kozvetleniil gyiimolesozék. Ez a
cikk azt vizsgdlja néhény jelentSsebb inflicids modell péld4jén, hogy mit
nytjthat a matematikai modellezés a kiszéinflacié egyes problémdainak meq-
vildgitdsa tekintetében.

Az inflaciés nyomas fogalma

Taldn a legjelentésebb abbél, amit a matematikai kozgazdasigtan az
Inflicié-elméletben adott, az infléciés nyomds fogalmanak bevezetése és pontos
meghatdrozasanak kisérletei.

L Az infldcié (hiper és kuszd) elmélet irodalmérdl jo dttekintést nyujt [1], amelynek
Matematikai leirdsait néhdny fontosabb infldciés modellrsl ebben a ciklkben forrdsmunlka.-
ként, felhasznaltam.
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Magdnak a fogalomnak a bevezetése Bent Hansentdl szarmazik, aki 1951-ben
megjelent munkajaval [2] hatalmas [6kést adott az inflacié-elmélet tanulma-
nyozasanak. Bent Hansen az inflacios nyomds fogalmat mennyiségi relacidkkal
matematikai formakban definidlta.

Az inflacidra 0sztonz6 pénziigyi nyomds ,monetary pressure of infla-
tion’’ szerinte akkor all fenn, ha

n
1. ' piax; >0
i=1
m
A 5) L
2. . P, X; >0
Jj=1
n mo
3. 12/1 Pi X *f"f\_,l l)/‘/\/ ;,

ahol

x; 7 joszag keresletének az a mennyisége, amely i@ joszig kindlatit fe-
lillmulja

p; 1 joszag dra
X, j szolgaltatas keresletének az a mennyisége, mely kindlatat feliilmalja
P j szolgdltatis dra

Ha a forgalomban levé pénz mennyisége nagyobb a forgalom sziikségletei-
nél, amelyet a készpénzért vett aruk arosszege és az esedékessé valt fizetések
osszegének a felvaltva forgalmi eszkozként és fizetési eszkozként miikods pénz
forgasi sebességével valé hanyadosa hataroz meg, akkor nyilvan fennall
monetary pressure of inflation s, hiszen a f6los mennyiségii pénz keresletet
tdmaszt s igy az infliciés nyomdst jellemzi harom («rycnh)tlons('g is fenn fog
allni. De az inflaciés nyomast jellemzs harom egyenlGtlenség létrejohet t akkor
is, ha a pénz csak a forgalom sziikségleteinek megfelelen keriil a f()lgal(nnbm
A hanseni definicié tehat lehetdséget ad arra, hogv az inflacidos nyomdas okat
ne csak a pénz oldalardl, hanem kozvetleniil a kereslet s kinalat vi syonyd,bol
vezessiik le. S mig a hiperinflicié szempontjabdl dltaliban kielégits az inflacié
pénzmennyiség oldalardl vald elemzése, addig a kaszoéinflicio lvnvog_;ct aligha
érthetnénk meg a tulkereset fogalmanak bevezetése nélkiil. Ebbbl a szempont-
b6l nem is tulsagosan sikerilt a monetar v pressure of inflation kifejezés.
Sokkal tobb jogg: al beszélhetnénk demand pressure of inflation-rél.? Az inflacios
nyomas lényegét azzal hatiroztuk meg, hogy a kereslet tartésan feliillmilja
a kmalatot, sa kmalat nem tud lvp('st tartani a kereslet novekedésével. K szerint
az elmélet szerint a kaszdinflicié allandosulasa a tékésorszagokban azt mutatja,
hogy naluk tartés infliciés nyomds, dllandésult talkereslet van. Erdemes ezt

* Bent Hansen egyébként a monetary pressure of inflation mellett meghatdroz egy
quantitative pressure of inflation-t is, amikor a keresleti felesleg esak egyetlen termékbdly
illet6leg egyetlen szolgdltatdsbol all fenn

Lo =400

De éppen a ,,mumylsegl inflécios nyomuqnuk” ez a nn*;ﬂlmtulolusu vildgit rd, hogy
B. Hansen szamdra a monetary vagyis pénziigyi infliciés nyomads is csak egy az drkifer
jezés eszkozével aggregdlt mennyiségi infldecids nyomds.
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Osszevetni azzal a sztalini tétellel, hogy a szocializmusban a kereslet sziikség-
kéPP feliilmulja a kindlatot, mert az infldciéelmélet nyelvére forditva ezt dgy
15 szovegezhetnénk, hogy a szocializmusban sziikségképp! tulkereslet (excess
demand) mutatkozik, vagyis inflacids nyomés all fenn. Persze a sztalini tétel
ennél tobbet is tartalmaz. Azt is, hogy az infliciés nyomdst nem elimindljak
a novekvd drak, az inflacié kibontakozasat a rogzitett arak megakaddlyozzik.

Ez a sztélini tétel tigy igaz, mint egy gazdasigpolitikabél — s hozza kell
tenni, hogy hibds gazdasagi politikdabol — fakadé térvényszerl’iség, de nem
igaz mint a szocializmus torvényszeriisége. Mert a szocializmusban sem az
inflaciés nyomds, sem annak elimindlatlansiga nem sziikségszer(i, de addéd-
hatnak olyan gazdasigi feltételek, amelyek kozt az inflaciés nyomds létre-
hozésa 6sztonzden hat a termelés fejlédésére, s olyanok is, amelyek sziikségessé
teszik az 4rak kisebb vagy nagyobb kori rogzitését.

A sztalini tétel a szocializmus torvényszerliségeként megfogalmazva, az
egyensulyhianyt teszi a szocializmus torvényszertiségévé. Voltaképpen az
inflaciés nyomés hanseni megfogalmazisa sem més, mint egy bizonyos fajta
egyensilyhidny matematikai formulézdsa,® de ha ez a nyomds egy lassi kisz6-
inflaciéban eliminalédik, akkor ennek matematikai modellezése méar nem
feltétleniil egyensilyhidnyt, hanem esetleg inkdbb egy mozgd egyensilyt
fejez ki, amelyben a folytonosan létrejovs egyensulyhidny folytonosan elimind-
l6dik, 4llandé mozgds van az egyensuly kialakuldsdnak irdnydban. Ha az
egyenstilyhidny inflaciéban valé eliminaléddsat megakaddlyozzdk a rogzitett
drak, az infldciés nyomds attél még valtozatlanul megmarad, csak nem az
arak allandé emelkedésében, hanem a ,,hidny’” allandésuldsiaban szerez érvényt
maganak.4

Az 4llandésult talkereslet nem a szocializmus térvényszer(isége s nem is
egy, csak specifikusan a szocializmusban 1étrejovs jelenség. Létrejotte meg-
figyelhet6 mind a szocializmus, mind a modern kapitalizmus feltételei kozt.
Az allandosult tulkereslet a forszirozott fejlesztés torvényszertisége. Nem a
gyors iitem( fejlédésé, hanem az adott feltételek kozott infldcids nyomds létre-
hozdsa nélkiil lehetséges iitemt fejlédéshez képest gyors iitemii fejlédésé.
Eszerint a fejlédés forszirozottnak tekinthetd akkor is, ha nemhogy nem
gyors, de alacsonyabb a megel6zé évek dtlagénal, de nem tekinthetd forsziro-
zottnak még a sok év dtlagidt messze feliilmulé iitem( fejlédés sem, ha annak
a fejlédésnek a feltételei redlisan adottak s ezért tervszertien, harmonikusan,
allandé hidnnyal valé kiiszkodés és arszintnovekedés nélkiil valdsul meg.

Hogy az inflaciés nyomds a forszirozott fejlesztés velejardja, illetSleg, hogy
tékésorszagokban s altalaban piaci gazdasigban csak az inflaciés helyzet

3 Az infldciés nyomds egy bizonyos fajta egyensilyhidny. Ondllé meghatdrozdsdra
azért van sziitkség, mert: 1. Egyensilyhidny lehet a kereslet, és kindlat globdlis egyen-
stlya esetén is, az infldciés nyomds viszont olyan egyensilyhidnyt fogalmag, meg, ami-
kor a kereslet és kindlat egyenstlya globdlisan sincs meg. 2. Egyensfllyhia',ny az is, amikor
a kindlat mulja feliil a keresletet, ami az infldciés nyomdsnak épp ellenkezéje, vagyis
defldciés nyomds. 3. Az infldciés nyomds definiciéja mdsfajta szemlélet(i vizsgalatot
jelez, mint az egyensuly, illetve egyenstlyhidny dltaldénosabb fogalma, mert az egyen-
sulyt, illetve ennek hidnyét vizsgdlhatjuk az Gjratermelési folyamat zavartalanséga, gyor-
sasdga, béviilése szempontjabdl anélkiil, hogy az drmozgdsokat elemeznénk, az infldciés
nyomsds definiciéja viszont arra utal, hogy az egyenstlyhidnyt az drmozgdsokra val

atdsa szempontjabdl elemezziils.

g 4 [3] foglalkozik azzal a probléméval, hogy az inflicié a gazdasdgi élet belsd fesziilt-
Sf}gtétnek kovetkezménye, s hogy milyen okok véltjak ki azt a szocializmus k'driilményei

Ozt,
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okozta kuszoinflacié koriilményei kozt lehet forszirozott fejlesztés, ezzel a
gondolattal Keynes 1940-ben megjelent konyvében [4] taldlkozunk elGszor.
Nem idegen ez a gondolat Bent Hansent6l sem, azonban Smithies inflacids
nyomadsroél adott definiciéjaban még inkdbb kidomborodik, mint Bent Hansené-
ban. Smithies az infliciés nyomdst ugy hatarozza meg, hogy az akkor all fenn,
ha a végsd termelésbdl tervezett osszes vasiarlisnak novekedési ratdja feliil-
miulja azt a ratat, amelyet a teljes kapacitis, illetSleg teljes foglalkoztatottsag
novekedése tenne lehetGvé. Smithies ezzel mar kozvetleniil a forszirozott, az
erGforrasok novekedési ratijat meghaladd termelés novekedési rata igényét
adja meg az infliciés nyomas okdnak.’

Smithies modellje az inflaciés nyomas jellemzésére

Az infliciés nyomis mennyiséei reliciokkal vald pontos definidlisa onmaga-
ban még nem volna matematikai-kozgazdasigi tevékenység, de jo kiinduld-
pont a matemaltikai-kizgazdasigi tevékenység szamara. A jelenség okdnak
ilyen pontosan meghatirozott, mennyiségi relaciokra vald visszavezetésére
lehet matematikai-kozgazdasigi modellt épiteni. Smithies ezt meg is teszi.
Megadja, hogy mely tényezdk hatirozzak meg a teljes végsé termelésbol
tervezett vasarlisok novekedési ratdjit és mely tényezdk a teljes kapacitds
felhaszndldsa mellett lehetséges termelés novekedési ratdjat, s ennek alapjin
szerkeszti meg az infliciés nyomis jellemzésére alkalmas modelljét. Smithies
modelljében 5 egyenldséget allit fel:

- L= By (r) (L=k) ¥y 4 By (r) (Y—YF),
K 0, = [1 —afr) (1—k)] ¥,

3. G, = g¥,

4. Y, =0, + I, + G,

(o}
s
K]

O E o
ahol

Y a teljes tényleges végsG termeléshdl tervezett vasarlisok osszege

Y a teljes kapacitdskihasznilds melletti teljes végsd termelés

I beruhdzis

@ allami felhaszndlis kiaddsai

g dallami felhaszndlas ardnya a teljes végsG termeléshdl tervezett
vasarlasokhoz

r kamatlab

C  fogyasztis

5 Nem kivdnok itt kitérni annak elemzésére, hogy a teljes kapacitds és teljes foglal-
koztatottsdg ratdjinak novekeddsét meghalad6 tervezett osszes vdsdrliasok novekedési
ratdja milyen sajatosan értelmezendd az dllandé kapacitdskihaszndlatlansdg és a teljes
foglalkoztatottsdg hidnydnak koriilményei kizt, mert mondanivaldjinak lényegét tekintve
mindenesetre egyet lehet érteni Smithies véleményével, azzal, hogy a forszirozott fejlesz-
tés inflaciés nyomadst hoz létre, s ehhez még hozzitehetjiik azt is, hogy az inflicié rogzf-
tett drakkal vald visszanyomdsa az inflicids nyomds elimindldsa nélkiil nem oldja meg
az inflicids nyomds okozta problémdkat, csak dtalakitja a novekvé drak problémijit az
dllanddsult |, hidny” probléméjivi.
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k  adéhinyad
0 beruhdzéshatékonysdgi mutatd
%fy,By a fiiggvénykapesolatok jelolése.

Az 6t egyenléséghdl voltaképpen csak hdrom az, ami elemzésre szorul. Az 5-ik
egyenlség nem szorul elemzésre, mert csak definialé egyenldség. Nem més,
Mmint a beruhazashatékonysigi mutaté o definidlisa

D it (51
I

A o tehat megmutatja, hogy a teljes kapacitds n(}v’ekedése milyen ardnyban
van az el6z6 idGszaki, vagyis az 6t létrehozo beruhz’x’zassal. Gya_k(irlatllag persze
€z a wvagyis nem olyan egyszerii, hiszen meghatirozva az iddszak hosszat,
mar nem feltétleniil igaz, hogy a kapacitasnovekedés a kozvetlen megel&z6
id6szak beruhidzasanak eredménye, lehet az tobb idészakon 4t tarté beruhdzis
eredménye is. Egy elméleti modell azonban joggal’el’hanyztgo’lh,at sok mindent,
ami majd a raépild kozvetlen gyakorlati felhasznaldst szolgalé modellek alko-
téinak okoz gondot.

A harmadik egyenlGség azt mondja ki, hogy az allami felhasznalds kiadasai
(@) egyenl6 a tervezett dllami vasarlasok osszegével (g V). Kzt az 4llitdst azon-
ban (mint ldtni fogjuk) a négyes egyenléség is magaban foglalja, igy a harmadik
egyenlGség a modellbdl fennakadéds nélkiil el is hagyhaté.

Megmaradt az 1-es, 2-es és 4-es egyenlGségiink. A 4-es egyenl6ség azt mondja
ki, hogy a tényleges felhaszndlds (C; + I, + @) egyenlS a teljes végss terme-
1ésbél tervezett vasarlisok osszegével.® Itt eltekintettiink attol, és ez egy elmé-
leti modell szémara valéban megengedhets, hogy a tényleges felhasznalas a
készletek képzidése, illetleg elfogyasztisa miatt nem feltétlen egyenls a
teljes végso termeléssel. De allitdsunk még ennek az absztrakeionak a meg-
engedése mellett sem kifogdstalan, mert a modell elméleti koncepcidja alapjan
mindenképp meg kellene engedni, hogy a tervezett visarlisok osszege nagyobb
lehessen a tényleges felhaszndlds dsszegénél. Kz teljes osszhangban van a
tilkereslet tényével. De azért a négyes egyenléség még sines ellentmondésban
a talkereslettel. €, I, @, ugyanis pénzosszeghen adott. Ezért a sokszor kelle-
metlen egyenlStlenség egyenléséggel valé helyettesitése megengedi a tul-
kereslet létezését, de azt feltételezi, hogy a tervezett véasarldsokra szant pénz-
Osszeg mindenképp felhasznaldsra keriil, vagyis az -érszinvonal,ﬁ,gy, alakul,
h‘og’y a teljes felhasznalas (Cy + I, + G,) egyenls a tervezett vasarlasokkal.

z 1gy nyilvinvaléan nem igaz, hiszen a tervezett visérlis maga sem fiigget-
len az drak alakuldsatol. Eltekinteni attol, hogy a vésarlasok megtervezésénél
szamitisba veszik az 4rak alakuldsat, ez olyan absztrakeié, amit mar egyv
elméleti modellnél is joggal tekinthetiink fogyatékossdgnak.

Az elsg egyenléség azt mondja ki, hogy a beruhdzds nagysdga a megel$z6
ldGszak tervezett vasarlasaitol, e vasarlisoknak az azonos iddszak teljes kapaci-
tds melletti végsé termeléséhez valé ardnydtol, tovabba az ad6 és a kamat
ratdjatol fiige. A miésodik egyenléség azt, hogy pénzosszeghben a tényleges

. "Bzt az gllitdst tartalmazza a 3-as egyenlésg&g is az dllami felhaszndldsokra konkre-
.t.lz‘ﬂ"&, ti. hogy az dllami felhaszndlds kiadédsai egyenldk a tervezett dllami védsdrldsok
O88zegével,
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fogyasztas a kamat és az add ratajinak és az azonos id@szakbeli tervezett
vésarlisoknak fiiggvénye. Kz magiban rejti azt a 4-es egyenlSségnél mar
kifogasolt feltevést is, hogy a fogyasztis a,ro%sng(, nem fiigg a fogyasztasi
cikkek &rszinvonaldtdl. Ezb az elméletileg mar eleve kifogdsolhaté feltevést
leszamitva, az 1-es és 2-es egyenlGség blzonyltasa, és konkretizaldsa mar nem
a szigortan vett matematikai-kozgazdasigtan, hanem a statisztikai elemzés, -
az onkonometria feladata.

A felsorolt matematikai-kozgazdasigi egyenletekbdl egyszerii szamolissal
meghatarozhaté mind a tervezett vasarlisok, mind a teljes kapacitds melletti
végsG termelés novekedési rataja

1

Y

. . Bi(r)(1 — k) + ﬁ.z(’) = vE

Y* — )’_7)// | S ) o Y wﬁY'J =1 1
a(r) (1 —k)—g
» YFi— ¥ Y
)l A - S 1—%)—g]|l—
g =) (1= — ) (YF)M .

Eszerint az, hogy t idészakban infliciés nyomds van-e, attol fiigg, hogy
megelGz3 idGszakban volt-e és haigen, milyen mértéki volt a talkereslet e
Y

tovabba hogy mekkora a kamat, az ado6 és az allami felhaszndlds kiaddsainak
ataja (r, k, ¢), és hogy milyen a beruhdzds hatékonysiga (o).

Smithies modellje az infliciés nyomés ](,llmn/(‘sow ugy tinik elénk, mint
egy olyan novekedési modell, amely a névekedést az Lgyenhul_yhmny kisriil-
ményei kozt dbrazolja. Y* - Y% Mdis modellek tanulminyozisanal azt 14t-
juk, hogy e modellek tobbsége olyan novekedési modell, amelyben az egyensily
folytonosan megbomlik, s6t nemegyszer a gyorsabb novekedés érdekében
erdszakosan meghontjiak, de folytonosan Gjra helyreall az automatikus szabé-
lyozok segitségével. Kzt az automatikus szabdlyozist elsGsorban az drszin-
vonal alakuldsa biztositja.

Néhany egyszerii inflacios modell

Smithies eddig ismertetett egyenléségei még nem alkotnak infliciés modellt,
csak az infliciés nyomdas elemzésére szolgalnak. Infliciés modellrsl akkor
beszélhetiink, ha a modell az arszinvonal valtozdsat is magaban foglalja.
Ezek kozil egyik legegyszeriibb a Keynes nyomain elindulé  Goodwin—
Simkin— Brown-féle modell. Bz hirom egyenlséghdl ll:

¢

¥ - /m "
L Op = avpy + k
2. Y?l — C;ll ‘IH ];”
m
3 ) g
. =1

t
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ahol:

Y a nemzeti jovedelem,
P az 4rindex,

C a fogyasztas,

I a beruhazais.

Indexek: m nominalérték, r realérték (illetve a targyid@szaki volumen a
béazisidészak drain szdmitva), ¢ idS.

Konstansnak tekintett: a, k, 17, Y7.

A modell szerint, ha adott a tavalyi nemzeti jovedelem (nomindlértékben),
az idei fo(‘rY"H?fzaS nominélértéke Ci" ennek linedris fuggvenye I konstansnak
vett, ezért Y7 csak Of'-t6l fiigg (Y"‘ = O 4 I"). Mivel Y} is konstans ezért

m
P, — _’;"_ls o fiiggvénye. Az drndvekedés, P, tehat annil nagyobb, minél

mgyobb O, vagyis minél nagyobb a és k, amely a fogyasztiasnak a nemzeti
jovedelemben val6 részesedését adja meg. Gyakorlatilag ez a modell semmit-
mondd, koztudottak az dllitasai, hogy az idei fogyasztis fligg a tavalyi nemzeti
jovedelemtdl, hogy a nemzeti jovedelem fogyasztasra és felhalmozéasra oszlik,
és hogy az drindex a nomindlérték és a redlérték hanyadosa. Elméletileg
sokatmond6va az teszi, hogy megadja, mit tekint konstansnak. Ebbél deriil
ki, hogy az arszinvonal emelkedését a nominal-fogyasztas elmilt évi nemzeti
jovedelembdl valé részardnya hatirozza meg. Kzt a feltételezést szimos
inflaciés modell tartalmazza. Nézziink egy valamivel bonyolultabb, a bérbél
él6k és a tokések fogyasztasit megkiilonbozteté modellt.

Keynes —Smithies—Turvey-modell

I, Lo Py AT
¥i—1
oL W, =Wyl +aP,)
3, % = o[ YY1 + Piy) — W]
ahol:

W, a béralap, ill. a hérbsl élok fogyasztasa,
C% t6kés fogyasztas,

Y a nemzeti jovedelem redlértéke,

I a beruhazds redlértéke,

P 4rindex.

Konstansnal tekintett: I, Y4, a, c.

Az elss egvenliség a fogyasztasi cikkek drindexét definialja. A méasodik
Wre ad murhatarozast A harmadik egyenlGség 5 és W, ellentétes irdnyu
11107g(wam mutat rd. Mivel I konstans volta miatt W, meghatdrozasa utén

f a megel6z6 év nemzeti jovedelmének redlértékébdl rezidiumként adddik,
flgyelmimkct a lényegesebbnek latszé masodik egyenléség felé fordithatjuk.

2 Szigma,
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Ezt tartja a modellben leglényegesebbnek egyik interpretaléja A. .J. Hagger [1]
73. 0. is, aki a masodik egyenléséget
Y

Yi

W, = W(){I + ( - l” formdhdl

114 A S el .
a = Wyl—a);b=a—>helyettesitéssel W; = a + bY,_, formédba irja, s rd-
el
t
W, J 5
mutat, hogy ha « = 1,azaz a = 0, akkor ——— konstans, ha « <~ 1, azaz a >0,
t—1 i
W[ " . 3 . - v,
akkor —— csokken, amint Y, ; novekszik,s ha o > 1, azaz a 0, akkor
?
¥y |
Wy o . ¥ ol ke, O . i . s e
=T né, ha Y, | novekszik. Vagyis, vonja le a kovetkeztetést, az inflacio
t—1
tartama alatt a redlbér, amit Wy, YV, | ardnydval hatiroz meg, o értékétol fiiggd-
en csokkenhet, ndhet vagy konstans maradhat. De ez az elemzés nem teljes,
mert hozzi kell tenniink, hogy ebben a modellben a bérbdl él6k fogyaszta-
sanak redlértéke csak akkor néhet, ha a t6kés fogyasztis redlértéke ennek
megfelel6 mértékben csokken. Ugyanis a 3-as egyenl6séghbdl
1c
ug_m"@tCJE)_pP_hKﬂ
Yia Ty
Ebben a modellben is az drszinvonal novekedését a fogyasztasi cikkek irdnti
talkereslet idézi eld

t—1

1+P,>1, mert W,+C;{>Y"—1.

Mind a két modellt a beruhazds arszinvonalra valé hatisanak elhanyagolasa
jellemzi. Az arszinvonal novekedésének okat mindkét modell a fogyasztési cik-
kek irdnti talkeresletben véli megtalalni.

Més modellek nem veszik konstansnak a beruhazast, hanem a Harrod—
Domar-modellhez hasonléan konstansnak tekintik a beruhdzdsi hanyadot (s), .
és konstansnak a beruhdzisok hatékonysagat (o), vagyis konstans os, a termelés,
novekeddsi ratdja. A konstans termelés novekedési rata mellett az drszinvonal
emelkedésének okdat megint csak a talkeresletben vélik megtaldlni. Szemlél-
tessiik ezt az 4. T'. Peacock modelljén: [5] B

Y7 —Cp o+ I+ G §
Ch=c(l—k) YD,

I —sypn

G=yg Y

jelolés mint Smithies modelljénél
¢, s, konstans.
Ebhdl
AY T c(l —k)

b L—(e<g) -
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g lan st 2 gl Y
A Harrod—Domar-modellbél a termelés novekedési ratdja? — =

—= S .
Yr
Az arindex:

AYym
s

Pl _—ER— T | . .100

AY [ — (s + ¢)](1 + s0)

1 +7?

Bonyolultabb modelleket is bemutathatnink, amelyeknek ugyanez az alap-
feltevése, de nem tessziik, mert itt most csak maga az alapfeltevés az, ami
benniinket érdekel. Az, hogy az inflicié okat a fogyasztds oldalan kell keres-
niink, abban, hogy a lakossidg vésdrléereje nagyobb a fogyasztasi alapnil.
A fejlett tékésorszdgok viszonyai kozott ez a feltevés teljesen kielégitének
latszik. Kielégit, mert az dllandé kapacitds kihaszndlatlansdg koriilményei
kozt néhany szdzalékkal gyorsabb fejlesztés nem iitkozik a rendelkezésre all6
eréforrasok szlikosségének korlataiba. Ezért nem tételezziik fel a talkeresletet
a termelési eszkozok piacan. De akkor milyen korlatokba iitkozik a termelés,
hogy nem képes a tilkereslet viltozatlan aron valé megsziintetésére? A profit
nagysagitol fiiged vallalkozoi kedv korlataiba. Adott profitrita mellett mar
nem érdemes tobb munkdst foglalkoztatni, de a profitrata novelhetd, ha a
munkésokat magasabb termelékenység elérésére osztonzik. Az osztonzés azon-
ban anyagi 6sztonzés, ami a nominalbérek novekedését koveteli meg, de ez,
hacsak nem az inflicié6 koriilményei kozt torténik, a profitérdekeket sérti.
Az inflici6 nem azt jelenti, hogy a redlbéreket az inflaci6 segitségével csok-
kentik, noha adott szitudcioban azt is jelentheti, dltaliban azonban esak annyit
jelent, hogy erds anyagi osztonzést alkalmaznak a termelékenység (munka-
intenzitds) novelésére, de a redlbérek kisebb ardnyban nének, mint ahogy
a  termelékenység (munkaintenzitis) a munkaerd tokéletesedése folytan
novekszik.b

Mint a munkésok észtonzésének sok mas forméja, a kaszoinflicié rendszere
is haladé elemeket rejt magdban. Erésebb anyagi osztonzést gyakorolni a
termelékenység novelésére, mint amekkora 6sztonzést a redlbér-novekedés
altal adott lehetség megengedne, nem értelmetlen és nem eleve elvetendd a
szocializmus viszonyai kozt sem. Hoch Roébert az altala felvdzolt inflacios
modellben [3] példat hoz arra, hogy meghatirozott és eléggé redlis feltételek
kozott (ti. amikor I. o. termelése I1. 0.-ndl gyorsabban noévekszik és a fejlesz-
tés intenziv irdny) sziikkségképp megbomlik a vasarléers és az arualap egyen-
stlya, s inflaciés nyomds jon létre. Elemzése kiilonosen akkor helytalls, ha
az inflacié fogalmat tagan értelmezem, beleértve abba a relativ inflaciot is.
Relativ inflacié, amikor 4remelkedés ugyan nincsen, az arszinvonal valtozat-
lan vagy akdr csskken, de kisebb mértékben, mint ahogy azt a koltségek

7 of dY A
Y=Y, % G =Y, & _;j- = s
% A nagyobb anyagi 6szténzés a munkaerd tok
jelenti a munkaintenzitds kéros fokozéddsdat.
munkaer6 oly mddon is, hogy szakképzette

életesedését valtja ki. Ez nem feltétleniil

A/ .('jszti')n'/‘és hatdsdra tokéletesedhet a
bbé vilik.

DA
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esdkkenése indokolna. Igaz, hogjy extenziv fejlesztés mellett a koltségesokke-
nés, ha a bér teljesitményaranyos, nem lehet nagyon nagy, de bllony()s esok-
kenés mégis bekovetkezhet a gépeknek a magasabb termelékenységbdl fakadd
jobb kihaszndalisa és az dltalanos iizemi k()ltse%k esokkenése, altaldban az
egy darabra juté fix koltségek csokkenése révén. De még ha az abszolut
inflaciét nem is ismerjiik el sziikségszeriinek, akkor is elismerhetjiik hasznos-
nak a munkatermelékenység fokozisira valé anyagi 6sztonzés szempontjabol.
Mas szemponthdl viszont kérosnak is tarthatjuk. Feltétlen kdros és silyosan
sérti a szocializmus torvényszeriiségeit, ha nemesak a reilbéreknek a nemzeti
jovedelemben valé hanyadat, hanem a redlbérek abszolit értékét is csok-
kenti. De ez csak akkor fordulhat el6, ha az egy keresére jutéd arualap csok-
ken. A kart ilyenkor valéjaban nem az drszinvonal, hanem a tal alacsonyra
tervezett drualap okozza. Kart okozhat az inflicié a nemzeti jovedelem-
elosztas nem megfelel megvaltoztatasival is, de csak akkor, ha a nomindl-
bérek ardanyainak kialakitasinil nem megfelelGen veszik figyelembe az drszin-
vonal alakulasat. S kdros, mert tendenciat idéz el a fogyasztisi cikkek
mindségének s ezzel a fogyasztasi cikkeket elGallité ipar szinvonalanak ronté-
sara. De ezt a kart sem az arszinvonal-valtozas, hanem annak oka, a tulke-
reslet valtja ki. A fogyasztisi cikkek irdanti tulkereslet hasznossiga tehat
nem abszol(t érvényii.

Azt, hogy az inflaciénak mennyire érvényesiilnek a pozitiv és mennyire a
negativ hatdsai, elsGsorban a mérték donti el. Minél inkdabh lup(*rmtlacmv&
valik a kuszointlacio, vagy ,,hipcr”—hi:’umyzi a hidny, annal inkabb érvényesiil-
nek a tilkereslet negativ hatiasai. A talkereslet negativ hatdsarol beszélek
és nem az ar szinvonal emelkedésének negativ hatasarol, mert ha drszabdlyo-
zdssal az arszint emelkedését 239, -osra redukaljuk, de emellett az drszint
mellett allandd hidnnyal kiiszkodiink, akkor a talkereslet és annak negativ
hatasa nagyobb, mint ahogy arra a 2--39%;-0s aremelkedésbdl kovetkeztetni
lehetne. Réaadisul a szocializmusban nemcsak a fogyasztas oldalardl kelet-
kezhet tulkereslet. A teljes kapacitiskihasznaltsigra torekedve, egy tulfeszi-
tett terv, vagy egy elég feszes terv tulteljesitése talkeresletet tamaszthat a
termelési eszkozok irant és silyos zavarokat okozhat a termelés ardnyaiban.

Az erGs tulkereslet a termelési eszkozok piacian kiros ardnytalansigokat
idéz elG a termelésben, de piaci gazdasigban a fogyasztisi cikkek irdnti tal-
kereslet fennallasa nélkiil nem valtja ki a 10“(1\/“&1 cikkek altalinos dremel-
kedését. A fogvasztisi cikkek dremelkedése piaci gazdasigban csak akkor
jon létre, ha adott drak mellett a fogyasztisi cikkek irdnti kereslet nagyobb
a kindlatndl? A termelési eszkozok dremelkedése megnoveli a fogyasztasi
cikkek koltségeit, de ez kozvetleniil csak a fogyasztasi cikkek termelésének
nyereségét esokkenti, elvonva a termelés nyereségének realizdlisat a 11. o.-tél
az L. o. javara. A fogyasztisi cikkek dreme Jkedése csak akkor kovetkezik be,
ha a csokkend nyereség a 11, o.-ban a termelés csokkentésére vezet s ezt nem

¥ Teaz, hogy egyes merev kereslet(i cikkek dra emelhetd tilkereslet fenndlldsa nélkiil is.
(Keresletitk nem vagy esak kevéssé esokken az drak emelkedésekor, de ha altaliban nines
tulkereslet, akkor a merev cikkek irdnti megnovekedett nomindlkereslet kereslet-hidanyt
idéz el6 a rugalmas cikkeknél, s igy a merev cikkek dremelkedését a rugalmas cikkek dr-
csokkenése fogja rekompenzalni. Nz drardny valtozast jelent és a redljovedelem eloszidsat
is megviltoztatja, de nem tekinthet6 drszinvonal-vdltozdsnak.) Cikkiinkben dltaldban az
drak flexibilitdsit tételeztiik fel, és nem mutattunk be olyan modellt, amely merev
drakkal is vagy kizdrdlag merev drakkal dolgozik.
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koveti a kereslet megfelel§ csokkenése. Ekkor tilkereslet jon létre a fogyasz-
tasi cikkek piacdn,s ez eredményezi a fogyasztisi cikkek drszinvonaldnak
novekedését. Ugyanakkor a I1. o. termelésének csokkenése csokkenti a tul-
keresletet a termelési eszkozok piacan, s ezzel az inflaciés nyomés csokken.

Ha viszont mind a fogyasztdsi cikkek, mind a termelési eszkozok piacan
tulkereslet mutatkozik, akkor a fogyasztsi cikkek dremelkedése a termelési
eszk6zok dremelkedése miatti koltségnovekedés kovetkezményének tiinik. Ha
a fogyasztéra dtharitott koltségek melletti j drakon a fogyasztasi cikkek
piacan egyensily van, a tilkereslet megsziint, akkor a fogyasztasi cikkek pia-
can az inflacié tisztan koltséginflacionak latszik, holott valéjaban a fogyasz-
tasi cikkek tulkereslete valtotta ki. A novekvd arbol addédd tobbletnyere-
séget azonban a II. o. helyett az I. o. realizdlja.

Az inflaciés nyomés a fogyasztasi cikkek piacan csak akkor né, ha a személyi
jovedelmek gyorsabban nének az 4rualapndl, a termelési eszkozok piacan
pedig, ha a tervezett (kézpontilag vagy véllalatok altal tervezett) fejlesztés
nagyobb, mint ahogy azt az eréforrdsok megengedik. Még nagyobb4 teheti
ezt az inflaciés nyomast, ha az allam a keresletet feliilmuld, akéar terven feliil,
akéar terv szerint termelt cikkeknél az ar hatoésdgi garantdlasaval megakad4-
lyozza az ar csokkenését. Akkor tialkereslet, inflaciés nyomés johet létre,
noha egyidejtileg f616s allami készletek halmozddnak fel. S a fogyasztasi cikkek
piacan Ggyszintén a keresletet feliilmilé kinalat adott aron valo realizdldsanak
hatosdgi biztositasa olyan inflaciés nyomdst idézhet el§, amely azonnal meg-
sz{inne, ha nem vennék elejét az dresvkkenésnek. Az ar hatdsigi megallapitasa
mellett nem a pozitiv és negativ tilkereslet aggregdlisa, hanem csak a pozitiv
talkereslet aggregilisa jelenti az inflaciés nyomést gyakorlé tulkeresletet,
vagyis ilyenkor a kindlat szerkezetének a kereslet szerkezetétdl eltérs alakulasa
is infléciés nyomdst valt ki. S ha ez az infldciés nyomds nem nyilvinulhat
meg nyilt dremelkedésben, akkor is megnyilvanul burkolt aremelkedésben,
mindségrontdsban, a gazdasigi élet hidny okozta fesziiltségében.

A kuszoinflacié nem sziikségszer(i jelenség egy piaci mechanizmusra épiils
szocialista, gazdasigban, de ha nincsenek meg a feltételei a redljovedelmek
olyan mértékii novekedésének, amekkora redljovedelem-novekedésre a terme-
1és fejlesztésének osztonzésére sziikség lenne, akkor az inflaciés nyomas kelet-
ke’zése hasznos lehet a termelés fejlédése s ezen keresztiil a redljovedelem
szinvonaldnak alakuldsa szdméra is. Jeloljilk R,-vel a fogyasztési alapot, P,-
vel a fogyasztési cikkek arat, AR,P, a fogyasztisi alap novekedése. ARP,
tovébbi fogyasztési alapra lenne sziikség ahhoz, hogy a megfelel6 mértékben

68ztonozziink a termelés fejlesztésére. Ha ezt ki is fizetik, akkor az drszinvonal-
emelkedés:

P;+1:R,P,+AI€tP,+AH?P,:1+ R? P,
P, B. P, AR, P, By P, + AR P,

A modell nem tartalmaz kikitést arra nézve, hogy a fogyasztasi alap a nemzeti
jovedelemmel arinyosan, kevéshé vagy jobban nd. Csak azt tételezi fel, hogy
ez a novekedés nem elégséges arra, hogy megfelelSen Gsztonozzék a termelds
fg!lesztésétg. Az rszinvonal-nsvekedés nem valtoztatja meg a redljovedelem
nove}(edém ratajat, az mar a priori elddlt, amikor a fogyasztési alapot létre-
h'oztak. Az arszinvonal-novekedés csak megvaltoztatja a realjovedelem elosz-
ldsét, a valtozatlan drszint mellett lehetséges jovedelemelosztashoz képest
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azok javara, akiket erGsebben kivannak anyagilag 6sztonozni, illetve akik
jobban 6sztonozhetdk, és azok karara, akiket kevéshé kivannak osztonozni,
illetleg kevésbé osztonozhetdk.

S6t az arszinvonal-novekedés nemecsak hogy nem csokkenti a redljovedel-
meket, de még hozz4 is jarulhat ahhoz, hogy a kovetkezs évben a redljovede-
lem novekedjen. Modellezve allitdsunkat:

Jelolésrendszer:

Y, a tarsadalmi ossztermék redlértékben,
. a lekotott termelési eszkozok realértéke,
T, az elhasznalt termelési eszkozok redlértéke,
R, fogyasztasi alap, realjovedelmek,
W, nominaljovedelmek
& nyereség (felhalmozdisra és fogyasztasi alap bévitésre).
P, éarindex
definialé egyenloségek P, = Hit) s i
R, R,

A modell
LY, =T, + B+ G =T+ R (1+g)
— ri
2.T, =T, (K, W) a fiiggvénykapesolat jelolése
3.9 = ¢ (W)
innen

4. Y; =T (K, W)+ R, [1 4 g, (W))]

és
T >0 6.10 dg(W) >0
ow alW
s sl Ay
kovetkezésképp >0
0
o OW .
de W, = P, R;-b6l — =R, >0
dpP
ezért oY, > 0, vagyis az drindex novekedésével a tarsadalmi ossztermék redlér-
6]

téke novekszik. Ha a fogyasztdsi alap ardnya a tarsadalmi ossztermékben val-

|

Yt bl : (o e .
tozatlan,  —— konstans, akkor az arszint novekedésével a redljovedelmek is
2

vt
nének.

10 A 6-08 egyenlStlenség azt fejezi hi, hogy valtozatlan redljovedelem mellett azért
emeltitk a nomindljovedelmeket, hogy ezzel a g, novekedését segitsiik eld.
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Cikkiink kovetkeztetései:

-

1. A szocializmus viszonyai kozt helyénvald az inflicids nyomds fogalma-
nak értelmezése, még akkor is, ha a hatdésigi drszabdlyozds megakadélyozza
az inflacié kibontakozasit.

2. Az inflaciés nyomést ugy hataroztuk meg, hogy az a fogyasztasi cikkek
piacén szabad aralakulds mellett akkor all fenn, ha a pozitiv és negativ tul-
kereslet egyenlege pozitiv, szabdlyozott drak vagy részben szabdlyozott drak
esetén, ha a pozitiv tilkereslet és a csokkenthetd 4rd cikkek negativ tulkeres-
letének egyenlege pozitiv, a termelési eszk6zok piacdn pedig akkor, ha a fej-
lesztés adott fejlesztési struktira mellett a rendelkezésre all6 anyagi eréforra-
sokhoz képest tulfeszitett.

3. A fogyasztdsi cikkek piacin az inflaciés nyomas kialakulisa nem fiigg
kozvetleniil a beruhdzdsok szinvonalatol. Kozvetve flige attdl, amennyiben a
beruhézas nagysiga befolydsolja a fogyasztasi alap és a nominaljovedelmek
nagysigdt is. Mivel a beruhdzds kozvetlen befolydst a fogyasztési cikkek ar-
szinvonaldra nem gyakorol, ezért a fogyasztasi cikkek drszinvonaldnak modelle-
zéséndl altaldban figyelmen kiviil hagyhato.

4. A termelési eszkozok aremelkedése kozvetleniil nem valt ki drszinvonal-
emelkedést a fogyasztasi cikkek piacdn, csak a fogyasztasi cikkek tilkereslete
miatti aremelkedés kovetkeztében keletkezd nyereségbdl von el a II. o.-tdl
az 1. o. javara. Ez kivalthatja a II. osztily termelésének csokkenését, s igy
a fogyasztisi cikkek csokkend kindlata miatt talkereslet johet létre a fogyasz-
tasi cikkek piacin,s ez kivalthatja a fogyasztasi cikkek dremelkedését. Az 1.
osztaly termdékeinek adremelkedése tehat elindithat egy olyan folyamatot,
amely a termelés struktiardjanak megvaltoztatisin keresztiil tlkeresletet idéz
el6 a fogyasztasi cikkek piacan s ezzel a fogyasztasi cikkek aremelkedésének
okava valik, de kozvetleniil a termelés strukturajanak megvaltoztatisa és a
fogyasztiasi cikkek iranti talkereslet eldidézése nélkiil nem valhat a fogyasz-
tasi cikkek dremelkedésének okavé. .

5. A fogyasztési cikkek piacdn mérsékelt inflacios nyomds hatdsa a gazda-
sagi életre talnyomorészt pozitiv, nagyméret(i infliciés nyomdsé negativ.

6. A nem nagyon nagy méretii inflacios nyomads negativ hatasait altalaban
cs}ijkkenti, ha az az 4drszinvonal emelkedésében és nem hidnycikkek keletke-
zésében szerez érvényt maganak.

7. A termelési eszkoziok piacan az inflaciés nyomas dltaldban negativ hatasq,
ezert a kapacitdsok lehetéleg jo kihaszndldsa mellett a termelés mérlegegyen-
stlyanak megolrzésére kell torekedni.

8. A fogyasztisi cikkek piacdn az infldciés nyomds keletkezése akkor sziikség-
szerl, ha a redljovedelem-novekedés nem teremt kell§ lehetGséget a termelés
fejlesztésének megfelel§ anyagi osztonzésére. Ilyenkor az drszinvonal-emelkedés
nem a redlbér-novekedési ratat valtoztatja meg, hanem a redljovedelem elosz-
tasinak ardnyait az erdsebben osztonozni kivant, illetve erésebben dsztoniz-
hetd rétegek javara.

y S)’.‘,Az drszint-novekedés nemesak hogy nem csokkenti a redlbér novekedési
mta’]at, amelyet az drszinttél fiiggetleniil a fogyasztdsi alap novekedése
hataroz meg, hanem még eld is segitheti a redljovedelmek novekedésének
meggyorsuldsit. '

( Beérkezett: 1968. X. 10.)
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MATHEMATICAL MODELS IN INFLATION THEORY

The article deals with the problems of ,,creeping” inflation. Starting from a survey
of the concept of inflationary pressure based on the definition of B. Hansen and Smithies
it is pointed out that the concept of inflationary pressure must be interpreted also under
socialist. conditions. Inflationary pressure is defined as existing in the market of con-
sumer goods in the case of free price formation whenever the balance of positive and
negative excess demand is positive, and in the case of totally or partially controlled
prices whenever the balance of positive excess demand and the negative excess demand
for commodities whose price could be lowered is positive, and in the market of the means
of production whenever development on the basis of the given structure is overstrained

in relation to the available material resources (i.e. planned input exceeds the available

resources).

It is shown on hand of some inflation models that the latter are tracing back inflation
to excess demand for consumer goods, without taking into account the trends in invest-
ment. This is justified in view of the fact that the formation of inflationary pressures in
the market of consumer goods will not depend direetly on the level of investment activity.
A rise in the price level of the means of production will not directly release a price rise
in the market of consumer goods; it may, however, cause changes in the production struc-
ture which, bringing about excess demand in the market of consumer goods, lead to a
rise in the price level.

The effect of moderate inflationary pressure in the market of consumer goods on the
economy as a whole is largely positive, that of large-scale inflationary pressure negative.
The negative effects of not too heavy inflationary pressure are generally mitigated when
the pressure asserts itself in the form of a rising price level and not in that of bringing
about scarcity in some commedities.

In the market of the means of production the effect of inflationary pressure is generally
negative; it must, accordingly, be endeavoured to maintain the equilibrium of the pro-
duction balance, together with a high degree of capacity utilization.

In the market of consumer goods, inflationary pressure will necessarily arise whenever
the increase in real income fails to create adequate material incentives to develop produc-
tion. In this case, the rise in the price level will, instead of altering the growth rate of
real wages, bring about a shift in the distribution of real income in favour of the strata
to which it is intended or possible to give stronger incentives.

Not only that the rise in the price level will not decrease of growth rate of real wages,
which is actually determined by the growth of the consumption fund, independently of
the price level; it may even be instrumental in accelerating the rise in real incomes.

MATEMATUUYECKME MOJIEJIM B MHOJISILIMOHHON TEOPUU

Cratbsi 3aHUMAeTcsl MPodJIeMaTHKON «roy3ymeid undusigm. ABTOp IpH 9TOM HCXOAHT
W3 TPAKTOBKH TOHSITHS WHOISIHMOHHOTO JABJIEHHsST COIJIACHO ONpe/iesieHusiM, JIaHHBIM bB.
Xanzenom u Cmuccucom. OHA KOHCTATUPYET, UTO MOHSTHE WHOISIMOHHOTO AaBJICHHST MMeeT
CMBICJI M B ycsioBusX colasinama. Ilo panHomy eio onpejelieHnio MHQIJISIHMOHHOE JlaBJieHHe
HMMeeTCsl HAJIMIO HA PBIHKE [PeAMeToB MorpedieHust npu cBo0ojHOM (HOPMHPOBAHMH 1ieH B
TOM CJIyuae, eciu Cajib/i0 MOJIOYKHTELHOI0 U OTPUIATEILHOI0 CBEPXCHPOCca TOJ0MUTENILHO,
a NpU PeryJMpyemMbiX MJIH YacTHUHO PEryJIpyemMblX IeHaxX — B TOM cllyuae, ecju Cajbjlo,
TIOJIOXKUTEJIBHOIO  CBEPXCIIPOCA M OTPHUIATEJILHOIO CBEPXCHPOCA HA TOBApbl, KOJIHYECTBO
KOTOPBIX MOYKHO COKPATHUTh, MONOXKUTeNLHO. Ha phiHKe j<e CpefcTB NMPOU3BOJACTBA — B TOM
ciyyae, ecaM TNMpH JAHHOH CTPYKType pPasBUTHsI 110 CPABHEHMIO C UMEIOUMMHCSI B pacnopsi-

s
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YKEHMH MaTepUasIbHLIMU PeCypCcaMu PasBUTHE SIBIISIETCS upe3Bbuaiino HanpshikeHHbM. ([Tnanm-
pyemoe mnorpeliieHde TIpeBbILIACT MMeNUMecss Pecypchbl.)

Ha npumepe HeCKOJBKMX MHQISIMOHHBIX MOJeseil aBTOp I0Ka3biBaeT, YTO OHM MPH
NIpeJicTaBieHUH MHPISIUNA HCXONST U3 CBEPXCIPOCA HA IPeIMeThl MOTPedseH sl U He YUUThI-
BAIOT JMHAMUKU KANHUTAJIOBJIOYKEHHH. DTO MOTHUBUPYETCSI TeM, UTO HA PbLIHKE IPEeIMEeTOB MO-
TpebieHust BOSHUKHOBeHHE MH(IISIOHHOr0 JaBjleHHs He 3aBUCUT HEIOCPEICTBEHHO OT YPOBHS
KanurajbblX BJIO)KeHnil. IloBbllleHHe YPOBHsI 1leH HA CPeJICTBA MPOM3BOJCTBA HENOCPENCT-
BEHHO He BBLI3bIBACT TMOBBLIIEHMS 1IeH HA PbIHKE MPeMeTOB NOTpebieHnsi, HO MOXKeT NMPHUBeCTH
K TaKomy NpeofpasoBAHMIO CTPYKTYPbI NPOM3BOICTBA, NPH KOTOPOM HA PLIHKE INPE/METOB
NoTpedieHusT BOSHUKAET CBEPXCIIPOC, B PesyJibTaTe Yero HaOJI0/laeTcs MOBbILIEHVE 1IeH.

BosHukalonee Ha pBLIHKE IPEAMETOB NOTPEOJIeHUsT YMepeHHOe HH(ISAIMOHHOE JaBieHHe
0KAa3biBaeT HA XO3SMCTBEHHYIO JKU3Hb 00JbLIeil YacThIO I0J0YKUTEIbHOE BIMsIHHE, 3HAUUTE b=
HOe UH(ISLMOHHOE JABJIEHHe dKe — OTpUuATeNbHOe BO3feHcTBHe. OTpUATENbHbIE BIMSHUST
He OueHb OO0JILLIOr0 MH(ISIIMOHHOTO JaBJieHusi, KaK NPaBHJI0, YMePUBAIOTCS, €CJIM OHO TIPO-
SIBJISIETCS] B MOBLINICHUM YPOBHSI 1leH, @ He B BOBHUKHOBEHMH Je(DHLIHUTHBIX TOBAPOB.

BosunKalonee Ha pbIHKe CPEJCTB NMPOMSBOACTBA MH(JIANMOHHOE JaBlieHne HMeer, KaK mpa-
BHJIO, OTPUIATEIbHOE BIMSIHHE, TI09TOMY TIPH BOSMOXKHO PALMOHATLHOM MCTOL30BAHUM MOLI-
HOCTeH CJleflyeT CTPEMHUTBCSl K COXpaHeHHio 0ajnaHCcoBOr0 PABHOBECHsI IPOM3BOCTBA.

Bo3HMKHOBeHHE MHQJISIUOHHOTO JIABJICHHUsI HA DPLIHKE NPEIMETOB IOTPe0IeHUsT SIBIISeTCs
006"’ eKTHBHO HeOOXO0MMbIM B TOM CJlyyae, eClii MOBbILIEHE PeajbHOro A0X0/a He IPeJoCcTaB-
JIieT BO3MOXKHOCTH JUISL JIOJDKHOI'0 MaTepHaibHOr0 IOOIPeHUsi DPAa3BUTHSI NPOU3BOACTBA.
B Takux ciyuyasiX INOBbILIEHHE YPOBHS LeH M3MeHsieT He HOPMY pocTta peaslbHOH 3apafoTHOil
IaThl, a COOTHOUIEHUSI paselieHusl PealbHOr0 J0X0ja B MOJb3Y CJI0eB, yCHUJIEHHOE I0OI-
pPeHHEe KOTOPBIX CUNTAETCS! JKeJATEeNbHLIM MIIH BO3MOYKHBIM.

IToBblnteHHe YPOBHST 1leH He TOJILKO He TOHIDKAeT HOPMLI pocTa peasibHOH 3apaboTHoii
IUIATBI, ONpejlesisieMoli He3aBUCHMO OT YPOBHSI LieH pocrom donga norpedienuss, a Haobopor,
MOXKeT Cc110c00CTBOBATH JlayKe YCKOPEHHIO pPOCTa peasibHbIX 0XO0/0B.



Virde ILDIKG

Egy sztochasztikus névekedési modell

A gazdasigi élet leirdséra jelenleg haszndlt matematikai modellek nagy
része determinisztikus modell. Azonban jél ismert, hogy ha egy ilyen modellel
példdul tervezni akarunk, akkor fel kell tételezniink bizonyos gazdasigi
osszefiiggéseket, amelyek elére nem latott s a tendencidk bonyolultsiga miatt
nem is lathaté hatdsok miatt nem a feltevéseknek megfelelen fognak érvé-
nyesiilni. Ezért egy ilyen modellel szamitott eredményeket egy j6 tervezs
soha sem tekinti biztosan bekovetkezd ténynek, hanem csak kozelitésnek.
Azonban az ilyen el6re nem litott véletlen hatdsokrdl a tervezés sordn soha
nem tudjuk meg, hogy mennyire valtoztatjak meg feltételeinket, és igy azt
sem, hogy a kapott eredmény a tervezetthez nagyon kozel, kevéshé kozel,
vagy egyenesen tavol lesz.

Létezik azonban olyan matematikai apparitus, amelynek segitségével elGre
nem latott véletlen események is figyelembe vehetSk. Ezt nyujtja a vals-
szinfiségszamitas és a csalddjiba tartozd tudomdnydgak, a sztochasztikus folya-
matok elmdlete, a matematikai statisztika, az informéciéelmélet stb.

A sztochasztikus folyamatok elmélete a &, valdszinfiségi valtozék halma-
zénak vizsgilatdval foglalkozik, ahol ¢ végigfut egy valés paraméterhalmazon,
pl. egy idgintervallumon. Ez az elmélet lehet6vé teszi véletlen jelenségek ids-
beni lefutdsénak vizsgélatdt. A gazdasdgi valésigot a nagyszémi szémba-
vehetetlen véletlen hatds miatt hasznos éppen ilyen idSben lefuté véletlen
jelenségként kezelni.

A sztochasztikus folyamatok elméletének kiilonosen a mikroskonomiéban
szémos sikeres alkalmazdsa van, azonban kevesebb makroskonomiai alkal-
mazasirél tudunk.

Ebben a dolgozatban a sztochasztikus folyamatok elméletének egy makro-
- Okonomiai alkalmazasat fogjuk bemutatni. Szeretnénk megmutatni azt a
- gondolatmenetet, ahogyan egy determinisztikus modellt 4ltaldnosithatunk.
- Egy Harrod—Domar tipusi nivekedési modellbdl indulunk ki, amely Sz.
- Sztrumilinté] szdrmazik [1], [2], [3]. Ezzel a modellel a szerz§ azt az optim4-
'~ lis felhalmozési hanyadot kivanja meghatdrozni, amely mellett egy meghat4-
- rozott idGszak alatti osszes fogyasztds maximdlis. E modell alapvetd feltevése

az, hogy az Y () nemzeti jovedelem csak a K({) t6kébdl szarmazik és a nem-
- zeti jovedelem ¢ konstansszorosa a t-edik idSpillanat K(t) t6kedllomanyénak.

Yi(t) = ¢ K(t)-

. Az dltaldnositasi lehetdség az, hogy a ¢ konstans értékét sztochasztikus
folyamatnak fogjuk fel, tehat az dltala felvett értéket minden id6pillanathan
val(')szinﬁségi valtozénak tekintjiik.
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Ebbdl a feltevéshbil kovetkezik, mint latni fogjuk, hogy az Osszes tobbi
valtozét, tehat a K(t) t6két, Y (f) nemzeti jovedelmet, J(f) beruhazast, C(t)
fogvasztist is sztochasztikus folyamatként kell kezelniink.

A modellel, a determinisztikus modell analégidjira itt is az optimilis fel-
halmozasi hanyadot hatirozzuk meg, mikozben a 7' idGszak alatti 6sszes fo-
gyvasztas varhatoé értékét maximalizaljuk.

A dolgozat két részbil all. Az egyik részben azt az esetet vizsgaljuk, amikor
a c(o, t) tokehatékonysig sztochasztikus folyamatat, mint dltalinos sztochasz-
tikus folyamatot vizsgdljuk, a maésik részben pedig feltessziik, hogy Gauss
folyvamat.

Az 4ltalanos esetben a 7' id6 alatti osszes fogyasztias varhato értékét végtelen
sor alakjaban kapjuk, Gauss folyamat esetén azonban zart képletben, igy
ebben az esetben részletesebben vizsgilhatjuk az optimalis felhalmozdsi
hanyad létezésének és unicitisanak feltételeit.

A modell leirasa

Legyen (Q, U, P) egy valdszin(iségi mez§ és legyen az [0, T'] zart interval-
lum egy paraméterhalmaz ([4] ILI. fejezet), ahol 7' éppen a horizontidd.

Legyenek értelmezve Y(w, 1), ¢(w, 1), K(w, t) és J(w, t) sztochasztikus folya-
matok az Qz[0, T'] téren, azaz minden o, €Q2-re és (€[0,T'] értékre vegyenek
fel valamilyen valos értékeket, gy, hogy rogzitett £, €[O, T'| esetén az Y (o, t,),
clw, t,), K(w, t,)) ésJ(m, t,) egy-egy az (2,9, P) valdsziniiségi mez6n értelme-
zett valoszinliségi valtozé és minden rogzitett o €02 esetén az Y(w, t), c(w,, 1),
K(w,, t)ésd(w,, t)egy-egy a0, T]intervallumon értelmezett kozonséges fligg-
vény, amelyeket a sztochasztikus folyamat realizicidinak neveziink. ([4].
I. fejezet.)

Y(w, t)-vel a nemzeti jovedelem sztochasztikus folyamatat jeloljiik.

c(w, t) a tékehatékonysig sztochasztikus folyamata, amely a pillanatnyi
tékehatékonysigot mutatja.

y(w, t) a pillanatonként eszkozolt beruhdzis sztochasztikus folyamata.

K(w, t) a t-edik idGpillanat tékeallomanydnak sztochasztikus folyamata.

A modell feltevései

1. A t — O idépillanathban K(0Q) — K, mennyiségii téke all rendelkezdsre.
Kzt nem tekintjiik véletlentdl fiiggd mennyiségnek, hiszen a valosdgban ismert
mérhetd mennyiség.

2. Y(o, t) = clw, t), K(w, t), vagyis a t-edik pillanat nemzeti jovedelmét
a t-edik pillanat tékehatékonysaga és az illetd pillanat tékedlloménydnak
szorzataként kapjuk. Kz véletlentsl fiiggé mennyiség, hiszen a véletlentdl
fiige az is, hogy mennyi az illeté pillanatban a tékehatékonysig és az is,
hogy mennyi az addig felgyiilemlett tékemennyiség.

3. J(w,t) = s Y(ow, t),ahol O << s << 1 valds szam. Szavakban kifejezve ez
a feltevés azt jelenti, hogy a pillanatnyi nemzeti jovedelemnek valamilyen
s konstansszorosit forditjuk mindig beruhdzdsra. Természetes, hogy a y(w, 1)
pillanatnyi beruhazas is véletlentdl fiiggd mennyiség, hiszen Y (o, t) az.

4. K’(m, 1) = y(ow, t), ahol a K’ (o, t) az a sztochasztikus folyamat, amelynek
realizicioi a K(o, t) folyamat realiziacioinak kozonséges analizisbeli értelemben

B
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vett deriviltjai. Ez a feltevés itt is, mint a determinisztikus modellben azt
fejezi ki, hogy a beruhdzis azonnal hatni kezd, azaz nincs id6beni késleltetés.

5. Tegyiik fel tovabbéd, hogy a c(w, t) sztochasatikus folyamat majdnem
minden realizicidja folytonos figgvény, ahol a ,,majdnem minden” fogalom
azt jelenti, hogy azon realizdciok elGforduldsinak valdszintisége, amelyek
mellett a ¢(w, f) nem folytonos fiiggvénye ¢-nek, nulla.

6. Legyen ezenkiviil a c(w, t) rogzitett ¢ mellett korlatos, azaz létezzen olyan
n(t) valés fiiggvény, hogy

c(w, t) < n(t) .

Kz utébbi két feltevésnek féleg technikai jellege van, azonban kozgazdasé-
gilag teljesen kézenfekvs kovetelmények, hiszen azt jelentik, hogy a folyamat
minden realizdciéja olyan, hogy az id6ben véltozé t6kehatékonysag folytonos,
mésrészt pedig rogzitett idGpillanatban nem vehet fel akirmilyen nagy
értéket.

A 2, 3 és 4 feltételbdl K (w, t)-re a kovetkezd differencidlegyenletet kapjuk:

K (w,t) =s " clo,t) - Ko,!).

Az 5. feltevés miatt a kapott sztochasztikus differencialegyenlet megoldhaté,
egy valdsziniiséggel barmilyen rogzitett o mellett.

A megoldést tgy kapjuk, hogy az egyes realizaciok kozott fenndlld figgvé-
nyekre vonatkozé differencidlegyenleteket megoldjuk. A kapott megoldés-
fiiggvények a megoldasfolyamat realizacioi.

A megoldas tehat

K(w,t) = K, exp [s jtc (o, t)dt]
0

ahol felhasznaltuk az 1. alatti feltételt.

Kz az egyenléség K(w,t) majdnem minden realizdcidjira teljesiil.

Célunk a7 id6 alatti osszesfogyasztas varhaté értékek maximélisa, ezt a
kivetkezGképpen kapjuk:

Mivel felhalmozasra idépillanatonként a nemzeti jovedelem s-szeresét
forditjuk, fogyasztdsra az (1-—s)-szerese keriil.

t
Mivel Y(o,t) = c(w,t) K(w, 1), és K(o,t) = Kexp[s|e(w, t) dt]
0

a T id6 alatti osszes fogyasztis a kovetkezd:

7 .
Ko | (1—s)c(w,t)exp [s§¢(w,t)dt]de
0 0

ennek a varhaté értékét a kovetkezd alakban kapjuk:

[ K, [_‘ iy IJ[M
(1) TS :
K,{clo,t)dt, ha § = 0.
0

) Em}ek a kifejezésnek keressiik a maximumat, mikoézben 0 = 8= I Meg-
Jegyzes:

] i
exp {sj'c(w, t) dt}] | l, ha 0 <8< 1
0 :

4 Szigma
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Konkrét esetekben nagyon nehéz kimutatni, hogy egy sztochasztikus folya-

mat majdnem minden 1ed11/(x010ja folytonos (azaz a folyamat egy V&IOSZIIIU‘
séggel folytonos).

A kovetkezs tétel ([4] 1V. fejezet 5. §.) ad egy elégséges feltételt egy szto-

chasztikus folyamat egy vwlosmnuse;,gcl valé folytonossigara.
Tétel - Ha léteznek olyan O, r és f pozitiv konstansok, hogy

M |clw,ty) —clw, b)) P]1<<C |ty —¢; |+

és a c(f, ) s/epamlnhs akkor a ¢(t, w) egy valdsziniiséggel folytonos.

Ha a folyamatrol még azt is feltessziik, hogy Gauss-folyamat, akkor a ko-

vetkez6 még kinnyebben ellendrizhetd feltételek teljesiilését kell megvizsgal-

nunk. E/ek a folyamat korreldcié fiiggvényére vonatkoznak, amely egy jol -

kezelhets valos figgvény.
A tétel ([4] IV. fejezet 5. §.) a kovetkezs:
Ha léteznek €' - 0, o _- O konstansok gy, hogy teljesiil az

| Blty, 8e) — 2 Blly, 1) 4 Bty 8) | < Oty — 2%,

minden (¢, t,)€[O T'], és m(t) a c(w, t) Gauss-folyamat varhaté értéke folytonos,

akkor a S/eparabllxs Gauss- folyamat egy valdészin(iséggel folytonos.

Ezek a tételek szeparabilis sztochasztikus folymnatokm vonatkoznak. Koz
gazdasigilag a szepardabilitds nem jelent erds megkotést. Ha folyamataink

nem szeparabilisak, dolgozhatunk a veliik sztochasztikusan ekvivalens szepa-
rabilis folyamatokkal ([4] IV. fejezet 2. §.).

Az altalanos eset
Az (1) alatti kifejezést fogjuk maximalizilni, mikozben 0 < s <7 1.

Problémat csak az
T

(1) M(exp ({ s(co, t) dt)]
0
kiszamitasa jelent.

.
Kiészitsiik el az exp[s‘ o, t)dt] hatvanysorat.

o
7 T
- s e(m, t) de 8"({ e(w, t)de)"
(2)  exp[sfo(wt) dt] =1+ —9——1T— o e e g g
o n!

Ha képerziik mindkét oldal virhaté értékét, akkor azt kapjuk, hogy
T

(3) s (e(w, 2)dt (§ w, t)de)"
M [e\(p( \ (‘((r) t) dt)] =1+4M|-2— prTSaE ool R S n Tt +. e
! : n!
ahol ' L
s"( \'Tr(w t) de)"
4 JHAa n 7.7 T
(4) 1§ [ N ML (()S.. .o t)co,1)...
n! n! 250 0

i s i
s -



EGY SZTOCHASZTIKUS NOVEKEDESI MODELL 81

v ie(mitydee o) dP

(2) jobb oldalidn tagonként képezhetjiik a vdrhaté értéket, mivel a 6. pont
alatti feltétel miatt a (2) jobb oldaldnak részletosszegeibdl képezhetd fiigg-
vénysorozatra teljesiilnek a Lebesgue-tétel ([4] IL. fejezet 5. §.) feltételei.
A Fubini-tétel ([4] II. fejezet 3. §.) n-szeres alkalmazasdval feleseréljiik az
integralasok sorrendjét és igy (4)-t6l a kovetkezd Osszefiiggést kapjuk:

T

s"(§ o(w, t) dt)” g TT T

GIM| -2 |[="-F((...0 M[c(w, ;) (e, 8,)...c(w,2,)] d¢, dt,. . .dt
n! nl 00 0

(3)-bdl és (5)-b8l kapjuk

M [exp(sof'rc(w, t)de)] =1+ YT M[c(w, t)] di +
0

2 TT
+— [ { Me(w,t,) c(w,t,)]dt, dty4-. . .
200
gt . T
+ 200 M[e(o,8) c(o,t) . . . c(o,4,)] Aty dty...dt,+. ..
n! 00 0

Ha most ezt (2)-be behelyettesitjiik, azt kapjuk, hogy

| T (L —=:8)e. TeT
KO[(I — ) Os M[c(w, t)] dt + BI ik g 6{ M[c(w, t) c(ow,t,] At dty+ ...+

" n—1 T T ) e

@) + (L sl ™ f _s‘T. . M[e(w,8) c(0,t). . .c(w,8,)] At dty. . .de,4-. .. |,
n! 00 0

ha 0 <s< 1

T
K(,o[ c(w, t) di,
+hais =10

(2) helyett most egy meglehetdsen komplikélt formulét kaptunk, azonban
az M [exp(s | c(w, t) dt)] helyett ebben az esetben elegendd ismerni vagy

kiszémitani az M[c(w, t,) ¢(@, £,). . -c(®, t,)] varhaté értéket.

Kozelit6 szamitast végezhetiink a képlet segitségével s, (0 <<s<1)
meghatirozasira. Valasszunk egy nagy N szamot (amelyet a kivint pontos-
sdghoz hataroztunk meg), és vizsgaljuk (6) els6 N tagjat. Az igy kapott poli-
nom maximumhelyével, amelyet ismert numerikus maédszerekkel szdmolha-
tunk, approximélhatjuk [O,7T]-ben Syax-t.

¢ (o, t) Gauss-folyamat

Az itt kovetkezd részben azt az esetet targyaljuk, amikor a ¢(w, t) Gauss-
folyamat, melynek varhaté értéke m(t) = M[c(w, {)] és kovariancia-fiiggvénye
B(u, v) = M[c(w, u) ¢(w, v) — m(w) m(v)]. A

4*
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Hogy ¢(w, t) milyen folyamatnak tekinthetd, azt pontos statisztikai vizs-
galattal lehetne megallapitani. Egy hozzavetdleges vizsgalat nem mond ellent
ennek a feltevésnek. Egyrészt ezért tessziik fel, masrészt pedig azért, mert
mint a tovébbiakbol lithaté lesz, lényegesen egyszer{ibben lehet sziamolni
Gauss-folyamat esetén. (6) tipusi végtelen sor helyett zart kifejezés lesz a
maximalandé fiiggvény, azonkiviil pedig Gauss-folyamat esetén a (4) tipusi
mennyiségek helyett elegendd ismerni az m(t) és B(u,v) paramétereket..

Gauss-folyamatnak neveziink egy c(f, m) sztochasztikus folyamatot, ha tet- |

sz6leges n természetes egész szam és [0 T')-beli ({,, t,, ..., ,) szim n-es esetén
a [e(w, 1)), clo, ty), ..., c(w,,)] valdészinliségi valtozé vektor egyiittes eloszlas

fliggvényének karakterisztikus fiiggvénye [5] a kovetkezd alaki:

n n

e 1 Al j )
(7)) @it o sy i Yp) = CX[’{ [2/ m tj 1/1] -2 t\ /\ B(t, t) v v

ahol m(t) egy tcts/olcgcs fiiggvény (a folyamat varhaté értéke) és B(u, v)
pozitiv definit fiiggvény (a folyamat kovariancia-fiiggvénye).

A V(Llos/musegsz@mltasbol ismert [5], hogy (7) alatti kar akterisztikus fiigg-
vényhez tartozé valdszinliség-siirtiségfiiggvény a kovetkezd:

]’dbtA n n )
8) g2y ..2,) = e exp  — 7)412 Zl ay @, — my) (2 — my)
ahol 4 = |a, | mitrix a B = | B(x,2;) | kovarianciamétrix inverze.

A tovabbiakban hasznélni fogjuk a kovetkezs tételt, amelyet, mivel nem
tudjuk idézni, véazlatosan itt bebizonyitunk.

Tétel: Ha c(w, t) e(rv Gauss-folyamat a [0 7']-ben m(t) — M|[c(w, t)] varhato
értékkel és B(u = M[c(w, u) ¢(w, v)] — m(u) m(v)j knwumn(I(Lfiiggvén_v-
nyel, akkor az \ c(om, t) dt, normdlis eloszldsi valdszin(iségi viltozo, melynek

i}
T T
varhaté értéke my = [ m(t)dt és szordasnégyzete of = § | Blu, v)du do.
0 00

Bizonyitis: Az | c(o, t)dt integral Iétezését az 5. pontban foglalt feltétel
biztositja (a ¢(w,t) folyamat egy valdsziniiséggel folytonos).
o
ElGszor megmutatjuk, hogy az | ¢(w, {)dt normilis eloszlast valdsziniiségl
0

valtozo.
Kozelitsiik az integralt a kovetkezd téglinyosszeggel (elegends a felso
vsszeg, hiszen tudjuk, hogy az integral 1étezik):

P
{e(w, t) dt = lim S (o).
0

>0

ahol
n

! »
‘Sn(m) e 2 ( [+ — & )(,((!), lj*}-l) ¢
J=
Aty ty, ...t, ...t, pontok ekvidisztans pontok [O T'}-ben, ¢, = 0, t, = T.
Természetesen mivel ¢(w, 1) Gauss-folyamat, c(w, ¢;4,) normalis eloszlasa valo-
szinliségi valtozo (j =0, 1, 2, ..., n).
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A valdszintiségszamitasbél tudjuk, hogy normaélis eloszldsok konstansszo-
rosa is normalis eloszlds, az aldbbiakban pedig roviden vézoljuk annak bizo-
nyitasat, hogy egyiittesen normalis eloszlast valdszinfiségi valtozék osszege
is normdlis eloszlast, amellyel beldttuk, hogy normdlis eloszlast valdszin(-
ségi valtozok linedris kombinécidja is normalis eloszldsy.

Lemma: Egyiittesen normdlis eloszldsi valdszintliségi véltozok osszege is
normalis eloszlasu.

A lemma bizonyitdsa: Tudjuk, hogy fiiggetlen normalis eloszldst valészi-
niiségi valtozok osszege normélis eloszldst. ([5] 184. old.) Ezenkiviil tudjuk
([5] 178. old.), hogy ha c(w t,), c(w, t,) ... c(w,t,) tetsz8leges normalis elosz-
lasti valészintiségi véltozok, akkor megadhaté olyan D = |d;; | ortogonilis
métrix, hogy a

(o, t) = X dylc(w, t;) —m(t;)] k=1,2,....,n
i=1
és a c'(w,t) c(w,ty) ... (w,1,)-ek fuggetlen normélis eloszlasti valbszinti-

ségi valtozok.
A D = |d;;, | métrix ortogonalitisibél kovetkezik, hogy

c(w, b)) = ,;Ed,/.- ¢'(w, &) + m(i)) R B ISR
~1
Iﬁnen pedig kovetkezik az allitds, hiszen
2 c(w,t;) = _Z;(kZldjkc’(w, ) + m(tj)),
Jj=1 =1 k=

és a jobb oldalon fiiggetlen, normélis eloszlast valészintiségi valtozok sszege all.

Ezzel a lemmét bebizonyitottuk.

A fentiek miatt S,(w) normélis eloszlist valdszintiségi véltozé tetszdle-
es n-re.
g Nem kivdnjuk itt részletezni, de kbnnyen.bebizonyithaté, hogy normélis
eloszldsi val6szintiségi valtozok hatarértéke is — ha létezik — normaélis el-
oszlas.

fgy, mivel a felosztés minden hatéron tuli finomitdsival nyert tégliny-
osszegek, az S,(w)-k, mind normélis eloszldsuak, a

T
lim S,(w) =OY c(w, t)dt  is az.

n—oo

Ezzel allitdsunk els§ részét bebizonyitottu'k. :
Nem kivanjuk részletesen bizonyitani, mivel kénnyen belathat6, hogy

T

My = g m(t)dt .
Kzek utdn mar csak azt kell megmutatnunk, hogy

o
o = [ | B(u,v)du dv.
00



54 VIRAG ILDIKO
Mivel

" i rT T

o = D7 g c(w, t)dt] = M;_g (o, )dt]P —M2 [ { c(w, H)dt],
U 0
ahol
T
M| [ e(o, t)dt] = mq
0

a

rr
o% :03 é M(c(w, u) c(w, v)]du dv — m% .

(Itt az 4ltalanos esetnél mar ismertetett integralfeleserélést hajtottunk végre.)
Behelyettesitve az M[c(w, u) ¢(o, v)] helyére az

T T
0'“ df (B(u, v) 4 m(u) m(v)) du do-t, azt kapjuk, hogy

o 7
o} = é’ é’ B(u, v) + m(u) m(v) du do — m3

ahonnan, mivel

Fr ¥ 7
§ § m(u) m(v) du do = § m(u)du § m(v)do = mpmp = m%,
00 0 0

az allitds mar kovetkezik.
Kzzel a tételt bebizonyitottuk.
A tovabbiakban az dltalinos esethez hasonléan kiszamitjuk

"
M[ exp (s | c(w, 1) (1/)]~t, amelyet most zart képletben kapunk,
0

7
A tovabbiakban jelsljiik &-vel a | c(w, {) dt valdszin(iségi valtozot.
0

A karakterisztikus fiiggvény segitségével [5] konnyen kiszdmithatjuk

M[e5]-t.
M[e5f] = M[e {505 — P (—1s) .
A & mint tudj uk, normalis eloszlist valdszintiségi valtozd, igy

PRI R . [ isf__]

—18) = ex
Pe( ) p )

azaz

&

2 42
M(es*) = @e(— is) = exp (st + nit J g

A kapott kifejezést (1)-be behelyettesitve kapjuk, hogy maximalizdlandé az

1 0% 5 :
Ko(—-——l exp —~1],h& 0<<s<1
(9 Fs)=1 "ls »
Koty ha. g =0

My 8 -+

&
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Az F(s) fiiggvény vizsgilata

A tovdbbiakban azt fogjuk megvizsgilni, hogy az F(s) fiiggvény szélsé
értékei hogyan helyezkednek el. Meg fogjuk mutatni, hogy ha az m; varhaté
értékre és a o szérasraa (10) és (11) feltételt kotjik ki, akkor az F(s) fiigg-
vény a 0 < s < 1 intervallumban csupan egy helyen veszi fel a maximumat,
igy az optimalizdldsi feladatunknak egyértelmii megolddsa van.

(10) my = Op V3——V6
(11) m% >2mr—0o% mp >0; op >0.
A tovébbiakban foglalkozzunk az

0% 82

(12) fls) = [—}" - IJ[OXP{’”&TS ot J — 1] fiiggvénnyel
s

ha 0 <C s < 1, hiszen ennek maximumhelyei megegyeznek a F(s) fiiggvényével.
Képezziik az f'(s) derivaltat:

(13) f'(s) = l; + exp[st+ “2;8] — 1 +s(my + o 8) — (my + ok s)

S
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Az f(s) fiiggvénynek szélsG értéke nyilvan esak ott lehet, ahol az f'(s) = 0,
az ['(s) pedig akkor és csak akkor egyenld 0-val, ha

2 &2
(14) exp i

— M8 — J =0% 834 (mp —0%) 2 —mps+ 1.

A tovabbiakban a (14) alatti egyenlet gyokeit vizsgiljuk. Ennek soran tobb-
szor felhasznéljuk a kovetkezs lemmdt, melyet itt nem sziikséges bizonyitani.
Lemma: Ha a g(s) és h(s) folytonosan derivalhaté egy intervallumban,
akkor a g(s) = h(s) egyenletnek legfeljebb eggyel tobb gyoke lehet az adott
intervallumban, mint ¢’(s) = /’(s)-nek.
Készitsiik el most a (14) egyenlet els6 négy derivaltjat. Ezek rendre a
kovetkezdk:

2 2
(15)  30% 82+ 2(my — 0%F) s — myp = — (M + 0% 5) exp [— mys — GT; J
2 g2
(16) 6 o%s + 2(my — 0F) = [(""'7 + 0% 8)* — 0%"] exp ‘—— My s — el J
2 g2
(17) o} = — (my + 0% 8) [(mr + 0T 5) — 30%|exp (— Mg 8 UT; ’

2 o2
(18) 0 = [(my+ o} $)4 — 6l0%(my + o} 82 + 3 o4] exp (— A L ) .

2

Vizsgdljuk most tehat (14) gyokeit. .
(18)-nak pontosan négy gyvke van hiszen (14) jobb oldala akkor és esak akkor
lehet 0-val egyenls, ha
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(19) (my + 0% s)t — 60%(my + 0% 5)2 -+ 30 =0

Mivel ez s-ben negyedfokt egyenlet, pontosan négy gyoke van. Keressiik

meg ezeket.
(19)-bél adédik, hogy

(mr + o7 s)* = o%(3 £ /6)
ahonnan
mr + 6% 8 = 4+ op m)
amelybdl s-et kifejezve megkapjuk (18) gyokeit:

my —or Vi + Vo my —or V3 — 6

8 = — — g = — —
1 : » Sy ; )
% %

_ _ M +oy Vﬁ%

4 =

my + o3 — V6
gy R il ity

UT Ugl‘

Most megmutatjuk, hogy (15)-nek legfeljebb négy olyan gyike van, amely
nagyobb mint s,.

Vizsgaljuk (17)-et.

(17)-nek s, és s, kozott legfeljebb egy gyoke lehet, (17) jobb oldala ugyanis
$4-t6l jobbra negativ értékeken keresztiil tart 0-hoz, a co-ben, s,-ben tehdt
csak lokalis minimuma lehet. (17)-nek sy-ndl lokdlis maximuma van. s, és s,
kozott (17) jobb oldalinak van egy monoton pozitiv szakasza. (17)-nek ezen
a szakaszon lehet csak gyoke, hiszen (17) bal oldala egy pozitiv konstans, és
egy monoton fiiggvény csak egyetlen helyen lehet egyenld egy konstanssal.

A fenti lemma alapjin igy sg-tél jobbra (16)-nak legfeljebb két gyike
lehet. Tegyiik fel ugyanis, hogy (16)-nak legaldbb harom gyoke van s,-t6l
jobbra. Ekkor az elemi analizisben jol ismert Cauchy-féle kozépértéktétel
szerint (17) legalabb két kozbiilsG helyen lenne 0, ami lehetetlen, hiszen (17)-
nek s;-nal nagyobb gyoke csak s,.

Az egész gondolatmenetet megismételve (15) és (16)-ra kimondhatjuk, hogy
(15)-nek sy-t6l jobbra legfeljebb hdrom gyoke van. Hasonlé meggondolasok
alapjan (14)-nek s,-tél jobbra legfeljebb négy gyoke lehet.

A (10)-es feltevés miatt s, < 0, igy fenti okoskoddsunkkal tulajdonképpen
azt mutattuk meg, hogy (14)-nek legfeljebb négy nullanil nagyobb gyike
lehet.

A tovébbiakban megmutatjuk, hogy (14)-nek a [0, 1] intervallum belsejében
csupan egyetlen gyske van.

Tegyiik fel, hogy (14)-nek két nullanil nagyobb gyike van és ezek mind-
egyike egyszeres gyok.

A (11)-es feltevésbdl kapjuk, hogy mivel m% > 2m,y — o%

2(my — 0%) < mh — o%.

Ez éppen a (16) egyenlet két oldala az s = 0 helyen. Kz azt jelenti, hogy az
s = 0 helyt6l jobbra a (14)-es egyenlet jobb oldalan 4116 fiiggvény a bal oldalédn
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all6 felett indul. Ezért a két gyok utdn, amely (14) jobbés bal oldaldn 4114
fuggvények két atmetszésénél van, ismét (14) jobb oldala van feliil. Mivel
azonban (14) jobb oldala —oco-hez tart, ha s — + co-hez, a bal oldala pedig
nulldhoz, kell, hogy még egyszer messék egymast. fgy tehat (14)-nek a null4t
is beleértve 4 gyoke van. Kozottik a Cauchy-féle kozépértéktétel szerint a
derivalt hdrom kozbiils§ helyen nulla. Fent megjegyeztiik, hogy (15)-nek az
§ =0 helyen is gyoke van. Indirekt feltételiinkbdl kiindulva azt kapjuk,
hogy (15)-nek négy nem negativ gyoke van, ez pedig mint fent lattuk, lehetet-
len.

Meg kell még vizsgdlnunk azt az esetet, amikor indirekt feltételként azt
tessziik fel, hogy a (14)-es egyenletnek két nullanal nagyobb gyike van és
az egyik kétszeres multiplicitdst. Ekkor az el6z8 esethez hasonlé meggondola-
sok alapjin két kozbiilsé helyen nulla a derivélt is, ezenkiviil az s = 0-ban és
a kétszeres gyoknél is nulla, tehat (15)-nek ebben az esetben is legalabb négy
gyoke van, ami lehetetlen.

Tgy tehét bebizonyitottuk, hogy a (14)-es egyenletnek a (10) és (11) feltéte-
lek mellett legfeljebb egy 0 <7 s, < 1 gyoke lehet.

(9)-nek igy az idézett feltételek mellett valéban egyetlen széls§ értéke van
0 << s < 1-ben, és ez maximum, mivel az s = 0-ban a fiiggvény novekvd.

A (10) és (11) feltevés probléméank szempontjabél nem jelent til erds meg-
kotést, (11) mar mq > 2 és o > 0 esetén is teljesiil, és ezt minden gyakorlati-
lag széba jovi esetben feltehetjiik. (10) pedig azt koveteli meg, hogy az m(f)
varhaté érték viszonylag nagy legyen o(t)-hez képest. Bz a feltevés szintén
kézenfekvs a gyakorlatban el6fordul6 feladatoknal, hiszen ha nem teljesiilne
minden ¢ id6pillanatban, akkor a ¢ (w, ) folyamat nagy valdszinfiséggel vehetne
fel negativ értékeket is. Marpedig a tékehatékonysig a valésdgban csak igen
kis valdszin(iséggel lehet negativ.

Ha a most ismertetett modellt dsszevetjiik a kiinduldsi modellel [2], akkor
lathatjuk, hogy ott a ¢ (w, ) Gauss-folyamat helyett egyszeriien c-azonosan
konstans fiiggvény szerepelt. Ebben az esetbenm(t) = ¢ és B (u,v) = 0, fgy

T

az my = { m(t) = cT, oy = 0.
0

Osszefoglalas

Dolgozatunkban egy Harrod—Domar tipust sztochasztikus névekedési
modellben meghatédroztuk az optimdlis felhalmozdsi hanyad véarhaté értékét.

Két esetet vizsgaltunk. Meghatdroztuk a felhalmozdsi hdnyad vérhaté érté-
két, egyrészt bizonyos altaldnos feltételek mellett, masrészt abban a specidlis
esetben, amikor a t6kehatékonysig Gauss-folyamat.

Eredményiil mindkét esetben az s felhalmozasi hanyad bizonyos fliggvényét
kaptuk (6), (9), amelyekben ismert, illetve szamithaté paraméterekként szere-
pelnek a tékehatékonysig sztochasztikus folyamaténak olyan jellemz&i, mint
a folyamat n-edik momentuma, illetve a Gauss-folyamat esetében a folyamat
integraljanak m, vérhaté értéke és of szérésnégyzete.

Az optiméalis felhalmozasi hanyad varhat6 értékét mindkét esethen e fiigg-
vények maximumbhelyei adjak. Konkrét adatokat behelyettesitve e maximum-
helyek meghatdrozésa kozismert numerikus feladat.

A dolgozatunkkal tehét egy konkrét szamitdsi eljdrdst adtunk meg a modell-
b6l szdmolhat6 optimélis felhalmozdsi hdnyad virhaté értékére. Megjegyezziik
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azonban, hogy modelliinknek inkabb elméleti jelentésége lehet, hiszen koz-
ismert, hogy a kiinduldsi modell sem alkalmas gyakorlati szamitasokra elvont
egyszerlisége és egyéb hibdi miatt. Ezekhez a sztochasztikus modell esetében
még statisztikai nehézségek is adddnak, hiszen ilyen jellegii statisztikai adatok
legfeljebb csak becsiilhetdk.

A szerzd dolgozatat inkabb kisérletnek tekinti, amely elvezethet a gyakorlati
tervezés szdmara is hasznosithaté és a véletlent is figyelembe vevs aggregalt
modell kidolgozasihoz.

( Beérkezett: 1968. X1. 14.)
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A STOCHASTIC GROWTH MODEL

The paper constitutes an attempt at working out a highly aggregate model which takes
also into consideration the random fluctuations in the economie processes.

The starting point is a Harrod —Domar type growth model which serves to determine
the optimum rate of accumulation while total consumption within a finite period is maxi-
mal. The output-capital coefficient which is constant in the case of a deterministic
model, is a stochastic process here, and so are, consequently, all other variables — capital
stock K(t), national income Y (¢), investment J(t) and consumption C(t).

With the aid of the model it is possible to determine the optimum rate of accumulation
with which the expected value of consumption within the finite period will assume a
maximum value,

In one part of the paper the stochastic process of capital efficiency ¢(w, () is a general
stochastic process, in the other part a Gauss process. In both cases the expected value
of the optimum rate of accumulation is given in the form of a numerically computable
formula.

CTOXACTHMYECKAS MOJIEJIbL POCTA

Jlannast cratbst npejcrasisier co00i MOnbITKY paspadoTKH CHIILHO arperupoBaHHOi Mo-
JIeJIM, YUMTBIBaIOIeH B 4acTHOCTH cjyvyadHbie KoJieDaHHsT 9KOHOMUYECKHX TIPOIECCOB.

Hexoanoit cayskur mojens pocra tuna I'appopa— JHomapa, npu nomoim KoTopod MOyKHO
ONpeIeSIUTh ONTUMAJILHYIO JI0J110 HAKOIUIeHMs, Korja oOuiee morpefieHne B TedeHue onpe-
JIeJIEHHOT0 KOHEUHOTr0 TepHojia siBJisieTes MaKcumainbuoiM. B nipejicrasiennoil mojienu B ciyuae
e8 onpesesIeHHOCTH MOCTOSIHHBIN (GakTop d)PEKTUBHOCTH KATMTAJIA SABJISIETCS CTOXACTHYECKUM
MIPOLECCOM, BCJIEJICTBHE Yero M BCe OCTAJIbHbIEe repemennbie: o0nhem kanurana — K(¢), nauno-
HaJIBbHBI oxoa — Y (t), KanuTanbHbie BioKeHnst — J(£) u norpedsienne — C(¢) Taioke sisuist
I0TCST  CTOXACTHYECKUMIL Ipolieccami.

IIpy MOMOIITH MOJIES M MOMKHO ONPEAeTHTh ONTHMAJLHYIO J0JI0 HAKOIICHHS, TIPH KoTOPOH
oXkupaemoe 3Havenue o0uero norpedieHust KOHeYHoro nepuoja Oyjier MakcHMaJibHLIM.

B oxanoii yactu crathby croxacruueckuit npouece spdexrupnocti Kkanurana ¢ (o, t) asisi
eTCsi 00LMM CTOXACTHUYECKHM TpoLleccom, a B Jpyroii ed vactu — npoueccom I"aycca.

JList 000MX cllyyaeB 0)KHjaemoe 3HaYeHHue ONTHMAJILHOM 10JIM HAKOIUIeHHsT jlaeTcst B (JopMeé
HY MEpPUUECKH HCUHCsIeMoiT  (popMy b,
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A népgazdasig hossztava (15—20 éves) tervezésének
egy lehetséges matematikai modelljérél

Az aldbbi tanulmdnyban bemutatunk egy modellrendszert, amelynek
jelentés szerepe lehet a tavlati népgazdasdgi tervezés kozponti irdnyito, szervezd
és koordindlé funkciéi megvaldsitdsdban. Az Orszdgos Tervhivatalban folya-
matban van a modell konkretizdldsa az 1970 —1985-68 hosszitdva tervezés dlta-
lénos moédszertani kovetelményeinek kidolgozdsédval parhuzamosan.

1

A hosszitdvi népgazdasigi tervezés az egész vildgon kisérleti allapotban
van. Nem beszélhetiink kialakult és kiprébalt moddszertanrdl; nem allanak
rendelkezésre sem hazai, sem kiilfoldi osszefiiggéseikben értékelhetd tapaszta-
latok. Méginkdbb kezdeti stddiumban van a matematikai modellek felhaszna-
lisa a hosszutdvi tervezés céljaira. Sehol sem alakitottak még ki ,,bevalt”
modelleket erre a célra. Kisérletezni kell tehdt a hazai gyakorlatban is.

Ebben a tanulményban is egy kisérleti modellt ismertetiink. Hogy az olvasé
szamdra vildgosabb legyen, hogy miért éppen ilyen szerkezetli modellt javaso-
lunk, elsljaroban megkiséreljiik rogziteni azokat a legfontosabb kozgazdasigi
kovetelményeket és gondolatokat, amelyek a modell alapkoncepcidjit indo-
koljak. Ezek a meggondolisok indokoljék a modellrendszer {6 jellemzdit;
ebbdl deriil ki, hogy ,,mit tud”’, és hogyan illeszkedhet be a hosszatdva tervezs
munka egész rendszerébe.

A magunk részérdl a népgazdasag hosszatdvi tervét, mint az dllami gazdasdg-
politikai stratégia kialakitdsinak az eszkozét fogjuk fel. Ebbél elészor is az
kivetkezik, hogy a hosszatdvi terv nem meriilhet ki kiilonb6z6 prognézi-
sokban arra vonatkozdéan, hogy a népgazdasig milyen fejlédési vonalai képzel-
hetSk el, hanem tartalmaznia kell a kozponti hatalom megfelelS elhatédrozasai-
nak az elemeit is. Olyan elhatdrozisokét, amelyek a kivdnatosnak tartott
fejlédési vonal megvalosulisanak {6 feltételeit teremtik meg.

A népgazdasig tavlati fejlédése ugyanakkor egyéltaliban nem kizardlag
a kozponti hatalom elhatdrozasainak a fiiggvénye. A gazdasigi fejlédés belsd
és kiils§ koriilményeinek van egy bizonyos dnmozgdsa, amely nem fiigg, vagy
alig fiigg csak a gazdasdgpolitikai elhatdrozasoktdl. Ennek az onmozgasnak
az el6relatdsa csak bizonytalanul lehetséges. Ezért a tavlati tervezéshen meg
kell taldlni a lehetGséget arra, hogy az egyszer kialakitott fejlesztési stratégia
rugalmasan médosuljon: megvaltozzék és alkalmazkodjék a fejlédés lehetdségei-
nek és feltételeinek alakuldsardl rendelkezésre 4116 Gjabb informaciékhoz.

Minden eddigi tervezési tapasztalat azt mutatta, hogy a térsadalmi vjra-
termelés egyes konkrét szférdiban és teriiletein a sziikséges és lehetséges fej-
lesztés részletes felmérése és elemzése, a kiilonbozd szébajohetd fejlesztési
alternativak feltdrdsa és Gsszehasonlitisa nem valdsulhat meg eredményesen
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a népgazdasig kozponti tervezl szerveinél. Ehhez ezen a szinten nem allnak
és nem is allhatnak megfeleld informdcidk rendelkezésre. Kzért is, meg nép-
gazdasdgunk konkrét termelési viszonyai miatt is (amelyeket a gnzdasaglranyl—
tasi rendszer reformja sorin alakitottunk és alakitunk ki) sziikségszerii és
helyes, ha a tavlati népgazdasigi tervek az Gn. dgazati fejlesztési koncepcidkra
cpulnek Az 1;;M<Lt1 koncepcidk azonban qyulxsegkeppen egymastol bizonyos
fokig fiiggetleniil, parhuzamosan késziilnek. Ezért a tavlati tervezdés alapvetd
feladata a kozponti tervezs szervnél ugy jelentkezik, hogy az dgazati koncep-
ci6kbdl egy, az egész népgazdasig szempontjabol konz iszlens és hatékony
fejlesztési stratégidt kcll kialakitani.

Torekvésiink az, hogy a tavlati tervezésnek ebben a kozponti funkcigjaban
felhaszndlhaté matematikai modellt alakitsunk ki. A hangsuly tehat a koordind-
lason, a népgazdasigi egyensily megtalilasin és a kiilonbozd lehetséges fej-
lesztési vonalak hatékonysig szempontjabdl vald dsszevetésén van.

Az elmondottakbdl l\()vc’ckunk hogy a korvonalazott rendeltetési mate-
matikai modellnek (akarmilyen is legyen a konkrét szerkezete és tartalma)
rendelkeznie kell a kovetkezs f6 sajatossagokkal:

1. Nagy szabadsagfoki rendszert kell reprezentdlnia, kifejezve azt az objek-
tiv korilményt, hogy hosszi idGszakra tekintve a tarsadalomnak sokirdanyt
lehetéségei vannak sajat gazdasdgi céljai kialakitdasaban.

2. Tartalmaznia kell a bévitett tarsadalmi Gjratermelés legfontosabb bels6
osszefiiggéseit explicit modon, mert ezek az oOsszefiiggések képezik minden-
fajta gazdasigpolitikai elhatirozis legfontosabb belsé korlatjat.

3. Tartalmaznia kell valamilyen formaban a sajat elhatarozasainkt6l nem
fiiggd vagy alig fiiges koriilmények figyelembevételének a lehetGségét, mert
ezek a koriillmények képezik elhatarozasaink kiilsé korlatait.

4. Lehet6vé kell tennie a kiindulé feltevések sokoldala varidlasat. Erre a
jovébelatas bizonytalansiga és az Gjabb informaciokhoz valé rugalmas alkal-
mazkodas miatt van sziikség.

5. A hosszabb (15—20 éves) terviddszak egyes részeire kiilon is dtmutatast
kell adnia; lehetévé téve az egyes dgazatok idGhen eltérd iitemi fejlesztésel
osszhangjanak vizsgalatat, illetve a fejlesztés id6ben vald varidlasat.

6. Kapesolatban kell lennie az dgazati tervezéssel, fel kel vennie az dgazati
koncepciokbdl ereds informaciokat, és korrekeids szempontokat kell adnia
az dgazati fejlesztés tervezéséhez.

Természetes, hogy az emlitett specidlis kovetelmények mellett teljesiilniiik
kell mindazoknak az altalinos modellalkotasi kovetelményeknek, amelyek
nélkiil egyetlen matematikai-kizgazdasiei modell sem lehet miikodGképes.
Nevezetesen a modellben csak rendelkezésre 4ll6, vagy megszerezhetd adatok
szerepelhetnek; mind matematikai mind sziamitdistechnikai szempontbdl kezel-
hetének kell lennie és eredményeit a szokvinyos kozgazdasagi kategdridk
nyelvén is értelmezni kell tudni.

LI

A fent vazolt célkitiizések elérésére tobbszakaszos, agazati szinten aggregalt,
folytonos linedris valtozékkal miikdd programozasi modellt javasolunk. Az
. ’” . . . ’ . l o 2 ’ . . / £
ilyen modellekrdl mindenkinek a linedris programozdason alapulé optimalizalas
jut eszébe. Az esetleges félreértések elkeriilése végett nem felwlcgcs talan
leszogezni, hogy a modell formaja ellenére itt nem (m'ol van sz0, hogy segit-

=]
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ségével a népgazdasig tavlati fejlesztésének valamiféle ,,optimdlis” valtozatat
gondolndnk kidolgozni; és arrdl sincs sz6, hogy az ujratermelés folyamatait
szigortian linearis folyamatokként irjuk le.

A modell gerince a feltételrendszer. Kz matematikailag egy tobhé-kevéshé
bonyolult és viszonylag nagyméretii egyenletrendszer, amelynek nem negativ
megoldasai felelnek meg konzisztens tavlati stratégidknak. Mivel az egyenlet-
rendszer —— nem véletleniil — nagy szabadsagfokkal rendelkezik, célszerii a
kiilonboz3 szempontok alapjan extremalis tulajdonsdgi megoldédsait vizsgdlni.
Ezt a célt realizilja technikailag az optimalizalas, vagyis azoknak a megoldé-
soknak a megkeresése, amelyek kiilonbozd tartalmua célfiiggvények szerint a
legkedvezsbbek.

A modell tehat kisérletezd eszkoz, amellyel kiilonbozé dgazati koncepcidk,
a kiilsé koriilmények alakuldsaval kapesolatos kiilonbozs elképzelések és eltérd
gazdasagpolitikai célkitiizések alapjan, viszonylag rovid idé alatt, konzisztens
népgazdasigfejlesztési koncepeiok »gyarthatok”, illetve kimutathaté bizonyos
feltételezések egymdst kizard, egymasnak ellentmondé volta.

A modell idében véltozé koefficiensekkel dolgozik, és igy szigoru értelemben
nem linearis; hanem linedrisan kozelit nem linedaris kapesolatokat. A modell
valtozoi dgazati tevékenységek aggregatumai, amelyek mogott konkrét dgazati
koncepciok hizédnak meg. A modell raforditasi fajlagosait ezeknek a koncep-
ciknak a konkrét adottsdgai hatdrozzdk meg.

Az dgazati tervezés tehdt elsGsorban az aggregalt dgazati tevékenységet
reprezentalé |, technoldgiai egyiitthatokat” adja a modellnek. Valaszként
aggregilt tevékenységi szinteket kap a modelltél vissza. Nyilvanvalé, hogy
ezek altaldban eltérnek majd azoktol a tevékenységi szintektdl, amelyek alap-
jdn az dgazati tervezés a maga koefficienseit meghatérozta. Az dgazati terve-
zés ¢s a kozponti koordindlds kozott tehdat egy iterdcids folyamatban meg-
valésuld ,egyezkedésnek” kell lefutnia. Kz az segyezkedés” a koordindld
modell szintjén foként a riforditdsi egyiitthatok korrekcidjaban olt testet.

Az dgazati koncepeiok készitésénél kiillonboz6 maodszerek képzelhetSk el.
Nyilvanvaléan kivénatos lenne, hogy minél tobb dgazathban matematikaimodel-
lek révén torténjék a koncepcidk szamszerisitése és kialakitdsa. Kz azonban
nem feltétele a koordindlé modell miikodésének. Ehhez az is elegendd, ha biz-
tositani lehet az dgazatokban folyd tervezés fogalmi és szambavételi rend-
szerének az ogvségét és logikai zartsagdt. Kz azonban mindenféle értelmes
tervkoordinalas nélkiilozhetetlen feltétele, és igy biztositisa a tervkoordinalas
matematikai modellezésétdl fiiggetleniil is sziikséges.

111.

A népgazdasig termeld szférajit n homogén aggregitumot kibocsits dga-
zatra bontva képzeljiik el és N egyenld hossztisaga periédushol 4116 idSszakra
terveziink. A tervidészak kezdetén a népgazdasig helyzetét a rendelkezésre
4ll6 készletek, az dgazatok bruttd termelSkapacitisainak nagysiga és az elsg
tervperiédusra rendelkezésre 4ll6 — a modellben Gjra nem termelhet§ —
(Gn. kiilsG) erdforrasok mennyisége jellemzi. A modellben m kiilsé eréforras
szerepel. KiilsG erGforrdsnak tekintjitk pl. a munkaerdt (esetleg tobb esoportra
bontva), a megmiivelhets foldteriiletet, a vizkészleteket sth. De ide soroljuk
az export- és importlehetéségek osszevont korlatait is (pl. szocialista orszidgok-
bol beszerezhetd dsszes nyersanyag rubelben sth.). A kiils§ eréforrdsok nagy-
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sagdt minden tervperigdusra kiils§ informéciok alapjan, a modellen kiviil
kell megallapitani; illetve bizonyos kiindulé konu,pci(')k szerint megtervezni.

Nyilvanval6, hogy a kiilsG erdforrasok nagysiga nem becsiilhetd e«rvertel—
mien és nem fiiggetlen a politikai és gazdasigpolitikai a]apelkcplele.sektol sem
A népgazdasig szamdra rcndelkcmsrc all6  munkaerG-alapot nemcsak a
demografia na,gyjzil)él téliink fiiggetlen alakulisa befolydsolja, hanem nem
utolsésorban pl. a munkaid§ csokkentése terén elképzelt intézkedéseink,
foglalkoztataspolitikai elgondolasaink sth. Hasonléan a tékés export varhaté
lehetOségei sem csak a viligpiac egyébként sem konnyen becsiilhets viarhato
alakulasatol fiiggnek, hanem attol is, hogy magunk Il]]lVCl] relacios politikat
akarunk folytatni, hogyan értékeljiitk a nemzetkozi h(‘lw( t varhaté alakuldsat
sth. A feltételrendszer kiilsé feltételeket tartalmazé része tehdt szdmos ,,poli-
tikai” ¢és ,gazdasagpolitikai paramétert” tartalmaz. FG szerepe, hogy a tavlati
tervnek az tjratermelés sziikebben értelmezett szférajan kiviili feltételekkel
valé Osszhangjat biztosits:

A kiilsG feltételektol elkiilonitve szerepeltetiink a modellben két fizetési
mérleget minden periédusra. (Nines akadalya tobb relacios fizetési mérlegnek
sem). Kzeknek az a szercpuk, hogy a kiilkereskedelmi egyensily nagy vonalak-
ban valé figyelembevételét szolgiljik. A fizetési mérlegek elkiilonitett kezelését
az indokolja, hogy ezekhez elGjelkitetlen maradékvaltozékat rendeliink.
Vagyis a modell eleve nem zarja ki az aktiv vagy passziv hitelallomany nove-
kedését, és ezzel Gjabb jelentds ,,politikai” paraméter all rendelkezésre,

A terme)l(i szféra technoldgiai szerkezetét periodusonként két matrix jellemzi:
A® és B¢

ah a j-edik 4dgazat egységnyi termeléséhez szitkséges raforditas az i-edik

J agazat kiboesatdsabol a t-edik periédusban.
a j-edik dgazat egységnyi uj termelSkapacitasanak létesitéséhez sziiksé-
b ges egyszeri raforditds az J-edik dgazat kibocsatasabol a f-edik peri-

6dusban.

A modellben szerepld minden tevékenység ezenkiviil kapesolédhat a kiilsd
feltételekhez; a kiilsG feltételekre vonatkozo egyiitthatokat a € matrix
tartalmazza:

A terv minden periédusara definidljuk a kovetkezs nem negativ valtozokat:
agazati brutté termelés a f-edik periédusban: x,
dgazati kapacitdsnovelés a t-edik periédusban: /x,
agazati export tékés piacra a f-edik periédushan:
agazati export szocialista piacra a {-edik ]_)u'mdu.slmn: e}
agazati import t6kés piacrol a t-edik periédusban: if
dgazati import szocialista piacrél a t-edik periédusban: i
készlet a t-edik periédus végén:s,

a lakossag fogyasztisa a t-edik periédusban: y,

koziileti fogyasztas a t-edik periodusban: z,

kihasznélatian agazati kapacitisok a t-edik periédusban: v,

fel nem haszndlt kiilsG erdforrasok a f-edik periédusban: w,

dollar felesleg (hiany) a f-edik periédusban: 9,

rubel felesleg (hidny) a f-edik periédusban: o,

(Valamennyi vektor n elemii, kivéve w,-t, amely m elem(. 9, és o, elGjelkotet-
len valtozdk.)

k

e
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Haszndljuk még a kovetkezd jeloléseket:
indulé kapacitds a tervidszak elején: K,
indul6 készletek: s,
kiils§ er6forrasok kapacitdsa a t-edik periédusban: k,
doll4r-egyenleg a t-edik periédusban: D,
rubel-egyenleg a f-edik periédusban: R,
export és import 4drak a ¢-edik periédusban: p{*; pi*; pi*; pR*
Fenti jelolések segitségével minden tervperiodusra 4 blokkbél allé feltétel-
rendszer ad6dik. Ezek koziil hdromban zomben az adott tervperiédusra
vonatkozé valtozok szerepelnek. Nevezetesen:
A periédus tjratermelésének egyensilyat kifejezS blokk:
8+ % + if +if = A%x, + B2 Ax, + ef + €% + y: + 2
A kiilsG feltételek teljesiilését el6iré blokk:
COX; +w, =k
ahol:

Xy

A fizetési mérlegek:

1 e pi*rif + 6, =D,

i ef — pi2*ii + o= R
Fenti feltételeken kiviil figyelembe kell venni azt, hogy minden periédusban
a termelés lehetéségei korlatozottak:

t—1
x + v =K, +j§ ij

és a feltételeknek ez a blokkja kapesolja ossze a vizsgdlt tervperiédusban folyé
tevékenységet a megel6z6 periédusokban megvalosult fejlédéssel.

A modellben lathatéan periédusonként 2n + m + 2 egyenlet alaku feltétel
szerepel. Az egész tervidGszakra egyiitt N(2n + m + 2)

A valtozok szama periédusonként: 10n + m + 2

A valtozok egyiittes szama: N(10m + m + 2)

A vizolt modell nyilvianvaléan nagy szabadsdgfokkal rendelkezik: hiszen
periédusonként legalabb 8n véltozd értéke a korlitok adta kereteken beliil
szabadon vélaszthaté meg.

A modell véltozéi a hagyoményos kozgazdasigi mutatokkal tartalmilag
konnyen azonosithatok, igy maga a feltételrendszer alkalmas konkrét dgazati
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tervjavaslatok konzisztenciajanak a vizsgalatara. A modell véges idShorizontja
miatt az utolsé tervperiodus specidlis kiegészitG feltételt is tartalmaz. Ha
ugyanis nem irjuk el kiilon az utolsé tervperiédusban a kapacitdsok kotelezd
bévitését, akkor tobb késGbb ismertetésre keriil szamitdasnil a modell ezt a
tevékenységet automatikusan zérus szintre allitana, mert e tevékenység valami-
féle , hasznat” a modell nem tudné érzékelni; hiszen ez csak egy a modellben
mar nem szereplG periédusban jelentkeznék. A

‘/—,xN—l e Ax” : 0

feltétel alkalmasan biztositja, hogy a produktiv beruhdzisok az utolsé terv-
: ) gy a produ izdsok
periddusban ne ecsokkenjenek a korabban kialakult szint ald.

IV.

Mig egyik oldalrél a modell feltételrendszere az id6ben valtozd feltételek
kozotti egyvensily ellenGrzését képes szolgdlni, masik oldalrdl kiilonbozs cél-
fiiggvények alkalmazdsdival torténd optimalizaldsi szamitasok révén a tévlati
fejlesztési koncepeiok széles skaldjinak a generdldsiara alkalmas.

A tervidGszakra vonatkozd politikai és gazdasagpolitikai alapelképzelések
és feltételezések rogzitése a valtozok bizonyos értékeinek diktalasa, illetve
az n. kiilsG eréforrasok kapacitdsadatainak megadisa révén lehetséges. A val-
tozok egy része feletti elGzetes dontés természetesen csokkenti a rendszer
szabadsdgfokat. A rogzitett értékek feloldisa, illetve mas értékeken vald rog-
zitése azonban lehetGvé teszi a kiilonbozG politikai és gazdasigpolitikai felté-
telezések hatasainak az Ssszemérését.

A modell feltételrendszere dltal megengedett megolddsok halmazan kiilon-
hoz6 kozgazdasigi tartalmi célfiiggvények szélséértékeihez tartozé extremdlis
megoldasok hatirozhatok meg. A célfiiggvények tipusai és az azonos tipust
célfiiggvényeken beliil az idGhorizont és az idGtényezs eltérs kezelése tovabbi
széles lehetGségeket nyajt a legkiilonbozobh gazdasigpolitikai elGfeltevések
és célkitlizések szamszerisitéséhez és hatdsaik Gsszemérésére.

A korlat- és célfiiggvénytipusok kombindlasanak szinte korlatlan lehetGségei
biztositjik a modell alkalmazkoddképesséeét a legkiilonfélébb koncepeiok
elemzésére.  Alapszamitiasként harom kiillonhozé alapdllist kifejezd korlat-
politika és harom kiilonhozd irdnyba hazé célfiiggvénytipus kombindlt alkal-
mazdsa litszik célravezetének. A korlattipusok a kivetkezdk lennének:

Az a személyes és koziileti fogyasztis novekedésének a szinvonala perio-
dusonként alulrdl korlitozott;

B a kapacitiasnovelés szinvonala periodusonként alulrdl korlatozott;

C: mind a fogyasztdsnovelds, mind a kapacitisnivelés szinvonala periodu-
sonként alulrél korlitozott.

Az alabbi célfiiggvénytipusok keriilnének felhasznilasra:

[. a személyes és a koziileti fogyasztas tobbletének a maximalizdldsas
LI. a kapacitisnovelds maximalizdilisa;

LI1. az osszes produktiv. munkardforditis minimalizdlisa. |

A hdrom korlattipus és a hdrom célfiiggvényfajta 9 alapszimitist hatdroz-
nak meg.

A vazolt modell adatbizisa az dgazati kapesolatok mérlegén alapuld infor-
mécios rendszerre timaszkodik. Mivel azonban a modell hosszi idGszakr®
sz6l, ragaszkodni kell a periédusonként eltéré egyiitthatématrixok speciali®

S
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moédszerekkel valé meghatarozésidhoz. Az egész tervidGszakra azonos egyiitt-
hatokkal valé szdmolds nem lenne megnyugtato.

A modellben sziikséges adatok kimunkaldsdhoz két parhuzamos utat célszer
vélasztani. A f6 médszer a koefficienseknek az dgazati fejlesztési koncepciékbol
valé meghatdrozdsa kell hogy legyen. Ez biztositja csak azt, hogy a modell
valéban hatékony eszkoze lehessen az agazati koncepcidk koordindlisinak.
Az 4dgazati koncepcidk alapjén val6 koefficiensképzés azonban lehet nagyon
hibds is; mind tervezési pontatlansigok egymdsrarakéddsa miatt, mind ten-
denciézus okokbdl. Ezért sziikség van a koefficiensek statisztikai médszerekkel
valé elSrebecslésére is. A kétféle megkozelités tisztdzhatja majd azokat a
kényes pontokat, amelyeknél kiilon specidlis vizsgdlatok sziikségesek meg-
nyugtatéan felhaszndlhaté adatok kimunkaldsdhoz.

A modell mérete az dgazati bontds mélységétsl, a szdmbaveendd kiilsG
erGforrasok szamatol és a tervidszak periodizaciéjatol fugg. Célszertinek lat-
szik induldshoz kb. 20 szektort, 10 kiils6 eréforrast és 4 periédust definidlni.
Igy az egész modell valamivel tobb, mint 200 feltételbdl és kb. 850 valtozobol
allna. Ilyen méretii feladatok a rendelkezésre all6 szdmitégépeken kénnyen
futtathatok. A feltételrendszer egytitthatémaétrixa nem stir(i; a zérustél eltérd
poziciék nem haladjak meg a 109,-ot.

A modell eredményeinek értelmezhetdsége jelentGsen novekednék, ha a
szektorbontasban és a periodizaciéban a bontast fokozni lehetne. Ez a feladat
méreteinek gyors novekedését eredményezi. Hamar elérkeziink olyan méretek-
hez, hogy az egy lépésben val6 megoldas mar szdmitdstechnikailag nem lat-
szik reményteljesnek.

Ha azonban figyelembe vessziik a modell specidlis szerkezetét, akkor azonnal
szembet(inik kényelmes dekompondlhatésdga. Ha a készleteket kifejezs val-
tozok helyett készletvaltozdsi valtozdkra tériink at, akkor csak (N —1)#n
olyan feltétel szerepel a modellben, amely tobb, mint egy periédusra vonat-
koz6 valtozékat tartalmaz. Tgy a modellt fel lehet bontani periédus-modellekre
és a periddusok kozotti intertemporalis kapcsolatokat kifejezd kapacités-
modellre. Mivel a periédus-modellek szerény méretlick — még megnivelt
szektorszam mellett is, — igen részletezett modellrendszerrel lehet dolgozni,
ha megteremthet6k a rendszer dekompoziciés eljardssal valé kezelésének
szamitastechnikai feltételei.

( Beérkezett: 1968. 1X. 5.)

ON A POSSIBLE MATHEMATICAT, MODEL OF LONG-TERM (15--20 YEAR)
NATIONAL ECONOMIC PLANNING

The paper presents a model system proposed for application to long-term economic
planning while accomplishing its central — directive, organizational and coordinating
— functions.

The model assumes the availability of detailed conceptions for the long-term deve-
lopment of the various sectors of the national economy, worked out largely independently
of one another, on the basis of which the prospective changes in the input-output pattern
of the individual sectors can be estimated.

Relying on the information contained in the sector development proposals and on
estimates relating to the exogenous conditions of the global development possibilities
of the national economy, the model will enable the investigation of the following problem:
Is it possible to unite the development proposals of the sectors into a consistent plan
reflecting the long-term development of the economy as a whole? If yves, how efficient
can it be done?

O Szigma
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As regards its form, the model is a multi-period one. It contains continuous linear
variables relating to activities aggregated on the sector level. The model’s backbone is
a system of constraints which is to ensure the internal harmony of extended socialist
reproduction and its consistency with the external conditions of development during
and between the individual periods of the long-term plan.

Each non-negative solution of the constraints corresponds to a consistent long-term
development variant.

The model is operated with the technique of linear programing. Feasible solutions
with extremal properties are sought with the aid of linear objective functions correspond-
ing to various social preferences. The systematical variation of the model’s parameters
(fixed for each course of computation) will enable us to compare the effects of different
concepts of economic policy

The model is not aimed to determine an ,,optimal’ variant of the long-term plan but
is meant to constitute a rational tool for the so called summarizing work in the long-term
planning procedure.

0 BO3MOYKHOW MATEMATUYECKON MOJIEJIM ITJIAHUPOBAHMSI
PA3BUTHUSI HAPOJIHOT'O XO3SIMCTBA HA JIOJII'VIO TEPCIIEKTHUBY (15—20 JIET)

B crarbe npejcrasiisieTcst Mojielib-CHCTeMa npejuiaraemast juist IIpUMeHenist pu ocyuiecTsies
HUM LEHTPANbHBIX (yHKIMH THepCHeKTHBHOIO HAPOAHOXO03SHCTBEHHOIO TUIAHUPOBAHWS —
yIIpaBJIeHHsl, OPraHU3aluu, KOOP/HHALMN.

Mojtesib mpesiosiaraet, uro B OTHOWEHHH TIePCHEKTHBHOI0 PASBUTHSL PASJIHUHBIX OTpaciieil
HAPOHOI0 X03s1HCTBA UMEIOTCST JleTalIbHble KOHIEMIUM, paspadoranubie, 110 CylUecTBy, Hesa-
BUCHMO JIPYT OT JIPyra, HA OCHOBAHMM KOTOPLIX MOYKHO OPUEHTHPOBOUHO ONPEJCTUTH O0XKH~
faemble M3MEHEHHsI B CTPYKType 3aTpaT M BBIINYCKA OT/EJbHBLIX OTpaciieii.

Ha ocnoBanun wH(pOpMAIMi, UMEONMXCsT B NPEUIOKEHHIX 110 Pa3BUTHIO oTpacied, H
OPHEHTHPOBOUHOTO ONpejesIeHnsl OK30ICHHBIX YCJI0BUI 1 BO3MOKHOCTEH 0011ero passuris
HAPOJHOr0 X035iiCcTBA — TPH HOMOIIM MOJIEJH — MOYKHO MCCJIEJI0BATD: MOMCHO JIM — M eCJIH
fid, TO € KAKOH 9PerTHBHOCTHI0 — OULEANIIT HPE/UIOKEHIST 0 PASBUTHIO OTACIBHBIX 0T
pacieil B KOHCHCTeHTHBIIT 11aH, 01pdn<amuum HEePCreTHBHOE PA3BUTIE HAPOJHOI0 X03s1HcTBa
B LEJIOM.

Mojiens 110 cBoei (hopme siBJisiercst muoroctynendaroil. Ha yposue orpaciieit ona cojiepixut
HEnpepbiBHLIE, JIMHEHbIE MepPeMeHHbIe OTHOCHTEILHO arperupoBanHpiX jesrenbuocreid. Ko-
CTSIK MOJIEJIM TIPEJICTABIISIET CHCTEMA Y CJI0BUIH, NPU3BAHHLIX 0DECIICUNTL 110 OT/(C/ILHBIM 0Tpe3-
KaMm IepCreKTHBHOIO TUIAHOBOI'O MEpUOJAa W MEIKIY HUMH BHYTPEHHee PABHOBECHE paciii-~
PEHHOI'0 COLMAIMCTHYECKOr0 BOCIPOUSBOJICTBA H €r0 KOHCHCTEHIMIO ¢ BHEUIHHUMI Y CJIOBHSIMH
pasBUTHSL.

Kak/ioe U3 HeOTPULATELHBIX PEUIeHHsT CHCTEMBI yCJIOBHIT ecTh BapHANT KOHCHCTEHTHOI'O
HepPCHEKTUBHOIO PA3BHUTHSI.

Mojienb GYyHKIHOHUPYET ¢ MPUMEHEHHEM TeXHHKH JIMHEHHOr0 NnporpamMMmupoBanist TaKum
00pas3om, 4TO INpH MOMOUIM JIMHEHHBIX IesIeBbIX (DyHKIMH, yCTaHaBJMBaeMblX Ha OCHOBAHMH
pasyInuHLIX O0IECTBEHHLIX NpeepeHinii, cieayer HalTH BO3MOYKHBIC PEIIEHUsI € JKCTpe-
MaJIbHLIMM - cBokicTBamu. CHCTEeMATHUECKHST Bapuallst [apamerpoB, YCTanaBjMBaeMbiX Ha
OT/IEJILHBIX dTanax HCUYMCIIEHHsT MOJIEIH, T03BOJISIET CONOCTaBisiTh 9PPEKTHBHOCTL pasnmy-
HBIX KOHLEMUMH 9KOHOMHYECKOH TMOJUTHIH.

Mojienib, TakuMm 00pa3oM, CJHYXKUT He JUIST ONpeJesIeHUsT KaKoro=ro «ONTHMAaJIbHOIO) Ba-
pHanTa MepCreKTHBHONO IUIaHA, a MOy<eT ObITh PAlMOHAJILHBIM 10COOHEM «OosbIalome
paloTel B cuCTEME uemenbuocrci‘l NEePCHeKTUBHONO  [1AHUP OBAHUS.
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Egy moédszer nemlinearis programozasi problémak
kozelitd megoldasara*

Bevezetés

A nemlineéris programozési probléméak széles osztalya a kovetkezs formé-
ban fogalmazhaté meg:

f(x) — min (1)
gi(x) < 0 i=1,2,...,m

ahol x az n dimenzids euklideszi tér — a tovabbiakban réviden E" — vektora,
[ 91 o - - . g figgvények pedig az egész K" felett értelmezett skalarértékii
alulrdl félig folytonos fiiggvények.

Az (1) probléma megnyugtat6, szamitastechnikailag is kivitelezhetd meg-
olddsa csak specidlis f, g,, g5 ... gm fiiggvények esetén ismeretes. Szdmos
modszer van arra az esetre, amikor az elGfordulé fiiggvények mindegyike
konvex, azonban ezek, kivéve a lineéris g; (¢ = 1, 2, ... m) fiiggvények esetét,
gyakorlati méret(i feladatok esetén szamitastechnikailag nehezen kezelheték.

Jelen dolgozat célja az (1) feladat bizonyos értelemben kozelité megolddsat
keresni. Az (1) probléma kozelité megoldasat visszavezetjiik egy nemlinedris
fiiggvény feltétel nélkiili minimalizéldsara.

Amennyiben van olyan médszeriink, mely alkalmas egy tobbvéltozés fiigg-
vény feltétel nélkiili globdlis minimumanak meghatirozdsira, akkor az (1)
probléma egy globdlis optimumpontjinak megkeresését is célul tiizhetjiik ki.

Az (1) megolddsra 4ltalunk javasolt médszer alapgondolatit tekintve az
un. SUMT (Sequential Unconstrained Minimization Technique) médszerek
kozé tartozik [6].

Az altalanos eset

Az eddigi feltételezéseinken til még két feltételezéssel fogunk élni. A vil-
gossdg kedvéért foglaljuk dssze az (1) probléméra tett valamennyi kikotést.

L f, g1 g9 ... gm alulrél félig folytonos fiiggvények!

* Bz a cikk a ,,Szdmitégépek alkalmazdsa” cimii, 1968 —72. évi kutatdsi program
keretében kidolgozott egyes eredményeket tartalmazza. A kutatds a Kohé- és Gépipari
Minisztérium Miiszaki Foosztdlyénak megbizdsdbodl és a KGM Ipargazdasdgi, Uzemszer-
vezési és Szamitdstechnikai Intézetének irdnyitdsaval folyik.

1 Ez a feltétel biztositja azt, hogy a lehetséges megoldasok halmaza zdrt, és ha ez a
halmaz korldtos is, akkor a célfiiggvény felveszi a minimumét.

b*
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II. Ly = {x | gs(x ‘50, t=1,2, ... m} nem iires és van olyan A > 0
xekt()n]hom L, = {x lgix) < A3 i=1, 2, ... m} korldtos (A* = [1,, Ay
)

I11. f(x) 2 0 minden x€A" esetén.
Tekintsiik a kovetkezd fiiggvényt:

D(x, 0, B) = fix) + - 3 expla gio)] (2)

ahol a és b hatarozatlan pozitiv paraméterek.
Definialjuk feltétel nélkiili minimumfeladatok sorozatit a kivetkezéképpen:

k-ik probléma (kb =1, 2, ...)

(b (x, Ay, bk) — min (3)
ahol
hm (lk = o0 0 < (lk < ak_'_l
k—»o0o
llm bk = OO 0 ‘/\ bk < bk""l (4) ]
K—>o0
k—o0 ay

L(‘tryen {e,} egy monoton csokkend, 0-hoz tartozé sorozat, és x (ay, by, &) =
= x; (3)-nak egy tUn. g kozelité megolddsa, amelyen a kivetkezd értend6:

P(Xy» g, by) < Ny + &
ahol N, = inf® (x,a,,b;,) >0

xsE”
1. tétel: {x,} sorozat minden torlédasi pontja (1)-nek optimdlis megolddsa.

Bizonyitds : Minthogy f(x) alulrél félig folytonos és L, nemiires, zart és korlatos,

f(x) Lgon felveszi a minimumdt. Legyen
M = min f(x)

x6L,

Vilasszunk egy optimalis megolddst, x°-t. Ekkor mivel %, a (3) feladatnak &

kozelité megoldasa, fenndll a kovetkezs egyenldtlenség:
s m
D (kg ay, by) < P (X% a4, b)) + & < f(x0)+ B + - (5)
k

(Mivel x°€L, és exp [a;, g,(x°)] < 1). Az (5) egyenlGtlenség bal oldaldt nem-
negativ tagok elhagyasival nem noveljiik, igy kapjuk az

1 £ m )
exp [ay g:(x,)] < f(@°) + ——+ & i=12, ... m
bk blr

egyenlGtlenségeket. (Itt hasznéltuk ki a II1. kikotést.) Innen adddik

|

dilky) < ~-log (B + m bye) = ¢ i=12 ... m (O}
a g

(3
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A (4) feltételek miatt

llm Ck = O- (7)

K—>o00

Ugyanis tetsz6leges kis @ pozitiv szémhoz van olyan k, kiiszobszdm, hogy
minden k >k, esetén b, >1, és fennillnak a kovetkez§ egyenlStlenségek:

(-11— log {b,f(x°) + m + by &} <-Liog {0l/(x°) + & + m]} =

k Ay,

_logh | log[/ef) f e tml _ g
fgy van olyan %, index is, hogy minden kE>kjeseténc, < A (1 =1,2,...m),
és igy x,€L,. Mivel L zart és korlatos, az {x,} sorozatnak van torl6dasi pontja.
Legyen x egy torlédési pont. (7) miatt x¢L,. Azt kell tehdt még belatni, hogy
X optimalis is. Konnyen belathatd, hogy a kovetkezd egyenlétlenségek fenn-
4llnak: '

k) < Ol ap b) < [0+ Y

k
ahonnan

5 m

f(xk)—f(x")gb——l- & = dy . (8)
k

Mivel lim d, = 0, x optimélis. Q.e.d.

k—so0

Az 1. tétel alapjan meg tudunk fogalmazni egy olyan feltétel nélkiili szélsG-
értékfeladatot, melynek kozelité megoldésa ,,j6 kozelitd megolddsa™ lesz
(1)-nek is. ¢

Az (1) probléma (8, 0)-kozelitd megoldésdnak (6 > 0, ¢ > 0) olyan y€E" pon-
tot fogjuk nevezni, melyre fennall

gily) < 6 vi= 025 s am
fly) —f(x) < e.

Ez a kozelit§ megoldds, tekintve hogy d és p tetszdlegesen Kkicsi lehet, gya-

korlati szemponthél mindig kielégitd. } B

Ha teh4t ismerjiik (1) egy lehetséges megoldasat, x-t, és (6, p)-kozelitd meg-
old4st keresiink, akkor @ fiiggvény a és b paraméterét a kovetkezGképpen
hatirozzuk meg:
A (6) és (8) bsszefiiggések alapjan

%’i'b‘gg:

ahonnan
m

Boagertt (e <o) (9)

(e
valamint

4 log {bf(x°) +m + ¢ b} ~<%log {bf(x) +m + ¢ by< 8
a
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ahonnan

a:_)_—;—log {bf(x) +m 4 eb} (10)

Ha tehat @ és b paramétereket a fenti formuliknak megfelelGen vilasztjuk,
akkor a

D (x,a,b) » min

egyetlen szélsGértékfeladat e-kozelitd megoldisa egyuttal (1) probléma (9, o)-
kozelité megoldasa.

Konvex fiiggvények esete

Az el6z6ekben az (1) problémat visszavezettiik a @ fiiggvény feltétel nél-
kiili minimalizdldasdra. A (10) probléma megoldisa azonban egyes specidlis,
kevés valtozoja feladatok kivételével szamitistechnikailag csak akkor kezel-
heté hatdsosan, ha /, gy, g2 .-+ gm fiiggvények konvexek. Konnyti belatni,
hogy ekkor @ is konvex. hgy konvex fiiggvény minimalizaldsara szamos
modszer ismert (ldsd [4]). Vizsgaljuk meg, hogyan lehet ®-nek e-kozelitd
megoldédsat kapni, ha feltessziik, hogy f, g, g3, . . . g folytonosan differencidl-
hat6é konvex fiiggvények.

Tegyiik fel, hogy ismeriink egy x€L, megoldast. Legyen

1 =
¢ =— log {bf(x) + m + &b} (11)
a
és L, = {x |g; (x) < ¢; 7 = 1, ... m}. Aza megfelel§ vilasztdsaval I1. kikotés
értelmébcn mmdlg (,lcrht,to, h(),t_,y c << X (i=1,...m),sigy L korlitos legyen.

Mivel @ folytonos, Le-n felveszi a minimumat. Viszont minden kozelité meg-
oldés eleme L¢-nek, igy @ feltétel nélkiili minimumat is felveszi Z-ben.

Agyazzuk be Le-t egy egyszerii T tartomanyba, ahol konnycn ki tudjuk
szamitani a maximalis tavolsiagot:

D = max [x—y]|.
x, ysT

A feltétel nélkiili minimumpont staciondrius pont, melyre fennall
no (b )?
Wix) — .
Y(x)= D> —-| =0.
i=1 | Ox;

Tegyiik fel, hogy @ minimalizilisa soran megillunk, ha ¥(x) < 4. @ foly-
tonos differencialhatésaga miatt

| D(x) — D(y) | < V¥(x)|x—y|<VAD

ahol y @-nek minimumpontja.
2 kozelité megoldas nyerése érdekében teljesiilni kell a

DVde
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egyenlStlenségnek, vagyis elére megadott e-hoz, 4-t a

i
4< =) (12)
egyenl8tlenségnek megfeleléen kell megvalasztani.
(10) megold4sa sordn tehdt az adott minimalizaldsi eljardst (példdul gradi-
ens moédszert) addig folytatjuk, mig Lc-be érve ¥(x) < 4 teljesiil.

Az alkalmazott feltételezésekrol

Elgszor a 1I. feltétel kozgazdasigi realitdsat, ill. teljesithetGségét vizsgaljuk
meg. A II. feltétel implicite tartalmazza azt az allitast, hogy L, korladtos. Mit
jelentene, ha L, nem lenne korlatos? Tekintsiink egy olyan modellt, amelyben
x termelésvektor, a g;(x) < 0 feltételek pedig a kapacitdskorlatozdsokat feje-
zik ki. Ekkor I, nemkorlatossiga miatt

sup [max |z; | ] = oo,
x¢lo 1<j<n

mas szoval legalabb egy olyan termék van, melybél korlatlan mennyiséget
n

18het termelni véges erdforrds felhaszndlasival. Ezirredlis, tehdta 3' | z; | < K
=1

feltétel csatoldsa, ahol K egy alkalmas nagy pozitiv szdm, a gyakjorlati esetek-
ben kozgazdasigilag mindig indokolt.

Mit jelent a IL. feltétel azon része, mely megkoveteli olyan 4 > 0 létezését,
hogy L korlatos legyen? Tegyiik fel, hogy nincs ilyen. Ez azt jelentené, hogy
a kapacitdsokat barmilyen kis mértékben novelve, legaldbb egy termék ter-
melését korlatlanul novelni lehetne. KEgybevetve ezt L, korlitos voltdval,
azt a kiovetkeztetést vonhatndnk le, hogy a kapacitdsok (,,termelési tényezsk’)
egyiittes hatdrtermelékenysége végtelen. Kz pedig nyilvinvalé kozgazdasigi
képtelenség.

A TI1. feltétel pedig olyan természeti, melynek teljesiilését mindig biztositani
lehet. Tegyiik fel ugyanis, hogy eredeti problémank

¢(x) — min (13)
gi(x) < 0 ! Bi==aly 20 b

volt és g(x) nem teljesiti a IIL. kikotést. Ha p(x) alulrdl korlitos £"-en, vagyis
p(x) Z R, x¢B", akkor f(x) = q(x) + R célfiiggvény mar teljesiti a ITI. kiko-
tést. Ha @(x) nem korldtos, akkor legyen f(x) = exp {¢p(x)} a célfiiggvény.
Minthogy az exponenciélis fiiggvény monoton, az optimélis pontok ugyanazok
maradnak; ha ¢(x) konvex és differencidlhaté volt, /(x) is az. Véltozik azonban
az optimalis célfiiggvényérték.

Az el6zéekben leirt (8, o)-kozelité megoldds, y olvan, hogy

fly) —(x%) < e
Kz igy is irhato :

exp {[¢(y) — ¢(x")] + ¢(x")} —exp {p(x*)} < o
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tovabbalakitva
[exp {¢(x°)}] [exp {p(y) —e(x")} —1]Z 0 (14)

Tegyiik fel, hogy ismerjiik exp {¢(x°) } egy pozitiv alsé korlatjét o-t (ez min-
dig létezik I, korlitossiga miatt, és gyakorlatilag mindig kénnyen meg-
hatarozhaté). Ekkor (1 )bol kovetkezik

afexp {p(y) —o(x%)} —1]1< 0
tovabbalakitva

p(y) — @(x?) < log (1 . %]

Ha tehat a (13) feladatnak szeretnénk (4, w)-kozelité megoldast valasztani,
akkor fenn kell allni a

log (1 -+ —9—] <o
o
vagy masképpen a
e < «[(exp ®) —1)

egyenlStlenségnek. p-t igy vdalasztva biztosak lehetiink abban, hogy az f(x
cclfuggvenmcl rendelkezi feladat (6, p)-megoldasa a (13) probléma (4, w)
megoldasa is.

Egy numerikus példa

Tekintsiitk a kovetkezé konvex programozasi problémat:
Qz,, z,) = 0,3 @, + a} + 0,32, + % 4 0,0450 — min
-5 <0 (15)
—x, <0
— 14222+ 325 < 0.

Keressiik meg a (15) feladat egy (9, p)-kozelité megoldasat, ahol 6 = 0,125,
o = 0,1, Konnvcn igazolhatd, hogy a (15) probléma eleget tesz az I-—IIL.
kikotéseknek. Valasszuk et (9)-nek megfelelGen, &= 0,05. Mivel m = 3

b= — LR =60.
0,1 — 0,05

Az x, = 0, x, = 0 (15)-nek egy lehetséges megoldasa, Q(0,0) = 0,0450. Ekkor
(9)-nek megfelelGen®

1
a> log {60 + 0,0450 + 3 4 3} = 7,516 .
T0,125

Legyen a = 8.

2 A példa sordn log tizes alap, In pedig természetes alapa logaritmust jelent.




EGY MODSZER NEMLINEARIS PROGRAMOZASI PROBLEMAK KOZELITO MEGOLDASARA 73

Ekkor a minimalizdlandé fiiggvény:
1
D(z,, 2,) = 0,32, + 2 + 0,3z, 4 3 + G—O[exp {—8x,} + exp {—8x,} +

+ exp {8(22% + 32§ —1)}].
A gradiens abszolit értékének négyzete pedig
8 In10

V(@ 2g) = [0,3 +22; — ) exp {— 8x,} — 4, exp {8(223 +

81In 10

323 — 1)+ [0.3 + 22, — )exp {— 82y} — 62, exp {8(2a2 +

+ 3¢ — 1}

: 1
(11) szerint ¢ = —é—log {60 - 0,0450 + 3 + 3} = 0,1174

L, tehat a kovetkezd egyenlStlenségek altal leirt tartomany:
—x, < 0,1174
— 2, < 0,1174
2a% + 323 < 1,1174
Konnyti belatni, hogy L, a kovetkezd esticspontkoordindtédkkal rendelkezd

négyszogtartoményba esik: (—0,2; —0,2) (—0,2; 0,8), (0,8; —0,2), (0,8; 0,8).
Ebben a tartoményban a maximélis tdvolsig [/2. Tehat (12) szerint

2
4= Rl = 0,00125.
V2
Ezek utan konnyen igazolhatjuk, hogy indulé lehetséges megolddsunk
=0, x, =0 (J, 0)-kozelité megoldds. Ugyanis

(0,0) = 0,000098 < /. (16)

A példa a rovidség kedvéért leegyszertisitett volt. Amennyiben a kiindulé
megold4s nem elégitette volna ki a (16) egyenlStlenséget, d(x,, x,)-t vala-
milyen gradiensmaodszerrel minimalizalni kellene, és minden 1épésnél ellenérizni

a (12) egyenlStlenség teljesiilését.
( Beérkezett: 1968. X. 10.)

IRODALOMJEGYZEK

. 1. Haprry, (.: Nonlinear and dynamic programming. Addison Wesley, London 1964

2. KioNzr, H. P.: Zum heutigen Stand der nichtlinearen Optimierungstheorie. Unter-
nehmensforschung, Band 12. 1968 Heft 1. (1—22)

3. Kremonwm, K.: Aquivalenz eines Optimierungsproblems mit Restriktionen und einer
Folge von Optimierungsproblemen ohne Restriktionen. Unternehmensforschun
Band 11. 1967 Heft 2. (111—118) g



74 FORGO FERENC

4. KEMPTHORNE et. al.: Some algorithms for minimizing a function of several variables.
SIAM Journal on Applied Mathematics, 12. 1964 (74—92)

5. Huarp, P.: Resolution of mathematical programming with nonlinear constraints
by the method of centres. Nonlinear Programming (NATO Summer School, Menton
1964) (207—219) North Holland, Amsterdam 1967.

6. Fracco, A. V. and Mc Cormick, G. P.: Extension of SUMT for nonlinear programming:
Equality constraints and extrapolation. Management Science, Vol 12. July 1966
(816—828) :

A METHOD FOR THE APPROXIMATIVE SOLUTION OF NON-LINEAR PROG- .
RAMING PROBLEMS

Solve the non-linear programing problem:

f(x) = min

gix) << 0i=1, ..., m (1)

with the following assumptions:
L. f, 91 99 -y gm are lower serii-continuous scalar-valued functions

II. Lo = {x|gi(x) < 0; % =1, ..., m} is non-empty and there exists a 4>0 vector
such that
Ly, = {x|gi(x)<A; i =1, ...,m} is bounded A" = [}, 4,,..., Ay])
CIILL f(x) > 0 for all xe E"
We will consider as (0, o)-approximate solution (6 > 0,p - 0) of problem (1) the

n

point y € £" satisfying:
gi(y) <0 % = Yy s o IR
Jy) — 1) < e,

where x° is an optimal solution of (1).
Our principal result is the following: The unconditional minimurm point of the function
l mn .
D(x, a,b) = f(x) + - X exp [a g(x)]

>-
b =}

where parameters « and b are suitably constructed from the initial data, will be (6,0)-
approximate solution of problem (1).

The article also contains the application of the method in the case of convex functions,
the economic motivation of assumptions (L—111), the comparison of the method to
Kremsoum’s procedure [3], as well as a numerical example.

METOJ1 INPUBJIM)KEHHOI'O PEIIEHMS TTPOBJIEM
HEJIMHENHOI'O I[MTPOI'PAMMUPOBAHMSI

Llesib 3akciiouaercst B peutenun clieytouieit npoduemnl HeJHMHEHHOr0 MporpammupoBaHms:
f (x) — min
gix) L0+ =1, ;s (1)
NPH  CJIEIYI0IUX  TIPE/ITI0I0KEHUAX:

L f, 00, 9s - s §p— (QYHKIU, CKAJSIPHOE 3HAUEHIE KOTOPLIX SIBJISIETCS] CHUBY HATIOJI0BHHY
HETP ePLIBHLIM
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II. Ly={x| g;(x) < 0;2=1, ..., m} SIBISETCS HENyCTbIM M HMEETCS] TaKOH BEKTOp
A>0, r1o Ly = {x| g;(x) < A;1=1,..., m} ABnsieTcs OrpaHndeHusM (A% = | A, 4, ...,4,])

I11. f(x) >0 B cayuae Jiodoro x ¢ E"
(0, o) — npubmwKeHHBIM pemenem (¢ >0, ¢ >0) npodnemsr (I) Oyaem cuMTaTh TOYKY
y € B, st KoTopoil 1elCTBUTENBHO, 4TO

gily) <90 U=y sy T
fy) —r(x°) <e

rae x° sBNsieTCsl OAHUM M3 ONTHMaJbHLIX peweHuil npodnemsr (I).
OCHOBHO# pe3yJIbTaT 3aKJII04aeTcst B ceyomeM. Touxa 6esycioBHOro MUHUMyMa (yHKLM

mn

Bx, a,b) = f(x) + 5 " exp [ (o))

MOCTPOEHHOI IPH MOMOLIM TOAXOASIIHM 00pasoM BLIODAHHBLIX NMAPAMETPOB a u 6, sBnsieTcs
(6, 0) — npudaKeHHBIM pewennem 3agaun (I). :

CTathsi COAEPIKUT eIlle M PUMEHEHHE METOA B CJ1yYae BBIYKJIBIX (Y HKLMH, SKOHOMUYECKY 10
MOTHUBALIHIO npennongmenm‘& (I—111), comocraBnenne merona ¢ merogom HueiiGoma [3], a
TaKyKe HyMepHyecKuii mpumep.



SIMONOVITS ANDRAS

Pozitiv matrixok domindns Rayleigh-hanyadosarol

1. Elméletileg és gyakorlatilag egyarant fontos a kivetkezs két kérdés: adott
matrix sajatvektoranak kozelitG ismeretében hogyan szamithaté a sajatvek-
torhoz tartozo kozelitd sajatérték? Adott szdmitdsi eljards esetén hogyan
becsiiljiikk meg e sajatérték hibajat?

Az altalam ismert irodalom e kérdéseket csak normdlis matrixok esetében
targyalja. Kimutatjak, hogy alkalmas (euklideszi) vektornormdt hasznélva,
kozelits sajatérték relativ hibdja a kozelitd sajitvektor relativ hibdjanak
négyzetével azonos nagysigrendii. Azonban a kozgazdasigi alkalmazisokban
szereplé matrixok 4ltaldban nem normalisak. Jellemzd tulajdonsiguk ezzel
szemben az, hogy pozitivak. Az alkalmazisokban kiilonosen a legnagyobb
abszolat értékii, in. dominans sajétérték és a megfeleld sajatvektor szdmitésa
sziikséges. Az aldbbiakban erre a domindns sajatértékre bizonyitom a hiba
négyzetes jellegét.

2. Allapodjunk meg a kivetkezs jelolésekben: kis gorog betiik skaldrokat,
kis latin betiik vektorokat, nagy latin betiik matrixokat jelolnek. Végig valos
szdmokkal dolgozunk, a vektortér n-dimenziés, a matrixok nXn-szere-
sek. A bal és a jobb oldali vektorok jelzése azonos, sor és oszlopvektorokat
tehdt nem kiilonboztetiink meg. Két vektor skalarszorzatat egyszerd egy-
méas mellé irassal jeloljiik.

Elméleti bevezetésiil vetjiik fel a kivetkezs problémat: Adott 7' és v esetén
milyen 2 mellett lesz 2 a 7' valamilyen sajatértékének ,legjobb’” kozelitése?
Azaz |Tec — v | milyen A-ra minimélis? (Vektor abszolit értéke a koordi-
natdk négyzet-osszegének pozitiv négyzetgyoke.) Felhasznilva, hogy @
|v | =yww, |Tv— v |* pedig A-ban miasodfoki, egyszerlien adédik, hogy

ol vT . ot
a minimum-hely 7 = 7(v) = »U*—~, (v 54 0); azaz itt v a o figgvénye ([1]
v

172. old.). Ez az észrevétel szemléletesen azt jelenti, hogy a Av egyenes T'v-hoz
legkozelebbi pontja T'v pont vetiilete a Av egyenesre. Kz a 7(v) érték a T mat-
rix v vektorahoz tartozé un. Rayleigh-hdanyados.

A Rayleigh-hdnyados szamlaléjaban szereplé kvadratikus alak helyébe
Altalanosabb bilinedris formdt irhatunk, a nevezébe pedig skalarszorzatot.
Kz a formalis altaldnositds matematikailag nem ad tjat, de kozgazdasigi

értelmezése jol kiaknazhaté. Pl a bal oldali vektor valamilyen drat, a jobb
1

4 , (uv 54 0) a T matrix :
uw

u és v vektoraihoz tartozé Rayleigh-hdnyadost jelenti. ([1] 179. old.) Kozgaz-

dasagilag ez altaliban hatékonysigi mutatoként értelmezhets.

oldali vektor volument jelolhet. 7 = 7(u, v) — -



POZITIV MATRIXOK DOMINANS RAYLEIGH-HANYADOSAROL ol

3. R4tériink a hibabecslésre. LegyenT pozitiv (elemf) matrix, u, és vyaT
domindns bal ill. jobb oldali sajatvektorai, 7, kozos domindns sajatértékiik.
Ismert, hogy egy skalar faktortdl eltekintve u, és v, egyértelmiien adottak
és pozitivak 7,-val egyiitt ([2] 283. old.). J6l lathatd, hogy 7(uy, v) = 7, és
T(u, v,) = 7,; természetesen 7(u,, v)) = 7, — ezért a nullaindexelés meg-
feleld.

Altaldnossigban a szorzat hibdja a tényezdk hibajinak dsszege. Két szorzat
hényadosinak hib4ja még nagyobba valhat. Itt azonban més a helyzet. Ha
egyik tényezd, pontos, az ereds is pontos. Az eredd hiba szorzat jellegét
mutatja a kovetkezd elemi 4talakitds:

M= u—uy, dv=0v—v, jeloléssel = — 70— iy - ;
T T U
(g + AW)T (v, + Av) — 7o(uy + Au)(v, + Av)
To(uy + du)(v, + Av)
(Itt a zardjelek arimetikai jelolések.)
Felhasznalva, hogy u/T' = 7,u, és Tv,= 7,v,, Osszevonas utan a —t—:i =
0

M {iT 1|
= L I formulat kapjuk.
uv

Mivel a vektorok elemei a kizgazdasdgtanban gyakran osszemérhetetlen
mennyiségek (pl. a volumenvektor esetében), célszerti a relativ hibdt elemenként
venni. Vektorok kozotti egyenlGtlenség is elemenként értends, tehdt az «
hibakorlat — awuy< u << au, képlettel értelmezends. Természetesen o >0
és uy, >0, vy >0.

Ha a hényadost feliilrsl beesiiljiik, akkor a szdmldlét is feliilrSl, a nevezét
alulrél becsiilhetjiikk. Az elemenkénti irdsmédbdl létszik, hogy —aumw, <
< (u) vy < a gy — Pge < (o) S Bugvy; Ty fo, < TAv < vy B oy
—a Ty fugv, < duTAv < oty f g 0y

Osszegezve:

d ctdv |4 | dudv | < 24 Buyv,

Ty

/Ju(—l—T~—I] Av

Ty

s |uv | = ugwe— U — (Aupy — dudv = ugwy(l — o — g — ap)
azaz —*&[g _—ﬁfﬁéng, ha « + B+ «f < 1.
7 Lotssidt i fronlth 8

.E'zzel bizonyitdsunk végére _];utottujlk. Nyilvénvals, hogy kicsi o és B
hibdkra a jobb oldal 2«8 nagysigrendii.

Megjegyzések :

4. Konkrét kozgazdasigi elemzésnél jol lathato az egész kérdés szemléletes
tartalma. Vegyiik példanak Leontief dinamikus linedris modelljét, ahol 4 a
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foly6-, B az eszkozlekotési raforditdsok matrixa. @ = (I —4) ! az 1n.
Leontief-inverz, a teljes raforditisok matrixa. Vezessiik be 7' = B() matrixot,
amely v netté termékhez sziikséges T'v brutté eszkozlekotést mutatja. Ha

P | uTv 5 5
u a termelési ar vektora, ekkor v = t(u, v) = —— az w Arakon és v netto
)

termelés mellett szamitott tin. idGtényezd, az dtlagos novekedési iitem = at-
lagprofitriata) reciproka ([2], 175. old. 223—225. old.) Példankban 7 nemcsak
a Rayleigh-hdnyadost jelenti, hanem egy centrilis gazdasigi-hatékonysagi
mutatoként is értelmezhets. A becslés szerint az idStényezd relativ hibaja
nem nagyobb, mint a termelési ar és a netté termék relativ hibainak kétszeres
szorzata. Kz egyben igazolja az aggregdlis jogossigdt is az ilyen tipust
modellek esetében.

5. Erdekesség kedvéért megemlitem a kovetkezs eredményeket ([1] 172—
173. old.): MegfelelGen értelmezve vektorok és matrixok normajat, altalanos
esetben a kovetkezG becslés igaz:

1

S ) B S R

i) ¥ -
——'< ; b ([1] 179. old.)

To Au Ao

Normdlis matrixndl a domindns sajatértékre cuklideszi  normaval a
2afp oo 2 . ; .
2 eredd hibakorlatot kapjuk, amely azonos 3.-beli eredmé-
l—a—pf—af
nyeinkkel, csak mds normavall!

6. Pozitiv matrixok helyett lehet nem-negativ primitiv matrixokat is vizs-
gilni. A-rél és B-rél ugyis csak az utoébbit tehetjiik fel. ¢) viszont pozitiv,
ezért példankban 7' is pozitiv.

( Beérkezett: 1968. X1. 28.)

TRODALOM

1. WikiNson, J. H.: The Algebraic Eigenvalue Problem. Clarendon Press. Oxford 1965.
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ON THE DOMINANT RAYLEIGH QUOTIENT OF POSITIVE MATRICES

The Rayleigh quotient serves for the computation of eigenvalues of matrices. The esti-
mation of errors in this computation method, when applied to normal matrices, is well
known from the literature, These results are extended in the paper to the case of positive
(not necessarily normal) matrices occuring in mathematical economics.

0 JIOMMHAHTHOM KPATHOM PAMJIENT'A TTOJIOYKUTEJIbHBIX MATPUL]L

Kparnoe Paineiira cayskut st Mcunciiennst codcTBenHblX 3navennii marpui. M3 nurepa-
TYpPbl U3BECTHO OINpe/leJieHHe TMOrPEUIHOCTH ITOr0 MET0/a MCUUCIIeHHsT B Cllyyae HOPMaJibHbIX
marpuil. B cratbe 9ti 00uien3BecTHbIe Pe3yJILTATLI PACHPOCTPAHSIOTCS HA BCTpevalonuecs
B MaTeMaTH4YeCKOil 9KOHOMHM IOJIOYKUTesIbHBIe (M He 00513aTe/bHO HOPMaJIbHbIE) MATPHILb
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Kovics JANos: Szakképzés és népgazdasdy
Budapest, 1968. Kozgazdasdgi és Jogi
Konyvkiado, 174 p.

Szakmai koérokben kevés konyv gon-
dolatai véltak olyan gyorsan ismertté és
népszerivé, mint Kovdes Jdnosé. I8 nép-
szer(iségnek tobb oka, szdmos tényezéje
van. Elészor is a kdnyv, amely tobb éves
gondos kutatémunka eredménye, olyan
problémédkat fejteget, amelyek évek ota
megolddsra varnak nemcsak Magyaror-
szégon, hanem szerte a vildgon. A hasonlé
témdkkal foglalkozé szerzék eddigi mun-
kdjinak eredményeit Kovdcs Jdnos nem-
csak helyesebb kérdésfeltevéseivel, hanem
jorészt moegnyugtaté vdlaszaival is meg-
haladja. Ezenkiviil az adott vilaszok az
olvasdt tovdbbgondolkodésra is késztetik.

A kényv midsik nagy érdeme, hogy a
matematikai moédszereket, az ezek miig’()tp
levé gondolati modellt és az ezekb6l adolflo
gondolatmenetet mindig szorosan a koz-
gazdasdgi ismereteinkhez, a Val()sé,gl’loz
kapesolja. A konyvben modell és clmélet
egymistol elvilaszthatatlannd v&ilxk,’ anél-
kiil hogy egyik a mésikat feleslegessé vagy
oncélavd tenné. S6t éppen a mate:maglkax
modell folyamatos felépitésével valik donté
jelent6séglivé a szerz6 tobb megdllapitdsa.
Az eddig pusztan minéséginek érze.tt kut:e-
géridkat szémszer(isiteni tudja, kiszémit-
hat6 és értékelheté mennyiségekké viltoz-
tatja. Mindez lehetévé teszi tiibbe}{ kozt
azt is, hogy az oktatds, a szakképzés kolt-
ségeit és hozamdt osszehasonlitsa a szokd-
808 értelemben vett bcruhéz&isokkfmlz

A konyv négy fejezetre tagolodik, az
els6 rész a ,,Szakképzés és nemzeti jove-
delem” cimet viseli. Elészor 18 fisszefog-
lalja az o témakorben folyt eddigi kutaté-
sokat és eredményeket, kijellve ezzel
sajit munkdjinak helyét, valamint defi-
nidlja a tovdbbiakban hasznalt legfonto-
sabb fogalmakat. ,,A szukképz'és egy ered-
ményességi mutatdja’ cimil gegzben vonja
le els6 lényeges megdllapitdsdt: ’hogy a
kiillonbdzé szakképzettségl munkék szak-

képzés-hatékonysdgi tényezdi gy ardny-
lanak egyméshoz, mint. a szakképzési kolt-
ségek. 1 megdllapitdsnak azonban egy
fontos feltétele van: az optimédlis ardnyok
fenndlldsa. Kovdes Janos szerint minél
inkdbb megkozeliti a népgazdasdg struk-
tardja a nemzeti jovedelem szempontjé-
b6l optimélis szerkezetet, és ezen beliil a
szakképzettség optimélis szerkezetét, anndl
redlisabb ez a feltétel. A 6 kérdés azonban
a népgazdasig optimalis szelrkezete, s erre
még kordntsem ismeriink végleges valaszt.
Elvileg elképzelhetd tobb optimélis varid-
¢i6 is, ezekhez pedig kiilonboz6 optimélis
szaklképzettségi azerkezet tartozna.

A szakképzés hatékonysdgi mutatdjd.-
nak nevez6jében &ll6 raforditdsok defi-
nidldsa is komoly probléma. Kz tilmegy
a konyv keretein, hiszen maga a szakkép-
zetlen munka eltéré oktatdsi szinteket
jelenthet, kiilonosen, ha hosszabb idét
figyeliink meg. A mutaté szdmldléjéban
pedig az dtlagos hatékonysdg és a szak-
képzetlen munka hatékonysdgdnak kii-
1onbsége szerepel.

A szerzé végiil is olyan oktatdsgazdasd-
gosséigi mutatét dolgoz ki, amely a lakos-
sdg kiilonb6z6 id6pontban megszerzett
tudédsdnak koltségeit azonos koltségszin-
ten veszi szdmitdsba, ez az r,-nek nevezett
mutaté. E mutaté egy adott év nemzeti
jovedelmének azt a részét mutatja, amely
a nagyobb bonyolultsdgii munkédnak tud-
hatd be.

5, A szakképzés mint beruhdzds” cimii
fejezetben Kovéces Jénos kib6viti vizsgé-
latat, és az oktatdsi beruhdzdsokat a ter-
melbeszkoz-beruhdzdsokkal egyiitt  vizs-
gélja, kimutatva: mennyi tulajdonithaté
a nemzeti jovedelem novekedésébdl az at-
lagosndl bonyolultabb munkédnak, tehdt
az erre forditott oktatdsi koltségek hoza-
manak. A szerz6 ezzel kapesolatosan tobb
hasznos elvet leszogez. Kozilik legaldbb
egyet ugy gondolom nem ért itt ismételni,
azt, hogy a,,a munkaer6 magasabb szak-
képzettsége a munkafolyamatban csak
megfelels termelési eszkozokkel egyesitve
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hoz létre nagyobb nemszeti jovedelmet’.
Ez egyben azt is jelenti, hogy a kiképzett
munkaerd részérél éppen tigy vannak kove-
telmények, mint a termelési eszk6zok olda-
lér6l, mig mi gyakran csak az utdébbit
vessziik figyelembe. Az is kovetkezik eb-
b6l, hogy meg kell taldlni a hosszti és
rovid tdvon megfeleld ardnyt az oktatdsi
és a termelbeszkoz-beruhdzasok kozott,
mivel az egyik a masik nélkiil nem hozhat
létre nagyobb nemzeti jovedelmet. Ha az
osszhang megbomlik az oktatdsi beruhd-
zasok tulfutdsa miatt, az nemcsak beru-
hézdsi veszteséy, hanem tdarsadalmilag is
kdros lehet.

Nagyon tanulsdgosnak tartom a szer-
z6nek a modell alapjin végzett szdmitdsait
a magasabb foki oktatds hozamdra és a
beruhdzasi koltségek eredményességi ré-
tdjara vonatkozdan. Szamitdsainak talan
legérdekesebb része az, ahol megkisérli
a tl’lll\épzésb(}l szarmazo veszteségek becs-
lését és mintegy 22 millidrdos ,,wullemi
talberuhdzast” allapit meg. A konyv egyik
legnagyobb érdeménck azt tartom, hogy
ezt az eddig csak elméletben felvetett
problémat és annak koriilbeliili mértékét
gzamszeriien vizsgdlja. Ugyanakkor viszont
hidnyolhat6, hogy csak a tulberuhdzds
altaldanos, mintegy oOsszevont mutatéirdl
tajékoztat. A lehetséges tilberuhdzds, az
oktatdsi veszteségnek egy Osszegben tor-
tén6é  kimutatdsan tuhnenden, részletes
elemzést is megkivinna. A szocialista dt-
szervezés kovetkeztében bekovetkezett ok-
tatdsi veszteségeket ugyanis nem helyes
osszekeverni a tulajdonképpeni talképzés
probléméjdaval, amely a fiatalabb generd-
cidkra, az utolsdé 10— 15 évre korlitozodik.
A tilképzés mértékének és az ebbdl eredd
gazdasagi veszteségeknek tovabbi vizsgd-
latdhoz azonban a szerzé mindenképpen
megfelelé szamitasi maodszert ad.

A szerzé a szakképzést beruhdzdsként
kezeli, és ezt azért is fontosnak tartom,
mivel igen lényeges szemléletviltozast titk-
10z, illetve indit el. Az oktatds hossza tdavra
tervezend$ és koordindlandd. A szakkép-
zési beruhdzdsok azonban specidlisak 6és
tobb szempontbdl is kiillonboznek a terme-
I6eszkozokbe eszkozolt beruhdzasoktol. Az
oktatdsi beruhdzdasok hosszabb ideig fejtik
ki hatdsukat, mint a termelGeszkoz-beru-
hézdsok. Ugyanakkor az elértéktelenedds
folyamata is kiilonbozé: gondoljunk esak
arra, hogy egy 40 éves gépet mér tobbnyire
nem hasznalunk, ugyanakkor viszont dlta-
laban éppen az ellenkezéje mondhaté el
szakembereink tekintetében.

A harmadik fejezet a ,,Szakképzés és
bérardnyok” cimet viseli, de mdr az els6
fejezet utolsé része is utal erre a probléma-
korre. Itt Kovécs Janos azt fejtegeti, hogy

a munka bonyolultsdgdt mennyiben tiik-
rozik a bérardnyok. Alaptétele, hogy a na-
gyobb bonyolultsdgti munkaerd képzési
és fenntartasi koltségei magasabbak, mint
a szakképzetlen munkaer6é. Feltevése te-
hét az, hogy az ajratermelés koltségei ugy
mu,nylana.k egyméshoz, ahogyan az elmé-
leti bérardanyok. Kz a feltevés bizonyos
mértékig elfogadhatonak tiinik, kiilonosen,
ha az utdna kovetkez$ kiegészité tényezd-
ket is figyelembe vessziik, nevezetesen &
munka nehézségi fokdt, mten/ltasat a ki-
nalat ég kereslet alakulusat a tarsadalmi
meghecsiilést, a munkafeltetclel\eb és mun-

kakoriilményeket, valamint az egyéni
adottsdgokat. A munka bonyolultsagdt

meghatarozo tényezket is szétbontja a
szakképzettségre, a képességre és a mun-
kaval jaro felel6sségre. A modellben azon-
ban a munka bonyolultsigi foka mellett
a szerzé csak a munka intenzitdsat tudja
szamszer(isitve figyelembe venni. A bér-
ardnyok szdmitdsindl mdr a munka inten-
zitdgat is figyelmen kiviil hagyja. A szd-
mitdsok csak a négy f6 qukbpwttsegl
kategoéridara vonatkoznak, véleménye sze-
rint az intenzitdskiilonbsdg elhanyagol-
hat6. Erdemes lenne persze ezekot a szd-
mitdsokat mélyebb bontdsban is elvcgwm
A esaladi szakképzési koltségeket is figye-
lembe véve, a szdmitott bérardanyok Kovédes
Janos szerint. nem olyan differencidltak,
mintha esak a munka bonyolultsdgi fokét
venné alapul. 1957, évi adatok alapjan a
miiszaki egyetemet végzetiek fizetése 2,06-
grorosa volt a gzénrakodd munkdsénak,
mig a modellben levezetett bérardnyok
alapjan 3,3, illetve 3,7-szercsnek kellene
lennie. A kozbeess két kategoridban azon-
ban (szakmunkds és kozépfokn viégzettség)
a tényleges ¢és modell alapjan szdmitott
béraranyok meglepéen kizel vannak. Ko-
vides Janos szamitdsal ezen a  teriileten
Gjak és gyakorlati szempontbdl is igen
értékesek. Hiszen a béraranyok tébbnyire
tapasztalati tton alakultak ki, nemesak
ndlunk, de feltehetGen majdnem minden
orszdgban. Kovdesé talin nem az egyet-
len lehetséges elméleti megkozelitése &
béraranyok problémédjéinak, mindenesetre

rendkiviil elgondolkoztaté  és  gyiimol-
86206,
Az oktatdsgazdasdgossdgi  modellb6l

addédd néhany kovetkeztetés” cimii utolso
fejezet, bar logikailag helyesen dll utolso-
ként, fontossigdt tekintve elsének kellett
volna emlitenem. A szakemberképzés kolt-
ségei részben a népgazdasdgot terhelik,
a munkaerot felhasznidlo vallalat a munka-
bérben mégis esupdn a munkaerd fenntar-
tdsdnak egyéni részét és a kiképzés egyént
lmltsow-mck amortizdciojat fizeti meg.

gzerzG  felveti egy esetleges munkaer6-
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lekptési illeték bevezetésének gondolatét,
amellyel a véllalatokat dsztonozni lehetne
a munkaerdpazarlds elkeriilésére. A javas-
latnak ez a formdja nem tiinik kézvetleniil
megvalésithatonak, de az feltétleniil el-
gondolkoztatd, milyen més formdt lehetne
taldlni. Kiilonosen a négy népgazdasdgi dg
dolgozéinak tdrsadalmi szakképzési kolt-
ségeire vonatkozé szdmitds indokolja ennek
elvi sziitkségességét. I koltségek ugyanis
nagysdgrendileg = egyenléek az dlloalap-
beruhdzdsokkal, azaz koriilbeliil 200 mil-
liard forintot tesznek ki. Az emberekbe
fektetett 200 millidgrdot azonban nagyon
gyakran elfelejtjiilk vagy nem érzékeljiik,
és ezért nem is hasznositjuk megfelelGen.

A konyv stilusét kiilon kell értékelniink,
a mindossze 147 oldalnyi terjedelmii kotet
rendkiviil tomor és vildgos megfogalmazd-
saival tlinik ki. A szerz§ nyiltsdga a felve-
tett kérdések tdrgyaldsa és a szdmitdsok
sordn kiilén becsiilendé.

Mausecz Zsuzsa

A. KAUFMANN: Az operdcidkutatds mod-
szerev és modelljei. Miszaki Konyvkiado.
Budapest 1968. 375 p. Bibliogrdfia 376—
379. o.

Kaufmann e kényve az immdr mésodik
kiaddsban megjelené ,,Az optimélis prog-
ramozds” c. kitetének folytatdsa és kiegé-
szitése. Mig az elsé kotetben az op_eré,cié-
kutatds alapvets modelljeit, a linedris prog-
ramozgst, a sorbandlldsi jelenségeket, a
készletproblémédkat, valamint a feltjitds-
elméletet targyalta, e mdsodik miivét a
grafelmélet, a dinamikus programozds 6és
a  jatékelmélet ismertetésének szenteltt_e.

Az elsb kotethez hasonléan e konyv is
két nagy és parhuzamosan kifejtett részre
tagolodik. Az elsé rész minden modellt
egyszerli gyakorlati példdkon mutat be.
Ezek megértése és kovetése nem kivén
magasabb matematikai ismereteket és min-
den mérnsk, kozgazddsz vagy szervezo
szdmdra kozvetleniil is érthetok.

A mésodik rész, az elsével azonos tago-
ldsban a matematikai tételeket és leveze-
téseket ismerteti, s ezek nemegyszer bo-
nyolultabbak, mélyebb vagy specidlisabb

6 Szigma

ismereteket kivannak, illet6leg adnak meg.
Még e masodik rész sem tartalmazza azon-
ban hidnytalanul és teljesen az elméleti
anyagot, és néhdny kérdésben a tovabbi
szakirodalomra utalja az olvasét.

A szerzé olyan alkalmazott matematikai
munkét akart az olvasé kezébe adni, ame-
lyet sok, kiilénb6z6 alapképzettségli ember
haszndlhat, hogy az operdcickutatdst meg-
ismerje vagy tuddsat tokéletesitse, anél-
kiil, hogy a gyakorlati alkalmazdsok szem-
pontjdbol tulsdgosan el kellene mélyitenie
matematikai ismereteit.

Kiilénosen o6l sikeriiltnek tekinthetd
az els6, grafelméleti rész. B kérdéseknek a
szerz$ igen alapos ismerdje, és kiemelkedd
népszerisitdje, s6t kutatdja is. Alkalmazds-
ként hdlézatok kritikus tutjdnak megdlla-
pitdsat, sorbarendezési problémédkat, op-
timalis hdlézatok szerkesztését, valamint
a maximdlis dtbocsdtdképességet vizsgdlja.
Két érdekes, bar tavoless felhaszndldsi lehe-
téséget is bemutat a pszichoszocioldgiai
vizsgilatok és a szovegkritika korébél.

A dinamikus programozdst ismertetd
rész lényegében Bellmann optimalitdsi té-
telének kiakndzdsdn alapul, amelyet szto-
chasztikus problémékra is alkalmaz. Alkal-
mazdsként tobbek kozt beruhdzdsok nem
ardnyos hozamok melletti optimélis elosz-
tésdt, készletbeszerzési stratégidk megvd-
lasztdsat, berendezések potlasi rendjét
targyalja.

A jatékelméleti rész lényegében a két-
személyes jatékok elméletén épil fel. Csak
a kotet utols6 hdrom fejezete utal igen
roviden a folytonos, valamint az n-szemé-
lyes jatékok néhdny probléméjara. Alkal-
mazdsi példdi igen fiktivek, érdekes azon-
ban a statisztikai dontéselmélettel valsd
kapesolatnak és a szekvencidlis jdtékok-
nak a bemutatdsa.

A kotet szép kivitel(i, és az elsé kotettel
egyetemben hasznos lehet mindazok szd-
mara, akik els§ Iépéseiket kivdnjdk meg-
tenni, dttekintést akarnak szerezni az ope-
récidkutatds fiatal, de médris gazdag iro-
dalméban és lehetGségeiben. Sajndlatos
viszont, hogy a fordit6é a magyar nyelvii
szakirodalomban mér meghonosodott ki-
fejezésekt6l néhol eltérd terminolégigt al-
kalmaz.

B4



Matematikai-kozgazdasagi tanacskozas Freibergben

(NDK)

1968. oktdber 3. és 5. kozott rendezte
a Német Tudomdényos Akadémia Alkal-
mazott, Matematikai és Mechanikai Inté-
zete és az Allami Tervbizottsag Kozgaz-
dasdgi Kutat6é Intézete — tobb mds intéz-
ménnyel kozosen — az MKO (Mathematik
und Kybernetik in der Okonomie) 11,
konferencidjanak tandcskozdsait. A hdzi-
gazdal tisztet a patinds multa freibergi
Bédnydszati Akadémia kollektivija toltot-
te be.

A konferencian mintegy 700 NDK-beli
matematikus, kozgazddsz, statisztikus, ter-
vezb és szamitdgép-szakember mellett szov-
jet, esehszlovdk, magyar és nyugatnémet
vendégek vettek részt. A konferencidn
megjelent és felszélalt Kantorovics pro-
fesszor is.

Az MKO els6, 1964-ben tartott tandes-
kozdsa 6ta az NDK-ban ugrdsszeriien fej-
16d6tt a matematikai és szamitogépes maod-
szerek kozgazdasdgi felhaszndldsdnak ku-
tatdsa és gyakorlati alkalmazdsa. A freiber-
gi konferencia e fejlédés hii képét adta.

A konferencidn négy szekeid miikodott:

1. Matematikai alapok.

2. Kibernetika.

3. Mikrovkondmiai alkalmazdsok.
4. Makrookondémiai alkalmazdsok.

Az el6adok elméleti jellegii eredmények-
r6l és gyakorlati alkalmazdsokkal Ossze-
fliges kutatdasokrdol szamoltak be.

Tobb elb6addas igen élénk vitdt, nem-
ogyszer heves ideoldgiai diszkussziot vil-
tott ki. A referdatumokbdl kitiint, hogy
német kollégaink jol ismerik a bardti or-
szdagokban folyd matematikai-kozgazdasidg-
tani kutatdsokat, és igyekeznek azok ta-
pasztalatait sajat munkdajukban haszno-
sitani. Kétségtelen példdul, hogy a lengyel
eazdasdgkibernetikai kutatdsok és a ma-
gyar kétszintii tervezéssel kapcsolatos ku-
tatasok serkenté hatdst gyakorolnak az
NDK-ban folyé munkdkra.

Magyar részrél Bod Péter, az MTA Mate-
matikai Kutaté Intézetének tudomédnyos
fé6munkatdrsa és Gyurké Lajos, a Marx
Kiroly Kozgazdasigtudomdnyi FEgyetem
adjunktusa vett részt a konferencidn.

Az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsaga orszagai
Gazdasagi Fétanacsadéinak VI, Konferenciaja

Az ENSZ Eurédpai Gazdasdgi Bizottsaga
rendezésében 1968. november 4-—9. kozott
Genfben konferencidt tartottak, amelyen
a tobbszint{i tervezés és dontéshozatal
kérdéseit vitattik meg. K téma nemcsak
a szocialista orszagok részérdl keltett nagy
érdeklédést, ahol — a gazdasdgi reformok
kovetkeztében — a dontéshozatali szintek
atalakuldsa folyamatban van, hanem a
nyugati orszdgok részérél is.

A tobbszintii tervezés és dontéshozatal
bonyolultsdga, szertedgazé volta miatt a
téma alcsoportokban keriilt napirendre.
Ezek az alesoportok a kovetkezSk voltak.

— Az atfogd (népgazdasdgi) tervek ki-
dolgozisa és a gazdasagi dontések.

— Az dtfogbé (népgazdasigi) ~tervek
végrehajtdsa és a gazdasdgi dontések.

— A regiondlis tervek és a gazdasigi
dontések.

— A tervek és a gazdasigi dontések az
alapvets gazdasdgi és szooidlis szol-
galtatdasok teriiletén.

— A tobbszintii tervezés és dontésho-
zatal modellrendszerei.

A bevezetd tanulmény: A (ibbszintt
tervezés ¢s dintéshozatal megvitatdsa utédn,
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amelyet J. MARGOLIS (USA, Stanford
Egyetem) és W. TRZECIAKOWRSKI (Len-
gyelorszdg, Kilkereskedelmi Kutaté Koz-
pont) készitett, a konferencia a részt vevé
orszdgok tanulmdnyait vitatta meg.

Magyar részrél két tanulmdny szerepelt:
az egyik a tobbszintli tervezés és dontés-
hozatal kérdéseivel foglalkozott az 1j gaz-
dasdgi mechanizmusban, a mdsik a két-
szintli népgazdasdgi programozéas (1966 —
70) f6bb tapasztalatait Osszegezte.

A konferencidra benyujtott tanulméanyo-
kat, valamint a vita alapjan levont kévet-
keztetéseket az Hurdpai Gazdasdgi Bizott-
sag Titkdrsdga a jové évben ondllé kiad-

vidnyban teszi kozzé. (Megemlitem, hogy
a Gazdasdgi Fétandcsaddk IV., 1964. évi
konferencidjénak anyaga — Macro-Eco-
nomic Models for Planning and Policy-
Making, United Nations, Geneva — 1967-
ben jelent meg.)

A konferencidn 25 orszég és néhsény
nemzetkozi gazdasdgi szervezet képvisele-
tében mintegy 70 gazdasdgi tandcsadé vett
vészt. Hazdnkat Ganczer Sdndor, a Terv-
gazdasdgi Intézet igazgatoja, Gadéd Otto,
az Orszdgos Tervhivatal féosztdlyvezetsje
és Bager Gusztdv a Tervgazdasdgi Intézet
mb. osztélyvezetSje képviselte.

B. G.

Tudésités a Kozgazdasagi Tarsasag matematikai
koézgazdasagi szakosztalyanak életérdl

1968 oktéberében — a Kozgazdasdgi
Tarsasdg kozgyf(ilése elott — jjavélasztot-
tuk szakosztalyunk vezetdségét. A szak-
osztdly elnske Bod Péter, alelnoke Sza-
kolezai Gyorgy lett. A vezetdség megvé-

BAcErR GuUszTAvV
Bop PETER

BrOpy ANDRAS
(sAcoLy FERENC
DEAK JANOSNE
Erreré Opon
(GANCZER SANDOR
VAGINE JONAS ANNA
KorNAT JANOS
KrEkO Bra
MEszENA GYORGY
NAGY ANDRAS
SIMON GYORGY
SzZAKOLOZAT GYORGY
TARDOS MARTON
Tueisz Epe
ZIERMANN MARGIT

Szakosztdlyunk is, mint a Kozgazdasigi
Térsasdg tobbi szakosztdlya, tdrsadalmi-
egyesiileti bdzis, amely arra hivatott, hogy
elésegitse a hazai tapasztalatok megisme-
rését és megvitatdsdt, valamint a kalfoldi
eredmények dtvételét. Céljaink kozott sze-
repel, hogy més szakosztalyokkal is kap-
csolatba  keriiljiink, megismerkedjiink
munkdjukkal és segitsitk 6ket a matema-
tikai moédszerek tudomédnyos szinvonalon
torténd alkalmazdsdban. E célkitizés je-

6*

lasztdsdndal fontos szempont volt annak
biztositdsa, hogy a testiilet — lehet6ség
szerint — valamennyi érdekelt intézményt
képviselje. Az 1j tagokkal kibdvitett veze-
téség a kovetkezd:

Tervgazdaségi Intézet

Matematikai Kutat6 Intézet
Kozgazdasdgtudomédnyi Intézet

NIM Ipargazdasdgi és Uzemszervezési Intézet
Pénziigyminisztérium

Kézponti Statisztikai Hivatal

Tervgazdasdgi Intézet

Tervgazdasigi Intézet
Kozgazdasigtudomdnyi Intézet

Egyetemi Szémitékszpont

Marx Kéroly Kézga.zdasé,gtudomzinyi Egyetem
Konjunktira és Piackutaté Intézet
Kozgazdasdgtudoményi Intézet

Infelor

Konjunktira és Piackutaté Intézet

Kozponti Statisztikai Hivatal

Orszidgos Tervhivatal

gyében 1968. oktdber végén a matematikai-
kozgazdasdgi, a népgazdasdgtervezési és a
statisztikai szakosztalyok kozdsen szervez-
ték meg két holland professzor, J. SANDEE
és T. KLOEK el6addsét, melyet az ,,Oko-
nometriai modelleknek a holland gazda-
sdgpolitikdban vald felhaszndldsarol”, il-
letve a ,,Keresleti fiigevényekrsl” tar-
tottak. FILEP GYORGY ,,A kohé6- és
gépipari villalatok IV. &téves terveinek
meghatdrozdsa linedris programozési mo-
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dellek alapjan’ cimii el6adasat az ipargaz-
dasdgi és népgazdasdgtervezési szakoszté-
lyok tagjainak részvételével terveztiik.

A Kozgazdasagi Tarsasdag Elnokségét
régéta foglalkoztatta az intézményesitett
kozgazddsz-tovabbképzés. Ennek érdeké-
ben sziiletett meg az a dontés, hogy Koz-
gazddsz Tovdabbképz6 Intézetet hozzanak
Iétre. Az intézet munkdjit azzal kivanjuk
segiteni, hogy felmérjiik tagsdgunk érdek-
16dését a tovabbképzés irant. Emellett a
szakosztalyon beliil — specidlis szemindriu-
mok szervezésével is — megprobaljuk a leg-

ijabb matematikai maddszereket megis-
mertetni.
Szakosztilyunk programjanak fontos

része, hogy ez év Gszére tobb napos tudo-
ményos kollokviumot terveziink A hosszi-
tavi népgazdasage tervezés és az un. ,,gaz-
dasdgi szabalyozok” tervezésének matemati-
kai modellezésével dsszefitggd problémdk cim-
mel. Ismeretes, hogy e témakorben szd-
mos tudomdnyos publikdcié sziiletett és
széles korben folynak kutatdsok. A kuta-
ték koziil jo néhdnyat mar felkértiink, hogy
eredményeikrél tartsanak el6addst a kol-
lokviumon.

A Kozgazdasagi Tarsasig 1968. oktoberi
kozgyf(ilésén az Elnokség beszdmoldja hang-
stulyozta a pdlydzatok kiirdsdnak fontossd-
gat. Szakosztalyunk e gondolat jegyében
péalydzatot szdéndékozik hirdetni a mate-
matikai modszerek kozgazdasdigi alkalma-
zasarél. Pdlydzatunk eredményesen szol-
gialhatja a szakosztdly tagjai kozotti kap-

csolatok elmélyitését, és eldsegitheti tehet-
séges fiatal matematikai kozgazddszaink
érvényesiilését.

Szakosztalyunk egyiittmiikodik a hazai
rokon teriileteken miik6dé egyesiiletekkel
— tobbek kozott a Bolyal Tarsulattal és a
Neumann Téarsulattal — és feladatdnak
tekinti a matematikai kozgazddszok nem-
zetkozi szervezeteivel valo kapesolatok ki-
épitését és elmélyitését. Segiteni kivdnjuk
tagjaink részvételét a nemzetkézi rendez-
vényeken.

Uj matematikai kozgazdasigi folyoira-
tunknak, a SZIGMAnak meginditdsdéban
szakosztdalyunk kezdeményezé szerepet jit-
szott. Jelentds szerkesztd bizottsagl funk-
ciot vallalt vezetéségiink a folyoirat to-
vabbi gondozisdban is. Tobbek kozott ter-
vezziik, hogy a folydirat egyes sziimainak
megjelenése utan kritikai értékelést vég-
ziink.

Végiil megjegyzem: szeretnénk 4j tago-
kat bevonni a Szakosztdily munkdjiba.
ElsGsorban azok koziil, akik az elmult évek-
ben kezdtek foglalkozni matematikai mad-
gzerek alkalmazdsdval. Kiilonosen fontos-
nak tartjuk fiatal terv-matematikus kollé-
gaink aktivizdlasat; a Fiatal Kozgazdiszok
Klubjival és a Kozgazdasigtudomdnyi
Intézet KISZ-szervezetével egyiittmiikod-
ve a fiatal kutatok szamdara 6ndllé tudo-
ményos forum megteremtését is tervezziik.

Kovdes Ilona
a szakosztaly tithdara

Az Okonometriai Tarsasag megbizasa

A nemzetkizi Okonometriai Térsasdg
(Econometric Society) lehetévé tette, hogy
magyarorszagi tagjai tagdijukat forintban
fizessék be. A tagsdggal kapesolatos szer-

vezési  teenddk  elldtdsdval a  Tdarsasig
dr. MarToN ApAmor (Kozponti Statisz-
tikai Hivatal, Bp. II., Keleti Kdroly u.
5H—1.) bizta meg.

SzerkesztGségi hir

Lapunk szerkeszt6je, Marros Bgrna
(Kozgazdasagtudomédnyi Intézet) az Kgye-
stilt Allamokba utazott, ahol a Purdue
Egyetemen (Lafayette, Indiana) vendég-
professzorként eldaddsokat tart. Tavollé-

tében, februdrtol juniusig, a szerkesztoi
teendéket Bop Pirer (Matematikai Ku-
taté Intézet) és BrOpy AnprAs (Kozgaz-
dasdagtudomdnyi Intézet) litja el.




PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kozgazdasagi Tarsasig Matematikai-Kozgazdasagi
Szakosztalya és a SZIGMA szerkesztdsége

palyazatot hirdet

»Matematikai (operaciékutatasi) médszerek konkrét felhaszna-
lasa vallalati gazdasagi dontések elokészitésében’ cimmel

Palyazati feltételek:

L. A péalyazaton egyénileg vagy csoportosan bérki részt vehet.

2. A péalyamfivek terjedelme lehetéleg a 100 gépelt oldalt ne haladja meg. A felhasznalt
irodalmat fel kell tiintetni.

35 Péilyazni esak eddig nem publikalt pilyamiivekkel lehet; disszertdciés munkék a palya-
zathol ki vannak zarva.

4. A Biralé Bizottsig nem javasol jutalmazasra olyan tanulményokat, amelyekben kizdrélag
a szakirodalomra tamaszkodé modellelképzelések és javaslatok taldlhaték, és hidnyzik
belliik a vizsgalt vallalat adottsagainak a konkrét elemzése. A gyakorlatban kiprobalt,
bevilt és ténylegesen felhasznaldsra keriils médszereket ismertetd tanulmanyokat elényben
részesitjiik a kizdrolag elméleti értékii eredményeket tartalmazé tanulményokkal szemben.

5. A palyamiiveket lezart boritékban, jeligével ellitva 3 példinyban 1969. augusztus 31-ig
kell a SZIGMA szerkesztségéhez (Budapest V., Miinnich Ferenc u. 7. II. e.) eljuttatni.
A boritékon feltiingen meg kell jelolni: ,,Palydzat”. A palydzathoz jeligével elldtott lezart
boritékot kell mellékelni, amely a szerz$ (szerzék) nevét, lakdscimét, munkahc]yét és be-
osztisat tartalmazza. A jeligés boritékokat a Birdlé Bizottsig a dijak odaitélése utdn és
csak dijazott; vagy dicséretben részesitett palydzatok esetén bontja fel.

6. A palyadijakat az erre felkért Birdlo Bizottsig javaslatai alapjén a Matematikai Koz-
gazdasigi Szakosztdly vezetdsége itéli oda 1969. november 30-ig. Eredményhirdetésre
1969. decemberében a szakosztaly nyilvanos iilésén Keriil sor.

7. A pélyadijak a kovetkezok:

L. dij 10000.- Ft.
1L , 5000.- ,

A szakosztaly vezetdsége a palyamiivek alkalmassigdtél fiigg6en tovabbi néhany pélya-
zatot dicséretben és 1000—2000 forintos jutalomban részesithet.

8. A dijazott palyamunkédkat szerzdik a pélydzat elbirdldsa utin sajét beldtasuk szerint
publikdlhatjak. Kivénsigra a tanulminyokat, vagy egyes részeiket a SZIGMA kiilon
szerz6i honordrium mellett kozli.

9. A pélyazat részleges sikertelensége esetére a Szakosztily vezetdsége fenntartja magénak

azt a jogot, hogy a dijakat egyaltaliban ne, illetve csokkentett sszeghen, vagy méis meg-

osztdsban adja ki.

A pilyazattal kapesolatban sziikség esetén felvildgositdst nyijt Kovédes Ilona, a Mate-

matikai Kozgazdasigi szakosztdly titkira. (MTA. Kézgazdasigtudoményi Intézet. Tel:

127—-294)
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A Magyar Kizgazdasigi Tdrsasig Matematikai
Kozgazdasigi Szakosztilya
és a

SZIGM A Szerkesztésége
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az Econometric Society 1969. évi eurépai konferencidjara valé

kikiildésre

Az Econometric Society ezévi eurépai konferencidjat szeptemberben rendezi Bruxelles-ben.
Szakosztalyunk vezetdségének eloreldthatéan lehetdsége lesz arra, hogy egy vagy két mate-
matikus-kozgazddsz szakember részvételének a devizatimogatasit elmozditsa.

Ezuton hivjuk fel olvaséink figyelmét erre a lehet8ségre. Azok a szakemberek, akik a
konferencidn részt kivdnnak venni és kiutazdsukat munkahelyiik nem tudja biztositani: f.
év dprilis ho 30.-ig frdsban kérhetik a fentjelzett tdmogatds elnyerését.

A tamogatéds elnyerése érdekében irt jelentkezésben kérjiik kozolni a pélydzo személyi
adatait (név, életkor, munkahely és munkakér, iskolai végzettség, tudoményos fokozat, nyelv-
tudds) valamint a részvételi szandék specialis indokait (a konferenciin eldadédst kivin tar-
tani, a konferencia anyaga kutatdsi témajaba vag, stb.).

A szakosztaly vezet§sége méjus hé folyamdn dont a timogatiasi kérelmek iigyében. A je-
lentkezéseket kozvetleniil a szakosztily elnokének kérjiik megkiildeni (Bod Péter. MTA
Matematikai Kutaté Intézet. Bp. V. Redltanoda utca 13.),

Magyar Kizgazdasdgi Tdrsasdg
Matematikai-Koézgazdasagi
Szakosatdly




KORNAI JANOS

MATHEMATICAL PLANNING
OF STRUCTURAL DECISIONS —
MATHEMATISCHE METHODEN
BEI DER PLANUNG DER OKONOMISCHEN
STRUKTUR

(A gazdasdgi szerkezet matematikai tervezése)

Angol nyelven 526 oldal - 61 dbra - 55 tdbldzat - Kétve 180,— Ft
Német nyelven 492 oldal - 62 dbra - 55 tdbldzat - Kétve 130,— Fi

A mi témdja egy-egy dgazat vagy egy egész népgazdasdg szerkezetére
Vonatkozé tervek matematikai megalapozdsdnak médszertana. Olyan mate-
Matikai modelleket ismertet, amelyek felhaszndljdk a hagyomdnyos terve-
zés"dlful rendszeresen Gsszedllitott adatokat; e munka eredményei kozvet-
lenil &sszehasonlithaték a hagyomdnyos médon megalapozott tervekkel.

,X,
DAVID RICARDO

MEGJEGYZESEK MALTHUS
»A POLITIKAl GAZDASAGTAN ELVEI”
ciMU0 MOVEHEZ
(Malthus konyvének szévegével)

Kb. 450 oldal - Kétve kb. 60, — Ft
(Sajté alatt)

A kotet voltaképpen két mivet tartalmaz: Thomas Robert Malthus
(1766-—1843) A politikai gazdasdgtan elvei c. konyvét és David Ricardo
(1_,772~1823) hozzdf(izott, erésen polemikus jellegli Megjegyzéseit. Malthus
onyve mdr eleve a Ricardo nézeteivel valé vitdban sziiletett. Ertheté tehdt,
Ogy Ricardo alapos birdlatnak vetette ald Malthus munkdjdt; kiilondsen
fMcxlthus értékmérajével, tovdbbd féldjdradék-elméletével és a tilsdgos t8ke-
elhalmozgs hdtranyos hatdsdrdl vallott felfogdsdval nem értett egyet.

Malthus—Ricardo-vita nemcsak tartalmi szempontbdl érdekes, hanem
;T,}édszermnilag is: bepillantdst enged a klasszikus kézgazdasdgtan két jelen-
o kéPviseléijének munka- és vitamodszerébe.

AKADEMIAI KIADO
BUDAPEST



Megjelent
A Magyar Tudomdnyos Akadémia

Kozgazdasdgtudomdnyi Intézetének Kozleményei c. sorozatban:

1
Schmidtné Kigyéssy Eva
A SZAKKEPZES TARSADALMI RAFORDITASAI
92 oldal - Ara 25, — Ft

2
lhrig Karoly
A FOLDAR ES A FOLDERTEK A KAPITALIZMUSBAN

Szabé Gdabor

A FOLD GAZDASAGI ERTEKELESEROL
A SZOCIALIZMUSBAN

112 oldal - Ara 25, — Ft

Kaphaté az Akadémiai Kényvesboltban (Budapest V., Vdaci u. 22.)
vagy bdarmelyik mds kényvesboltban

A kiaddsért felel az Akadémiai Kiad6 igazgatéja — Mfszaki szerkeszté: Merkly Lészl6
A kézirat nyomddba érkezett: 1069, I. 10. — Példdnyszdm: 1000 — Terjedelem: 7,7 (A/5) iv
69.66004 Akadémiai Nyomda, Budapest — FelelGs vezet6: Bernat Gyorgy
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