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W. W. LEONTIEF*

A dinamikus inverz**

1. E tanulmany célja, hogy bevezesse a dinamikus inverz fogalmét, amely a
gazdasigi valtozasok empirikus tanulmanyozdsdban hasonld szerepet jatsz-
hatna, mint amit a statikus input-output elemzésben a foly6 raforditdsok
matrixdnak inverze jatszik.

ElGszor a nyilt dinamikus input-output rendszert irom le a lineédris egyenle-
tek egyszer(i csoportja segitségével. Azutdn bemutatom e rendszer 4ltaldnos
megoldasat, azaz strukturdlis matrixdnak inverzét. Ennek az inverznek mind-
egvik eleme a megfeleld sor ipardanak kombinalt kozvetlen és kozvetett rafordi-
tasat képviseli, amely ahhoz sziikséges, hogy a megfelel§ oszlop ipardga pétlo-
lagosan 1 millié dollarnyi terméket bocesdthasson ki. Mig a statikus inverz az
ilyen sziikségleteket egvetlen szam segitségével tudja leirni, a dinamikus ana-
lizis keretében ezeket egy idGsor képében kell megadni. Mihelyt a kapacités-
bévitést és a megfeleld beruhdzasi folyamatokat beépitjiik a rendszerbe, sziik-
ségessé valik az is, hogy keltezéssel lassuk el azokat a raforditdsokat, amelyek
— kozvetleniil vagy kozvetve — hozzdjarulnak egy adott végsd kibocesitas
[étrejottéhez. Kzeket a szamitogép szdmsorozat képében adja meg, amely
visszafelé nyilik az idGben. K tanulmany utolsé fejezetei a megfeleld dinami-
kus drrendszer rovid megvitatasanak vannak szentelve.!

2. Képviselje az n szamu szektor kiboesdtasat, amelyet a ¢ évben termeltek
meg, az X; == (&4, Xy, - « «» 1&,) oszlopvektor és legyen e¢; = (1, Gy - -+ 1Cn) @
végsG kibocesatds megfeleld oszlopvektora. K végsG kibocsatas nem tartal-
mazza az allo- és forgétcke (készletek) évi noveldsére szant termelést, amelyet
a fenti n szamu szektor felhasznal. A gazdasig strukturdlis jellegzetességeit
irja le a folyo raforditisok egyiitthatéinak A matrixa, amely négyzetes, n-ed-
rend(i és az egyes ipardgak kozvetlen foly6 réforditdsait adja meg, valamint a
tGkerdforditdsi egyiitthatok megfeleld B matrixa. Feltessziik, hogy a ¢ évben
eléallitott tékejavakat a kovetkezd, ¢ 4 1, évben hasznalatba veszik.

* 1 tanulmdny a 1V. Nemzetkozi Input-Output Konferencidn (1968 Genf) keriilt
clbaddsra. Angol nyelven a CArTEr— BRODY (ed): Contributions to Input-Output Analysis
(North-Holland Publishing (fo. Amsterdam, 1970) c. kétetben jelent meg. A kozlési
jogért itt mondunk koszonetet LuoNTIEF professzornak és a kiadénak. A forditdst
BrOpy ANDRAS végezte. (Szerk.)

** 15 tanulmdny el6kégzitésében a szerz6t Brookes Byrd, Richard Berner és Peter
Petri segitették. ;

1 Az alapvetd folyamatokat, szektorbontdst és az adatok forrdsdat a IT., TIT. és IV.
Fiiggelék mutatja be.

I Szigma



266 W. W. LEONTIEF

Egy adott nemzeti gazdasdg szektorainak kibocsitdsa kozti kozvetlen
kolesonviszonyt két egymdsra kovetkezs évben az alabbi jél ismert mérleg-
egyenletben lehet leirni:

(1) x, —Ax, — By (X4 — X)) = ¢4

A bal oldal masodik tényezéje az osszes, n szamu, ipardg foly6 raforditds-
igényét képviseli a ¢ évben; a harmadik a beruhazdsigényeket, azaz a termeld-
tékének azt a kiegészitését, amely lehetGvé teszi az osszes ipardg szdméra,
hogy kap‘toitzis;it a ¢ évrél a ¢ -+ 1 évre megnovelje, mégpedig x,-rél x,
nagysagira. A strukturalis matrixok idé-indexe médot ad arra, hogy a kiilon-
bozé években kiilonbozs folyé réforditési és tékelekitési egyiitthatékkal
szamoljunk, és igy dinamikus rendszeriinkben felsleljiikk a technolégiai valto-
zast is. Meg kell jegyezni, hogy a B, ,; matrix idG-indexe nem azt az évet
mutatja, amelyben az illets tékejoszagot elGallitottak, hanem azt az évet,
amelyben elGszor vették azt hasznilatba.

Az (1) egvenletet atalakithatjuk az aldbbi mdédon:
(2) Gixp— By Xy, = ¢
ahol G, = (1 — A, + B,,,). Marmost az egymdshoz kapecsolédé mérleg-
egyenletek csoportja, amely az adott gazdasag fejlédését egy m 4 1 éves idG-
szakasz sordan leirja, osszekapesolhaté m 4 1 szadmu linedris egyenlet rend-
szeréveé:

xl - - - . -

G—m == B-—m+l X_m C_m

G—m+1 — B_py 2 X _m+1 Com+1
G_, —B_; X_g c_,
G_, B, X €1
>y »
oo (’u J L Xo il | Co .J
(3)

3. E rendszer megolddsa meghatdrozza az évi teljes szektorkiboes: atasok

sorozatit, amely képessé tenné a gazdasdgot arra, hogy eléallitsa az évi végsé
kiboesatasoknak azt a sorozatat, amelyet a Jnl)lml(lalon feltiintetett oszlop-
vektor sorozat ir le. Az utolsé egyenlettel kezdve, behelyettesitve ennek meg-
olddsat az utolso elGttibe és igy lépésenkint haladva az elsdig, a (3) rendszer
alabbi megolddsat nyerjiik az ismeretlen x értékekre az adott e vektorok
fiiggvényében:

[P f 1T < f oG O RS G R ... RL,R_,GT | em
; 5 ik f
X , |= R_,G} R ,R_ C(',‘l CLb
X G-l RLZGE O
|_Xo _l Lt Ci)-l_ [Tk€of, ]
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ahol R, =G'B,F(1- A +B)'B,.

A (4) egyenlet jobb oldaldn 4ll6 négyzetes matrix a (3) egyenlet bal oldaldn
megjelend strukturdlis matrix inverze. Az inverz minden eleme maga is négy-
zetes matrix.

Az ék-alaku oszlop a jobboldalon azokat a kozvetlen és kozvetett raforditési
sziikségleteket irja le, amelyeket az n szamu ipardg barmelyikének zérus évi
egységnyi (vagyis 1 millio dollar értéki) végsé kiboesatasa kelt. Ezek a sziik-
ségletek visszafelé oszlanak el az idében. A Gj! matrix mutatja azokat a
dforditasi sziikségleteket, amelyeket a zérusadik évben kell kielégiteni, azaz
ugvanabban az évben, amikor a véged kibocsdtas torténik. Mint a statikus
inverzben is, G, egves oszlopai arra az ipardgra vonatkoznak, amelynek a
végsG kiboegdtdasarol sz van, egyes sorai azokra az ipardgakra, amelyek az
elébbieket a megfelel§ raforditasokkal ellatjik. Az el6z6 tag, R G5 1, azokat a
sziikségleteket irja le, amelyeket az el6z6, — 1, évbenkellkielégiteni, R _,R ;G5 *
azokat, amelyeket a —2 évben kell kielégiteni és igy tovabb. A leghosszabb
tag, R, ... R_,R G5! a termelés novekeddse az egyes ipardgakban a —m
évben, azaz azok a raforditasok, amelyekrGl m évvel korabban kell gondos-
kodni, mintsem a végsG felhasznialéknak leszallithatnank a pétldlagos joszdg-
halmazt. A (4) egvenlet minden egyes, az atl6 feletti matrixdt Ggy szdmithat-
juk, hogy az alatta all6 matrixot megszorozzuk a megfelel§ R, transzformél6
matrixszal.

4. Ha nines semmilyen technoldgiai valtozas, akkor az idG-index elhagyhato
az oOsszes strukturdlis egyiitthatorél. Barmelyik oszlop elemei ilyenkor leir-
hatok visszafelé ugyanazzal az egyszer(i mértani sorral:

(5) G4 RG™, RGL, .y RGL,

Ismeretes, hogy ha a kitevd, ¢, eléggé nagevd valik, akkor R, és R'* 1 azonos
helyen 4llo elemeinek ardanya aszimptotikusan kozeledik egyazon konstans-
hoz, amely egvenld R dominald sajatértékének valos részével. Ha g a dominélé
sajatérték, akkor R'T1 = re(u)RY, ha ¢ - o, ahol re(u) a u sajatérték valds
része. Ha p valds, pozitiv és kisebb mint 1, akkor a zérus évi végsd kibocesatas

harmilven kombindcidjahoz sziikséees potlolagos kiboesatasok — elégséoesen
i A : (=) g . gsed
hossz iddszakaszt tekintve visszafelé egyre kisebbé és kisebbé vilnak,

és végiil végteleniil kiesik lesznek

Tehat, gyakorlatilag a rdaforditasi lincolat, amely visszafelé htzédik attol
az évtdl kezdve, amikor a végss felhaszndlokat valoban kielégitik, az ilyen
konvergencia esetében tgy kezelhetd, mintha véges hossza volna. Kz igaz
marad akkor is, ha a gazdasag technikai struktiardja évrél-évre valtozik, azaz,
ha az R matrixok megtartjak idé-indexeiket. A sziikséges raforditasok sorozata
visszafelé akkor is konvergdl, habar nem sziikségképp oly simén mint techni-
kai valtozasok hidgnyaban. Az ilyen sziikséges raforditasok idébeli eloszldsa
azonban erésen kiillonbozik az egyes ipardgak tekintetében. Egyes raforditédsi
sorozatok mdég a zdérus vonal ald is meriilnek eliilsG végiikon. Ez jol ismert
kivetkezménye az dgynevezett akeelerdator-elvnek. Mihelyt a végsd felhaszné-
16k 4ltal kozvetleniil vagy kozvetve igényelt potldlagos termékeket eldalli-

2 A dinamikus inverz konvergencia-tulajdonsdgainak matematikai elemzését az 1. Fiig-
gelék adja meg.

l*
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tottak. azok a lekotott tékejavak, amelyeket elGallitasukban l'otrlallmztztttetl\'.
most {6lossé valnak. Az (1) mérleg- (‘(f\(nlotr*t ugy allitottuk fel, hogy negativ
beruhazast, azaz leépitést mutat, ha x, .| < x,. Ivn_\'lcgeml az ilven potencid-
lisan folos kapacitast l(*f'otrlulj;'bk azok a kozvetlen vagy kozvetett rdaforditisi
igények, amelyeket a tovabbi és rakivetkezs években jelentkezd végs kiboesé-
tas novekedése kelt. Mint ahogy aldbb bemutatjuk, ezeket a dinamikus input-
output szamvitelbe mint kiilon-kiilon, de eovmast mdégis atfedds lincolatokat
kell bevezetni. Amig egy adott évhen a pozitiv pétldlagos kiboesatdsi igények
osszege meghaladja a negativ Osszegeket, addig ¢ szektor kiboesdtasinak
novekednie kell.

A nyilt input-output rendszer egyik leghasznosabb tulajdonsiga az elemzds
és szamitas szempontjabol a megoldisok OsszegezhetGséee a végss kereslet
barmely viltozasa tekintetében. A véess kiboesatas mindegvik eleme a koz-
vetlen és kozvetett raforditasi sziikséglet kiilon incolatat hivja létre. A végsd
kereslet barmely adott vektora dltal keltett teljes sziikségletet igy az egves
ilyen lancolatok osszege adja meg, mikozben mindegyik lancolat megfelel o
vektor egy-egy elemének.

Kz igaz marad akkor is, ha az cgves szétvalaszthatd esoportok koziil néme-
lyikben negativ elemek fordulnak eld, hacsak a tobbi elég nagy pozitiv eleme-
lket tartalmaz ahhoz, hogy pozitiv vagy legalibbis nem-negativ végisszeget
biztositson. Példaul a statikus input-output elemzésben a kompetitiv importot
tey kezelik, mint ami negativ (kozvetlen és kozvetett) raforditdsi szitkséglete-
ket kelt, ezeket levonjik azokbdl a megfeleld raforditisi sziikséeletekbdl,
amelyeket a hazai véuss kereslet pozitiv vektora kelt, s igy egy kisebb, habdr
még mindig pozitiv (vagy legalabbis nem-negativ) végisszeg jon létre. Szigortian
véve ez mar letérés a valodi szétvalaszthatdsag atjarol: ha a végosszeg vala-
melyik raforditas tekintetében negativ, ez vitdssd teszi az egész eredményt.
Uj szamitasba kell kezdeni, ahol a korabban kompetitivnek kezelt nnpmtnt
most at kell helyezni a nem-kompetitiv kategoriaba. A végsG kereslet egy
részének kozvetlen és kozvetett hatasat attol fiigeGen kell kezelni ebben az
esetben, hogy mekkora az a — bevallottan elkiilonitetten kiszamitott — sziik-
séglet, mnvlvnt a vektor tobbi eleme kelt. Kz az elemzési osszképbe kereszt-
osszefiiggéseket vezet be, amelyvek a nem-linedris rendszerckre jellemziek.

A dinamikus inverz hasznilata az elkiilonithetdsée  ds OsszegezhetGséy
nyilvanvalé elonyeit kolesonzi a gazdasiei valtozdasok L.l,mx/tllall elemzése
szamara. Negativ elemek jelenléte tobb ilyen kiilon raforditdsi lincolatban
(amelyek leirjak a kizvetlen bar f6ként kozvetett, —— raforditdsi sziikségle-
teknek azt az idésorat, amit az adott és keltezett viégss kiboesitds egy-egy
kiillon eleme kelt) nyilvanvaloan korlatozza az Osszegezdsi feltevés szigort
értelemben vett érvényességét. Konzisztens, azaz lehetséges teljes raforditasi
szitkségletek idosorait egy adott dinamikus inverz alapjian esak olyan keltezett
véesG kiboesdatas szamara lehet meghatirozni, amely nagyobb pozitiv mint
negativ kiboesatasi szitkségletet kelt minden egyves ipardghan és minden egyes
idGszakban.

A vegsn kereslet keltezett vektorat megszorozva az adott dinamikus inverz-
zel szdmszerien negativ teljes kozvetlen és kozvetett kiboesatisi szitkséglete-
ket eredményezhet egyes termékek és egyes iddszakaszok tekintetéhen. Ha igy
ran, akkor legalabbis egyves mérlegegyenletek a (3) rendszerben nem a valdsa-
gos vilagot képviselik. Mindenki, aki foglalkozott ilven tipust rendszerekkel
tudja, e probléma abbdl fakad, hogy a (3) rendszer felteszi: az dsszes szektorok-
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ban és mindenkor teljesen kihasznaljak a kapacitast. A linedris programozis
szimplex-modszerének rutinszer(i alkalmazéséval példaul egy sor lehetséges
termelési programot taldlhatnank, ezek alkalmasak egy ilyen keltezett végsé
felhasznalas elGallitasara. Mindegyikiik a termel()kd]mutasnk szabatosan idG-
zitett ki- és bekapesoldsaival jarna és esetleg a folyé kiboesdtdsok tervszer(i
felhalmozasaval.

Az ilyen szakaszos jellegli gazdasdgi folvamat mikodésének megértése és
magyarazata sokkalta bonvolultabb volna, mint egy olyan r(,ndsvorb, amely-
nek véltozasit folytonos és dsszegezhet komponensekkel lehet lefrni. Més
szavakkal: a divergens dinamikus inverzii rendszer negativ elemeket tartal-
maz, amelyek névekszenek ahogy az id6ben hiatrafelé haladunk. Az ilyen rend-
szert programozni lehetne, azonban nagvon bonyolult elképzelni egy ilyen
gazdasdg tényleges létezdsiét. Az amerikai gazdasdg ténylegesen me(dlv‘y(,lt
dinamikus inverze, amelyet az alabbiakban mutatolk be, valdsziniileg azért
konvergal, mivel az Gj oszlopok fokozatosan helyettesitik a régicket az A és B
egyiitthaté matrixokban, jellemezve ezzel a hosszitdva technikai véltozdsokat.

5. Bgy nyilt dinamikus input-output rendszert alkottunk és kiszdmitottul
az inverzét mégpedig kétfajta A és B matrixszal, az egyik az amerikai gazdasdg
1947. évi, a masik az 1958. évi strukturdlis s:lja‘rsa(.: it titkrozte. Egy harmadik
rendszert azon feltevés alapjan alkottunk meg és invertdltunk, hogy az 1947
és 1958 kozotti technologiai eltolédas fokozatosan tortént a kézbenss években.
Mindharom esetben a dinamikus inverz jé viselkedést mutatott. Minden alkotd
idGsora visszafelé zérushoz konvergalt.
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1. dbra. A dinamikus inverz elemei, amelyek a 3. ipardg, a gépgydrtdsi termékek végss
keresletében a zérus évben bekovetkezd 1 millié dolldrnyi novekedés kozvetlen és kive-
tett hatdsait mutatjik be a 4., 6., 21. és 28. ipardagakra, ebben és a megel6z6 években

jarmiivek és fogyasztéi berendezések (4)

fémek (6)

fa és fadru, kivéve giongyolegek (21)

gumi- és mianyagtermékek (28)
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Mindkét évben ugvanazt a szektorbontiast alkalmaztuk. 52 ipardghdl all,
és a végso kiboesatast felosztottuk héztartdsi (tartos és nem tartos) fogyasz-
tasra és a,llaml felhaszndlasra. A maganfogyasztis egy alternativ kezelése szét-
vélasztja a végsé haztartisi szdllitdsokat a nem-tartés fogyasztisi cikkekre és a
tartés fogyasztasi cikkek becsiilt potlasi igényeire. Az utébbi maradvanyat
egy specidlis haztartasi beruhdzisi szamla terhére irjuk, ezt a tdkelekotési
egyiitthaték megfelels vektora szabalyozza.

A munkaerGsziikségletet szektoronkénti munkardforditisi egyiitthatok alap-
jan szamoltuk és az egves szektorok teljes tGkesziitkségletét tgv hataroztuk
meg, hogy dsszegeztitk a B matrix megfelel§ oszlopanak osszes elemét.

Minden kiboesdtast és raforditiast mind 1947-ben, mind 1958-han az 1958.
évi arakon szamoltunk. Mdas szavakkal, azokat az egvségeket, amelyekkel
végrehajtottuk a szamitiasokat és amelyekben az eredménycket bemutatjuk,
ugy kell értelmezni, mint az egy dollarért 1958-as darakon vasiarolhato aruk és
szolgaltatasok megfeleld tomegdét.

Az egész szamitas mintegy egy Granyiidét igényelt az 1BM 7094 szamitogépen.
A program tartalmazta az eredményiil kapott idGsorok automatikus gépi kiraj-
zoldsat. K rajzokbol vilasztottuk az alibbi nyole abrit, amelyet itt bemutatok.

Az 1. dbra bemutatja az idGsorokban talalhato tipikus alakzatokat. Kzek
mindegyvike a dinamikus inverz egy-egy eleme, a négy gorbe mindegyike a
négy kiilonbozi ipardag egvike tbllll(‘ll'h(ll( ke idézitett mennyiségeit ké pvls(‘ll,

amely — koézvetve vagy kozvetleniil hozzdjarult a végss fogyvasztonak a
g(’)pgyzirt{isi termék egy potlolagos (\g_vsé;:('fvvl vald ellatasdhoz (a zérus évben).
A raforditdsok koziil ketté — a fémek, valamint a gumi- és mianyagtermé-
kek — f6képpen anyagok, raforditasi gorbéik fokozatosan, de dllandéan emel-
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kednek kezdettsl fogva végig. Az els6dleges fém iranti kereslet sokkal nagyobb,
és a végsl szallitast jelentds tomegekben mintegy 8 évvel korabban el6zi meg.
A gumi- ¢és milanyagtermékek iranti els jelentds keresletet a —3 évben talaljuk.

A megfelel raforditasi igények a jarmiivek és fa irant, masrészt, a zérus
vonal ald meriilnek a végss szallitast megel6z8 évben. Mint ahogy fent kifej-
tettiik, ez jellemzi azokat a javakat, amelyek fontos szerepet jatszanak a t6ke-
felhalmozasban.

A 2. dbra kiegésziti az 1. dbrat, bemutatva a munkanak és t6kének, azaz
a beruhdzisi javaknak azt a tomegét, amelyet az dsszes ipardagban elnyelnek,
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3 dbra. A dinamikus inverz elemei, amelyek mutatjik a 2., 4., 5. ipardgak egy milli6
dollarnyi zérus évi végsé szdllitdsdnak kozvetlen és kozvetett hatdsdt a 6. ipardg (fémek)
kiboesdatasdara

jarmiivek és fogyasztéi berendezések (4)

textil, ruha és butor (2)

épités (H)

mikozben teljesitik azokat a kozvetlen és kozvetett rdaforditdsi igényeket,
amelyeket a gépgyartdsi termékek 1 millié dolldrnyi mennyiségii zérus évi
végss szallitdsa keltett. A fokozatos novekedés simasdga természetesen mind-
két esetben annak koszonhetd, hogy a sok kiilonbozs egyéni iparag foglalkoz-
tatdsi és beruhdzdsi igényeinek szabdlytalansigai kiegyenlitik egymdst e két
végosszeghen. Az Gj kapacitdsok bedllitasa és a végss szallitas kozotti egyéves
késleltetés magyarazza a beruhdzisi gorbe utolsd évi esését.

A 3. dbra egyazon ipardg reakeidinak kiilonbségeit mutatja kiillonbozé fajta
véess szallitdsok kovetkeztében. A fémek tipikus nyersanyagként viselkednek
a jarmivek — tehdt f6ként autok — termelésében vald kozremiikodésiikben.
Tipikus beruhdzasi joszigként reagalnak azonban a textil végsé keresletének
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novekedésére. Kozbensd viselkedési alakzat jellemzi a fém-szektor hozzdjaru-
lasét az épitSipar végss kibocesdtisanak kielégitéséhez.

Hasonlo eltéréseket talalhatunk a 4. abrdaban a két idGsor alakjaban, mind-
kettd a fém-szektor termék eiiranti igényeket rajzolja ki, az egyik egy millié
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4. dbra. A dinamikus inverz elemei, ambyek nefitidijik o hiztartdsi, dllami és teljes végso
kereslet 1 millié dollarnyi zérus évi niveked€sének kiilonhozé kozvetlen s kozvetett
hatdsiat a 6. fémek ipardg kiboesatdsara
hdztartdsi végss kereslet (61)

dllami végsé kereslet (63)
teljes végs6 kereslet (64)
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5. dbra. Az alternativ kozvetlen és kizvetett munkardforditds idésorai, amelyek az dllami
és hdztartasi végso keresleti vektorok zérus évi 1 millié dollirnyi nvekedését szolgiljik
———— hdztartdisi végs6é kereslet (61)

— — — allami végs6 kereslet (63)



A DINAMIKUS INVERZ 273

dollarnyi poétllagos dllami keresletet titkroz, a masik a haztartdsok javak és
szolgdltatdsok iranti egy millié dollar értékii keresletét anticipalja. Az elsé
gorbe egy évvel azelStt éri el tet6pontjat, mintsem a végso szallitas ténylegesen
megtorténhetne és a zérus vonal felett marad az utolsé évben, a masodik egy
évvel kordabban kezd eséshe és végiil a zérus vonal ald meriil. Ahogy varhattuk
is, a kombinalt teljes kereslet kizbensd idd-profilja a haztartisok javara it ki.

A teljes munkardforditdsok idGsora, amely a végsG kereslet két 6 ossze-
tev3jét szolgdlja, mint ahogy azt az 5. dbra mutatja, hasonléan alakul, mint a
4. abran lathatd gorbék. Ugyanez 4ll a megfeleld teljes tékeigényekre, ame-
lyek a 6. abran lathatok.
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6. dbra. Az alternativ kozvetlen és kozvetett tékerdforditdas idésorai, amelyek az dllami
és hdztartdsi végso keresleti vektorok zérus évi 1 millio dolldrnyi novekedését szolgdljik
hiztartdsi végsé kereslet (61)
dallami végss kereslet (63)

A 7. 4bra harom gorbeserege mutatja hogyan téarhatja fel a dinamikus inverz
meghatdrozott technikai vdltozds hatisat egy adott gazdasdgi rendszer dina-
mikus tulajdonsigaira. Az dbra minden egyes része a dinamikus inverz egy-
egy elemének harom alternativajat mutatja.

A felsé dbra mindhérom gorbéje a vegyszerek keltezett termelésnovekedését
képviseli, amely — kizvetve és kozvetleniil — egy millié dollarnyi élelmiszer
és gyogyszer zérus évi végss keresletének leszallitasdéhoz jarul hozza. Az elsét
Ao 65 Bigyy alapjin szdmitottuk, azaz azon foly6- és tGkerdforditdsi egyiitt-
hat6k alapjin, amelyek az amerikai gazdasdg 52 termeld szektordanak réfordi-
tdsi strukturdjat az 1947. évben jellemezték. A masodikat Ajgsg és Bgsg alap-
jn szamitottuk, azaz az 1958. évi technoldgiaval. A harmadik inverzet — a
(4) egyenletnek megfeleléen — 11 kiilonbozé par keltezett A és B matrix alap-
jan szémitottuk, ezek az 1947. évi technoldgia fokozatos eltolédasit kovet-
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ték az 1958. évi technoldgia felé. Baloldalt ez a gorbe egybeesik az elsG gorbé-
vel, de az utolsd évben eléri a masodikat.

A hérom gorbesereg bizonyitja milyen kiilonboz8 médon hathat ugyanaz
az altalanos valtozas ugvanazon dinamikus inverz kiillonbozd elemeire. Az ame-
rikai gazdasig 52 szektoranak raforditasi strukturdjat 1947-ben és 1958-ban
leiré foly - és tokerdforditasi egyiitthatok nagysagkiilonbsége igen sok techni-
kai valtozds kombinalt hatasat tiikrozi. Ezek felfelé vald eltolédast okoztak
azon vegvipari raforditasok idGsoraban, amelyek 1 millié dollarnyi élelmiszer
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7. dbra. A technolégiai viltozds hatdsa a dinamikus inverz elemeire. o) A vegyipar (8)
irdnti kozvetlen és kbzvetett szitkséelot iddsora T millié dollir értékii dlelmiszer és gyogy-
szer (1) szallitdsdra a zérus édvben. b) A fémek (6) trdinti kozvetlen és kizvetett szitk-
séglet idGsora 1 millié dolldr értékii jarmii (4) szallitdsdra a zérus évben. ¢ ) A vegyipar (8)
iranti kozvetlen és kozvetett szitkséglet idésora 1 millio dollir értékii nem-vas fém-
banydszati termdék (16) szallitdsdira a zérus évben

— — — 1947, évi technoldgia

—.—.— 1958, évi technoldgia

— 1947-t61 1958-ig évente viltozd technoldgia alapjin szimolva
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és gyvogyszer végsh szallitdsahoz sziikségesek. A kozépsG rész harom gorbéje
arra mutat, hogy a struktiravaltozasoknak ugvanez a kombindciéja csokken-
tette a fogyasztéi berendezések végs6 szallitdsdhoz hozzajarulé fémek réfor-
ditdsat.

A vegyszerek nem-vas fémbanvaszathoz torténd hozzajaruldsat mutatéd
alsé dbran ugvanezek a strukturdlis viltozasok bonyolultabb hatédst okoznak:
a raforditasi sziikségletek a sor utolsd évében, azaz a végss széllitdas évében
esokkentek, azonban az osszes elézd évben novekedtek.

6. A fent leirt dinamikus input-output rendszer — ugvanigy mint a stati-
kus input-output rendszer — kevéssé lehet segitségiinkre a gazdasigi noveke-
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8. dbra. A hdztartdsi végsd keresleti vektor (61) évi egy millié dollarnyi novekedéséneknr?

amely 17 éven keresztiil tart (0-161 - 16 évig) kozvetlen és kizvetett hatdsa a 6. fémipa,V
kiboesatasara

egy év keresletnovekedédsének hatdsa

az ¢ves keresletek Osszességének kombinalt hatdsa

dés aranyszabdlyainak kifejtésében, vagy barmilyen mds, tisztin elméleti alta-
lanositas megformulizasiaban. Tilsdgosan lazan dsszekapesolt, tilsdgosan haj-
lékony ahhoz, hogy ilyen magas célkitiizést szolgdlhasson. A dinamikus inverz
elsGsorban o rendszerbe szervezett valosagos informacidok td&rhdza. Ezt az
informdciot olyan formdba onti, amely kiilonosen alkalmassd teszi iddbeli
osszeliigeések elemzd leirdsara. Az inverz egyéni elemeit hosszabb fonatokba
foghatjuk, mindegyiikiik a végss szallitasok egy-egy adott idGsordhoz tartozik.
I fonatok a szektorkozi és iddbeli osszefiiggések dis szényegévé szihetdk,
amely a gazdasigi novekedés elemzi képét adja ki.

A 8. dbra egy ilyen egyszer(i fonadék struktiurajat abrazolja, leirva — vagy
ha tgy tetszik, megmagvardzva — az elsédleges fémek kiboesatdsanak noveke-
dését, amelyet a végss fogyasztok évi egy millié dollarnyi nem-tartés fogyasz-
tasi cikk (és a tartés fogyasztasi cikkek ardnyosan megnévelt szolgaltatdsai)
irdnti igénye valt ki egy 17 éves iddszakaszban. A végsd fogvasztoknak az elsd
szallitas a 0 évben, az utolsé a -+ 16 évben torténik.
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A részben egvmésra rajzolt girbék mindegyike azt a réforditasi idésort
abrazolja, amelyet 1 millié dolldrnyi potlélagos fogyasztasi cikk szallitasa igé-
nvel. A végsd szdllitdas idGpontjat az egves gorbék utolsé pontjanak helyzete
mutatja. Mig az elsd szdllitds a 0 évben esedékes, az elsd el nem hanyagolhaté
raforditasnovekmény sziikségessége a —8 dévhen meriil fel. Ett6l kezdve 1j
raforditias-sorozatot kell inditani minden évben, 17 éven keresztiil; a sziikséges

teljes évi raforditisok egész sora — amelyet az dbran a vastag fekete vonal
abrazol — egy 25 éves idGszakaszt fog at. A tipikus pip az elején a sziikséges

potldlagos téke lekotédsét titkrozi; a végén mutatkozo esokkends mutatja, mas-
részt, e t6kék esokkendsét, a fokozatos tékeelvoniast, amely sok évvel az elGtt
megindul, hogy az utolsd potldlagos 1 millio dollarnyi fogyasztasi cikket
leszallitottak volna.

A gorbe lapos része jellemzi azt, amit a stacionarius Gjratermelésnek lehet
nevezni, amelynek folvaman esupan évi rdforditasi sziikségleteket kell fedezni,
beleértve a téke potlisat. Ha az A és B matrixok viltozatlanok és a végso
szallitds e vektora eléeségesen hossza idGszak folyaman konstans, akkor a
kibocsatasok megfelels keltezett x vektorat az () egyenlet alapjan — a
kovetkezoképpen lehet meghatirozni:

x=(1+R+R24 ... + R")Gle.

Ha a jobb oldalon allo sor konvergens, akkor, ha m —» ~o:
x—> (1 —R)"16le=[G(1 —G'B)]"te= (G —B) e = (] A te

Staciondrius koriilmények kozott, amelyck a halmozott gorbe lapos részét
szabdlyozzak a 8. dbrin, a szektorkiboesitdsok a végss kereslettel a statikus
inverz, (1 — A) !, alapjan fiiggenek Ossze.

A mostantél nyole évre bekovetkezs végss keresletet anticipald informacio
ebben az esethen elégséues volna a kozvetlen és kozvetett raforditasi igények
gyakorlatilag szabatos felbecsiiléséhez. Az elGrelatas sziikséges foka természe-
tesen fiigy az inverz azon elemeinek idG-profiljatol, amelyekbdl a teljes rafordi-
tas gorbéjét kell osszedllitani. Amig a teljes végss kereslet évrdl évre nivekedd-
ben van, nem valdszini, hogy termeld téke elvondsara legyen sziikség. A végso
szallitds egymdsra kivvetkezd viltozasainak megfelels atlapolodo kozvetlen és
kozvetett hatds-sorok dsszegezésekor a dinamikus inverz pozitiv elemei domi-
nalni fogjik a néhiany negativ elemet.

A gazdasigi novekedés absztrakt elméletének Gjabb kutatdsaiban sok figyel-
met szenteltek az dgynevezett ,,végfeltételek” problémdajanak. A fent bemuta-
tott tények alapjin annak az idGhorizontnak, amelyre terveinket épithetjiik,
szektorrél szektorra valtoznia kellene. A dinamikus inverz elemeinek idd-
alakzata, amely egy-egy ipardg termékeinek kizvetlen és kozvetett keresletét
szabilyozza, olyan lehet, hogy egy adott ¢évi kiboesitas elsGsorban az ugyan-
azon évi végsh keresleti vektor osszetételétdl és szinvonalatol fiigg. Egy mésik
ipardg esetében ez az alakzat olyan lehet, hogy adott évi kiboesitasinak szintje
mondjuk négy vagy 6t év milva bekovetkezs végss szdllitdsokat tiikroz.

7. Az (1) mérleg-egyenlet, és ennek megfelelGen azok a formulik, amelyek a
bel6le szarmaztatott dinamikus inverzet irjak le az altalinos egyonteti egy
periodusi (egyéves) késleltetés feltevésére épiilnek. Kz az az idd, amely eltelik a
pétlélagos tékejavak bedllitasa és a kibocsatisi dramlat azon novekedése kozt,
amely haszndlatuk révén bekovetkezik. Ugyanez az idGegység szerepel a B
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tékerdforditdsi egyiitthaté matrix Gsszes elemének meghatarozasakor (téke-
lekités az évi kibocsatas egységére szamitva). Valéban a késleltetés a p6tls-
lagos kapacitisok bedllitdsa és elsG teljes kihasznalasa kozt az amerikai gazda-
sag kiilonbozé termeld szektoraiban — az ebben a tanulmdnyban haszndlt
osszevonds fokdnak megfeleld bontasban — tgy tlinik egyv év koriil van, vagy
tan valamivel rovidebb.

A valdsdgos gazdasigi rendszer leirdsdra hasznalt idGegység abszolit nagy-
sdganak megvéltoztatisa az (1) egyenlet értelmében valamennyi késleltetés
idGtartamanak megfeleld valosdgos megvaltozdsat jelentené. Ha e véltoz-
tatds ellenére, az osszes szektor valdsigos tdkesziikséglete azonos marad,
akkor a B matrixban foglalt téke-egviitthatékat at kell valtani az Gj idGegy-
ségre. f;_r_v. ha a késleltetés egyv évrdl fél évre csokken, a B matrix minden ele-
mét 2-vel kell szorozni.
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9. dbra. Kgy millié dolldrnyi zérus évi viégss kereslet szdllitdsdhoz szitkséges kozvetlen és
kozvetett munkariforditas viltozdsa, ha a beruhdzds késleltetése 12 hénap, 6 hénap és
4 honap

Az ilyen eltolédasnak a rendszer (lmnin;il() sajatértékére, és kovetkezésképp a
konvergencidra gyakorolt hatdsat az 1. Fiiggelék elemzi, a késleltetés véaltoza-
sai és B (sg_vutthat(mmk nn;,rysn;,rvult()Z:’Lsui egymas ellen hatnak.

A 9. dbraban feltiintetett harom gorbe mutatja, hogyan valtozik a végsé
kereslet 1 millié dollarnyi noveléséhez sziikséges munkMa{ordltasok idGsora,
ha az alapvetd strukturdlis beruhdzdsi kcsloltetust egy évrdl 6 vagy 4 hénapra
roviditjiik, a grafikon vizszintes tengelye természetes években van megadva.

8. A statikus input-output elemzéshen egy adott gazdasdg strukturdlis
matrixanak inverzét beszorozva a végsé kereslet oszlopvektoraval, megkap-
juk a megfelels teljes h/(,kt()lkll)()('.s‘iltd%()k vektorat. Ugyanennek az inverz-
nek tr: anponaltja, bheszorozva a hozzdadott érték vektoraval (bhér, profit,
ad6 és mds végsé kifizetések, amelyek az egyes ipardgakban a teljes fizikai
kibocsatas egységére esnek) az cuvc-nsulw 4r Lk megfeleld vektorat adja, azaz
olyan drakat, amelyek mellett a tbljes kiadas (beleértve a hozzdadott értéket)
minden szektorban megegyvezik az dsszes bevétellel. A dinamikus input-output
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elemzésben a dinamikus inverz transzpondltja meghatarozza a termeld szek-
torok mindegyikében a hozzdadott értékek idésora, és azon egyensilyi dr-soro-
zat kozti viszonyt, amely egyenldvé tenné a teljes kiaddst és a teljes bevételt,
minden termel§ szektorban az egész id6 folyaméan.

Legyen a p, = (;py, Po - - - » P,.) 0szlopvektor a ¢ évben kiilonbo6z6 szektorok
altal vasdrolt és eladott joszdgok és szolgaltatdsok dra és a v, = (;vy, vs, - - -,

v,.) oszlopvektor az egyes szektorokban a f évben hozzdadott érték. A hozzé-
adott értéket a legjobban mint maradékot hatdrozhatjuk meg, mint a termeld
szelktor mindazon folyé kiad4sait, amely nem més vagy azonos szektortél valo
raforditasok vasarlasanak ellenértéke.

Az aldbbi (7) egyenlet azt mondja ki, hogy barmely ¢ évben valamennyi
joszdg ardanak, amelyet a bal oldalon 4ll6 vektor képvisel, egyenlének kell
lennie egyséekoltségével, amelyet a jobb oldalon 4ll6 tagok képviselnek. A foly6
raforditasi egyiitthatok transzpondlt A" matrixdnak és a p drvektornak szor-
zata adja a folyé raforditdsok koltségét, amelyeket minden termeld szektor
onmagdtol és mds ipardgaktol vasarol. A hozzdadott érték (oszlop) vektora,
v,, feloleli a béreket, jaradékokat, addkat, profitokat — ezeket a megfelels
ipardgak a ¢ évben fizetik ki vagy terhelik ra kibocsdtdsuk egységére.

A szogletes zdrdjelben levs két tag irja le az egységre esG koltséget és nyere-
séget, amelyet konvenciondlisan a tékeszamlan konyvelnek el. A vilagos kolt-
ségszamitds érdekében feltessziik, hogy minden szektor egy évvel a termelt
kiboesatas leszallitasa elStt szerzi be a technoldgiai sziikségletekkel egybe-
hangz6 tékejavainak dllomdinydt és azutan ezzel a kiboesdtdssal egyiitt el is
adja; valéjaban ez az eladds a legtobb esetben pusztan névleges lesz, mivel
az a szektor, amely eladja tékejavait, Gjbol és Gjbol vissza is vasarolja azokat.
Mindkét tranzakeiot természetesen azokon az drakon bonyolitja le feltevésiink
szerint, amelyek lebonyoldddsuk idGszakaban érvényesek. A 1 — 1 idGszakasz-
ban vasdrolt tékedllomany értékét 1 4 r, -gyel szorozzuk; r, y az évi kamat-
ratat képviseli, amely ez évben van hatdlyban. Mint mar fentebb megjegyeztiik,
a [ évben leszallitott kiboesatas utdn felszabaduléd tékedllomanyt azonnal fel-
hasznaljak olyan joszdgok termelésére, amelycket a kovetkezd, ¢ 4 1 évben
foonak leszallitani. Az A és B matrixoknak a jobb oldalon idé-indexiik van,
hogy tiikrozzék a technikai véaltozast.

(7) p = Aip,+ L(1 4 7)) Bipiy B ipd + v,
A (7) egyvenlet atirhaté
(8) P o Bip = vy
alakra, ahol
Gi=(1—A,+Bi.) é ay=1+47,.

Ha az id6-indexnek a —m, —m + 1, —m + 2, ..., —2, —1, 0 értékeket
adjuk, akkor a lincoléds egyenletek (3)-hoz hasonld rendszerét épithetjiik fel.
Az 1j rendszer hal oldalinak strukturalis matrixa hasonlitana a (3) egyenletben

megjelend strukturdlis matrix transzpondltjihoz, azzal a kiilonbséggel, hogy
minden egyes B, szorozva van a megfelels x, | skaldrral.
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E rendszer megolddsa az ismeretlen p, arvektorral az ugyanazon és el6z6
évi hozzéadott-érték vektorok, v, v_;, v_,, ... és a megfelel6 kamatteher

tényezlk, o, a_q, x_,, ... fliggvényében a
Po=(Go") Vo + (R_;6") ey v, + (R LR ;6w yo v, +
(9) 4+, + R .. RLR G 2, Ly Vo,

"|" (R~m G0 R~z R—l G(;t),'x—m cee X g Oy BLm P~(m+])

format olti.

Az elsG sor jobb oldalin megjelens zardjeles matrix-szorzatok azonosak a
(4) egvenlet jobb oldalin levé dinamikus inverz utolsé oszlopdnak elemeivel.
Ezek az egyiitthatok azonban a (9) egvenlethen transzponalt forméban jelen-
nek meg. Mivel az R_, R_,R_;, R JR ,R |, ... sorozat zérushoz konvergil,
a jobb oldal utols6 elemét — amely a p_, ) drvektort tartalmazza — el
lehet hanyagolni, feltéve, hogy a sort elégséges szamu éven keresztiil folytattuk
visszafelé.

Barmely év drvektora tehdt fiigg az egyazon és az dsszes megelézé év hozzé-
adott értékvektoraitol. Kzt a fiiggést a dinamikus inverz transzpondltja
szabdlyozza, ez meghatiarozza a raforditasok keltezett idGsordt, amelyet a
megfeleld fizikai rendszerben a végss kereslet adott idGsora kelt. Példaul tech-
nikai valtozds hijan és feltéve, hogy mind a kamatrdta, mind a hozzdadott
érték vektora konstans marad az id6 folyaman, a (9) egyenlet visszavezetddik a

(10) Po—> G [1+ R x4 (R)2a2 + (R)2a% ... (R) o] v

egyenletre, ha t — oo,

Ha ¢ megfelelGen naggva valt, a jobb oldal mértani sordnak két egyméasra
kovetkezd tagja kozti ardny e felé tare, ahol gy az R'dominalé sajatértéke.
A sor csak akkor konvergdl és esak akkor ad véges p arvektort, ha uo <7 1,
vagy mivel x = 1 4+ r — ha

My

Kzt o kovetkeztetést, hogy bizonyos koriilmények kozt egy nyilt dinamikus
input-output rendszer sajatértéke felss korlatot kényszerit a kamatratara, sok
évvel ezelGtt levonta mar Michio Morishima.?

A 10. abra mutatja, hogvan fiige az 1958-ban a végss felhaszndlonak leszal-
litott fogyasztisi cikkek! dra a fémipar kibocsitasanak egységére esd évi hozzd-
adott értéktdl. A folytonos gorbe, amely azon a nem redlis feltevésen alapul,
hogy a kamatrdta az egész 11 éves periddusban zérus volt, (tehdt o = 1)
megfelel a 4. dbra folytonos gorbéjénck. A zérusvonal ald esés az utolsé évhen
negativ koltséget jelent, azaz azt a jovedelmet, amelyet a kordbbi években
vasarolt tékeallomany likviddlisa biztositott volna. A tékejavak vasarlasdra
forditott pozitiv kiaddsok, amelyeket ugyanazon gorbe mds pontjai mutatnak,
a legtobb esethen ellensilyozzik ezt a negativ Gsszeget.

# Michio Morishima: Equilibrium, Stability and Growth. Oxford University Press.
London 1964,

1A végst keresletet alkotéd joszagok 1958-as 1 § értékii kosara, amelyet az 1958. évi
fogyasztisi szerkezet szerint alakitottunk ki.
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A masik két gorbét azon feltevés alapjin rajzoltuk meg, hogy az egész iddG-
szakban 109, illetve 259 volt a kamatrita. Ezek megmutatjik, hogyan erd-
siti a kamatriata novekedése a jelenlegi drak fiiggdsét a multheli hozzdaadott
értékektdl (kovetkezésképpen a multbeli draktol is).

Abbdl, amit itt elmondtam, sok dolognak jol ismerten kell visszhangzania.
Francois Quesnay .termeld elGlegei”, Karl Marx |, bdvitett ujratermelési

10.15
s 1= 0,25
------ r=0.10 »
—r=000 /'/ \. —40.10

sl

10. dabra. Az 1958 *évi végss kereslet dardnak az a része, amelyet kozvetleniil és kizvetve a
fémiparban a ¢ évben kifizetett hozzdadott értéknek lehet tulajdonitani

folyamata” és B6hm — Bawerk | korkoros termelési atjai” mind tartalmazzik
azokat az alapvets elméleti eszméket, amelyek beépiiltek a dinamikus inverz
levezetésébe. De mig e nagy kozgazdiszoknak meg kellett elégedniok szébeli
leirdasokkal és deduktiv okoskoddssal, mi mérni tudunk és szdmolni tudunk.
Ebben rejlik az igazi kiilonbség a kozgazdasigtan maltbeli és jelen helyzete
kozott.

( Beérkezett: 1969. 1X. 15.)

I. Fiiggelék
Az
(A1) S I Ry I SRR . A 0N - A T
R, = (I A; -+ By )" By

sorozat konvergencia-tulajdonsdgainak vizsgilatakor elébb azt az esetet tekinthetjiik,
amikor A; = A és B; = B minden t-re, kivetkezésképpen R, = R minden ¢-re.
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Ez esetben az (Al) sor dtalakul mértani sorrd

(A2) R,R% R?, ..., RL

(A3) R=(1—A+B-'B

(Ad) (I1—A+B)=01—A)[1+(1—A)"B]

(A5) 1—A4 BB =14 1—A1B]2(1 —-A)~1B=014+ U110

ahol U = (1 — A)-'B.

Mivel (I — A)~! = 0 és B > 0 és irreducibilis, ezért U > 0.

(AG) [(1+ V)1 U = U-1(1 4 U) = (1 4+ U-1);
kévetkezésképpen
(A7) R=(1+4+U-Y"1.

Legyenck most a négyzetes, reguldris és irreducibilis U matrix sajdatértékei 4(i =
=1,2,...,n). Mivel U > 0, ezért Frobenius ismert tétele értelmében van egy domindns
pozitfv egyszerii sajitértéke. S6t ehhez és esak ehhez a sajdtértékhez tartozik pozitiv
sajatvektor. Legyen ez a sajdtérték 4.

Valos A esetében U-t és 1 | U~1 megfelel$ sajatértékei 1/2i, illetve 1 - 1/4;. Tehdt

az (A7) egyenletnek megfeleléen R sajdtértékei py; = L alakiak, és kiilonosképpen
i

TF7

A
A8 =1
( \ ) y l -},, }‘1

Mdrmost 4; > 0 kovetkezményeképpen 0 < p; < 1, ami azt jelenti, hogy R-nek min-
dig van egy egyszer{i egynél kisebb pozitiv sajdtértéke, amelyhez pozitiv sajiatvektor
tartozik.

11. dbra. Valos py és A osszefiiggésének sematikus dbréija

A 11. dbra mutatja g és ; viszonydt valds 2; esetére. Ha e nem-domindlé sajitértékek
valamelyike kisebb mint —0,5, a megfelel6 p; nagyobb lesz 1-nél, abszolut értékben.
A hozzé tartozd sajdtvektor elemei kiilonbozé elGjelekkel fognale birni.t

¢ Iz az elemzés komplex sajatértékek esetére a kovetkezd modosftéssal érvényes: legyen 24; = a + b;. Akkor a megfelels “

a(a + 1) + b
valés része re(;l,‘):.-(a* i >
@+ 17+ 8
Ha b = 0, akkor e formuldk visszavezet6dnek a szivegben tirgyalt egyszerfibh alakra.

Hogy biztositsuk a konvergencidt saziitkséges, hogy a4 1,5a > — (0% 4 0,5) legyen.

2 Szigma



282 W. W. LEONTIEF

Fz azt jelenti, hogy az R!, R% R3, ... sor divergenssé vilhat. Attél fiiggéen, hogy
domindld sajdtértéke valds vagy komplex és a valos része pozitiv vagy negativ, a dina-
mikis inverz elemei divergdlnanak, ahogy visszafelé haladunk az idében — vagy korldt
nélkiil novekednének pozitiv, illetve negativ irdnyban, vagy novekvd kilengésekkel inga-
dozndnak pozitiv és negativ irdnyban.

Ha R! valtozik ugyan ¢ valtozdsdval, de ezt véges alsé és felsd korldtok, mondjuk
R és R kozt teszi, akkor elemei a megfeleld R!, R%, ... és R!, R2, ... sorok clemei kozt
maradnak.

A dinamikus inverz konvergencia-tulajdonsdgai fiiggenck attél az idéegységtél, ame-
lyek révén a B matrixban bekeriil$ t6kelekétési egyiitthatokat meghatidrozzuk. Az alap-
vets (1) mérleg-egyenletben ez az egység azt a késleltetést is képviseli, amely eltelik a
poétlélagos tékejavak vagy folyd készletek felhalmozdsa és haszndlatha vétele kozt.

Legyen ¢t egy adott idészakasz az eredeti egységekben és legyen t* ugyanez az id6-
szakasz, mds egységekben mérve. Ha o az ardnya az elsé és a masodik egység hosszdanak,
akkor

(:\9) t* = ot

Ha példaul ¢ egy adott idGszakaszt dvekben mér és ¢* hénapokban méri, akkor o = 12.
A technikai folyd egyiitthatéknak’ nines id6dimenziojuk, ezért az A matrix elemei

viltozatlanok maradnak, ha az idSegységet — és ennek megfeleléen az (A1) egyenlethen
szerepld késleltetést — megviltoztatjuk, mondjuk 1 évr6l 1 hénapra. De az dsszes téke-

lekotési egyiitthatd, azaz a B matrix Osszes eleme 12-szeresére novekszik. Ha tovabbra
is esillagot hasznidlunk a matrixok és sajdtértékeik jelvlésére az idGegység megvialtoztatdsa
utdn, akkor

B* — oB.
(A10) U*=aU és 1 +U*!'=1+41/aU-!,
EEbbdl kivetkezik, hogy
AT = al; és az (A8) dsszefiiggdésnek megfelelGen
Aifo
All ¥, s L
( ) i [ A

Az dsszefiiggés uf és Aj/o kozott tehiat azonos, mint amit g és 4 kozott fent kifejtettiink,
Megvizsgilva ezt, azt taliljuk, hogy ha a g, sajitérték a dominald, akkor domindld voltdt
nem érinti az idGegysée és a késleltetés barmilyen valtoztatdsa. Ha azonban mds részrdl,
valamilyen mds g sajitériék volna domindld, és ezért a rondszer divergidlna, akkor o
novelése — azaz o késleltetés esokkentdse — ha ez elégséges nagysigd, dltolhat barmely
Aifoe negativ értéket a —0,5 és 0 kozti intervallumba és fgy domindlovi teheti gf-et.
A késleltetés noveldse természetesen ellenkezé hatdssal jarna.,

Il Fiiggelék
Fogalmak

I. Az A matrix

Az A matrix foly6 raforditdasi és potlasi egyiitthatdkat tartalmaz. Hazai kibocesdtis
alapjin szdamitottuk.

II. A4 B matrix
A B matrix az Osszes ipardg tékelekotdsi egyiitthatoibol 411, A lakdsépitdst a telek-
és bérleti iparban tintettitk fel. A tékeegyiitthatokat a kapacitdsok alapjin
szamitottuk.

11I. Munka sor

A munka sor a kiboesdtds ezer dolldrjara esé ,,emberévekb6l” dll,

Teljes téke sor

Xz a sor egyszeriien a B matrix oszloposszege.

V. Alternativ végsé kibocsdtds )
A. Haztartdasi nem-tartés cikkek, beleértve a tartds cikkek potldsdt.

1A%
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A végss kereslet e vektora tartalmazza a nem-tartds cikkek folyd visdarlasst
és a tartos cikkek hdztartdsi potlasat. Tartalmaz egy tékelekotési egyiitthato
oszlopot is, amely a tartés fogyasztisi cikkek készletébsl dll. (A lakdsalap
a telek és bérleti oszlopba keriilt.) A munkardforditds ebben a vektorban a
haztartdsi segitség.

. Haztartdsi tartds és nem-tartés javak.
A végst kereslet e vektora a hdztartdsok foly6 tartds és nem-tartds cikkvasdir-
ldsait tartalmazza.

. Allam.
A végst kereslet dllami vektora a helyi és szévetségi kormanyzatok vasédrlasai-
bol all.

. Teljes végs6 kereslet.
A teljes végsé kereslet vektora tartalmazza a (tartds és nem-tartds) hdztar-
tdst, exportot, kompetitiv importot és a helyi és szovetségi kormdnyzatot.
Nem szerepel benne a brutté magin tékeképzédés és a nettd készletviltozis
vektora,

Osszes tétel 1958-as drakon.

Adatolk 1947-t651 1958-ig

- és folyo egyiitthatokra vonatkozo informaeid dltaliban hozziaférhetetlen éven-
letességhen. Mivel a technoldgia valtozasait feloleld dinamikus modell mondjuk
egymisra kivetkezé évre igényel ilyen adatokat, és mivel adatokat esetleg
m évre talilunk ebben az idészakaszban, az informideid oroszldnrészét interpo-
ell elgdllitani. A legtobb egyiitthatd esetében exponenciilis interpoldciot alkal-
hogy kizelitsitk a konstans ratdja novekedést. Ha az utolsd évi egyiitthatok
ke zérus, akkor az exponencidlis kizelités nem haszndlhatd és a program lined-

ris kozelitést alkalmaz. Legyen a (47) és az (58) a két végss év matrixdnak megfelels oleme,
akkor, ha

a (47)

= 0 és a (58) = 0 exponencidlis interpoldciét haszndltuni

a (47) =0 és a (B8) >0 linedris interpoldciot hasznaltunk

a (47)
a (47)

Szim

D

-0 ¢s a (58) = 0 linedris interpoldciot haszndltunk
=0 és a (H8) —= 0 linedris interpoldciot haszndltunk.
I1I. Fiiggelék
59 szektoros bontds

] Név = Megfelel6 83 szektoros bontids
1 ‘ Elelmiszer ¢és gyogyszer 14, 15, 29
2 | Textil, ruhdizat, bator 16, 17, 18, 19, 22, 23, 34
3 L Gép (esak vigso) 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50,

‘ 51, 63
4 | Jarmii ¢s fogyaszidi berendezés 52, 54, 56, 59, 60, 61, 62,
5 4 Epités 11512
6 | Fémek 37, 38
7 | Energia 7, 31, 68
8 ‘ Vegyszer 27
" o
10 | — -
11 | Allattenyésztés 1
12 | Novénytermesztés 2
13 | Erdészet 3
14 ‘ Mezégazdasigi szolgiltatis 4
15 | Vasérebinydszat 5
16 | Nem-vas fémbénydszat 6
17 | Olajbinydszat 8
18 | Ké- és agyagbénydszat 9
19 ! Asvénybinyészat 10
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Szam Név ' Megfeleld 83 szektoros boutds

20 | —
21 | Fa és fadru, kivéve pgongyoleg 20
22 | Fagongyoleg 21
23 | Papiripar ¢és gongyoleg ( 24, 25
24 | — -
25 | Nyomda ¢és kiadd 26
26 | Szerves. vegytermdék 28
27 | Festék és rokonipar 30
28 | Gumi ¢és mianyag 32
29 | Boreserzés 33
30 | Uveg és iivegiru 35
31 | K6- és agyagihru 36
32 | Fémtartaly 39
33 | Fltés- és vizesévezeték, szerkezeti [ém 40
34 | Fémtomegeikk 41
35 | (Us6, drot, szersziam 42
36 | Gép ¢és turbina 43
37 | Elektromos motor ¢és apparitus 53
38 | Elektromos vildgitis és vezetdk 5
39 | Elektronikus komponensek 57
40 | Akkumuldtor, szirazelem, rontgen | b8
41 | Ligyéb feldolgozéipar | 64
42 | Szillitds és raktirozas | 65
43 1‘ Hirkozlés, radié és tv nélkil |66
44 | Radio és televizio 67
45 | Kereskedelem 64
46 ‘ Pénziigy ¢és biztositis 70
47 | Telek és bérlet 1l
48 | Szialloda ¢s javitoszolgdlat 72
49 | Uzleti szolgdltatisok 73
50 ‘ Kutatis és fojlesztés 74
51 | Autdjavitis 5
52 | Szérakozis és iidiilés 76
53 | Kgészségiigyi és oktatdsi intézmények /i
54 -
65 | —
56 | Nem-kompetitiv import 30
57 | Vendéglitdsi és iizleti kiaddsok 81
58 : s

8 59 | Hullad¢k és melléktermék 33

8 60 | Teljes munka sor

2 61 | Haztartisi nem-tartés, beleértve a tartos

g potlisok

® 62 | Haztartdsi tartés és nem tartds

o 63 | Allami végs6 kereslet

% 64 | Teljes vigsod kereslet, kivéve a bruttd magin toke-

g képzodést és a nettd készletvaltozist

65 | Teljes téke sor

IV. Fiiggelék
Az adatok forrdsa

1958, A matrix, folyé raforditdsi egyiitthatok.
Ez a matrix az 1958. évi input-output tdblin alapul, amelyet az Office of Buhmnqs
Economics, Department of Commerce tett kozzé. Liasd A. Carter: ,,Changes in the
Structure of the American Ee ;onomy, 1947 to/1958 and 1962 Review of Iconomics
and Statisties. XLIX. (1967 mdjus).
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1958. A matrix, potldsi egytitthatok.
[zt a matrixot a Harvard Economic Research Project készitette az 1958. évi téke-
lekotési matrix és a ,,Depreciation Guidelines and Rules” (Lefrdsi irdnyvonalak
és szabdlyok) U. S. Treasury Department. Internal Revenue Service. Revised August
1964. kiadvdny alapjdn.

1958. B matrix, tékelekotési egytitthatok.
A feldolgozd ipar tékelekotési egyiitthatoit a Waddell — Ritz—Norton— DeWitt—
Wood: ,,Capital Expansion Planning Factors, Manufacturing Industries’” National
Planning Association. Washington D. C. (April 1966) ¢. kiadvanybdl meritettiik.
A nem feldolgozé ipari egyiitthatékat a Harvard Economic Research Project-hen
S. AL Rea Jr. és mdsok dllitottdk dssze.

1958. Munka egyiitthatok.
A munka egyiitthaték Jack Altermann: | Interindustry Employment Requiremnents”
Monthly Labor Review 88. No. 7. (1965 Julius) ¢. tanulméanydn alapulnak.

1958. Végs6 keresleti vektorok.
A végs6 keresleti vektorok az 1958. évi input-output tdbldn alapulnak, amelyet,
az Office of Business Iconomics, Department of Commerce tett kozzé, valamint
R. W. Goldsmith: ,,The National Wealth of the United Stdates in the Postwar
Period” National Bureau of Economic Research. Princeton 1962. ¢. konyvén.

1947. A matrix, folyd riforditasi egyiitthatok.

iz a matrix a Bureau of Labor Statisties 450 szektoros 1947, évi input-output t4h-
lijdin alapul, amelyet a Harvard Economic Research Project néhdny évvel ezelétt;
kirtydkra lyukasztva megkapott (,,Deck A7) a Bureau of Labor Statistics jovolts.-
bol, az egyes szektorokra vonatkozd sokszorositott dokumentdcid kiséretében. 30
szektoros bontdsban keriilt nyilvdnossdgra W. D. Evans és M. Hoffenberg: |, The
Inter-Industry Relations Study for 1947 The Review of Economics and Statisties
XXXIV (1952 Mdjus) c. tanulmdanydaban. Az 1947, évi matrixot modosftani kellett,
hogy Osszehasonlithatova viljék az 1958, évivel. Ldasd A. P. Carter: idézett miivét.
Tovabbi munkdt végeznek ¢ téren B. Vaccara és mdasok az Office of Business
liconomics ¢és a Harvard Economic Research Project keretében.

1947. A matrix, potldsi egyiitthatok.
I matrixot a Harvard Keconomic Research Project készitette az 1947. évi téke-
lekotési matrix és az idézett értékesokkenési kiadvany (U. S. Treasury Departient)
alapjin.

1947. B matrix, tékelekotési egyiitthatok.

5 matrix egyiitthatéi James M. Henderson és mdsok: ,,lstimates of the Capital
Structure of American Industries, 1947 Harvard Economic Research Project
c¢. sokszorositott tanulmdnydn és Robert N. Grosse: ,,Capital Requirements for the
Fxpansion of Industrial Capacity” Vol. 1. Part. I. Exccutive Office of the President.
Bureau of the Budget, Office of Statistical Standards (1953. November) c. miivén
alapulnak. Tovabbi moédositdsokat eszkozoltek az egyiitthatokon Alan Strout és
misok 1958 és 1962 kozott. Samuel AL Rea Jr. tette osszehasonlithatovia az 1947, évi
egyiitthatékat 1966 —7-ben a Harvard Economic Research Project keretében.

1947. Munka egyiitthatok.
Ugyanaz a forrds, mint az 1958, évi munka egyiitthatok tekintetében.

1947. Végss keresleti vektorok.
A végs6 kereslet vektorai a Bureau of Labor Statisties 450 szektoros input-ouf put;
tablijin és Raymond W. Goldsmith idézett m{ivén alapulnak.

THE DYNAMIC INVERSE

The English original of the paper can be found in the volume:
Carrer, A. P.—Brovy, A. (ed.) Contributions to Input-Output Analysis (North-
Holland Publ. Co. Amsterdam, 1970).
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JMHAMHWYECKAST OBPATHAS]

Ofuiee peteHue OTEPLITOH AHHAMHUCCKOIT CHCTCMbI (3ATPATLI-BLINYCI) NPEJICTaBIIsICT CO00I
00paTHY10, COEPXANYI0 HEPHOJHUCCKHE Psi/ibl HOJHBIX 3aTpar. Tlepuojnuecikue psijibl 00paT-
HOIT, TAKHM 00pPa30M, MOKASLIBAIOT 3ATPATLL, TPEOYIOHIHECs JIJIs1 00CCIEUCHHST JIAHHOI0 KOHEUHOT'0
NOTPEOIICHITST, NPHUYCM HPHBSI3BIBAS 3ATPATBL K CPOKAM BO3ZHHKHOBEHHSI OTPECHOCTH B HHX.

[Tpu oMo TPAHCIOHAIHE CHCTEMBI MOI'YT OBIThH HCUHC/ICHBI COOTBCTCTBYIOIHE LEHbI 110~
CPEJICTBOM  YCTAHOBJICHHSI B3AHMOCBSIZH  MEHJLY  NEPHOAHUCCKHNME  PsijlaMi TPHOABJICHHBIX
CTOMMOCTEH H IIEH PaBHOBCCHSI.

Hapsity ¢ anasnzom maremariueckoii cnenuduin odpatnoii, npejcTasisiiores HEKOTOPLIC
XAPAKTEPHBIC HEPHOJMUCCKHE PSUILI ABY X JAMHAMHUCCKHX 00PATHBIX, HCUHCJICHHBIX TTPH ITOMOIIH
rexaosorueckix Kooduupenros CLUA 3a 1947 u 1058 rr., a Taiore HECKOILKO NEPHOJAHYCCKIX
PSILOB, COCTABICHHDBIX C [IPC/ITOJIOKCHHEM TTOCTOSTHIO H3MCHSTIOIEHCS TEXHUKH H I10KA3BLIBAIONHX
BJIMSTHHE CTPYKTYPHBIX H3MEHCHHIT.

B MpHIOKCHHSIX AHAJHMBHPYIOTCS MATCMATHUYCCKHE BOHPOCHI CIBHCTCHIMI M KOHBEPTCHILHI
00paTHOI, & TAKHE NBIATAI0TCST HCTOUHMICH H IPYHTTHPOBIC HCXOHBIX JIAHHBIX H METO/] OKCTpa=
HOJISIHE TEXHOJIONHUECKOI0 H3MCHEHHSI



CsAkr CsaBa

Egy mezbégazdasigi vallalat fejlesztési terve

Az G gazdasdgiranyitasi rendszer bevezetdse megnovelte a vallalati terve-
zés jelentGségdt és egyre inkabb nélkiilozhetetlennd teszi a tav lati tervek kidol-
cozasat az allami gazdasdgokban és a termelGszivetkezetekben. Brthetd tehat,
}1()<r\ mezigazdasigi vallalataink komoly érdeklédést tandsitanak a tavlati
tervezdés probléméi irdant és mind t6bhb L:l/(ld\d"])(lll készitenek ilyen terveket.
A matematikai modszerek, koztiik a linearis programozis is ,]elcnto.s segitsé-
vet adhatnak ebben a munkdban.

A népgazdasigi szintli, valamint az ipari dgazati és vdllalati fejlesztési
programok kidolgozdsaban a matematikai modszerek méar hossza idd 6ta ered-
ményvesen felhaszndlasra keriilnek. A fejlesztési terv elkészitése a mezdgazda-
saci vallalatoknal is hasonld problémdk megoldasat koveteli meg. Meg kell
hatirozni a rendelkezésre dll6 adottsdgok és feltételek figvelembevételével a
termelésfejlesztés (termeldsi szerkezet, beruhdzésok sth.) olvan programjat,
amely lehe téleg a legkedvezGbb eredményre vezet. I ippen ezért a mezdgazda-
saoi vallalati tervezds soran felhasznalhaté matematikai modellek fe l(‘pit(‘s'c
elvileg megegyezik az iparban alkalmazott modellekkel. Az alapvetd azonossdg
ellenére azonban szamos vonatkozasban sajiatos megolddsra van sziiksée, és
tobh specidlis probléma jelentkezik.

A mezdgazdasigi vallalatfejlesztési modellek sajitos vondsaiban a mezd-
cazdasigi termelés  termdészeti-technolégiai, valamint  tarsadalmi-gazdasdgi
sajdtossigai jutnak kifejezésre. A matematikai modellek dsszedllitasanal ezek
koziil elstsorban az alibbiakkal kell szamolni:

a) A mezdgazdasigi termeld tevékenység élolények — novények, allatok —
("/(’//mv%wu.:/-x'r‘(/éff*r'/ Jonddil: dssze, attol elvdlaszthatatlan. Az 616 szervezetek
sajitossigai a novekedds-fejlédés szakaszai, a termelds kritikus mozzanatai, a
szaporulat szabdlyai, a novényi- és allatbetegségek elleni védekezés kovetel-
ményei sth. a fejlesztési lehetGségek fontos meghatarozoi.

b) Az &6 szervezetek termelési folyamatban jatszott szerepével dsszefiig-
géshen nagyon Iényeges sajatossdg a lermelési idd és a munkaids kidénvdlisa a
mezigazdasagban, illetve a kézi munkaerd és a gépi munka felhasznalas idény-
s2€1 'uw/(' Az ¢év bizonyos hénapjaiban az dtlagosnal joval nagyobbak lehetnek a
kézi és a gépi munka irdnti igények, a téli idészakokban pedig a dolgozdk

4

foglalkoztatisa, illetve az eszkozok kihaszndldsa okoz problémét.

¢) A mezdgazdasighan a fold az ipartdl eltérden nem csupdn a termelds
dltalanos feltétele, szinhelye, hanem a legfontosabb munkatirgy és munka-
eszkoz is. A vallalat rendelkezésére allo terméfold és annak mindsége objektiv
adottsdgot jelent, amelvhez a gazdasdg alkalmazkodni kénytelen.
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d) Az él6 szervezetek és a fold kiilonleges szerepe miatt az éghajlati, idéjdrdst
tényezdknek a mezGgazdasagi termelésre gyvakorolt hatdsa rendkiviil nagy.
Ebbdl eredGen a mezigazdasigi termelést, ezen beliil kiilonosen a névényter-
mesztést nem lehet az iparihoz hasonlé pontossageal és biztonsdggal tervezni.
Kiilonleges figvelmet kell tehat forditani az éghajlati tényezdk el6re nem 14t-
hato valtozasaibol eredS bizonytalansiage csokkentésére, nem szabad elmulasz-
tani az idGjardas-alakulds kiillonbozo lehetdségeinek a figyvelembevételét.

e) A mezigazdasaghban a ldrsadalini munkamegoszidas szinvonala elmarad az
partol. A mezbeazdasigi villalatok sokféle, egymastol eltérd minGséeii termék
elGallitasival foglalkoznak. A sokiagi, vegyes termelés az dltalinos és ennck
megfelelen a termelési eszkizok jelentds része is univerzilisan hasznosithato.
Igy a fejlesztési elképzelések kidolgozasa sordn nagyszamu termelési és egydb
tevékenységet indokolt szamitdasba venni.

[) Végiil feltétleniil specidlis koriilménynek tekinthetd a mezégazdasaghan a
szovetkezeti gazdasdgok léle és e vallalatoknial az adott taglétszam megfelels
foglalkoztatisanak a kévetelménye, valamint a szovetkezeti formaval egyiitt
jaré szamos egyéb tarsadalmi-gazdasagi sajatossag (bruttd jovedelem-érdekelt-
ség, a jovedelmek rendkiviili mértéki differencialtsdga sth.) is.

A mezGgazdasagi vallalati fejlesztés linearis programozasi  modelljének
ismertetése sordan elsGsorban azokra a sajitos vondsokra forditjuk a figyelmet,
amelyek a mezégazdasag fenti sajatossagaival fiiggenek ossze, és amelyek a
mds teriileteken alkalmazott modellekhez képest specidlis megoldast igényelnek.

1. A wdallozok

A mezdgazdasdei vallalatok tevékenysége, mint mar emlitettiik, sokrétfi.

Ennek megfelelGen a termeléstejlesztési modellben szerepelhetnek:
novénytermelési,
- dllattenyésztési,

— feldolgozé és egyéb kiegbszit$ tevékenységeket kifejezd,

— drtédkesitési és beszerzési,

— valamint egyéb viltozdk.

Novénylermelési willoziként  célszer figyelembe venni o noévénytermelds
mindazon dgait, amelyek jovedelmezs bevezetésére a gazdasdgban lehetGség
kindlkozik, fiigeetleniil attél, hogy az a tervkészités idépontjaban a vallalat-
nal megtalilhaté-e vagy sem. (Amennyiben valamely niovény fajtaviltozatai
is szamitdasba johetnek, ezeket kiilon novényként kezeljitk.) Minden névény-
termelési agat annyi valtozo képviseli, ahdny talatipuson és technoligidval
végezhetd a termelés (példaul, ha a Bezosztdaja buzafajta két talajtipuson és
haromféle technologidaval termelhets, gy ezt a fajtat hat valtozd képviseli).

Allattenyésztési viltozét tenyésztési dganként annyit kell felvenni, akdny féle
épiilellipus lehelséges és amennyi a tartisi, lakarmdnyozisi lehelbségel: szdma.
(Példaul, ha a sertéshizlalis két kiilonbozd telepen folyik és kétféle aj épiilet-
tipus megépitése johet szamitdasba, valamint épiilettipusonként a takarmanyo-
z4s és tartas két megolddsa képzelhetd el, akkor nyole sertéshizlalasi valtozdora
van szikség.)

A novénytermeldsi és az dllattenyésztési valtozokat tobbféleképpen értel-
mezhetjiik. Jelenthetik a novénytermelés és az dllattenydsztés valamelyik
agat, vagy pedig a kiilonbozd végtermékeket. A nivénytermelésben a két
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megoldds nem okoz nagy l\ul()nb&(*;_rct az allattenyésztésben azonban a két
szemlélet a modell két eltérd felépitéséhez vezet. A kérdésnek természetesen
csak mddszertani jelentésége van, sz eredmények szempontjabdl kozombos,
hogy melyik megoldast valasztjik. A gazdasdgokban dgazati rendszerben ter-
veznek, és a raforditisokat igy is tartjak nyilvan, azért ezt a megoldast cél-
szeriibb alkalmazni.

A véaltozok kovetkezs csoportja a feldolyozé és eqyéh kiegészits tevékenységek
méreteinek tervezésére szolgal. Az egyszer(ibb, kisebb jelentdségli feldolgozo
tevékenységek (példaul a tej lefolozése) beépithetSk a novénytermelési és az
allattenyésztési viltozokba is. Altalaban azonban a termékek feldolgozés:
tetemesen novelheti a jovedelmet. Ezért a gazdasig meglevd eszkozeivel vagy
U] beruhdzassal elvégezhets feldolgozé tevékenységet helyes ondllé elemként
kezelni. Hasonléan kiilon valtozok képviselik mindazokat a kiegészits tevé-
kenységet is (példaul bérmunkdkat, szallitdst, javitast, épitést bt}).), amelyek
a gazdasdg szamdra jovedelmet hozhatnak.

z ériékestlési és beszerzési wvdllozdk segitségével az értékesités és beszerzés
kiilonféle lehetéségeit épitjiik be a modellbe. Ertékesitési valtozéra csak az
olyan termékeknél van sziikség, amelyeket a gazdasdgon beliil is felhasznal-
nak, de egy résziiket a gazdasig el is adhatja. Az értékesitési valtozék meghont-
hatdk, ha a jovedelem nagysiga az eladas irdnyatol is fiigg. Beszerzdsi valto-
zokra csak a felhasznalt mezégazdasigi eredeti anyagokkal, illetve felnevelt
allatokkal lm))( solathban van sziikség, amennyiben ezek gazdasdgon beliili elG-
allitdsa is és megvésdrlasa is lchetsCges, és dinteni kell a termelés és vésdrls
kozott.

A modellben az emlitetteken kiviil egyéh wvdiltozokra is szitkség lehet. f;:y
oldhaté meg példaul a kiillonbozo traktortipusok egyméssal vald helyettesitése.
Valtozokkal kell jelképezni azokat a termelési tényvezdket is, amelyeknek
igénybevételét a f(-|lowt(‘\| program hatarozza meg (p(*l(l wul, ha egy g azdasig-
lmn clegendd munkaerd van, azaz a szitkséges 1étezam biztosithato, és a feles-
leg szabadon elboesathatd, olyan viltozokat kell beallitani, ‘lmolvvk az egyes
idGszakok munkaerd-sziikségleteit képviselik). Végiil szamos véltozora le het
szitkség szamitastechnikai okokbdl is.

A valtozok kivalasztasival osszefiiggésben kell donteniink @ mértélkegyséy-
rol* is. Kz a termeldsi tevékenységek sokszin(iségével osszefliged maodszertani
probléma, amely a szimitdasi erediményeket nem befolydsolja. De a mérték-
egyséeek j6 megvilasztisa mégis nagyon fontos, mert jelentésen csokkentheti
a feladat megkonstrualasanak idGigényét. A kérdés tehdt az, milven mérték-
egységekben fejezziik ki a vialtozokat tgy, hogy a technikai koefficiensek
kidolgozisa minél konnyebb legyen.

A viltozok egységnyi mérete jellemezhetd forinthan vagy természetes mér-
tékegységben, de felhasznilhatok a termelési méret kifejezésére alkalmas egyéb
mérészamok is (példaul kh., évi dtlagos allatlétszam, 1 db dllat sth.). A modell-
hez sziikséges adatok megszerzése akkor jar a legkisebb munkardforditdssal,
ha az egyves mértékegységeket a villalat tervezési és nyilvintartdsi rendszeré-
vel 6sszhangban valasztjuk ki. A mezégazdasdgban a termelési dgakat termels-

* Példdul, ha a névénytermelési viltozok mértékegysége a kh. ez azt jelenti, hogy
ezekre eredményként kh-ban kifejezett sziamokat kapunk illetve a technikai koefficien-
sek és a célfiigevény konstansai 1 kh-ra vonatkoztatott mennyiségelk.
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egvségek szerint tervezik. Knnek megfelelGen indokolt tehat a mértékegysége-
ket is meghatdrozni.

Amennyiben a valtozok elsG esoportjat (a novénytermelési tevékenységeket)
z-szel jeloljiik, a tovabbi csoportokat pedig (az allattenyésztési valtozokat)
y-nal, (a feldolgozd és kiegészits tevékenysdeeket) z-vel, (a beszerzési és értdke-
sitési tevékenységeket) u-val, és (az egyéb valtozdkat) v-vel, a valtozok jelolési
rendszere a kovetkezd:

— d-edik novényfajta e-edik technoldgiai variansanak teriilete kh-ban a

Lde
d gazdasag f-edik talajtipusan, illetve teriiletrészén (az azonos nové-
nyek kitlonféle fajtait kiillon novényeknek tekintjiik), ahol
d —= 1...0; [ = a modellben szerepld novényfajtik szima;
e = 1...m;m — a technoldgiai varidinsok szima novényenként:
f = 1...0; n = a figvelembe vett talajtipusok, illetve teriiletrészek
szama.

Yo — a g-edik allattenvésztési tevékenysée mérete évi dtlagos létszamban
kifejezve a /-adik tipusa istalloban, az annak megfelel tartasi és
takarmanyozisi korilmények kozott, ahol

g = 1...p; p=az dallattenyésztési tevékenységek szama;
h 1...q; q = a modellben szerepl tartdasi lehetGségek szama allat-
fajonként.

z; = i-edik feldoleozd vagy ecovéb kiegészité tevékenység mérete a tevé-
kenység jellesének megflelels mértékegységben, ahol

i = L...r; r—a feldolgozd & kiegészitG  tevikenységek  szima a
modellben.

uj = a j-edik kereskedelmi tevékenység (beszerzés vagy értékesités) volu-
mene q«bzm db-ban, Ft-ban vagy egyéb 1|l('rt('\lu'('vmgl)cl|, ahol

j = 1...5 s=a kereskedelmi tevike nyséeek szama.

vy = ak :L(lll\ ecyéb tevékenység mdérete a tevékenységnek megleleld mérték-

eoys le)(!n, ahol
k= 1...1; 1 — az egvéb tevékenységek szama.

A forldalozo fellételel

A fejlesztési terv alakuldsira befolyidst gvakorld tényezdk szima a mezd-
gazdasigi termelés sajatossiagaibdl eredden rendkiviil nagy. Minden osszefiig-
gést, hatdst termdészetesen a linedris programozis alkalmazisa esetén sem
lehet figvelembe venni, mint ahogy a hagyominyos tervezd munkiban sem
teszik meg ezt. A matematikai modellben a fejlesztési programot komolyabhb
mértékben befolyasold, tehat a tervezds szempontjibdol meghatarozd jelentd-
ségi osszefiiguések szerepelnek.

a) A rendelkezésre all6 gépel, felszereléselk, szillitoeszkozok, a meglevé épiile-
tek a mezGgazdasigi vallalatoknal is fontos alakitoi a fejlesztési lehetdségek-
nek. Ezeket illetGen a mas teriileteken felhasznalt modellekben alkalmazott
megolddsokhoz hasonléan kell eljarni. Korlitozo feltételként figyelembe vehe-
tGk o fontosabb gépek, eszkozok kapacitdasai, bedpithets a kiillonbozs géptipu-
sok kozotti helyettesités lehetGsége. Az idényszeriien hasznalt gépek kapacita-
sait célszerii idészakonkénti bontdsban megadni. Hasonld jellegiick a meglevd
tarolohelyekre vonatkozo korlitozé feltételek is A mezdgazdasigi vallalatok
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specialis épiiletei az dllati férGhelyek. A rendelkezésre all6 allattartdsi épiiletek
kapacitisai megszabjik az 0j beruhdzasok nélkiili allattartds volumenét:

P

AN

Z 7/gh .?/ghg Ilz
g=1

Ahol:
i = egységnyi 4allattenyvésztési tevékenység igénye a h-adik tipusu
férchelyre,
I, — a h-adik férGhelytipus kapacitasa.

A meglevs allati féréhelyekkel kapesolatban gyvakran sziikség lehet a minima-
lis kihaszndlas mértékének az elGirdsdara is.

b) Az anyaggazddilkoddsi dsszefiiggések tobb korlatozo feltételt tesznek sziik-
ségessé. A termeléshez felhaszndlt anyagok jelentds része a sziikséges mennyi-
séeben és mindséghen korldtlanul beszerezhets. Az ezekre vonatkozé koriato-
zast elegendd egyetlen feltételben forintra dtszamitva megadni az anyagokra
fordithatd osszeg rogzitésével. Az anyagok koziil a mezigazdasig sajitossi-
gainak megfelelGen kiemelten érdemes kezelni a mitrdgyakat és a takarma-
nyokat.

A miditragyakkal kapesolatban a nitrogén-, a foszfor- és a kaliumtartalma
mitragyak felhaszndlhaté mennyiségét rogzitjiik a kovetkezd osszefiiggds
szerint:

! m n 4
d‘:'l 824; f-\dl‘ Myder Tder /\ N 3
Ahol:
n, — az egyes novényvtermeldsi dgak igénye « fajta miitragyabol,
N, — az « fajta mitragyabdl rendelkezésre 4ll6 mennyiség.

Valamivel bonyolultabb a helyzet a takarmdanyolndl. A takarmdanymérleg
osszefiiggésel a novénytermelés és az dllattenydésztéds dgait kapesoljak dssze.
A takarmanytermelés és -visarldas lehetGségei, az dllattenyésztési dgak igényei
mellett szamolni kell a takarmanyok értékesitésével is. A takarmdny vasdrldsra
felhasznalhatd pénzosszeget kiilon is érdemes korldtozni. A takarméanymérleg
matematikai megfogalmazisa:

P q [ m n S
: 4 Al ol y A} » Al I
2 2 tgn Y — 2 2 2 lpaeiTaer T X lgu; =0
g1 h=1 d=1 e=1 f=1 Je=i
Ahol:
lgaer = az egyes novénytermeldsi dgak egy kh-ra vetitett termelése a
p takarmanyféleséghil,
lgan = (‘}I;\’Hé;:nyi dllattenyésztési tevékenységek igénye a 8 takar-
many bol,
lg; = a kereskedelmi tevékenységek egységnyi volumene altal bizto-

sitott (L5 <~ 0) vagy elvont ({g; =~ 0) § fajta takarmany.

¢) A korlitozo feltételek kovetkezs esoportjat a fejlesztési program leg-
fontosabb munkaerdgazddlkoddsi dsszefiggéseit kifejezs egyenlStlenségek, illetve
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eovenletek alkotjik. A termeldszovetkezetekben ég az allami gazdasdgokban
az év minden részében meghatirozott élomunka-mennyiség all rendelkezésre.
Nyvilvanvalo, hogy csak olvan fejlesztési program valdsithatd meg, amelynek
munkaerd-igénve osszhangban all a lehetdségekkel. A munkaerd-kapacitasok
kiilonosen a termeldszovetkezetekben befolydsolhatjak a fejlesztési dontése-
ket. Ez esetben a modellbe be kell épiteni az igénybe vehetd munkaerd felsd
korlatjat és a tagedag bizonyos mértékii foglalkoztatasinak kiovetelményét is.
Elképzelhets azonban az is — elsGsorban a mezdgazdasdagdllami szektordban —,
hogy az igényeket kielégité munkaerd mindig rendelkezésre all. Ilyenkor a
mnnl\,umg wdalkodasi korlitozé feltételekben a munkaerd- kapac itdsok nem
konstans felsG korlatként szerepelnek, hanem mint vialtozdk, amelyeknek az
értéker megfelelnek az egyes idGszakokban jelentkezd igényeknek. Bizonyos
foglalkoztatottsigi kototteégekkel azonban ilyenkor is szamolhatunk, mivel az
id6szakonkénti munkacréfelhaszndlds tal nagy ingadozasai az allami gazda-
¢deokban is komoly problémikat okozhatnak. Az utébbi tipust munkaerd
Osszefiigedsek altalanos alakja (az ilyven feltételbdl annyi szerepel a modellben,
ahany id0szakra a kézi munkaerG-felhasznalas szempontjabél az évet bontjuk):

1 m n P q r

.:/' 2/' ,}4' Mger Taes + ,},’ 2/' Mg Ygn } 1_\‘/' m; z;
d=1e=1 f=1 g 1h-l i
s t
Y mu 4 3 my vy — vy =0
f=1 k=1

Ahol:

m — az egyes tevékenységek egységnyi volumendének kézi munkaerd-
igénye,
v, — az Osszes kézi munkaerd-sziikséglet.

d) A fejlesztési program szempontjabol nagy  jelentSséel o beruhdzisi
lehetéségel: alakulisa. A rendelkezésre all6 beruhizasi keretet elegendd esupdn
pénz formdban feltiintetni, ha emogott rendelkezdésre all az épitGipari kapacitas
és a szitkséges anyagot, gépet, felszerelést meg lehet vasdarolni. A valosdgban
azonban legtobbszor az épitési és beszerzési lehetdségek is korldtozzak a beruhd-
zasi dontéseket. A beruhdzisok megleleld syvl'('p(-lt(~l('\~'(' a mezGoazdasigi
modelleknél is nagyon lénveges kérdés, bar meg kell jegyezni, hogy itt a beruhd-
zésok kordntsem olyan kizdrdlagos meghatdrozoi a fejlesztésnek, mint az
iparban.

e) A mezGgazdasigi termelés egyik legfontosabb tényezdje a termdafold.
Eppen ezért a mezégazdasigi villalati fejlesztési modellek fontos részét képe-
zik a folddel kapesolalos feltételek.

Mindenekel6tt el kell irnunk, hogy a novénytermesztés egészének volumene
nem haladhatja meg a rende Ikezésre 4116 foldteriilet nagysagdat ¢s a mindsdgi
megoszlasbol eredd lehetdségeket. Képlethen kifejezve:

1 m

v Wl = Y
2/ Z R ..[/
d=1 e=1

Ahol:
T, = az f-edik talajtipus (teriiletrész) nagysiga.
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A gazdasag foldteriiletének kiillonboz6 részei az eltérd fizikai, kémiai,
fekvésheli adottsagokbdl eredGen mas és mas feltételeket biztositanak a novény-
termelés szamara. A talajtani adottsdgok bizonyos termelési agak maximalis
méretét is eleve meghatarozhatjak. Tegyiik fel, hogy a k-adik novcnvmjta a
h-adik talajtipuson termeszthetd, ez esethen:

m

Lion

2/ §le
e=1

Ahol:
T, = a h-adik talajtipus teriiletének nagvsdga.

Az ontozhetd foldteriilet megszahja az ontozdéses technoldgiak alkalmazdsa-
nak lehetdségét. (Az dntozési kapacitdasok talajtipusonként is megbonthatok.)
Az ontozési kapm itdsokra vonatkozo korlitozas, feltételezve, h()gy ralamennyi
novényfajtanal az e-edik az ontozéses technoldgia, dltalinos alakja:

(= n
NS e e
2 2 ayq< O
1 f=1
Ahol:
0 = az ontozhetd teriilet nagysiga.

A talaj termderejének fenntartisa minden mezdgazdasagi vallalatnal fon-
tos kovetelmény. A mitragyva-felhasznalias haziankban (‘](‘lt viszonylag magas
szintjén sem nélkiilozhetdk t(.l,]e.sun a szerves tragyak. Ma még a le(rt()l)b gazda-
sagban sziikség van szervestragydzdsra is. Ehhez a tragyat az dllatt(,n_ve.v,t("si
dgak adjik, vagy pedig vasarolni kell. A szervestragya-sziikséglet fedezése a
kovetkezd feltétellel oldhatd meg:

¢

p

| Al P 2|

24 2 f;:/l Yan T U= k
1

g=1nh
Ahol:
J = egységnyi dllattenyésztési tevékenység dltal biztositott szerves-
tragya- m(\nnvls(\;:,
wy = a V¢ isdrolt (u; ~0) vagy drtékesitett (u, <7 0) szerves trigya
mennyisége,
F = szervestragya-sziikséglet.

f) A mezGgazdasig természeti tec ‘hnoldgiai sajatossdgai miatt a modellben
nagyszami olyan feltételt is szerepeltetni kell, amelyek a legfontosabb bio-
logiat, agrondmiai jellegli megkotottségeket fejezik ki.

A novénytermelés egyes dgainak méretét bizonyos esetekben szabalyozni
kell, mert:

— gazdasigaink jelentds része még nem all a kemizdlds, a mitragya-felhasznd-
las olyan fokan, hogy a vetési sorrendet, mint a talajerd fenntartdsinak
fontos tényezsjét teljesen figyelmen kiviil hagyhatnd;

— a kirtevdk, valamint az id6jards el6re nem lathato ingadozésai elleni véde-
kezés érdekei is meghatirozhatnak bizonyos dgazati ardnyokat.

A biolégiai-feltételek f6bb tipusai a névénytermelés teriiletén:

— a d-edik novényféle teriiletének korlatozdsa:
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m n i
N N &)
2 2 Tgers B
e=1 f=1
Ahol:
B = a d-edik novényféle agrondomini kotottségek altal meghatirozott

legkisebb vagy legnagyobb teriilete;

— a d-edik novényfélesée e-edik technolégidjinak alkalmazasira vonatkozd

eloiras:
n
T o : 1
2 Paers O
1
Ahol:
(' = az e-edik technoldgia alkalmazasinak agronémiai szemponthoél
megkovetelt maximdlis vagy minimdlis mérete;
— adés ad -+ 1 novénvilélesée kozotti Osszeliiguds:
mn n m n =
N\ - L v v .\ =
el .: "(!L'l' .}4 ._\4 /“((1 el = 0
=1 f=1 =1 f=1
Ahol:
h — addés ad - 1 novényléleséy bioldgini sajatossagok miatt fel-

tétleniil megkovetelt aranyat kifejezd koefficiens.

Az dallattenyésztéshen a bioldgiai dsszefiigedések mée bonyolultabbak. Az dllat-
allomany tervezett szaporulati ¢és dllomany valtozasi adatai alapjan (milyen
idGszakot tolt ey dllat az cgves kor és hasznositdsi esoportokban, milyen
ardanyt az elhullis &s kiselejtezés sth.) az dllatvasarlasi lehetéségeket figye-
lembe véve meg kell fogalmazni:

— a tenyésztés, a novendcéknevelés és o hizlalds Osszefiiggdseit;
— a kiselejtezett tenydszdallomany potlisanak kovetelményeit.

Amennyiben feltételezziik, hogy a ¢, a g - 1 & a g - 2 dllattenyésztési
tevékenységek egy azonos dllatfajon beliil a tenydésztést, a tovabbtenydsztésre
torténd novendéknevelést és o hizlaldst szimbolizaljak, az dllattenydsztés bio-
16giai jellegti feltételeinek f6bb tipusai a kovetkezok:

— a sajat szaporulat felnevelésének elGirdsa:

q q q
v ! 4 v ~
..>.4 q, .l/,qh k .:4 I .I/(,ru Dh .}./ T3 '/(,q-! aHh == 0
h=1 h—1 he1
Ahol:
0 — egyséenyl tenydszillat szaporulata,

7y @3 — a novenddknevelds és a hizlalas allatigényét kifejezs koceffici-
ensek;

,

— a kiselejtezett tenyészillatok pdotlasara vonatkozo feltétel:

q
/‘Sl P1Ygn ""’T}JIW‘: Ygrn + Up =0
& =

Ahol:
p; = a tenyészallat kiselejtezés arinyszama,
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py, = egységnyi novendéknevelés dltal felnevelt tenyészillat,
w, = vasirolt (u, <~ 0) vagy értékesitett (v, - 0) tenyészallatok szama
— a novenddéknevelési lehetGség felsé hataranak rogzitése:

q q

oY SV ST " ¢
_lz (/2 ,z/(,[('-])/l 2/ ]\.”yh T ”!; =4
=1

Ahol:
K — tenyészeéli novendéknevelésre alkalmas allatok ardnya az Gssszes
szaporulaton beliil,
;. — novendéknevelésre alkalmas viasarolt (u, > 0) vagy eladott

(u;, << 0) allatok szama;
— a hizlalds, a novendéknevelés és az allatvasiarlasok (eladisok) osszefiigeése:

q q q
Al v \ T
.:‘ 7 .’/_!:/: 24 o ”(:{i 1A .: 93 ,’/(g-‘ h T Uy i Uy = 0
n= H=1 A=1
Ahol:
u, = hizlalisra vasirolt (u, > 0) vagy eladott (u, < 0) dllatok szima.

g) Végill mérlegelni kell egyéh meghilittségelet is. Ezek a gazdasig valami-
lven specidlis adottsigat, értékesitési, gazdasigpolitikai vagy més kotott-
séeét fejezhetik ki (pl. a-halmozott brutté termelési érték bizonyos szint-
jének, meghatirozott mennyiségi kenyérgabona megtermelésének stb. az
clGirasa.)

3. A cllfiggrény

A linedris programozisi feladat célfiiggvénye a modellben megfogalmazott
probléma megoldasit meghatirozd gazdasigi célkitlizés matematikai kifeje-
zése. Modelliink edélfiigevénydét tehdt a tavlati fejlesztés alapvets gazdasigi
céljanak megftelelGen kell kivilasztani. .

El6szor azt kell tisztdzni, hogy a gazdasdg a fejlesztési idGszakban mit
tekint {6 gazdasdgi céljanak ds melyik kozgazdasdgi kategéria maximalizdlasa
vagy minimalizdlasa fejezi ki ezt legjobban. E kérdést a gazdasiag tarsadalmi-
gazdasdgi sajitossdgai és ezen beliil elsGsorban anyagi érdekeltségi rendszere
dontik el.

Allami gazdasigainkban a jelenlegi irdnyitdsi és anyagi érdekeltségi rendszer-
ben a vallalati érdek a minél nagyobb tomeg(i netté jovedelem (véllalati ered-
mény) eléréséhez kapesolodik. A gazdasigfejlesztés alapvetd célja tehdt a
tiszta jovedelem lehetGségekhez mérten maximdlis mértékii novelése, vagyis a
nello jovedelem maximdldsa.

A termelészovetlezetekben megitélésiink szerint az egy tagra esG brutté jove-
delem maximdlis mérték( novelése a gazdasdgok kozponti torekvése. Ennek
megfelelGen a termelszovetkezetek fejlesztésére vonatkozd szdmitasokndl a
brullé jovedelem maximdlisdé az els6bbség. A brutté jovedelem tomegének a
maximumahoz kapesolédos fejlesztési program — mivel a foldteriilet és a tag-
létszam a termelGszovetkezetekben viszonylag dllandé — az adott gazdasd-
gokban egy kh-ra és egy tagra vonatkoztatva is maximalis brutté jovedelmet
ad.
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A cdlfiiggvény a kovetkezs dltalanos alakban irhaté fel:

I m n p g 4 c

1 =Y W " Y ¥ N > L
3 3 STiatart S STave+ 3Tim+ 3T+
d=1¢=1 j=t g=1 h=1 =1 e

t
Ao 3 T 0 = max!
k=1
Ahol:
J — az egves tevékenységek egyséenyi volumenéhez tartozd brutté

vaey nettd jovedelem osszege.

4. A viletlen tényezik haldasinak csokkentése

A matematikai modszerrel szimitott optimalis fejlesztési program a modell
Osszedallitasanal figvelembe vett dr- és hozamadatoktol és kapacitasoktol fiigg.
A termelds termdészeti-technoldgiai sajatossdgai, az idGjaras kiilonleges szerepe,
valamint az drak elére nem lathatd mozgisa miatt a mezégazdasighan a ter-
vek tobb varidnsa egyariant redlisnak tekinthetd. Megalapozott dontés csak
egyiittes mérlegelésiik alapjan hozhaté. A matematikai modszerek is csak
akkor adhatnak igazin segitséeet a mezdgazdasie vezetGinek, ha mod van a
fejlesztési program minél tobb valtozatanak a kiszdmitasdra.

A modell osszedllitasanal ismertnek tekintett koltsée- és ar-, de kiitlonosen a
hozamadatok a valdsicot esak durvan kozelitik, hiszen nagy eltérésekkel lehet
szamolni. A tervezettdl eltérGen alakulhat a rendelkezésre allo kapacitdasok
nagysaga is. Vilaszolnunk kell arra, hogyan érintik ezek a viltozasok az opti-
malis programot, meddig tekinthetd optimalisnak a fejlesztés egy variansa és
melyek a viltozdsok {6 tendencidi. 15z a probléma az alapmodellhez kapesolodd
érzékenységi vizsgdlatokkal oldhaté meg.

Az érzékenységi vizsgalatok nagymértékben megnovelik a fejlesztéssel kap-
csolatos ismereteinket, esokkentik a véletlen tényezikkel kapesolatos bizony-
talansdgot. Megteremtik annak a lehetdségét, hogy a gazdasig vezetoi szinte
teljes egészében figyelembe vegvék a feltételek megviltoztatisiban rejlé
lehetGségeket és ennek alapjin hozzik meg végss dontésiiket.

5. A modell alkalmazdsdanak lapaszialatai

Az elézGekben ismertetett modell alapjan dolgoztuk ki az Oroshdzi Allami
Guzdasiy fejlesztési tervét. A munka tapasztalatai egyértelmien bebizonyitot-
tak, hogy a linedris programozis nagyban segitheti a mezégazdasigi vallalat
tervezd munkdajit is, és a korabbiaknal pontosabb tervet dllithatunk ossze.

A modell megolddsa révén kapott eredmények kozvetleniil megadtik a gaz-
dalkodds optimalis fejlesztési programjinak legfontosabb elemeit, mégpedig:

a) a termelés legkedvezobh szerkezelél, vagyis
— az arunovénytermelés Osszetételét;

— az dllattenydésztés szerkezetét, az egyes dllattenydsztési dgak méretét;

— az allattenvésztéshez kapesolodd takarmanyozisi programot;

— a mezbgazdasigi termelést kiegészitG feldolgozé és egvéb tevékenységek
méretét;
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b) az értékesitendd feldolgozatlan és a gazdasdgon beliil feldolgozott novényi
és allati termékek mennyiségét, az értékesitendd dllatok szdméat, valamint a
fontosabb vasarlasok (takarményok, hizéalapanyag stb.) volumenét, tehit a
gazdasig ériékesitési és beszerzési programjdt ;

¢) a novénylermesziés technologiai fejlesztésének fo irdnyail, a névényterme-
lési agakban széba jovs technoldgiai megolddasok koziil a legkedvezSbb valto-
zatokat, illetve a kiillonbozd technoldgiai varidnsok optimdlis ardnyait;

d) az allattenyésztésben alkalmazandd tartdsi mddokat és a legkedvezibb
épiilettipusokat ;

e) a foldhasznosilds optimdlis programjdt, tehat a novénytermesztési dgak-
nak, illetve azok technoldgiai variansainak az elosztisit a gazdasig talaj-
tipusai kozott;

[) a pénzeszkizok legésszeriibb felosztdsi mddjial a novénytermelés, az dllat-
tenyésztés és a feldolgozd, valamint az egvéb tevékenységek kozott;

g) A rendelkezésre all6 erdforrdasok felhaszndldsi terileteil és kihasznaldsuk
mértékét;

h) az optimdlis termelési programhoz kapesolédd munkaers-, vonders-,
miitragya- és lakarmdanymérleget ;

i) a realizdalhald vallalati eredmény (brutté vagy nettéd jovedelem) maximdlis
nagysdgdl és a halmozott brutté termelési érték szintjét.

Az érzékenységi vizsgalatok sordn (6sszesen 19 tervviltozatot szdmitottunk
ki) tisztdztuk a legfontosabb valtozé tényezck varhaté ingadozdsainak a hata-
sait is.

( Beérkezett: 1969. V1. 5.)
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DEVELOPMENT PLAN FOR AN AGRICULTURAL FIRM

The paper discusses a programming model which enables to work out the main features
of agricultural firm’s development plans. Its structure is essentially identical with those
applied in the industry. In spite of this similarity, a fair deal of special problems arise.
How to solve these problems, which come from the specific circumstances of agriculture,
is the main concern of the author.

3 Szigma
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The activity of agricultural firms is many-sided. Correspondingly, the model contains
variables which represent plant cultivation, animal husbandry, manufacturing and comple-
mentary activities, selling, purchasing and others.

Among the constraints, like in models applied to other branches, we find equations
and inequalities expressing scarcity of machines, equipment, premises, investment funds,
raw materials and manpower.

A special task is to formalate mathematically the constraints which refer to land and
to biological relations due to the role played by living organisms in production. Therefore
constraints which refer to the quality and quantity of land available, to the possibilities
of irrigation and to maintaining the productive capacity of soil, all form important part
of the model. Many constraints are necessary to express the proportions of plants required
by crop rotation and for parasite control, as well as the fodder balance which connects
plant cultivation and animal husbandry. The most interesting part of the model is the
mathematical expression of the biological relations of animal husbandry, which control
the interdependence among breeding, raising the young animals, fattening, selling and
buying of animals and the complementing of the breeding stock.

In the objective function of the models of agricultural firms a distinetion must be made
according to differences in the incentive systems, and, therefore, with cooperative farms
the gross income while with state-owned farms the net income is to be maximized.

The paper emphasizes the significance of sensitivity analysis in lessening the uncertainty
due to the effect of random factors which are particularly numerous in agriculture.
Finally, experiences with the practical application of the model are briefly summarized.

[JIAH PA3BUTHSI CEJIbCKOXO3SMCTBEHHOIO TPEIIPHUATHS

B cratbe NpejCTaBsieTcst MOJCIIb JIMHEHHOIO NPOrPaMMHPOBAHIST, TIPH TTOMOIH KOTOPOii
MOKHO pazpadoTaTh OCHOBHBLIC B3dHMOZABHCHMOCTH TUIAHOB PA3BHTHS CCIILCKOXO0351HICTBEHHBIX
npepustaii. [Toctpoenne mojaesei pagsuTHsl CEJbCKOX03AHCTBCHHBIX HPCANPHATHIN B IIPHH-
LHIIE COOTBETCTBYET KOHCTPYKLMH MOJICJICH, NPUMCHSICMBIX JUISt AHAJIONHYHBIX 1eeii B npo-
MBIIICHHOCTH, OJHAKO BONPEKH HX CYHICCTBCHHOI TOMJICCTBCHHOCTH BOSHUKACT W Psij{ CHICIH-
(puueckux npodaem. ABTOp JICTaJILHO OCTABAMBACTCS MMCHHO HA 9THX CHCHH(HUYCCKHX PCHICHH-
SIX, CBSIBAHHBIX C YCJIOBHSIMH CCJILCKOI0 X0351HCTBA.

JlesiTesIbHOCTD CEJIbCKOX03AHCTBCHHBIX NPCANPHITHIT BECHMA MHOP000pasHa. B CooTBeTCTBHI
C 9THM B MOJCJIH (PUIYPHPYIOT NePeMEHHbe OTHOCHTCILHO COBITA M 3aKYIO0IK, NEPEMEHHDIC, Bbl-
PasKatoIHe JICSITeJIbHOCTH 110 PACTCHHEBO/CTBY, MKHBOTHOBOJACTBY, 00padaThiBAIONHC 1 1TPOUIE
JLOTIOJIHSTIOHME JIeSITECJILHOCTH, & TAKYKE NPOUNE TICPEMCHHBIC.

B unciie oepanuqusaromux yeA06uil 100010 NPUMCHSICMBIM B JIPYTHX 00J1acTsX Mojieasiv (pu-
YPUPYIOT HMCIOUHECST B PACHOPSIHKEHHH MAIIHHDBL, MCXAHU3MbI, CPCJCTBA TPAHCIOpTa, napa-
METPbI UMEIOIIHXCST 3IAHUIT, BO3MOMKHBIC KAIMTAJIOBIOMNCHHST, MATEPHAJILI, A TAKOKe padodas
CHJIA, B BIJIE BBIPDKAIHX B3AUMO3ABHCHMOCTH PABCHCTB HIIH JKE HCPABCHCTB.

Crienn(uuecKyio 3ajauy HpejcTaBisiior coloH martemaTHucckas (opmyJmpoBrka 6uoaoeit-
YOCKUX 63AUMO3AGUCUMOCINECLL, CEA3AMIBIX € 3CMACU U C € POJILIO B IIPOH3BOJICTBE YKHUBLIX OPraHH3-
MOoB Taxkum 00pazom, BaXKHOE MECTO 3AHHMAIOT B MOJICJIH O PAHHUYHBAIOLINE YCIIOBHS, (PHKCHPY-
I0IHE KOJIHYCCTBO H KAUCCTBO MMEIOUXCS B PACTOPSHKCHHH 3EMCIIL, YCTAHABJIHUAIONIIC I'pa-
HHIBI  OPOIIAEMOT0  TPOH3BOACTBA M 00CCHCUMBAIOIIHE  TOJUICPHAHUI  TUI0A0POJST  TTOUBDL.
Biunouenust psiia OrpaHHuHBAIONNX YCII0BHIT TPEOYIOT TAKMKE NPONOPIHH PACTCHHCBOJCTBA,
00y CIOBIAMBACMbBIE CEBOOOOPO "OM M 3AHTOI 0T BPEJMTENICH, 4 TAIOKE BIAHMO3ABHCHMOCTH Oa-
JIAHCA KOPMOBBIX, CBSISBIBAIOLIET0 MELY COO0I 0OTPACIH PACTCHHEBOJACTBA H YKHBOTHOBOJICTBA.
Hau0oJice HHTEPECHYIO YaCTh ONMHCLIBACMOI MOACII NPEACTABISICT COO0I MATEMATHYCCKOC Bbl-
payKeHHe GHOJIONHUCCKIIX B3aHMO3dBHCHMOCTCH MCHBOTHOLO/ICTEX, B PAMKAX KOTOPOI'0 01PE/Lesist-
I0TCsT B3AMMOCBSI3H NOYLY PasdBCJICHHEM, BOCTTHTAHHEM MOJIOJIHSIKA, OTKOPMOM B NpojaKeii, a
TAKYKE BAKYTIKOH CKOTA M NTHLDL, H, KPOME TOro, TpeO0BaHHSI 110 3aMECHE TJICMCHHBIX JKHBOTHBIX.

B yeaceoll (hynryuu Mojeneil passuTHs CCALCKOX03SIHCTBCHHBIX IPEANPHSITHIL CICYeT B CO-
OTBETCTBHH C HX A\\(l'l'L[)lIIlJllxl!()i‘l IHHIH'I‘C[)L‘C()Ih’llIII()C'I'I'I() ll[)t,’llIHClellJl'l'l) MAKCHMH3AIHIO BAJIOBOIO
JIOXOA — B HPOH3BOJCIBCHHBLIX KOONCPATHBAX H UHCTOIO JIOX0/1a B I'OCYAPCTBEHHBIX
X03s1HCTBAX.

ABTOP MOJUEPKHUBACT B CTATHE, HACKOJILKO BAY}CHO HCCIICA0BAHNE T. H. 4YECMEUNE AbHOCIIUL IPH
COKPAICHHH HEOMPE/CIIEHHOCTH, CBASAHHON € BOSJCHCTBHEM CJIyUYaiiHpIX (BAKTOPOB, HMCIOILIX
MEeCTO B CEJIbCKOM X0351HCTBE 0COOCHHO 4aCTO. B 3aKN0UCHHH KPATIKO 00001AeTCs H ONLIT HPAKTH=
YECKOr 0 IMPHUMEHCHHST MOJIEJIH.
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Hosszt tava tobbperidédusos dsszevont (B,)
programozasi modell

Magyarorszagon néhany kordbbi kisérlettdl eltekintve az elmult két évben
indult meg a hosszitdvi (15—20 éves) tervezés. A munka egyik legfontosabb
célkitlizése, hogy megfeleld idGhorizontot biztositva a kozéptavii (stéves)
tervezds szamara, megalapozottabbd tegve az 6téves tervezés keretén beliil
szitkséoes dontéseket.

A hossztava tervezésnek még kevés tudomdnyos és irodalmi tdmpontja
van; maodszerei altaldban kialakulatlanok, és ezen beliil a matematikai madd-
szerek ugyvancsak a kutatds stadiumaban vannak. A munka tehdt vildgszerte
utkeress, kisérletezd jellegti.

Jelenleg, amikor elsG izben kiséreljiik meg az 1971 —85. évekre vonatkozd
tizenotéves terv kidoleozisinal a matematikai médszerek alkalmazdsat, ért
hetd médon az 6téves tervezésben nyert modellezési tapasztalatokra tdmaszko-
dunk. Kz nem jelentheti természetesen az otéves tervezési modszerek vagy
modellek egyszer atvételét. A hosszutava tervezés jellege és maodszerei masok,
tehat masok a modellekkel szemben tdmasztott kvetelmények is [1], [2], [5],
[7]. [8]. Mégis ugy gondoljuk, & mar kiprébalt és tébbé-kevéshé bevilt model-
leket érdemes a hosszatdva tervezds szemszogébdl feliilvizsgdlni, és meglkisé-
relni e kivetelményeknek megfelel atalakitasukat, modositisukat.

A hosszatavi tervezds cdljaira nem egyetlen modellt kivanunk kidolgozni,
hanem egy cgész ,,modell-csaladot”. A modell-csaldad egves tagjai a statikus
és dinamikus Leontief-modellek koréhe tartoznak [3]. Masok koziiliik linedris
programozasi modellek. [4], [9], [10]. Az utébbiak tobb valtozatban késziil
nek. .
Blorelithatolas lesznek viszonylag részletes dgazati modellek, amelyeket o
tibbszint(i tervezés madszereivel kapesolnak Ossze népgazdasigi modelleklké.
Bren kiviil késziilnek kevéshé részictes, osszevont modellek is.

A B, modell, amelyet ismertetek, a modell-csaldd egyik tagja. Az o6téves
tervezéshen méar alkalmazott, egvetlen tervperiodusra vonatkozd 6sszevont,
népuazdasigi programozisi modellre (az an. By modell) épiil. [12]

[£ cikkben a magyar gyakorlati alkalmazds céljaira kidolgozott konkrét;
modellt ismertetem és esak ecy késébbi tanulmanyomban szeretném  6ssze-
hasonlitani azt néhiany mas, rokon modellel (pl. L. V. Kantorovies, Kornai..J.,
A Mann, R. Eckhaus modelljeivel). 3

Az 1956—1970. és 1971 —1975. évek [12], [13] 6téves terveinek elGkészi-
téséndl felhasznalt modell a tervperiodus utolsd évi termelését és kiilkereske-
delmi struktirdjit programozza. A periddus alatt végbemend beruhdzdsok
dgazatkozi elosztasat a zaroév termelési struktiardjihoz kapesolva oldja meg

¢

3*
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anélkiil, hogy a beruhdzdsi javakat termels dgazatok termelése és a népgazda-
sag egészének beruhdzdsigénye kozitti kapesolatokat figyvelembe venné.

A tobbperiodusos B, modell az egyperiddusos By modell tovabbfejlesztését
jelenti.

A modellnek természetesen nem az a hivatdsa, hogy 15—20 évre elére
eselekvési programot adjon, hanem, hogy felmérje a soron kivetkezd 6t év
tartésabb kovetkezményeit, illetve a tavolabbi jovd igényeit a kozelebbi
jovével szemben. A tobbpericdusos aggregall programozisi modell feladala a
Lozeli és tavoli jovd kilesonhaldasainal elemzése.

A modell kizgazdasigi alapgondolatai

A modell tobb jelenlegi alkalmazisakor 3 -4 (egyenként otéves) terv-
periodust fog at. Kgy-egy tervperiédus modellje kiilon is életképes. Alkalmas
arra, h(nrv kiszamitsuk vele példaul az 1971 —75. éves idGszak, vagy az 1981
85. évi idGszak tervét. Ugyanakkor a négy modell osszekapesolhato, s igy
egyetlen nagyméretii mode el szamithato az egdsz hiszéves korszak programja.

A t-edik Gtéves tervperiodus (4 = 1, 2, 3, 4) feltételi rendszerének dltalinos
forméaja:
IA 2(t) < bi)
(1) x(t) - 0
l Cided |

t
) —» max!

Feltételezziik, hogy a f-edik periodus korlatvektora, b(f) a megel6zG periodus
programjatol fiige:

(2) bty — fla(/ 1]«

Kzt a fiiggést kétféleképpen vehetjiik figyelembe. Az egyik lehetGség: a
modellen kiviil, azaz exogén moédon vezetjiik le a b(1) korlatvektor minden egyes
komponensét. Az egyes periodusok modelljét tehit kozvetleniil nem egyesit-
jilk, nem kapc h()|]llfr\ Ossze egy egységes hiszéves modellé. A kape soloddist
esupén a (2) relacié modellen kiviili, ,,kézi” érvé myesitése biztositja.

Ennek az eljardsnak az az elénye, hogy figyelembevehetdk a (2) intertempo-
ralis relacio nem-linedris Gssze (umrvsm is.

A misik lehetGség: egyesitjitk egyetlen modellé a négy periddus kiilon bloklk-
jait. Ehhez az kell, hogy a (2) intertemporilis reliciot a kovetkezGképpen
linearizaljuk:

(3) b(t) = by(t) + Ba(e),

ahol a jobboldalon szerepls elsG tag, b (1), a korlatvektornak exogén adott, a
korabbi periddus programjiatol nem fiiggs osszetevije, a masodik tag pedig az
el6z6 periodus programjatol fiiggd osszetevi.

Amennyiben a (3) szerinti lincarizalast alkalmazzuk, tgy a periédusok kozti
kapesolatokat endogén modon, a modellen beliil kezelhetjiik. Ezt mutatjuk
be az alabbi dbran, amely az dsszekapesolt blokkok kozos egyiitthato-matrixd-
nak struktarajat szemlélteti.

A négy blokk: a négy periodus modellje. A fligglegesen csikozott kockdk
atlésan, sarkaikndl fedik egvmédst. A siirlin csikozott kis kockak: az inter-
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tempordlis kapesolatok blokkjai, itt szerepelnek az intertemporalis feltételek.
Intertemporilis feltételeknek nevezziik azokat az sszefiiggéseket, amelyekben
cgvarant szerepelnek a f-edik és a (¢ 4 1)-edik periédus véltozéi.r A t-edik peri-
6dus beruhdzasi tevékenységei példaul megteremtenek olyan kapacitdsokat,
amelyek a (¢ 4 1)-edik periédusbeli termeld tevékenységek kapacités korldtai
lesznek. A modellben folyamatosan béviteni kivanjuk az intertemporalis
feltételek korét.

valtozok

—|Intertempordlis

N————

1
|
Inter termpordlis|| |
feltételek {l

N

~

1. dbra.

Az dbrin szemléltetett struktira esetleg atalakithaté a szabvényos két-
szint(i struktirdra. Kz esetben felhaszndlhaté a kétszintli programozds bar-
mely egzakt vagy kozelitd dekompozicids algoritmusa [6], [15]. Lehetséges
azonban, hogy elényosebb lesz kihaszndlni a matrix specidlis szerkezetét és
kifejezetten erre a feladatra kidolgozott eljarast alkalmazni. A probléma vizs-
galata folyamatban van.

A B, modell egy-egy periddushoz, s ezen beliil egy-egy dgazathoz tobbféle
technoldogiat rendel, amelyek kiilonboznek egymdstol részben miszaki meg-
olddsban, részben pedig a korabbi periédusok dlléalapjaihoz valé viszo-
nyukban.

[smeretesek tobbperiédusos modellek, amelyek periodusonként eltérs, de
egy perioduson beliil dgazatonként egységes, atlagos technolégiai koefficiense-
ket haszndlnak. Azaz példdul az i-edik dgazatnak az l-edik dgazattol igényelt
termékfelhasznalisat az a,; (1975), a; (1980), a; (1985), a;; (1990) koefficiens-
sorozat adja meg.

A B, modellben méasképp jarunk el. Egy-egy technolégidhoz az id&hen
alland6 koefficiensek tartoznak, viszont periddusrél peridédusra véltozhat a
technol6gidk sidlya, részardnya aszerint, hogy a program milyen ardnyban

! Ilyen intertempordlis feltételek pl. a (7) és (15— 16) feltételek.
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kombinalja a kiilonboz6 technoldgidkat. A t-cdik periédushan az-i-edik dga
zatnak az [-edik dgazattol igényelt fajlagos termdékfelhaszndlisat a kov Ltkczo-
képpen kapjuk meg:

(4) a;(l) = : =

ahol a;;(/) az i-edik dgazatnak a j-edik technoldgiaval folytatott termelése a
t-edik periédushan.

A (4) képlet bal oldalan szerepld dgazati dtlagos egyiitthatd nem jelenik meg
kozvetleniil o modellben, amelyben csupdin a képlet jobh oldalin olvashato,
technologianként eltérd egyiitthatok szerepelnek.

Nézetem szerint a valasztott megoldis kedvezd a technikai fejlGdés terve-
zése szempontjibol. Az dgazati dtlagos technoldgial koefficiens ugyanis nem
cleve elrendelt nagysdag, hanein attol fiee, hogy milyen beruhdzasokkal fej-
lesztjiik az dgazatot, milyen iitemben vezetjiik be az 0] technoldgidt.

LBz kozgazdasigilae azt a feltevést foglalja magiban, hogy a technikai fej-
lesztés a gépek, felszerelések, altalaban az dlléalapok miszaki Osszetételének
valtozasiban testesiil meg (Eimbodied technological progress). A feltevés
jogossagat alatamaszthatja, hogy az dlldalapok osszetételének viltozasa az
egy¢b technikai feltételek (anyagfelhasznildis struktirdija és i;l\'ul() anyagflaj-
lagosok, munkaerd minGséei osszetdétele) viltozasat is maga utin vonzza.

Az dgazatonkénti technoldgiai variansok harom G tipusba sorolhatdk:

tipusa technoldgiik: a periodus kezdetén mar fenr 16 kapacitidson valto-
zatlan technoldgiival folyd termelés. Ez a periddus alatt esupin az alloalap
egyszer fenntartisihoz sziikséoes bruttd beruhidzasi rdforditdsokat igényli.

2. tipusii technologidik: a periodus kezdetén mar fenndlld kapacitason maodo-
sitott technoldgiaval folyd termelds. A mddositis jelentheti a régi géppark
részleges vagy teljes kieserdlését, az épiilettér hovitését, szik keresztmetszetek
feloldasat, a gyartdas energiafelhasznaldsinak korszeriisitését sth. Az ilyen
akciok a tervperiodus alatt a réei alloalapok puszta fenntartdsin talmend
beruhdzisi raforditasokat is igényelnek. A beruhdzisi akeidk végeredményben
a termelés raforditdsainak megviltozasihoz és esetleg a termelés extenziv
boviiléséhez is vezetnek. Az alternativiknak ezt a tipusit roviden |rekon-
strukeié”’-nak nevezziik.

3. tipust technoldgidk: a periddus kezdetén még nem 1étezd, a periodus alatt
[étrehozott kapacitdson folyd termelés. Az ilyen akeiok a tervperiédus alatt
L) beruhdzdasi raforditidsokat igényelnek.

Az 1. tipust technologiahdl az elsé periodusban dgazatonként esak egy-egy
szerepelhet. Kzzel szemben az 1. tipushoz a toviabbi periodusokban, valamint a
2. ¢s 3. tipushoz valamennyi periodusban dgazatonként tohb valtozd is tartoz-

hat. A 2.1., 2.2., 2.3., ... valtozék a rekonstrukeiok kiilonbozs valtozatait, a
3.1., 3.2, 3.3, ... pedig a teljesen aj 1étesitmények kiillonbozd miiszaki meg-

oldasait képviselik.?

#Jeloléstiinkben a tovdbbiakban nem tesziink kiilonbséget 1, 2, 3 technoldgidn beliili
miiszaki varidnsok kozott, noha valojiban feltételezziik ezek 1étezését.
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Lényegesnek érezziik a hdrom {6 tipus megkiilonboztetését. A hosszutavia
tervezés egyvik f6 probléméja: mennyire dctwmmdlm a terviddszak kezdetén
miikods alidalap, a torténelmileg 6rokolt indulé allapot a tovabbi fejlédést,
illetve a gazdasig névekedésének tovabbi menete mennyire szakadhat el ki-
indulé struktardjitsl. Ebbdl a szempontbdl lényeges az induld alloméanytél
fiiged 1. és 2. tipust véltozék megkiilonboztetése az induld alloméanytol fiig-
getlen 3. tipust valtozéktol.

A tobbperiédusos modellek (koztiik példiul a dinamikus Leontief-modell)
rendszerint teljes téke-matrixokat haszndlnak fel, amelyek azt adjik meg,
hogy az i-edik dgazat termeléséhez mennyi olyan ter melési al: apot haszndlnak
fel, amely az l-edik 4gazathdl ered. A B, modell ettél az eljarastol két szempont-
bol tér el:

— nem a termelési alap igénybevételét, t6kelekotést vesz szamitasba, hanem
beruhdzdsokat, azaz a termelési alapnak a tervperiédus alatti brutté novek-
ményét;

— kiemeljiik a beruhdzdsi rédforditdsok koziil azokat, amelyek a gépiparbdl
és (pit(iipm'ln')l erednek. Ez szamszer(sithetd a lo,qn'lurbi7hat(’)bban s
amigy is ez teszi ki a beruhdzisok zomét. Az egyéb dgazatokbdl szarmazd
heruhdzasi rdaforditdsok forrdsainak deazatok szerinti tagoldsdra csak
kevéssé meghizhatd beesléseket adhatnink.

A modellben az egyes periddusokon beliili dinamika kezelésének mddszere
hasonlit az dsszevont egyperiddusos modellnél alkalmazotthoz. Azaz az utolsé
tervév termelési struktardjiat programozzuk, s ehhez kapesolodik a tervperio-
dus alatti beruhdzdsi tevékenység. Itt sem tekintjiik a modell dontési problé-
majanak a beruhdzdsok idébeni elosztdsat, litemezését a tervperioduson beliil.

A modell leirdsa

A modell levékenység-vallozoi
YSE

al) = azi-edik szektor iizemeltetése a t-edik periédus utolso évében, a j-edik
technologiaval; valamint az iizemeltetéshez sziikséges alléalap fenn-
tartisa a tervperiodus alatt. A valtozo tehat két tevékenység egyiit-
tesét reprezentdalja; egy termelési tevékenységet a zdroé svhen és egy
brutté beruhdzisi (](‘I]nt‘th(l\l) te \(l\(‘]l\\(‘"(‘ a tervperiodus alatt.
A viltozd mértékegysége: a zaréévi termelds értéke forinthan.
Az elsG periodusra, I — l-re csak j —= 1 van értelmezve. Viszont a 2
3. stb. tervperiédusra j = 1, 2, 3. A tobbi t(l\’})(,ll()(hlhl)«nl lwvmls
lehetséges fenntartassal vi llt()hlt] wn szinten tartani és tovabb iizemel-
tetni olyan rekonstrudlt vagy teljesen 1j dlloalapot is, amelyek
rekonstrukeiéja vagy djonnan vald létesitése a kordbbi tervperiédu-

sokban ment véghbe.

J(” = az t-edik szektor ii/(‘moltvtéso a (-edik tervperiodus zardéévében, a
j-edik technolégidaval; valamint az iizemeltetéshez sziikséges dlléalap

'l)er ‘uhézdssal vald me‘rton\mtoxe a tervperiddus alatt. A valtozo itt is
két tevékenységet repr ezentdl, egy termelési tevékenységet a zird-
évben és egy brutté beruhdzasi tevékenységet a tervperiédus alatt.
A valtozé mértékegysége: a zardévi t(‘rm(‘lcs ex téke forintban.

Kz a valtozd minden tervperiédusra csupan j = 2, 3-ravan értelmezve.
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A valtozd tartalmdnak definiciojabol kivetkezik, hogy a esupéan fenn-

tartdst igényld 1. technolégiara nem értelmezhetd.

Az x és y tipusu valtozok kozti kapesolat akkor vilik majd teljesen

vildgossa, amikor a modell intertemporalis kapesolatait, a periddusok

osszekapesoldsat irjuk le.

Osszefoglalva taldn esak annyit jegyziink itt meg, hogy az tipu&t’n
valtozo (barmely technikat reprezentilja is) a brutto beruhdzdsi erd-

forrasokbdl esalk fenntartisi koltséget, az y tipusi (2.—3. technikara

értelmezve) esak beruhizasi koltséget igényelhet. Az a és y tipusa

valtozok az egyes tervperiodusokban az alibbiak szerint értelmez-

hetdk:
Valtozd Tervperidodus
| t 1 -3
g i b4 XK
Ty | 0 X
Tg 0
Yy () (4]
Y2 4 %
Ys ! X X
X van 0 = nines

A feltételek leirdasakor, a szummazasok indexhatdrainak megadiasa-
kor méar nem fogunk kiilon utalni arra, hogy ) és yif) mely #-kre
és j-kre nines értelmezve; ezt a fenti definiciok alapjin ismertnek

tekintjiik.

@) = az i-edik szektor termékével versenyzd kompetitiv import a f-edik
periodus zaroévében, a L-adik piaerol. Mértékegysée: rubel, illetve
dollar.

P = az i-edik szektor termékének exportja a f-edik periddus zaréévében, a

k-adik piacra. Mértékegység: rubel, illetve dollar.

A modell indikdalor-vdallozon

Indikator-viltozonak nevezziik a modellnek azon viltozoit, amelyek nem
alamely dgazat termelési, beruhdzisi vagy kiilkereskedelmi tevékenységét
irjak le, hanem a népgazdasig valamely aggregalt, makro-mutatojat, indikd-
torat (pl. osszes fogyasztis, Osszes Ivllmlmnms) reprezentaljik. A modellben
elfoglalt helyét illetGen ez esetleg valamely feltétel maradék-, illetve taltelje-
sitési valtozoja is lehet.

' — tobbletfogvasztias a f-edik  periodus  ziroévében. Mértékegysége:
forint. A modell korldtvektoraban konstansként adjuk meg — a végss
felhaszndlas egvik tételeként a lakossdgi és koziileti fogyasztis
elGirt minimumat. Az e [6lotti tébbletet reprezentdlja r, amelyeknek
osszetételére [l szamia alternativ struktirdat adunk meg; a 4 index
ezen struktirdk sorszamara utal.

2 = tobbletfelhalmozis a /-edik tervperiodus alatt, a korlatvektorban
elsirt, alsé korlitként megszabott szinvonal felett. Mértékegység:
forint.
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o) = a k-adik fépiac fizetési mérlegének tobbletegvenlege, a korlatvektor-
ban elGirt nem negativ kitelezs egvenleg felett. Mértékegység: rubel,
illetve dollar.

o® = létszamtartalék; munkaerdmegtakaritds a létszdm fels§ korlatjahoz
képest. Mértékegység: 16.

A modell korlitozo feltételei
A termékmérleg a zdirdévre
3 ( P ® n 3
\ ' W1 a 1) | t |
2/] a; ) + byl — 2]' 2,] (i @) + by ) +
e

Fom
a i#1

—
(%14
~——

H

1 1 S ] o

‘}—k%vz(’{//.- (/§k) — € 1'(1/3) = 2,1 O '(IP — 20 = 1)(1')
y h=

’

I e
A fenti képlethben szerepld a;;; és @y, illetve by; és b,; koefficiensek levezetése a
kovetkezs:
A gépiparban és épitGiparban® (I = 1,i £ 1), (I = 2,1 2)
@yij = V1 % + Juij a,;=1-—7y %uj — Yy
blij =)y ﬂ]ij + 914 51/ =1—1y ﬁuj ==y
A tobbi dgazatban (I = 3, ..., n, i 5= 1)

'lli[ .(/[ij ,’I// = l — .l/:‘l(;
bu/ = Gij l).’,v' =1 — Tuj

ahol

gy = az i-edik szektor input koefficiense az l-edik szektor termdékébdl
J-edik technoldgia alkalmazdsa esetén. Mértékegység: Ft/Ft.

a;; = az i-edik szektorban a ziréévben a j-edik technoldgidval folytatott

termelés egységére es igény; mégpedig az egész tervper riédus alatt
felmeriilt alléalap-fenntartdsi tevékenységhez sziikséges kompetitiv
(hazai termeléshdl és kompetitiv importhol fcdczhct()) gépek iranti
igény. Az ay; koefficiens eszerint egy évi outputhoz 6t évi inputot
rendel hozzd; a fenntartdshoz sziikséges kompetitiv gépsziikségletet.

B = az i-edik szektorban a zaréévben a j-edik technolégidval folytatott
termelés egységére esG igény; mégpedig az egész tervperiodus alatt
felmeriilt dll6alap-1étesitési, beruhdzdisi tevékenységhez sziikséges
k()lnp('titfv gépek irdnti igény. A B,;; koefficiens is, akdresak o
egy évioutputhoz o tévi mputot lendcl hozza. A kiilonbség az, hogy
o a kizdrdlag fenntartdst igényls az dlléalapokat Aonzervala tipusid
iizemeltetési véaltozékhoz tartozik, mig f a beruhdzdst igényls, az
alldalapokat fejlesztd y tipusi valtozok koefficiense.

3 A képletben csak a gépipari koefficiens levezetését adjuk meg.
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Y1 = a zaréévbeli endogén brutté beruhdzasi gépigény részardnya a terv
periodus alatti endogén brutté beruhdzdsi gépigénybdl. A p,, egvutt'
hat6 alkalmazdsa azon az egyszer(isitG feltevésen alapul, hogyv a gép-
ipar felfutdsanak iitemezése a tervperiodus alatt {uggctlcn a program-
t6l és kiviilrsl adva van. Szdmszerd nagysdgdt a gépipar (és hasonlé-
képpen az épitGipar) tényleges felfutdsanak htatlhztlkallag megfigyel-
hetd szabalyossagai alapjan becsiiljiik meg.

A modell végeredményben a kiovetkezs, jozannak t{inG kozgazdasigi meg-
fontoldson alapul: kapesolat van a beruhdzasi igények zomét kielégits gépipar
és épitGipar ziréévi potencialja és a tervperiddus alatti Gsszes beruhdzasi
tevékenysée kozott. Ha az emlitett két dgazat a zardévig kell§ szinvonalat
elér, akkor ez tobhé-kevésbé biztositja az eddig felmeriil§ igényvek kielégitését
is, feltéve, hogy sikeriil a felfutds iitemezését megfelelGen elGrebeesiilni.

dy = import devizadrfolyam az l-edik szektorban, a k-adik piacra: I't/rubel,
illetve F't/dollir.

e = export <l<,,\ izadrfolyam az [l-edik szektorban, a k-adik piacra: Ft/rubel,
illetve Ft/dollar.

Oy = az l-edik szektor hozzdjaruldsi részardnya a h-adik struktardja
tobbletfogyasztiashoz.

ty = az [-edik szektor hozzdjiruldsi részardnya a tobbletfelhalmozishoz.

D, = az l-edik szektor kiboesitdsa irdnti exogén igény, mértékegysége: Ft.

Ez megfelel annak, amit az input-output analizishen végss felhaszna-
lasnak neveziink, a kivetkezd eltérésekkel: nem tartalmazza a ziro-
évben végrehajtott endogén brutté bheruhdzdst, az exportot és a
tobblet-életszinvonalat biztositd szemdlyi és koziileti fogyasztist.
Viszont tartalmazza a zardévben végrehajtott, exogén adatként kezelt
brutté beruhazast. Kz utobbi az 1. és a 2. szektor termékmérlegében
kizarélag a 'r("pi[ml'i illetve épitGipari termékek nem termels brutto
beruhdzasi célra torténd kiboesditasat foglalja magiaban, mig a tobbi
szektor termdékmérlegcéhen az exogén brutto ])(»lllh«l‘/,zbh magaban fog-
lalja a zarééy minden brutté beruhdzdsi célra torténé kiboesditasat.

A gépipari szellor termékmérlege tehit az (5) képlet alapjan, bizonyos dtrende-
zéssel, az alabbiakat fejezi ki:

A gépipar osszes kiboesdtasanak plu 7 o gépipari importnak egyiittesen
fedeznie kell a termel dgazatok folyé és beruhdzas jellegi gépipari eredeti
raforditasait, az exportot, a kotelezGen elGirt végsd felhasznialds, valamint a -
tobbletfogyasztas és/vagy a tobbletfelhalmozis gépsziikségletét. A modellben
otévi beruhazisi kerettel szamolunk, viszont az 6todik évi termeldst progra-
mozzuk. A termékmérleg tehat csak az osszes gépberuhizis otodik, zard évre
juté részét tartalmazza.

A brutto beruhdzis korldatai

(6) B < \' ]\' (my 2l + B,y)) — 20 < BO,

l

ahol
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n; = az t-edik szektorban j-edik technolégidval folytatott zaréévi termeléds
eoységére esl Hsszes fenntartdsigény az egész tervperiédusban ( (Ft/Ft)
= az i-edik szektorban j-edik wchnnl()g_mu al folytatott zardévi termelés
egységére esG  Osszes beruhdzdsigény az  egész  tervperiddusban
(Ft/Ft).
Az n és o koefficiensek tartalma eszerint abban kiilonbézik, hogy
el6bbieket azokhoz az @ tipust viltozokhoz rendeljiik hozz4, amelyck
igénye mar esak kizardlag az alldalap fenntartdsa az 6t év alatt, mig
utobbiak a fe sjlesztd jellegti y tipust valtozékhoz tartoznak.
BW, BY = a tervperiédus alatti dsszes brutté beruhdzas alsé, illetve felsd
korlatja. Mértékegység: Ft. Ezeket gazdasdgpolitikai megfonto-
lasok alapjan kiviillrl adott nagysagiaknak tekintjiik.

ij

A gépipar és az épilGipar felfutdisi Forlitja

(7) '\‘ (@) + D) < FO $=1,2
Jj=1

ahol

FP a gépipari, illetve épitSipari termelés fels6 korldtja a t-edik periédus-

ban. Mdértékegyséo: I°t.

A (6) feltételek gazdasiagpolitikai oldalrdl korlitozzik a felhalmozasi tevé-
kenységeket, mig itt a felhalmozds szempontjabol donts jelentGséeti két dgazat
technikai-szervezési  lehetGségeinek  figyelembevételdt reprezentiljuk.  Bar-
mennyi pénzt adnank is a tervper i6dus alatt ennek a két agazatnak, bizonyos
hatdrnal fe ljebh semmiképpen nem emelhetndk a ter melésiiket.

Az KO felfutdsi korlitot a kivetkezGképpen hatdrozhatjuk meg:

3
(8) PP =g, 3 (@70 + y7) i =12
j=1

ahol ¢; a maximdlisan elérhetd felfutdsi ardany.

Amennyiben az egyes periddusokat kiilon-kiilon, Gssze nem kapesolt model-
lekkel qmnutlul\, gy FO nagysigit a modellen kiviil szamitjuk ki, a (8) for-
mula alapjin, a (¢ — 1)- (,‘(lll\ periddusra kapott program alapjin.

Amennyiben a periddusokat dsszekapesoljuk, s a négy modellt egy modellé
(s;:_vv.sxt,]ul\‘ agy a (8) formulat behelyettesitjiik (7)-be. Ez esetben csupén az
L. periodusra kell exogén modon rogziteni az O felfutdsi korlatok nagysigdit.

Szektoronkinti Litlkereskedelmi Lorlitok

pii < P

(9)
70 < QW

Qir =

ahol ) és Q) az export és az import piaci felsG korldtai.



308

UJLAKI ZSUZSA

Flizelésy wmérlegel

n 3 H
t (t e (1 \ Xt 1~ Q) Al
(1“) 2/ ( () o (/1)) S \ Skij (2 ; *' ,I’])) i .}4 (_)/(,'1'(/1) i ’T§\') — ‘\(R) k ”1)2
i=1 =1 =1 nol
ahol
s — a termelés nem-kompetitiv importanyag raforditasi egviitthatdja.
kij J Yo 5. d
Azonos s;;; koefficiens tartozik az a;; és y;; viltozokhoz. Feltételezziik
ugyanis, hogy a kompetitiv koefficiensckhez hasonléan (g,;;), a t-edik
periGdusban iizembehelyezett kapacitdson foly6 termelés nem kompe-
titiv koefficiensei a (4 -+ 1) periddushban is azonosak maradnak. Ugyvanez
a feltételezdés vonatkozik a (11), (12) és (13) képlet koefficienseire is.
oy — a h-adik struktaraja tiil)l)ltst—élctsmnvmml nem-kompetitiv import-
Skh 8
anvagkoltség egyiitthatoja.
Kozgazdasigi tartalma: a h-adik struktiaraji tobblet-életszinvonal indi-
kator valtozéjinak exogén nem-kompetitiv importanyagkoltségének
egyiitthatoja, a L-adik piacon. Ezek tehit azok a tobbletfogyasztashoz
sziikséges import anyagkoltségek, amelyek nem mennek keresztiil az
exogén valtozokkal modellezett termeld szféra viltozdoin. (Pl déli-
gyviimoles, személygépkoesi.)
Létszdambkorlitok
n 3 ( (
1St 0\ n g
(1) 330+ y) o0 = 10
i=1 j=1
n 3
, RN At My — Tt
(12) . j~( ) 4 ¥ < LO
1 l]
ahol
Ay = a létszamkoefficiensck. Mértékegység: (G/1t.
LY = a létszamkorlat. Mértékegység: 16,
- gysey
Aij = a férfilétszam-koefficiensek. FG/I7t
LO = a férfilétszam-korlat. FG.
Bérel: és jovedelmel korldlat
n 3 0 H o *
v o e P 1 o { v . T
(13) o 1».,-1(.4,-) Fy) — 2 = E
i=1 j=1 n
ahol
i = a termelési valtozok bérkoefficiensei.
; . s : . ¢
E® — atermelésben keletkezett bérek és jovedelmek alsé hatdra. Kz gazdasig-

politikailag elGirt nagysdg. A program kioszthat ennél tobb jovedelmet,
ha az r valtozokkal megteremti az ehhez sziikséges tobblet-drualapot.



HOSSZUTAVU TOBBPERIODUROS PROGRAMOZAST MODELL 309

Kapacitdskorldatok

Miel6tt a kapacitdskorlatokat megfogalmaznank, vezessiik be a kovetkezd
jeloléseket:

K® — a véltozatlanul konzervalt indulé alleszkozéllomany kapacitdskor-
latja, az 1. periddus zardéévében.
KD — az indulé alléeszkozdllomanyon végrehajtott rekonstrukeié nyomén

kialakult 0 kapacitdskorlat az 1. periédus zaréévében.
K nagyobh K{)-nél vagy egvenls vele aszerint, hogy a rekonstrukeio
output-volumen bévitést tesz-e lehetGvé vagy nem.

A két kapacitaskorlit hanyadosaként a kovetkezd koefficienst képezziik:

J K A " o
LW — = — kapacitds viltozisi koefficiens.
Ky
K koefficiens felhasznalisaval fogalmazzuk meg az aldbbi feltételt:
(t (1 ol (f—1
(14) o + LYy KoY
A Weme )
(15) I Y
b=2500 5T
» (1) <« (t—1 at—1
(16) ay SV 4yl

Ha csak egy periddusra szamolunk, azaz a modelleket nem egyvesitettiik,
s ez az egy periodus torténetesen éppen az elsG, ugy a (15) és (16) feltétel elesik.
0z esethben a (14) feltétel elegendd a kapacitisok korlatozasara.

Ha esak egy periodusra szamolunk, s ez a masodik vagy anndl késGbbi
periddus, akkor a (15), illetve (16) feltétel jobb oldaldn szereplé tagok nem
valtozok, hanem Lonstansok — értékiiket az el6z6 periddusokra végzett progra-
mozasok eredményeibdl vessziik at.

Tobb periddus egyiittes szamitdasa esetén a (15)—(16) feltétel az itt megadott
formaban szerepel.

A fentiek azt a feltételezést tartalmazzak, hogy — a tervezett — 15—20 éves
periddusban iizembehelyezett kapacitisok ugyanezen idészakban nem igé-
nyelnek rekonstrukciot. A rekonstrukeios jellegii beruhazast tehat csak a terv-
idGszak el6tt 1étrehozott kapacitasokra értelmezziik.

A korlitozo feltételi rendszer dttekintésének befejezéséiil szeretnénk vissza-
térni a periédusok osszekapesoldsanak probléméaira. A modellben, annak jelen-
legi, elsG véltozatdban, kétféle intertempordlis feltétel szerepel: a (7)—(8) fel-
futasi korlitok és a (14) —(16) kapacitaskorlatok. Mindkét feltételesoport
ismertetéséndl két varianst fejtettiink ki: mi a teendd akkor, ha a négy perio-
dus modelljét nem egyesitjiik, s mi a teendd akkor, ha egyesitjiik Sket. Els6
esethben az intertempordalis osszefiiggéseket | kiviilrdl” szamitjuk ki, a mésodik
esetben beépitjitk az egyesitett modellbe.

A 6. oldalon kozolt séman siir(in vonalkazott blokkok jelolik az intertempo-
dlis feltételek helyét. Ttt szerepelnének tehat — egyesités esetén — a (7) —(8)
és (14)—(15)—(16) feltételek.

A modell tovabbfejlesztésének eredményeképpen, késébbi, tovibbfejlesz-
tett valtozataiban valdszinileg sor keriil az intertemporilis feltételek kibGvi-
tésére.
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Célfiggrinyel
A kovetkezd alternativ | tiszta” célfiicevények alkalmazdsara keriilhet sor:

1. maximaljuk z"-t, a tobbletfelhalmozast;

2. maximéljuk valamely meghatirozott A -adik struktardja .} tobbletfogyasz-
tasi viltozot. Vagy pedig maximaljuk valamennyi alternativ struktirs aji
tobbletfogvasztisi valtozo silvozott kizepdt:

i
(18) > 7, i —> max!
h=1

ahol
wy, az egyes alternativ struktirik preferencia silya;

3. maximdljuk a két fizetési mérleg valamelyikének o kitelezd szint feletti
tobblet-covenlegét, of-t;

4. mx\nnalJul\ a lé t\/(nnt(utdlvlmt o\W-t. Iz gyakorlatilag nem a munka-
nélkiiliség maximdlisat jelentené, mert a munkaeré-megtakaritis realizal-
hatéo munkaidG-csokkentéshen, anyugdijkorhatar leszallitdsaban sth.
Amennyiben teljes foglalkoztatottsdgot akarunk biztositani a munkaidd és

nyugdijkorhatir fenntartisa mellett, oy az o viltozot kiiktatjuk a modell-

LGl vagyis eldirjuk a globilis Iétszamkorlit egyenlGségre vald teljesitésdt.
Természetesen ;vu';unﬁ(vnw |n'<)<_rr:m|(>z;'tml( keretéhen mod lesz e | tiszia

célfiiegvénvek kombindlasara is.

)

A kutatas allisa

A tuhl)p( riodusos B, modell tényleges felhasznalisaban koriilbeliil & munka
kézepén tartunk. A modell elméleti elGkészitését, szimbolikus formaban vald
felirasat elvéveztiik.

A szamitasokat két o szakaszban kivanjuk  vdégichajtani.  Elorelithatolag
mindkét szakaszban 1971 - 85-0s iddGszakra, vacyis hdrom otéves periddusra
szamolunk.

Az e ls 0 szakaszban prébaszamitisokat véeziink egy 20 szektoros modellel.
Ebben a részletezettségben ugyvanis rendelkezésiinkre a1 az elsG 1971 75,
¢vekre vonatkozd technologiai egviittthato matrix. Minthogy a modell techno-
[Giai matrixdban a tobbi két blokk is jorészt az elsé megismdétlését jelenti,
a probaszamitisokhoz rendelkeziink az adatok nagy részével. Hiatra van mdég
azonban azoknak az egviitthatoknak a meghatirozasa, amelyek a 2. és 3.
blokkban eltérnek az 1. blokkbelitdl, toviabba a korlitvektorok szamszeriisi-
tése. Amint ezt elvéveztiik, hozzikezdiink a szimitasokhoz. A modell 20 szektor
¢s harom periddus esetén, az intertemporilis feltételeket is figyelembe véve,
kb. 450 500 feltételt és 550 600 tevékenyséevaltozot tartalmaz. Terveink
szerint az elsG probaszamitasok 1970 elsé feléhen késziilnek el.

A mdasodik szakaszban (elGrelithatolas 1970 masodik feléhen) végzendd
szamitdsok a hosszativi tervezdési bizott=avok adataira épiilnek.

Az dllami szervek, intézmények és az doazati szakdértG hizottsdeok kidolgoz-
zik a tarsadalmi-gazdasdgei fejlGdés és a technikai fejlesztés egyes teriileteire
vonatkozo alterntiv feltevések, beeslések eudsz sorit.
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A metamatikai modellek nyelvére is | lefordithaté”, szamszer(sitett szak-
rtdi becslések szolgaltatjak azt a szamanyvagot, amely kifejezi az dgazati
Jejlesztésel: iranydtl, a fejlesztés dgazati varidcios lehetGségeit. Ezeket azutdn a
kizponti modell népgazdasigi szinten iitkozteti és oa.szehdngolj&.

Természetesen, amint azt mar a bevezetd is hangstlyozta, egyetlen 6ssze-
vont, tobbperiodusos modell nem oldhatja meg a hosszitava tervezés minden
kérdését. Van azonban néhany kizgazdasigi osszefiiggés, amely jol elemezhetd
a modell segitségével:

Melyek a fogyasztis és felhalmozds ardnydnak jellegzetes idGheli paly4i?

Milyen legyen a beruhdzasok dgazatkozi megoszlisa: mely dgazatokat fej-
lessziik (r\omtl)h,m és melyeket lassabban?

\lllx(\n mértéki legven a technikai fejlédés a” kiilonbozd dgazatokban;
mll\(n legyen az 1j és régi technika ardnya?

Hogyan illeszkedjék be orszigunk a nemzetkozi munkamegosztésha; milyen
ag(udt()]\l),m torekedjiink sziamottevd exportkapacitisok létrehozdsdara?

A lakossagi fogvasztis, az életszinvonal-emelés kiilonbozs alternativ struk-
tardihoz és novekedési iitemeihez milyen termelési szerkezet, beruhdzdsi és
felhalmozasi politika tartozik.

Azt reméljiik, hogy a tobbperiodusos, tobbtechnoldgids, aggregdlt programo-
zisi modellel elvégzendd szimitds-sorozat hasznos tdmpontokat ad majd
hosszatava tervezéshez.

( Beérkezett: 1969. XI. 15.)
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A LONG-TERM MULTIPERIOD AGGREGATE PROGRAMMING MODEL

One of the most important purposes of long-term (15— 20 years) planning is to provide
a better foundation for the medium-term planning decisions.

This is the first time we experiment with the application of mathematical models in
long-term planning. Most likely it is not a single model but a whole family of models
which may yield answers to the intricate problems of long-term planning.

The model under discussion (B,) is an improved variant of the model B, which was a
single-period economy-wide planning model applied in five-year planning. The new model
comprises several periods, five yvears each. The model of a single period is viable in itself.
They can, however, be combined and e.g. a 20 year period can be calculated by a single
large-scale model.

In model B, several techniques belong to each industry which differ cither in the
technology adopted or in the use of the fixed assets inherited from earlier periods. The
model does not require a full investment matrix, but picks out the real investments
stemming from the machine enginecring industry and {rom the construction and only
these are handled endogenously.

The periods are connected by intertemporal conditions.

Besides deseribing the model, the paper also gives ideas how to collect the data, what
kind of problems may arise in the real caleulations and what are the results to be expected.

OB'bEJMHEHHAST MHOUIONEPHOJHAS MOJEJIL  JOJINOCPOUHOIO
T[MEPCITEKTHBHOI'O TIPOCPAMMHUPOBAHMSI

B Benrpum, He CUpTas HECKOJABLKHX HMPOH3BEJACHHLIX PAHCE OKCICPHMEHTOB, J0JI0CPOUHOEC
wianuposanne (Ha 15 - 20 jer) OuuU10 HAYATO B HocjeHue Jsa roja. Baxneiimas sajaua aroit
padoTul — O00OCHOBAHNE PCIICHHI, HPHHHMACMBIX B DAMKAX CPC/JHCCPOMHOIO TJIAHHPOBAHMS,
npu obecneyeHnH COOTBETCTBYIONICTO MOPHBOHTA BPCMCHH,

[TPUMCHCHHE MATEMATHUCCKHX MOJCJICH B JIOJArOCPOUHOM HEPCHCKTHBHOM TJIAHHPOBAHHH
HKCHCPHUMEHTHPOBAJIOCH Y HAC BOEPBLIC. [IPH 9TOM HPEANONATAJI0ChH, YTO HA CJ0YKHBIC H MHOT'0-
00Pa3HbLIC BONPOCH! JA0JI0CPOUHON0O TUIAHHPOBAHH MOYKHO JIATh OTBCTHL HOCPC/CTBOM HPHME-
HEHMST LEJIOH CeThH MOJC/ICH, a HE OJIHOI ¢JIHHCTBCHHOIT MOJICIIN.

[lpejpcraBieHHas B CTaThbe MOJCSIb B, sIBIBSICTCsT yCOBEPHICHCTBOBAHHBIM BAPDHAHTOM MOJICJIN
HAPOAHOXO3SHICTBEHHOTO NIPOrPAMMHPOBatNst, (TAK HA3BIBACMOIT MOJICIIH B,), yrxe nameuicii
HPUMEHCHHE TIPH ISITHIICTHEM  TUIAHHPOBAHMM 1 OXBATBLIBAIOIWICH TOJBLKO  OJIMH  IUIAHOBLIH
NEPHOIL. IT0I MOJC/ILI0 OXBATLIBACTCST HCCKOJILKO TCPHOOB, Kb 110 1siTh Jier. Mojesn
OTJICJILHBIX TJIAHOBLIX MEPHOLOB XXHIHECITOCOOHBI 1 camu 110 cehe. B 1o e BpemMst OHH MOryT
ObITh 00BEJIMHCHDL, B CAYUYAC YCTIO HA CJAHHCTBCHHON YIKPYITHEHHOIT MOjieJIn MOryT ObITh NPOH3-=
BCJICHBI PACYETBI 110 JIBAULATHIIETHEMY TICPHOJY.

B moaesnn By K 0TACABHBIM OTPACIISIM OTHOCSTCs PASJIHYHBIC TEXHOJIOIHMH, OTJIHUAIOUHECS JIpyT
OT JIPYra 4acThio M0 CBOMM TCCHHUCCKHM PEIICHHSIM, YACTLIO YK€ B OTHOIICHHH HCIOJIL30BAHHS
OCHOBHBIX (JOH/L0B MPEJLLY X nepHojoB. Mojesan ne rpedyer yuorpebacHust moJHoi maTpuib
KANHTAJIOBJIOXKCHHI, 4 9HJIOTCHHBIM 00PA30M YUHTHIBACT JIMUIL KATHTAJIOBIOKCHHS, TPOHCX0/(51-
H{HE H3 CTPOHTEJBCTBA H MAUIHHOCTPOCHHSI.

[TepHojibl CBA3LIBAIOTCS MCK/LY CODOI TOCPEACTBOM HHTCPTEMITOPAJILHLIX YCI0BHI.

B cTaThe KpoMe OMHCAHHST MOJCJH JAI0TCsE COOOPAMCHUST OTHOCHTCALHO 0asbl JIAHHBIX; BO3-
MOYKHBIC [1POOJIEMBI, CBSIBAHHBIC ¢ KOHKPETHBIMH PACUETAMH, M OXKH/IAEMBIC OT HHX PE3YJILTATDI.
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Az adatsorozatok spektralelemzésének
altalanositasa és alkalmazisa

Nem tijkelet(i az a felismerés, hogy a nyers statisztikai adatsorozatok gyakran
kiigazitdsra szorulnak, mert az adatsorozatokban rejlé tobbféle tendencidt,
(nem mindig szigortian) periodikus ingadozdst el kell kiiloniteniink egyméstdl,
hogy jobban értékelhessiik a széban forgé adatsorozat jovébeli alakuldsdra
gyakorolt hatdsukat. Példdul a szezondlis ingadozésok olyan erdsek lehetnek,
hogy ,elfedik” az dsszes tobbi tendencidt. Minthogy a szezondlis ingadozasok a
legszembetiinébbek, és ezek okozzik a legtobh nehézséget, a ,hagyomdnyos”,
empirikus kiigazitdsi eljardsok mind a szezondlis ingadozésoknak a kikiiszobo-
Iésére szolgaltak. Kezdethen a spektrilelemzést is elsGsorban tgy fogtak fel,
mint a szezondlis ingadozdsok vizsgdlatinak egy sztochasztikusan megalapo-
zott modszerét.

A spektrélelemzés hatésugara azonban — legaldbbis elméleti erejét
tekintve — joval nagyobb ennél. Cikkiink célja, hogy nagy vonalakban ismer-
tesse a spektralanalizis néhdny olyan alkalmazasi teriiletét, amelyrél — ugy
tinik — nem esett még sz6 a magyar irodalomban. A problémakor egzakt
matematikai tdrgyaldsa irant érdeklédd olvasénak GRENANDER és ROSEN-
BLATT [1] kényvét ajanljuk figyelmébe. Konnyen érthets, bér kevésbé pon-
tos — ¢és a nehezebb, hosszadalmasabb levezetéseket mell6z8 — targyalds
taldlhaté GrRANGER és HATANAKA [2] monografidjaban, ebben viszont a szer-
z6k nagy teret szentelnek a médszer kozgazdasigi alkalmazésaival kapesolatos
problémaknak is.

A spektrilelemzés alapjai ugyan hozzaférheték magyarul [3], [4], [5]
mégis a teljesség kedvéért itt is roviden osszefoglaljuk Gket.

Sztochasztikus folyamatnak nevezziik valdszin(iségi valtozok egy {ax(t, w)}
Osszességét, ahol a ¢ idSparaméter valamely (4}, ¢,) intervallumban veszi fol
értékeit, w pedig az eseménytéren fut végig. Kgy ilyen folyamatnak lényeges
jellemzbje az M(t) vérhaté értéke és a o() szérasa, tovibbé az, hogy a kiilon-
boz6 id6pontokban felvett értékei kozott milyen szoros kapesolat van. Ennek a
kapesolatnak a szorossiga az aldbbi un. autokovariancia-fiiggvénnyel defi-
nialhaté

’

r(t, 7) = M [(2(t, w) — M(t)) (x(t + 7, w) — M(t + 7).

Ha marmost két idépontra, t-re és ! 4 z-ra vonatkozdéan rendelkezésiinkre
all egy-egy N elemi, fiiggetlen megfigyelésekbsl 4116 minta (legyenek ezek
xy(t), ill. a;(¢ 4 7); i = 1, ..., N) akkor r(¢, v)-ra a kovetkezd becslést frhat-
juk fol:

4 Szigma
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F(t,T) = {? S [i() — M@)] [2,(t +7) — M+ 7)].

Vagyis az dtlagolist tigy kellene elvégezni, hogy ¢ és 7 értékét rogzitve, a
kivanatos szamid mintdra dtlagolnank. Csakhogy a gazdasidgi adatsorozatok
elemzésénél éppen az okozza az egyik 6 problémit, hogy adott ¢ értékhez igen
sokszor esak egvetlen adatot tudunk megallapitani, mert a folyamatnak csak
egyetlen meg\alo»uldm létezik, vagy legaldbbis csak egyet ismeriink. Pl. egy
bizonyos évben adott orszigra vonatkozdéan csak egy adatunk van a nemzeti
jovedelemre. Viszont hosszabb-rovidebh iddszakra vonatkozdan vannak ada-
taink. Az ilyen adatsorozatot szoktik — idébeli jellegére utalva — idGsornak
nevezni. Az idsort a mogotte rejld sztochasztikus folyamat egyik realizdcio-
janak, magat a folyamatot pedig az adatsorozat generdldjinak nevezziik.
Az {a(t, w)} sztochasztikus folyamat generdlta adatsorozatot {x(f); ¢ = 1,
n}-nel _l(![{)llj[ik.

Az elmondottak miatt egyel6re csak azokkal az adatsorozatokkal fogunk
foglalkozni, amelyeknél az idd szerinti dtlaghdl tudunk kovetkeztetni az
r (¢, T) értékére.

Ergodikusnak neveziink egy {x(/, w)} sztochasztikus folyamatot, ha négy-
zetes dtlaghban konvergens, azaz ha ty, 4y, . . . — 1, akkor

lim .1/[_(:)7(t, w) = &L, 1,,))2.] O

[smeretes (Iasd pl. [6]-ot), hogy az idé szervinti és a mintasokasdgra vonatkozoé
atlagolas feleserdlhetd az olvan ergodikus folyamatokra, amelyek kielégitik «
kovetkezd feltételeket:

M[x(t, w)] = m,
M| (.r(/, w) m)'~'] — g
és M| (.r(l, ") 1)1) (:z:([ + T, w) m)] L)

tehat a virhato érték, a szords s az autokovariancia figgetlen az idG6tGl. Az ilyen
folyamatot gvengén vagy masodrendben  staciondariusnak szokas nevezni.
Ekkor tehat #(7) beeslésére az alibbi formulat alkalmazhatjuk:

(1) (7)) = ! ”‘:fl.r(l) m] [ + ) —m].
n Vil

Az eddigiekben el6legeztiik, hogy az autokovariancia-fiiggvénynek fontos
szerepe van az adatsorozatok elemzéséhen. Ahhoz azonban, hogy ritérhessiink
arra, miben is 4ll ez a szerep, be kell vezetniink néhany j focalmat.

MiclGtt valésagos, tapasztalati adatsorozatokkal kezdenénk foglalkozni,
vegyiik a kovetkezs ,,mesterséges’” sztochasztikus folyamatot:

I
. ) - v 1 . 1
a(t, w) = X w;cosm;t
J=1
ahol -k valds szamok, w;-k pedig fiiggetlen valoszin(iséei valtozok (7 -
= 1,2, ...k), tovibbs
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Mlw;] =0, M[w?] = of =12 Vel

Mwar;] = 0, ha jo=i

Az a(t, w) sztochasztikus folyamat minden egves w,coswt alaki tagja egy

Wy . . NP

—L frekvenciaju, azaz

27

periodikus fliggvény.
Léathaté, hogy

periédusu és w; — tehdt véletlen — amplituddji

M[a(t, w)] =0,
k
r(t) = M[x(t, w) 2(t + 7, w)] = Y cosw; -0}
j=1

és ez utébbi igy is irhaté:
T

(2) r(7) = | cos 10 dF(w),
0

ahol #(0) = 0 és innen kezdve F(w) lépesézetesen novekszik az elére rogzitett

k
w; helyeken o értékkel, amig el nem éria X o} értéket. (Lasd az 1. dbrét.)
j=1

Flw)|

1. abra.

Az F(o) fiigevényt a folyamat , spektrélis eloszlasfiigevényének’ nevezziik.
Vegyiik észre, hogy a (2) egyenlet osszefiiggést allit fel a sz6ban forgé specialis
folyamat esetében az r(7) és az F(w) fiiggvény kozott.

Méarmost, ha sem £ értékét, sem pedig az w;, valoszin(iségi valtozdkat nem
rogzitjiik elGre, akkor igen sokféle adatsorozatot generdlhatunk, s6t [7] alap-
jan tudjuk, hogy ha az F(w) figgvényrdl nem kotjik ki, hogy lépesds fiigg-

T i I ] ]
vény legyen, hanem csak annyit kivinunk meg, hogy~‘—(7) eloszlasfiiggvény

legyen — azaz monoton nem-csékkend, F(0) = 0, F(n) = X ¢% — akkor igaz,
hogy minden 2(l,w) gyengén staciondrius sztochasztikus folyamathoz taldl-
hat6 olyan — a fenti osztdlyba tartozé — F(w) fiigevény, hogy

(3) r(z) =2 f cos w dF (o)
0
tovabba talilhatok olyan u(w) és v(w) valdszintiségi valtozok, hogy

4%



316 TENYT GYORGY

(4) x(t, w) = 2 ‘ cos t o du(w) + 2 S sint o dv(w) ;
0

0

M[(uw(o; + Aw) — u(0,)) (1o, + do) — u (0,))] =
(5a) = M[(v(w, + Adw) — v(®,)) (2(0, + o) — v(w,))] =
0, ha (o, + dw, »,) és (w, + Ao, v,) diszjunkt;

Flo + Adw) — F(o), ha 0, = w0, = ;

illetve
(5b) M| (?,(v(wl 4+ Aw) —- 'll((r)])) (z,v((o._, + Aw) — r(mz))] ='"()
0 < 0,0, L .

Vagyis minden gyengén staciondrius folyamat végtelen sok frekvenciabol
()svvtcvodottnok foghato fel, amelyeknek amplitiddja a (5a) és (5b) tulajdon-

sdgokkal rendelkez§ — dgynevezett ortogondlis — valosziniiségi viltozod és
minden egyes frekvencia két — egymashoz képest 7/2 faziskiilonbségli —

komponensre bonthato.
A tovabbiakban olyan sztochasztikus folyamatokkal foglalkozunk, amelyek-

nek létezik a
d/”((r))

()
dow
egyenlettel definialt an. spekirdlis stiriiségfiiggvényiik (roviden spektrumuk),
ahol J(w) abszolat folytonos fiiggvény.
Az ilyen folyamatokra a (3) egyenlet a kovetkezs alakot o6lti:

(3) r(7) = 2 \ cos 1o f(w) do.
0

Mérmost az f(w) figgvényt jol felhasznalhatjuk a sztochasztikus folyama-
tok vizsgdlatara. Ha ugyanis egy adatsorozatban periodikus ingadozdsok van-

nak, akkor az 6t generdlé sztochasztikus folyamat f(w) spektruma a meg-
felel6 oy, w,, ... frekvencidknal a kizvetlen kornyezethez képest tobbé-
kevéshé kiugrd esticsértékeket vesz fol, az ingadozas erGsségétol fiiggben.

A Fourier-transzformacio elmélete szerint (3’) formélis inverzidjival a kivet-
kezét kapjuk:

] . o0 . .
(6) f(w) = —|r(0) 4 2 Dr(j)eosjo
51 4 j1
Ha most az adatsorozat rendelkezésiinkre 4116 elemei @y, @,, . . ., x,, akkor

ezekbdl (1) alapjan elkészitve az #(7) becsléseket és (6)-ba behelyettesitve, az

(7) f(w) = — 2 7 (j) cos /a)l
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becslés adédik. Vildgos, hogy véges sok adat alapjdn nem lehet w minden
értékére becslést adni, hanem f(w)-nak csak alkalmasan megvélasztott inter-
vallumokra vonatkozé atlagait becsiilhetjiik. A (7) formuldval azonban van
egy tovabbi nehézség is. Ismeretes ugyanis (lasd pl. [8] 52. és kk.) hogy [7]
torzitatlan becslése ugyan [6]-nak, de nem konzisztens (tehdt varhaté értéke
Jflw)-val egyenld, de szérdsa nem tart zérushoz, ha n — oo).

Ez a nehézség vezetett ahhoz, hogy [7] helyett a kivetkezé alakt becslése-
ket kezdjék vizsgdlni:

; 1ha ml ; )

(7) flw) = '2;[7(0) Ao(w) + 2 > Ajw) r(j) cos a)y],
=

ahol m < n.

A {Jw), 1=0,1,...,m —1} silyfiiggvények alkalmas megvilasztésin

mulik a becslés josdga. Leggyakrabban a Tukey—Hanning-féle stlyfiiggvé-
T

nyeket {2, (w) =1+ cos—t alkalmazzék. Ha ezt a stlyfiiggvényt frjuk
m

(7)-be, a kapott becslés nem lesz ugyan torzitatlan, de a torzités meghecsiil-

hetd, és a legtobb esetben elhanyagolhatd.

Ha mdrmost a spektrumot valamilven (w,, w,) intervallumban akarjuk
behatébban tanulményozni, vagy ellenkezéleg, ki akarunk kiiszobélni vala-
mely frekvencidt vagy frekvenciasavot, amely zavarja a lappangé tendencidk
felismerését, ezt az un. szlirGk segitségével tehetjiik meg.

Sztirének nevezziik az adatsorozatok kovetkezd alakd linedris transztor-
macidit:

m
y(t) = Llz(t)] = 2 a;x,y;, ahol a; valds szém.
—m

Bebizonyithatd, hogy az y(t) adatsorozat spektruma

o) = [(w) g¥(w),

ahol
le
g(w) = ay,+ 2 3 a; cos wj,
=1

g(w)-t nevezziik transzferfiiggvénynek. Ha marmost valamilyen (w,, w,) inter-
vallumot akarunk részletesen megvizsgdlni, olyan szfir6re volna sziikségiink,
amelynek transzferfiiggvénye

L, ha o, <ow<ow,
(/((1)) — ; i =
0 egyébként

(lasd a 2. abrat). Mivel azonban ilyen transzferfiiggvénnyel biré rovid sziirs
nines, olyan sziirGkkel kell megelégedniink, amelyeknek transzferfiiggvénye a
3. dbrdn lithaté. Ekkor az okoz problémét, hogy ha az (0;, w,) intervallum
kozelében a spektrumnak kiugré cstesa van, a sziir§ ezt nem kiiszoboli ki tel-
jesen, hiszen transzferfiiggvényének értéke ott nem azonosan nulla. Az ebbdl
eredd | szivargast” figyelembe kell venni.



31s TENYL GYORGY

Mivel célunk itt esupan az eljardas elvi vazanak az ismertetése, nem tériink
ki a becslésekkel kapesolatos tébbi kérdésre (konfidencia-intervallumok stb.).
Annyi azonban az eddigiek alapjan is vilagos, hogy megbizhaté becsléseket
csak olyan nagyszama adat birtokaban készithetiink, amennyvi a gazdasigi
adatosorzatok esetében nem mindig 4ll rendelkezésiinkre. Ha pl. éves adatokat

q (w)‘
|
|
|
{idke s
|
|
o o
SV Wy W
2. dbuaa.
g (w) |
|
|
14
‘/\‘\ | , Pl

wh Lo 98]

3. dbra.

kell vizsgialnunk, kevés olyan :uh’ltsnmz:tt [étezik, ameiy 60 100 éven keresz-
tiil birtokunkban van, és jo kozelitéssel staciondriusnak nevezhets. Elsésor-
ban tehdt a stirtibb adatsorokra lehet ebbdl a szempontbdl szamitani.

Az adatsorozatok kozotti dsszefliiggések

A spektralelemzés nemesak cgyetlen adatsorozat vizsgdlatiara alkalmas,
hanem arra is, hogy két adatsorozat Osszefiiggésének | linomszerkezetét” fel-
deritsiik vele. A spektrilelemzés fogalmainak chhez szitkséges dltalinositdasat
Granger [2] targyalasmodjat kovetve a kovetkezdkben adjuk meg:

Legyen a(t,w) és y(l, z) két gyengén stacionarius sztochasztikus folyamat,
ahol ¢ az idGparamdéter, w és z pedig valosziniiségi valtozo, és legyen ezenkiviil
az is igaz, hogy ha my, ill. m, jeloli az (7, w), ill. az y(l, z) folvamat varhato
értékét, akkor '

(8) M [(.r(l, W) — m ) (g/(t + 7,2) — 'm),)] ek ) 4

tehat a kovariancia szintén esak a széban forgd idépontok Lilonbséyétal fiiggjon.
Mint emlitettiik, a , gvengén stacionarius” tulajdonsig voltaképpen azt

jelenti, hogy az adatsorozatok generdld folyamata mogott rejlé szabalyszeri-
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ségek nem vdltoznak a vizsgdlt idGtartam folyamén; a (8) feltétel ehhez lénye-

gében azt teszi hozzd, hogy a két idGsor kozotti osszefiiggés is valtozatlan.
Folirva a(t, w) és y(t, z) Cramér-féle elGallitasat:

x(t, w) = s costodu(m) -+ \ sinto dv (o)
0 0

y(t, w) = S costoduy(w) + 5 sin to dvy(w)
0 (1]

ebben az esetben érvényes a kovetkezd

W Tagh¥) ‘ cos (tm) ¢(w) do + i sin (T0) g(w) do ,
(4] G
ahol |
M [dug(o,) du(o,)] = M [doo,) do(o,)] —
(10a) 2 }_[“ ha o, + o,
{2¢(w)dow, ha o, =0, =0,
M [du (o)) dvy(m,)] = — M [duy(o,) deo,)]
0, ha o, < o,
(10b) , ha o, o,

2¢(w)dw, ha 0; =0, =w.

A (9), (10a) és (10b) egyenletek a kiovetkezGképpen értelmezhetsk: a e(w)
fiiggvény a két folyamat azonos fazisban levé, o frekvencidja komponensének
a kapesolatara jellemzd, glo) o 72 faziskiillonbségli komponensek osszefiiggé-
sét méri: a kiilonbozo frekvenciaji komponensek kozott pedig nines korre-
lacio. Tehat pl. ha valamilyen adott x(w, () és y(z, 1) esetében c(w,) < 0 és
qg(w,) = 0, ez azt jelenti, hogy a két folvamat o, frekvencidji komponense
kozott van korrelacid, és hogy pontosan azonos fazisban vannak. Ha ¢(o,)
sem zérus, akkor a két folye umat w, frekvencidji komponense kézott vala-
mekkora faziskiillonbség is van. Vagyis két stacionarius folyamat dsszefiigedése
kimeritden leirhaté Ggy is, hogy minden frekvencidra m(:gadl]uk, az AZoONos
frekvencidja kmnpon( nsek kozotti osszefiiggést.

Az 2(t, w) és y(l, ) sztochasztikus {()ly‘mmt kozotti osszefiiggdst a
c*(w) + ¢* ()

Clw) = ——
f.\'((’)) Gl f_v(m

tin. koherencia-fiiggvénnyel fejezziik ki. Bebizonyithaté, hogy
0 Clow) < 1.
Minél kozelebb van C(w) értéke 1-hez, anndl erGsebb a korrelacié az a(t, w)

és y(t, z) folyamat o-frekvenciaju komponense kozott.
Ha a két komponens kozotti faziskiilonbséget is meg akarjuk allapitani, a

7(w) = arc tg l(fﬂ

c(w)
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fiiggvényt kell meghatdroznunk. Természetesen ¢(w)-nak csak olyan w-érté-
kek esetében van jelentésége, amelyekre C(w) elég nagy, hiszen ha két azonos
frekvenciaju komponens kozott nines szamottevs korreldcio, a faziskiilonb-
ségiik nem érdekes.

Amennyiben tehat médunkban all C(w)-t és g(w)-t becsiilni valamely «(¢, w)

és y(l, z) folyamatra vonatkozdlag, akkor — ha nem is minden egyes frek-
venciara, hiszen csak véges sok adatunk van — de legalabbis bizonyos frek-

venciasavokra kiilon-kiilon meg tudjuk becsiilni a két adatsor kozotti korre-
laciot. Kz azért fontos, mert semmilyen biztositék nines arra, hogy pl. két
gazdasagi adatsorozat esetében akar a korrelacid, akar pedig a fa,ﬂsku]onbscg
ugy anakkora legyen a két adatsorozat kiilonbozé periddusi komponensei
kozott. Pl. a sajtgyarak kibocsdjtdsdnak hosszitavi ingadozdsa valészintileg
szorosabb kapesolatban all a tejtermelés hasonld ingadozisaival, mint ugyan-
csak a sajtgyartas heti ingadozéasa a te]tu‘melcs heti ingadozasaval.

Roviden érintjiitk még a koherencia és bézisfiiggvény becslésének problémé-
jat. Ha a rendelkezésre all6 adatok:

{x(¢), wy(t); t=0,1,...,n}, akkor az
w; = 2 (ahol m <~ m és j = 1, ..., m) pontokban a kivetkezSképpen kapha-
m
tunk becslést:

& cXw)) | X w;
(11) C(wj):,( i) + 4% )’
Il wj A /y (’)j
ahol
0 ; m-—1
(12) ¢(w)) = 3 (M/) + > Alw)) a;cos k w;
7 2 =l
és
A 1 [zl
(13) q(w) = ;[2 Aelo)) @y, Hinlcmj] , ahol
' k=1
= B i by Kol 4
o =—— 3 [2(Nyj— k) +v(GzG—k)] k=1 ...,m
n—r =

Mindaz, amit ebben a részben elmondtunk, értelemszeriien alkalmazhaté
kettdnél tobb adatsorozat esetében is.

Nem-stacionarius adatsorozatok

Iddig stacionarius adatsorozatokkal foglalkoztunk. Sajnos azonban a leg-
tobb gazdasigi adatsorozatrél nem tételezhetjiik fel, hogy staciondrius. Még a
legegyszertibb eset az, ha ez a nem-stacionarius jelleg esupan abban nyilvianul
meg, hogy az idGsorban valamilyen trend van, és ha a trendet az adatsorozathdl
klszurve, mar staciondrius sorozatot kapunk. Ekkor ugyanis tobb médszer

all rendelkezésiinkre (ldsd [2]-t) ennek a trendnek a becslésére.
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Vegyiik viszont a kiovetkez§ folyamat-sorozatot:
z z
2y(t,z) = | costodu(w) + | sintodv(w),
0 0
ahol u(w) és v(w) olyan valdsziniiségi valtozd, amelyre érvényes az (5a), ill.
(5b) osszefiiggés, valamint

Fo + A(/)) e F(a)) =
tovabba

(14) A f costw alk, ) du(w) + Sﬂ sintw a(k, ) dv(w),
0 0

k=1,2,...,;ahol a(k, ®) minden k-ra w-ban folytonos fiiggvény.
Belathato, hogy az (¢, z) folyamat spektruma

C.a*(k, w)-tel egyenls, és hogy ha
M [2,(t,2)] = 0, .akkor « M [%,(£2)] = 0.
Legyen most

(15) y(t,2) = 2, 2) .
Az y(t, z) folyamat nyilvan nem staciondrius, hiszen
My, z)y(t + 7,2)] =C ‘ costwa(t, w)a(t 4+ v, w) dw,
0

ez pedig altalaban fiigg -t61. Marmost mivel a spektrum fogalmét staciondrius
stochasztikus folyamatokra értelmeztiik, az

fy(t, w) = C-a?(t, )

fliiggvény nem tekinthet§ spektrumnak, de megériz néhanyat a spektrum
tulajdonsigaibol. Pl ha F olyan sziirG, amelynek transzferfiiggvénye
0, ha oo,

g(w) =
1, . ha  w='w,

akkor belathato, hogy F-et y(t, z)-re alkalmazva, az

Y(t,2) = Fly(t,2)]
folyamat csak az o, frekvenciat fogja tartalmazni, és az f (¢, »,) fiiggvény
azt mutatja, hogyan viltozik az o, frekvencidhoz tartozé amplitud6 az id6

fiiggvényében, ami pedig a staciondrius esettel analég. Fontosabb azonban a
kovetkezs tulajdonsdg:

Legyen
n—=
o T) == ——— N
e = o LU )
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belathatd, hogyv ha n > 7, a(f, @) pedig lassan valtozik az idében, akkor

(1

~

n
M7 (t)]~2 | cosot|— Na(t, 0)|do;
=1

0
azaz, ha az adatosorzathol gy becesiiljitk az autokorreldciét, mintha a sorozat
staciondrius volna, és ezt az 7#(7)-t irjuk be a (7) beesléshe, akkor valdjiban az

] fl‘

= ,‘:{ [(Z, m)
atlagot beesiiljiitk. Ami a beeslés meghbizhatosigdihoz sziikséges feltételek pon-
tosabb megfogalmazisat illeti, Granger [2] kinyvének 9. fejezetére utalunk.
Durvan annyit mondhatunk, hogy némi informdcio nyerhetd az itt leirt eljaras-
sal nem-stacionarius adatsorozatokra is, mégpedie annal t6bb, minél lassabb a
spektrum valtozasa a vizsgalt idGszakban.

Ha marmost két nem-stacionarius adatsorozat oOsszeliicgését vizsgaljuk,
figyelembe kell venniink azt is, hogy maga ez az isszefiiggés sem lesz altald-
ban méar fiiggetlen az id6tdl. Bizonyos dsszefiigedsek felirhatok abban az dlta-
lanos esetben is, amikor mind a koherenciafiiggvény, mind pedig a fazisfiige-
vény fige az id6tal: gvakorlatilag azonban nem litszanak alkalmazhatonak.
Ha azonban legalibb az a feltevés jogosult, hogy a fizistiicgvény nem fiige az
id6tal, akkor némiles a koherenciatiiggvény is egyszer(isodik. Ugyanis, ha
(1) és () a (14) és (15) egvenlet szerinti nem-staciondrius adatsorozat, akkor a
(12), illetve (13) beeslés formalis alkalmazisival valojaban az

1
- Ne(w, l)

J,  —

t—1

n
Noa(m, !
n =1 )
=1
atlagokra kapunk beeslést, ebbdl pedig a fazisfigevényre vonatkozo elGbbi
feltevésiinket kihasznalva  a kovetkezit kaphatjuk (a levezetést mellGzve):
5

n &
3 '_\, 1'((0,[)'
N O, t) 7 L S—

et
“t!

n n
2,0 | 2 falo,0)

,

ragyis a koherenciafiiggvények atlagira adodik beeslés; a fazisfiiggvényre a
staciondrius esethen megadott beeslés pedig most is a fazisfiiggvény konzisz-
tens, torzitatlan beeslése lesz. Tgy tehat nem-staciondrius adatsorozatok dssze-
fiigedsérdl is kaphatunk informaciokat, ha a spektrumok viltozasa lassi.

Alkalmazasi lehetéségek

Az irodalomban bemutatott alkalmazisok koziil kettét emeliink ki, mint
amelyek jol illusztraljak a spektralelemzés lehetOségeit.



AZ ADATSOROZATOK SPEKTRALELEMZESENEK ALTALANOSITASA 323

GODFREY és KARREMAN [9] azt vizsgdlva, milyen tényleges hatédst gyakorol-
nak a szokdsos szezonalis kiigazitasi eljardsok az adatsor ozatokr a, a kovetkezd
kisérletet vdgezték: E lektronikus szamitogépen mesterségesen generaltak
masodrend(i autoregressziv sémaval egy (L]dpdddt -sorozatot, tovabba olyan
sorozatokat, amelyek valtozé — mégpedig més és masképpen valtozd — szezo-
nalis ingadozast kopwselth Az alapadat-sorozat tagjaihoz rendre hozzdadtik
va (LH]ClV]k ingadozdssorozat megfelel§ tagjat, az igy kapott adatsorozatot
pedig \aLundwk vizsgdlt kiigazitdsi eljardsnak vetették ald.

Méarmost tobh sorozat allt rendelkezésiikre: a nyers adatsorozat és két
komponense — tudniillik az alapadat-sorozat és az ingadozds-sorozat — ezen
feliil a széban forgd eljardssal kiigazitott sorozat és az elkiilonftett szezondlis
ingadozds. Kzutan a koherencia-, illetve fazisfiggvény becslésével meghatédroz-
tak a tényleges és a szamitott szezondlis ingadozds sth. kozitt az Osszefiiggést.
Igy bizonyos kivetkeztetésekre lehetett jutni arra vonatkozéan, milyen hatéko-
nyan sztirik ki az egyes kiigazitdsi eljardsok a kulonbow)keppcn valtozd szezo-
nalitdst az adatsorozathdl, illetve nem okoznak-e torzitdsokat.

Egv mdsik érdekes lehetGségre tudniillik a sztochasztikus 6konometriai
modellek vizsgalatara — Granger hivta fel a figyelmet [10]-ben.

Vegyiik a kovetkezd egvszeri 6konometriai modellt:

Cr=cY,_,+¢&
Iy =¥ — Y y)+ 9
Vi=C+ 1,
ahol & és ny zérus varhaté értéki, konstans spektruma sztochasztikus folva-

mat (,fehér zaj”) O, a nemzeti jovedelembdl fogyasztdsra fordithaté rész,
I, a felhalmozas, Y, a teljes nemzeti jovedelem. Atrendezve:

v 1 I
€ —aly =1,
1 ali_y, =& —,
v —e Sl 5 : ’ ; ) PR
ahol o« = ———, ¢-r6l és nr6l pedig belathaté, hogy mindkettd szintén
v — 1
Hfehér zaj”. Marmost tehdt mindharom adatsorozat (V,, €, I,) felfoghato,
mint ugyanannak a sziirének a kimend jele, csak a bemend jel mas és més.
Belathato, hogy ebben az esethen az egyes adatsorozatok spektruma a
kovetkezd:

flw)

|

4. abra.
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PRI, . Sy

2(1 — x cos m)

_ Igle)
felw) = 2(1 — o cos o)

o)

2(1 — o cos )

I

fi(o)

Ha « kozel van 1-hez, akkor a nevezdk igen kicsinyek lesznek, ahogy o — 0,
ezért az elméleti spektrumok alakja a 4. dbran lathaté gorbéhez hasonlit.
Amennyiben a tényleges adatok alapjan becsiilt spektrumok lefutdsa valéban
ilyen, ez alatdmasztja a felirt modell helyességét.

( Beérkezett: 1969. VII. 7.)
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THE GENERALIZATION AND APPLICATION OF THE SPECTRAL
ANALYSIS OFF DATA SERIES

The purpose of the analysis of statistical data series is the foreeasting of the future
development of the data series on the basis of the investigation and separation of trends,
long- and short-term periodical fluctuations, seasonality and random fluctuations.

The article presents the theoretically most effective analytical method, that of spectral
analysis. The first part deals with definitions and theorems concerning the breaking
down of stationary data series into infinitely many periodical components with chance-
depending amplitudes. The second part introduces the concept of coherence function
which lends itself to the investigation of the relationships between several data series.
The third part contains the generalization of spectral analysis for certain types of non-
stationary data series, and in the fourth part the author presents two examples relating
to the application of the method for checking econometric models.
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OBOBUIEHUE Y MPUMEHEHHE CIIEKTPAJIbHOI'O AHAJIV3A
PAOOB CTATUCTUYUECKMX OAHHbIX

Llenb aHan3a pAA0B CTATHCTHYECKHX IAHHBIX — NPOTHO3HPOBaHHE HX Oyjayulel AHHAMHKH
Ha 0CHOBE M3yueHMsT H BBIABJICHHST TPEH/IA, 101 0CPOYHBIX HJIH KPATKOCP OYHBIX MePHOTHUECKHX
KoJe0aHnil, Ce30HHOCTH M CIyYaiiHpIX KoJeOaHMi.

B crarbe npejcraBisiercss Haubosee sQQeKTHBHBIN METOJ aHAIM3a — CrieKpaJIbHBIH aHau3.
B 1epBoif yacTH CTAThU JAAIOTCS ONPEACNICHHsT H 0CHOBHbIE T0JIOYKEHHST OTHOCHTENILHO PasOMBIKH
CTAIMOHAPHLIX PsII0B JIAHHBIX HA DECIKOHEUHOE MHOYKECTBO MEPHOIMYECKHX KoJiebaHuil, amiH-
TYJIa KOTOPBIX 3aBUCHT OT Cj1yyaiiHbIX MOMEHTOB. Bo BTOPOIi 4ACTH QUI'YPUDPYET MOHATHE (PyHK-
LM KOTEPEeHIHH, TIPU MTOMOLIH KOTOPOH MOMKET ObITh H3YuCHd B3aUMO3AaBHCUMOCTL MEYKIY He-
CIONILIKHMH PSUIAMH JIAHHBIX. B TpeTheii 4acTn crarhu CrieKTpaibHbIH aHAIN3 pacnpoCcTpaHseTest
Ha OMPEJIC/ICHHDIC THILI HECTALMOHAPHBIX PSAJIOB JAHHBIX, @ B UCTBEPTOIH YACTH NPUBOJMTCS IBA
NPUMEPA OTHOCHTEJILHO HCHOJIB30BAHHUST 9TOI0 MeToja JUUisi NPOBEPKH IKOHOMETPHYEKHX MO=
Jieieit.

FOGALMAK ES MODSZEREK c. rovatunk e szdmunkbdl anyagtorlédéds miatt
maradt ki. Az el6z8 szémban elkezdett KONDOR GYORGY cikk befejezd részét
a kovetkezd szdmban (3. évf. 1. szdm) kozoljiik.

(Szerk.)
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HasrMaN BELA:
statisztikdba. Budapest,
Kiadd, 492 p.

Bevezetés o

1968.

Magyarorsziagon eddig nem jelent meg
olyan matematikai statisztikai kézikonyv,
mint wunilyen  példaul H. M. Branock
Social Statisties cim mive, vagy G CLauss
és H. ENer Grundlagen der Statistik-ja,
amelyek a nem-matematikus képzettség
tarsadalomtuddsok  széamiira  fvddtak  és
bemuiatjik: kilonbozd gazdasigi, tirsa-
dalmi, Iélektani kutatdsi  problémakban
milyen modszercket és hogvan lehet fel
haszndlni annak érdekdében, hogy a kutatod
elméleti hipotéziseit konkrét adatokon veri-
fikdlhassa. Az alapvetd  urerd —Ziok-
MANN-féle matematikai statisztika ugyanis
els6sorban matematikusoknak szol. A klagz-
szikusnak szamitéd Yurs — KENDALL-KOnyv
haszndlatit a tarsadalomtudomianyok mai
ayakorlatatol vald bizonyos tdavolillas nehe-
ziti mew. A Cspu-SzoMBATHY LASZLO s
Ferur 7Zsvzsa  szerkesztette szociolOogiai
modszertani kényv a tarsadalomtudomaii-
nyi kutatdsok osszes modszer-kérddseit
targyalja a mintavételtol a kodoldsig, gy
drthetéen alig maradt hely a matematikai
statisztikai modszerek szamdra, A Kovis
PArNIezky-féle dltaldnos statisztika sem
adhatott tankonyv-jellege kovetkeztéhen
annyit, amennyire a kutatonak
lenne. A Vineze  IsTvAN  szerkesziette
mindségellendrzési kézikonyv esupan egy
részproblémat targyal ¢s elsGsorban nem
tarsadalomtuddésok  szdamdrn  kdsziilt, A
KrEKO—PArRNTICZKY— PINTER—THEISS [¢lo
korreldcid- és regresszidoszamitds esak egy
modszert tdrgyal, és a kilonbozb szer-
zGktSl szdrmazo fejezetek hidnyos egybe-
szerkesztése is megneheziti néha a meg-
értést.

Ugvanakkor senki szimdra sem kétsé-
ges mar, hogy a kozgazdasigtani kutatd-
sokban minél nagyobb mértékben kell sta-
tisztikai verifikdlast alkalmazni, hogy azok
ne ragadjanak meg az elméleti konstruk-
cibk szintjén, hanem a valdsdggal vald

ikségre

Osszevetds Gtjan ellenGrizzék a Kidolgozott
clmdéletek,  hipotézisek  valdsdgtartalmat.
Kétséotelen, hogy ezt a verifikildast el
lehet viégezni matematikai modszerek nél-
kitl is, a kozoazdasdgtan és o szociologia
klasszikusai jo példdkat mutattak erre.
Iizek o modszerck azonban nagy mdérték-
ben megkonnyitik és biztosabba teszik a
statisztikai adatok elemzését és n kivetkez-

totések  levondsat., A matematikai koz-
crazasde tan miivel hipotéziseit mate-
matikai alakban fogalmazza meg — kiilo-

nosen kindlkozo teriillet a matematikai sta-
tisztika alkalmazdsdra. Foyves mddszere-
ket széles kiveben alkalmaznak a magyar
Glonometrial kutatdsokban is, de mivel
tjabban (pl. az 1969 szeptemberi réviiilopi
konfereneidin, valumint a Kornai Jidnos
SAnti-equilibrinm”-a koriili vitiban) fel-
meriilt az igény, hogy a viszonylag kiny-
nyen kvantifikalhato  pgazdasiagi folyvama-
tok és tényezdk mellett mis gazdasdgi-
tarsadalmi (ényezGket is figyelembe kell
venni, a matematikai kizgazdasigtan mod-
szertandval  dolgozd  katatonalk s egyre
inkabh szitksége van o matematikai sta-
tisztika tarsadalomtadomdinyi alkalmazi-
sianak ismeretére.

IXbben a helyzetben nem meglep, hogy
mdar Hajtman Béla egyetemi jogyzetdt is
hasznaltik o tdrsadalomtudominyi kuta-
tol. Mdég fokozottabban érvényes ez a
joval bévebb kinyvre.

Aleime  szerint,pszicholdgusok sz
mara’”  {rodott.  Fnnele megfeleléen dlli-

totta Ossze a szerz6 a tartalmit: a gyakori-
sl eloszlisok,  killinbozb  kozépértékek
és szOr6édasi mérdsziaimolk utdn igen rovi-
den foglalkozik a statisztika elmdéleténel
clemeivel ¢s a statisztikai kovetkeztetis
alapfogalmaival, Majd a kovetkezé mate-
matikai statisztikai modszereket targyalja:
t-probilk, egy- és tobbszempontos  vari-
anciananalizis, korrelicié-  és  regresszio-
szamitds, 72 Kddig a konyv koveti a
koribbi jegyzet felépitését, ezutdn azon-

ban két majdnem teljesen 0j fejezet ko-
vetkezik a nem-paraméteres  eljirdsokrol
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(Mann— Whitney proba, Kruskal—Wallis
préba, Wilcoxon proba sth.), valamint
néhdny toviabbi statisztikai eljardsrol (soro-
zat proba, differencia proba, elgjel proba,
Bartlett proba). Kiegésziti a kinyvet egy
fejezet az eredmények prezentdldsdarol, egy
matematikai fiiggelék és egy tdblazat-
gyljtemény.

A konyv legfébb érdeme a hasznalhato-
sdg. Bdr a szerzd pszicholdgusok szdamdr:
ismerteti a metamatikai statisztikdt dés a
bemutatott (igen szemléletes) példdkat
mind a lélektan teriiletérdl veszi, ,,mutatis
mutandis” a szocioldgus és a kizgazddsz is
alkalimazhatja 6ket. Valoszintileg a pszicho-
16gidra  Osszpontosulds magyardzza meg
néhdany olyan modszer részletesebl ismer-
tetésének hidgnyat, amely a kozgazddsz
szdamadra icen hasznos lenne. Mindenekel6tt
azt lehet hidnyolni, hogy a tibbviltozds
regresszidelemzést éppen esak megemliti,
és csupdan utal a faktoranalizisra. Kadr,
hogy a nagyon népszerli és egyben egy-
szer( endall-féle v rangkorreldcios egyiitt-
haté kiszamitdsdnak modszerét sem ismer-
teti. Nagyon hasznos lenne egy  olyan
tablizatot  osszedllitani, amely megadja:
milyen  tipust problémdban, milyen fel-

tételek mellett, milyen matematikai, sta-
tisztikai modszereket lehet felhaszndlni.
(Iyen tdbldzatot kozol pl. az emlitett
G. Clauss—H. Ebner: Grundlagen der Sta-
tistik.) Végiil hidnyzik a koényvbdl egy
olyan fejezet, amely rendszeresen tdrgyalja
a méréselméletet. (Izt a hidnyt az olvasé
potolhatja a Cseh-Szombathy — Ferge-féle
szocioldgial modszertan megfelels fejezeté-
nek elolvasdsdval.) 4

I hidnyossdgok ellenére a kinyv a sz6
szoros értelmében hézagpdtld szerepet t6lt
be. lsetleges tjabb kiaddsdban érdemes
lenne megfelelden kiegésziteni. Az uj kia-
ddst indokolja, hogy — sok m&s nagy
sikerti és azonnal elfogyott tdrsadalom-
tudomdnyi  szakkényvhéz hasonléan —
iren kis példdnyszdmban adtdk ki, A konyv-
terjesztok gy ldtszik, rendszerint tdlsdgo-
san bordldtéan itélik meg az alapvetd tdr-
sadalomtudomdnyi kézikonyvek értékesi-
tési lehetGségeit, pedig e munkdk legaldbh-
is tébbezres olvasd- és vdsdrld tdaborra szd-
mithatnak. IKis példdnyszdmul miatt nem
fejthetik ki teljesen pozitiv hatdsukat a
tudomdnyos kutatdsokra.

Andorka Rudol)



HIRADO

A Magyar Kozgazdasagi Tarsasag Matematikai-
Kozgazdasagi Szakosztalyanak Kollokviuma

A Magyar Kozgazdasagi Thrsasdg Mate-
matikai- Kozgazdasigi Szakosztalya 1969,
szeptember 11—13. kézott tartotta elsé
kollokviumdat Révfiilopon. A kollokviumra,
meghivott szakemberek — mintegy 100
résztvevd — elott 13 eléadds hangzott el,
amelyek koziil 8 a gazdasdgmatematika
kiilonbozd  makrodkondomiai alkalmazdsi-
val foglalkozott, 5 pedig a nemzetkozi ds
hazai matematikai kutatdasok egyes terii-
leteirdl adott dsszefoglald jellegit dttekin-
tést. Az eléaddsokat irdsban is benyuj-
tottdlk.

Az ismertetett modellelkbdl, a modellek-
ben megfogalmazott, problémdkhol ¢s az
el6addasokat kivetd hosszi és élénk vitdk-
bol vilagosan litszott, hogy gazdasdgi dlo-
tiink majdnem minden fontos ds aktuidlis
problémajinak vizsgilatira torténnek kisér-
letek egzakt matematikai modszerek fel-
hasznalisdaval. Megillapithatd az is, hogy
a modellekkel végzett szamitasok eroed-
ményei egyre inkdabb felhaszndldsra, keriil-
nek a tényleges gazdasigi dontéseket hozo
szervek és gazdasigi vezetGk munkdjiban,
a matematikai modszerek lassan hedpiil-
nek a gazdasigi elemzdsbe és tervezdsbe.
[zt bizonyitotta a ,,Matematikai mddsze-
rek népgazdasigi (dgazati) tervezdshon valo
alkalmazisa”  (Andorka  Rudolf—Szabo
Ldasz16)  eim dsszedllitds s, amely a
hazdinkban foly6d kutatdsolk helyzoetérol,
céljairol és alkalmazdsairol adott részle-
tes tajékoztatdst,

Ami a kollokvinmon elhangzott ¢l6-
adasokat illeti, azokat az elGaddsok sor-
rendjében  kivdnom roviden ismertetni.
Elsének Szakolezay Gyérgy , Arak  elére-
beeslése és a gazdasdgi Gsztinzék optimdlis
drtélednels meghatdrozdsa gazdasdg-matemati-
kai modellekkel” cimii eldaddsa hangzott el.
Az eléadd a kétféle problémdra azonos
strukturdja modellekkel  dgazati szinten
keresi a megolddst. Modszertani szempont-
b6l a modell kombindcidja az agoregdlt
makrotkonomiail névekedési és optimdldsi
modelleknek, amely koefficiens el6rebecs-
léseket, termelési fliggvényeket, jovede-

lem- ¢s arrugalmassiagi szamitdsokat, vala-
mint  cgy  kvadratikus programozdsi  és
egyeztetési eljardst is magdaban foglal.

A kutatds els6édleges célja az dgazati
drarianyok  virhato alakulasinak —elére-
beeslése. Az elérebeeslések  alapjin egy-
felol fel lehetne mdérni, hogy a tapasztal-
hatd drvaltozasok beilleszkednek-e az alap-
veld gazdasigi Gsszefliggdsek tartos irdny-
zataiba vagy nem, masfelél az elérebeeslé-
sek nagy segitséget nyajthatndanak a tavlati
tervezés szamdra, mivel az drindexek jovo-
beli - alakuldsdinak  megfelels  pontossdgu
elorebeeslése esetén felmérhetd lenne, hogy
mely dgazatok termdékei drdgulnak, illetve
villnak olesObbd, azaz mely termdékek fel-
haszndlasinak Kiterjesztdse elényos vagy
hitranyos. A modell a gazdasdgi sztonzik
értékeibdl indal kiy felhaszndlja o kiilon-
bozb viltozok és technoldgini paraméterek
drtckeire vonatkozo elorebeesléscket, bizto-
sitja konzisztencidjukat és lehetdvé tesz
optimumszimitdsokat is.

A gazdasigi Gszt0nz0k optimdlisa esetd-
ben aomodell atfogalmazasira van szitkség.
A7z Osztonzéket mbr nem konstansokként,
hanem  viltozdkként  szerepeltetik, hogy
clemezhesscék a kiilonhozo gazdasdgpolitikai
célkitiizések  és a gazdasigi  Osztonzék
kozotti dsszefiiggdseket, Tgy o ndvekedési
iitemet ¢s o beruhdzdsi hdanyadot befolyd-
g0l eszkizhasznalati dijnak a nyereség-
folosztdasi rendszerrel, a  killkereskedelmi
mérlegnek a devizadrfolyammal val6é kap-
csolatat vizsgdljik, ¢s mdég mds hasonlo
osszefiiggdscket.

A szerz6 foglalkozott a modell kiterjesz-
tésének lehetdségeivel és viazolta a felhasz-
nalids  problémadit is. Kiemelte, hogy a
modell kizdrja a kiillonboz6 technologidk
kizottl valasztdasi lehetGséget, az dtlagos
technologial valtozdst az 1d6 fliggvényé-
nek tekinti. Tovdbbi probléma, hogy a
modellben  szerepld  elaszticitdsokra nin-
csenck  kelloképpen megalapozott beeslé-
sek, valamint az, hogy nem tudjdk bizto-
sitani a gyakorlati és a matematikai elem-
zégsek teljes Osszhangjdt.
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A modell alkalmazdsdnak két alapfel-
tétele — az AKM technoldgiai koefficien-
seinek és a termelési fliggvény paraméterei-
nek elérebecslése — mdr biztositott. Az
eléadd ezek alapjan érdekes eredmények-
r6l  szdmolt  be az  drindex-viltozdsok
Osszehasonlitd vizsgdlata terén.

Tardos Mdrton A kizgazdasdgi  clet
clemzésének lehetbségei programozdsi model-
lek segitségével” cimmel tartott elbaddst a
kollokviumon, amely a vallalatok és a
kozponti szervek viselkedését elemezte egy
linedris programozdsi modell segitségével.
A vizsgdlat f6bb célkitlizései koziil a szerzé
a kovetkezdket emelte ki:

— a népgazdasdg valdsdgos viszonyait
programozdsi modellekkel milyen mérték-
ben lehetséges jellemezni;

a népgazdasdig konkrét szabdlyozo
rendszere az Gn. eszmei szabdlyozd rend-
szertGl mennyiben tér el;

— a villalatok tényleges miikodését
milyen  mértékben  jellemzi o nyereség
maximalizdldsa.

A vizsgalatot az  elemezni kivant
tobbszaz  villalat kozill —  csak néhdany
vallalatra végezték el. A levont kovetke
tetések kozil az el6add a kovetkezdket
cmlitette: :

1. A villalatok  érzékenysége a piaci
eseményekre nem nétt a kivanatos mérték-
ben. Ennek okai, hogy

a villalatok nem a maximadlis nyere-
ség, hanem csak egy bizonyos nyereség-
tartomany elérésében érdekeltek;

- a villalatok a belf6ldi drakat mo-
nopolhelyzetiik alapjdn magasan  tud-

jik tartani.

2. A villalatok  dsztonzése —szabdlyo-
zisa to6bh vonatkozdsban nem felel meg a
népgazdasigi érdekeknek. A jovedelem-
szabdlyozds, els6sorban a részesedési alap
Kiszamitdsi modja ds addzdsi rendszere
erésen eltériti egymastol a két érdeket.

Viégiil uz eléadd néhidny javaslatot boesd-
tott  vitdra ¢ problémik megolddsdnak
lehetséges modjairol. Megemlitette, hogy

a belsé piacokon — részben az indo-
kolatlanul 6sszevont véllalatok decentrali-
zéldsival, részben az importverseny foko-
zdsaval a versenyfeltételeket javitani
kell;

meg kell valtoztatni a jovedelem-
szabdlyozds rendjét azért, hogy a villala-
tok érdekeltségében jelentkezd differencid-
l6dds elkeriilhetd legyen:

meg kell sziintetni az dtlaghérellen-
6rzés kialakult rendjét;

— a  nehezen  megoldhatd  feladatok
kitlonleges 6sztonzését. meg kell kisérelni;

— & gazdasdgi  clemzésekre nagyobb
sulyt kell helyezni (a szabdlyozé rendsze-

2 Nzigma

rek hatdsa, a vallalati viselkeddés kérdései
sth. tertletén).

IEhhez rendszeres informdcidgyiijtésre,
koriiltekinté modellezésimunkédra van sziik-
ség a kozponti szervekndl. Az elemzés
egyik ilyen hatékony eszkoze lehet a szerzd
dltal ismertetett modell.

Rimler Judit ,, A gazdasdgi fejlédés tbb-
tényezis vizsgdlatdnak alapelve?” eimil eld-
adasiban a noévekedést olyan komplex
folyamatként értelmezte, amelynek alaku-
ldsdra nemesak az elsdleges raforditasok
gyakorolnak hatdst, hanem a gazdasdgi-
tarsadalmi kornyezet is. A szerzd ezeknek
az Osszefliggéseknek a formalizdldsat tiizte
ki célul. A magyarorszagi gazdasdgi fejlé-
dést az 1950—1966. években két mutato-
szammal jellemezte: az egy aktiv keresére
es6 megtermelt nemzeti jovedelemmel (ter-
melési oldal), és a nemzeti jovedelembdl az
egy fére esé fogyasztds értékével (fogyasz-
tasi oldal). A fejlédésre hatd tényezdket
direkt (forrds jellegit) és indirekt (kornyezet
jellegll)  tényezdk csoportjaira  bontotta.
A kutatds jelenlegi szakaszdban Osszesen
15 tényezd hatdsdat vizsgdlta. Abbdl a fel-
tételezéshdl kiindulva, hogy a fejlédés sza-
kaszaiban mds-mds  tényezék mutatnak
szoros és kevéshé szoros Osszefiigeést a fej-
16dés iitemével és mértékével, a vizsgdlato-
kat nemesak az 1950—1966-0s periodusra,
hanem kisebb — egységes fejlodési jelleg-
zetességeket  mutatd  —  szakaszokra s
elvégezie.

Horvdth Jézsef egy aggregalt, egyszekto-
ros novekedési modell  segitségével  ele-
mezte a hosszitdvi novekedds lehetséges
titemdét | Hosszdtdvit  eqyenletes nivekedés
ds optimdlis beruhdzdsi hdnyad” cim( el6-
addsdban. A szerzé abbdl az alapelvbil
indult ki, hogy gazdasdgpolitikdnkra ma
mdr nem a gazdasigi novekedds iitemdének
dallandé emelésére vald torekvés a jellemzo,
hanem inkdbb egy olyan iitem kivilasz-
tdsa, amely a népgazdasdg tartos, kiegyen-
sulyozott fejlédését biztositja.

A modell idévaltozoja diszkrét. Alap-
Otlete — amelyet a szerzé Kaleekitd) vett
it — az dlldeszkozok évjaratok szerinti
bontisa és a termelésnek is ennek megfelels
felosztdsa. fgy lehetGség van arra, hogy
csak a beruhdzdsok révén tjonnan belépd
termelési  kapacitdsokkal foglalkozzunk,
mig a meglevs dllbeszkozokon folytatott
termelésrél esak egy dllandé iitem@ nove-
keddst tételezziink fel. Az 1) kapacitdsokat

iy még a tervezds stadiumdban — vagyis
dontés elétt — vizsgdlni lehet. A felvidzolt

modell segitségével kiilonbozé toke-munka,
kombindcidkat lehet széamitani, a munka-
termelékenység a technikai felkésziiltség
fiiggvényeként fejezhetd ki.

Ha a termelés, a beruhdzis és a fogya
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tas ugyanakkora iitemben né, akkor az tn.
saranykori novekedési at” valésul meg.
Hosszatdvon a fogyasztis volumenének ez
a maximilis és allandd novekedési titeme.
A fogyasztis volumene tehdat mindenkor
aszerint lesz nagyobb vagy kisebb, hogy
az egyenletes novekedés kezdetén mekkora
volt. Ezért meg kell vizsgdlni a fogyasztis
nagysdgdat abban az évben, amikor a nép-
gazdasdaz radll erre az egyenletes noveke-
dési iitemre. A termelésnek n évre van
szitksége arra, hogy ezt a novekedési iite-
met elérje. A kozbensd idészakot L,atalldsi
id6szaknak” nevezi a szerzG: ezalatt all 4t
a népgazdasig a nem egyenletes {itemrol
az egyenletes iitemre, mikozben az utobbi
végett fejtjitk ki beruhdzisi és selejtezési
politikdankat. Ha a beruhdzisok dtfutdsi
ideje & év, Ugy ezt a politikit ennyivel
elobb  kell megkezdeni. Az eléadd  ezck
alapjan az optimdlis indulé  beruhdzis
nagysdagat és megvalositasinak lehetdségeit
vizsgalta, majd meghatdirozta az czzel jird
beruhdazisi hanyadokat is.

Virdg [ldiké ,,Folyamatos tervezés problé-
mdjdanak vizsgdalata névekedési modell segit-
séyével” cimil dolgozata a tervezés ido-
horizontjinak sokat vitatott problémdjit
vizsralta. Megallapitotta, hogy pl. az otéves
tervek tényadatait vizsgilva azt tapasztal-
jus, hogy a tervidészak elején dltaliban
alacsonyabb a fogyasztis novekedése és
viszonylag magas a felhalmozdsi hianyad,
mic a terviddszak végén ennek az ellenke-
z6je jelentkezik. A jelenség egyéh okai mel-
lett okvetleniil jelentds szerepet kell jit-
szania ebben a tervezés ciklikussaginak.
Az ezyes rovid-, kozép- és hosszulejirata
tervek ciklusai nyilvin egymdsra szuper-
pondlva jelentkeznek.

A probléma egyik elképzelés sz
megolddasa az an. folyamatos tervezés
gyakorlati megvalositasa lenne. (Pl az
otéves tervek esetében minden évben el
késziilne a terv — az Gj informdciok alap-
jan — a kovetkezd 6t évre.) A probléma
azonban elméleti szempontbdl sem tekint-
hetd ilyen egyszeri uton-modon megold-
hatonak. A szerz6 ezt a kivetkeztetést egy
Harrod — Domar tipust novekedési modell
soitségével végzett vizsgdlathél vonta le.
Az egyik legfontosabhb kivetkezménye n
folyamatos tervezés megvalositisinak a
vizsualat szerint — az lehet, hogy tarto-
san esokken az évenkénti fogyasztis attol
fiigzGen, hogy milyen gyakran ismételjiik
meg a tervezést.

Ulbrichné, Aes Magdolna ,,Makroiko-
némiai folyamatol idésor elemzéscinck fel-
haszndldsa a hosszitdvmi tervezésben” cimii
eldadisiban a hosszitdava tervezés kereté-
ben végzett trendszamitdsok problemati-
kitjirol és tapasztalatairdl szamolt  be.

‘inti
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Eloaddsit modszertani kérdések vizsgilas
taval kezdte. Megdllapitotta, hogy az idé-
sorok alaptendencidgjanak leirdsara alkal-
mas fliggvénytipus objektiv meghatarozdsa
kozgazdasdagilag is, matematikailag is meg-
oldatlan feladat. Véleménye szerint a
makrookonémiai volumenek idébeli alaku-
lasit esakolyan szigortanmonoton novekvd
fliggvények irhatjik le, amelyecknek méaso-
dik derivaltjuk is pozitiv mind a tény-,
mind az extrapolicios idGszakban, tehdt
nem fogadhatjuk el a statisztika dltal java-
solt alapelveket, amelyek szerint elsédle-
gesen az illeszkedés josagiara toreksziink.

Az id6sorok analitikus  fliggvényekkel
kozelitett,  trendjei  azonban  egyszeriivé
teszik az extrapoldlist. A hossziatdva ter-
vezésndl a modellek adat-inputjait extra-
policioval  kell meghatiarozni, mégpedig
minél  ageregiltabb  kategoridkra, hogy
determindltsiaguk  esak nagy  behatdsok
mialt viltozhasson meg.

lzek utdan 11 gazdasdgi kategoria id6-
sorat vizsgialta meg és a kivetkezd Ossze-
fiiggéseket elemezto:

— a nemzeti jovedelem dinamikdja s a
nemzeti  jovedelem mérleg konziszten-
cidjn;

- aenemzeti jovedelem felhasznalasdnak

6 ardnyai (fogyasztis-felhalmozds);

a felhalmozdsi alap bizonyos strukturd-

lis vonatkozisai;

a killkereskedelmi mérleg egyensulya,

a forgalom reldcionkénti strukturdja 68

ouyenlege.

A magyar nemzeti jovedelem termelésé:

nek  és  felhaszndlisanak  alakulisat a7z

1950-t61 1967-ir terjeds  idészak  adatal
alapjin a szerz6 1985-re extrapolilta.
F'oti Tamds — Hunyadi Lidszl6 LK isérlet

a  gazdasdgi  novekedést  leird  figgrényet

meqhatdrozdsdara” cimii dolgozata az el6b-

bihez hasonld  kérdésekkel  foglalkozott.

Az eldadis alapproblémdijn az volt, hody

olyan esethen, amikor o gazdasigi ido-

sorokat analitikns fiiggvényekkel kozelit-
jiik, és egy linedris, valamint egy exponen-
ciidlis fliggvénnyel egyardnt jo kizelitést
kapunk, melyiket vilasszuk a két fiigg-
vény kiziil. A probléma eayik megolddst
lehot, ha ecy olyan fligevényt sikoritl
talalni, amely n tényadatokhoz jol illesz-
kedik és elérovetitett értékei a linedris €9
exponencidlis fiigeveény értékel kizé esneks
mivel a fejlédés dltaliban lassabb az exph
nencidlisnidl  és gyorsabb  a o linedrisn®™

A szerzik ezutan kisérletet tettelk szamitass

technikailag is haszndlhatd fliggvény meg”

hatirozdsira és paraméter-beeslési t‘ljt'l"""“‘(
adtak erre a figevényre.

A matematikai targya eldaddisok a k‘.’.l'
lokviumra lnt--;hivnl‘t" dr. @. Z:)ulﬁl"hjk
professzornak a SUMT modszerekril tartott




HIRADO 331

eldaddsdval kezdddtek. Zoutendijk pro-
fesszor roviden ismertette a SUMT mod-
szerek lényegét, a korlitozé feltételeknek
és a cdlfiiggvénynek dsszekapesolasi mod-
jit és a sulyozds kérdéseit. Részletesen
kitért arra, hogyan keressiik meg az 6ssze-
vont fiiggvény feltétel nélkiili szélsd értéke-
it kiilonbozé esetekben. Végiil bebizonyitot-
ta, hogy kvadratikus konkdv célfiiggvény
esetén, n valtozos fiigevénnyel végzett szd-
mitdsokndl »n 1épéshen eljutunk a feltétel
nélkiili optimumhoz,

Liptdk Tamds ,,Nagy rendszerek optimali-
zdldsa’ cimmel tartott referdtumot a témd-
ban elért lesfigyelemreméltobb  eredmé-
nyekrdl. Ezek kozott ismertettea Dantzig—
Wolfe, az Abadie— Williams, a Miiller—
Merbach, a Rosen- és a Balas-féle modsze-
rek cdlszerit alkalmazdsi teriileteit, ezek
egyes elényos, illetve hdtranyos tulajdon-
sagail, felhaszndlasi lehetdségeiket koze-
lit6 jelleg(i szamitdsokndl és néhdny szdmi-
tastechnikai tapasztalatot. Kiemelte, hogy
az Abadie —Williams mbdszernél egysze-
ritbb a Martos-féle hiperbolikus programo-
zds alkalmazdsa. A téma tobbek kozott a
[V, 6téves terv népeazdasigl programoze
modelljének szumitdsi problémai miatt is
aktudlis.

Stahl Jdanos ,,Nem-lincdris programozdsi
eljardsok™ cimmel tartott referatuma jo
attekintést adott a témaban haszndlatos
fontosabb eljiardsokrol a hazai és nemzet-
kiszi szakirodalom gondosan szelektalt fel-
haszndlisdval. Az eloadds  érzékeltetni
kivinta, hogy hogyan | dolgoznak™ az
egyes modszerek és roviden utalt egy-egy
modszer  hatékonysdagara is. Az eldadd
részletesebben ismertette a rdes-modszert,
a kozelith programozis modszerdt (Griffith
és Stewart alapjan), a metszosik-maodszert,
a hossza Iéptit gradiens moddszereket, a
SUMT  mddszereket, a  dekompozicios
eljardsokat, valamint a globdlis optimu-
mot szolgdltatd mabdszereket. Sajndlattal
dllapitotta meg, hogy ezen a teriileten
hazai szimologépes tapasztalatok mind ez
ideie ninesenek.

Kovdes Laszlo Biéla  Diszkrét programo-
2si modszerel” eimil referdtuma a linedris
programozis utan nalunk talin legismer-
tebbnek és lesinkdabb alkalmazottnak tekint-
hetd tiszta és kevert egészértéki progra-
mozas maodszereirdl adott dttekintést. Rész-
letesen ismertette a Gomory-féle modszert,
az integer programozdsi feladat konvex
programozassal  torténd  megoldisat, a
kiilonbozs  loszamldaldsi algoritmusokat
(Balas, Lawler— Bell sth.), a branch and
bound mdbdszercket, a dinamikus programo-
Z!%S eucszértéki adaptdeidjit és néhdny
kozcljt(i eljdrdst.

1fj. Kreko Béla ,,Kozelits eljdrds linedris

S1
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programozdsi feladatok megolddsdra’ cimii
referdtumdban egy, a SUMT mddszerek
korébe tartozd eljardst mutatott be.
A SUMT médszereknél szokdsos ,,stly-
fiiggvény”’ specidlis megvdlasztdsaval a
szerz6 — bizonyos feladattipusok esetén —
lényegesen leegyszer(isiti a szamitdsokat.
Az eléadasban a probléma és a megoldds
modjdnak részletes ismertetésén tilmenden
a szerzé kitért a gyakorlati alkalmazdsok-
kal kapesolatos kérdésekre is, és vizolta
modszerének a szimplex mddszerrel szem-
ben fenndllé szdamitdstechnikai elényeit.
Koziiliik néhdany: az alapadatokon kiviil
viszonylag kevés részeredménytkell tdarolni,
mivel az eljards tetszéleges ponthol indul-
hat és iterativ; a szamitasi hibdkra kevéshé
érzékeny, mint a szimplex modszer; egy j6
kiindulé megoldds — amelynek nem kell
lehetségesnek lennie — megkonstrudldsa
utjan a modellen kiviili informdcidok fel-
haszndlhatok a szimitdsok volumenének
csikkentésére;  egy  iterdceid  viszonylag
kevés szamitdst igényel és jol ki tudja
haszndlni az egyiitthatd mdtrix iirességét.

Hiatranyos lehet ez a megolddsi mod, ha
az iterdciok szama lényegesen meghaladja
a szimplex modszer iterdcidinak szamat.
A modszerrel  jelenleg  prébaszamitdsok
folynak és a virakozdsok szerint a nagy-
mértéki feladatok megoldasandl a felsorolt
clényoket ki lehet majd akndzni.

A matematikai modszereknek a terve-
7681 gyakorlathan  vald  alkalmazdsdban
latunk biztatd 1épéseket Bdger Gusztdav—
Morva  Tamds—Szabé  Ldszlé , Linedris
programozdsi modell a IV . Gtéves terv meg-
alapozdsdra’ eimi elfaddsa alapjan, amely
bemutatta azt a modellt, amelyet a szer-
70k irdnyitdsival az Otéves tervezds cél-
jaira dolgoztak ki az Orszigos Tervhivatal-
ban, illetve a Tervgazdasigi Intézetben.
A nagyméretii linedris programozisi modell
jOl hasznositja az 1966 —70. évi népgazda-
sdgl programozasi kisérlet tapasztalatait,
kizel dll a  hagyomdnyos tervezéshez,
ennck kovetelményeihez alkalmazkodik,
és — ugy litszik — bizonyos mértékben
mdris visszahat rd. A modell figyelembe
veszi tovibbd az 1j gazdasdgi mechaniz-
mus bevezetésével jaré modszerbeli és tar-
talmi viltozdsokat is. Jelent6s eredmény-
nek tekinthets, hogy az Orszdgos Terv-
hivatalban a modellt a konkrét tervezési
munka részeként kezelik. A szerzék kifeje-
zésével élve: a szoéban forgd programozdsi
szdamitds bedpiils alkalmazds. A ‘m(?dell
tovibbi jellemzé vondsa, hogy dtfogja a
termelés és felhaszndlds egészét, valtozoi a
termelés strukturdlis problémdin kiviil a
pénziigyi osszefiiggésekre is kiterjednek és
igy a modell a gazdasdgi szabdlyoz6k rend-
szerének vizsgalatdra is alkalmas. A mo-
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dellbe — pérhuzamosan — értékbeni ds
naturdlis mértékegysée szerinti koordina-
cidt épitettek be, s alkalmassd tették kiilon-
b6z6 makrotkondmiai szint i mutatok (tar-
sadalmi termék, nemzeti jovedelem sth.)
értékeinek levezetésére is. A modell mate-
matikai struktirdja egy hdromszorosan
dekomponalt linedaris programozdsi feladat
alakjdt 6lti, amelynek numerikus megoldd-
sara tobb szdmitastechnikal eljardast kivan-
nak kidolgozni. A matematikai- és gépi
programozisi munkdk jelenleg tobb helyen
is folynalk.

Ujlaki Zsuzsa A
modellezésének néhdny  kérddse
addsaban  dttekintést adott az
Tervhivatalban folyd hosszutdava
matikai modellezés munkidlatairdl és rész-
letesen ismertetett  egy  tobbperiddusos
osszevont programozdasi modellt,

Nézete szerint a matematikai tervezeés a
hosszutavu tervezés esetéhen nem optimii-
lis terv meghatdrozisat jelenti, hanem az
eloterjesztends nagyszamu, belsé  ellent-
mondidsoktol mentes tervviltozat Kivilasz-
tasat. Krtelmezése szerint o matematikai
tervezéssel elodallithatd variansok a kiillon-
boz6 fejlédési utvonalak konzisztens szdam-
szertsitett lefrasdt adjik, amelyek részle-
tes elemzésével lehetdove vilik a tervdonté-
sck kovetkezményeinek elézetes felhmdérése,

Ezutdn beszEélt o tavlati tervezds edl-
jaira figyelembe vett modellesaladrol, me-
lyek koziil némelyek a statikus és dinami-
kus Leontieff-modellek korébe tartoznak,
mesok pedig a linedris programozis maod-
Az eloadds maso-

Osszevont  tobb-
kozeli és
clomzdse.

hosszitamt  tervezds
oeimi elo-
Orszagos
mate-

szereire tamaszkodnak.
dik felében  ismertetett
periddusos  modell  feladata  a
tavoli  jovo  kolesonhatdasainak
A modell négy 6nalléan is életképes Gléves
tartalmaz. A linedris  rész-
intertemporilis  feltételek  és
viltozok kapesoljik Ossze.
A kollokviumot a hazai
kozgazdasdgi katatasok helyzetének és fel-
adatainak megvitatasa zirta le, amelyet
Bod Péter eléadisa vezetett be. A vitdaban
informacios anyaghként felhaszndlasrakeriilt
Szabé Liszlo— Andorka Rudolf ,,Matemati-
kai médszerel népgazdasdgi (dgazati) terve-
vald  alkalmazdsa’  cim  Osszedlli-
a hazai kutatdsokat mdérte fel.
Az elmult évtized eredményei kozott
fel lehet sorolni, hogy sikeriilt lekiizde-
niink a matematika kozeazdasagi alkalma-
zisaival  kapesolatos  elbitéleteket, hogy
ma mar a gazdasdgmatematika mivel6i-
nek széles tabora van hazankban. A mate-
matikai kozgazddszok tevékenységének
eayik, és taldin legfontosabb eredménye,

részmodellt
modelleket

matematikai

:’("N[ll‘//
tasa, amely
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hogy — egzakisagra, zirtabb osszefiiggé-
sekre torekedve — pozitivan hatnak a koz-

gazdasdgi  gondolkoddsr: Kifejlesztett
modszereik, modelljeik méar nemesak a
kutatds szintjén jelentkeznek, hanem foko-
zatosan gyakorlati felhasznalasuk is tért
hodit. Az egyetemi matematika-oktatds az

elmult  évtizedben szintén  ugrasszertien
fejlodott.  Megemlitheté  az s, hogy a

magyar matematikai kozgazddaszok nem-
zetkozi téren is jo hirnévnek orvendenck.
A u.lmlusei“nmimnulil' aalkalmazasi terii-
letén azonban mdég sok problémit és hia-
nyossdgeot taldlunk. Bod Péter elbaddsin
kiviil szamos hozzdiszolas dérintette ezt a
kérddést. Kozottitk szerepelt, hogy az elért
eredményeket  a szOba johetd teriiletnek
csak mintegy 50 szdzalékdn  értitk el
Még sok fehér foltot, feltaratlan teriiletet
talalunk. A gazdasdgi mechanizmus elem-
g cl, nemzetkozi osszehasonlitasokkal
s a nivekeddésre hatd tényez6k elemzésével
mdég alic-alig foglalkoznak. A gyengeség
jelének szamit, hogy a modellek zéme a
linedris programozisra és a matematikai
statisztika cgyes fejezeteire tamaszkodik,
A kutatdk Kizott eoyes teriileteken még
nem alakult ki oo megfeleld kapesolat. Sok-
szor eléfordul, hogy a gazdasdgi modellek
nem az objektiv belsé gazdasigi Gsszeliig-
titkrozile, hancem  felszines  vag
kizgazdasagi elképzelésekhez

odselet
konzervatiy
adnak ,egzakt” alapot.

lzek o megjegyzések  a
kozoazdiszok onkritikdjinak tekinthetdlk,
A fejlodést azonban az clmondottakon
tul coyéh feltételek hidnya is gitolja.
Hyen  feltételek  mindenekelott a kor-
szeriitlen ¢ szik elektronikus szamoldgé pi
bazis, o megfeleld  adatok, informdaciok
hianya. A kutatdsok pirtfogolisa é¢s tamo-
gatdsa  cgyes intézmények s gazdasdgi
vezetdlk Gl nem mindig jar egyiitt az
clért eredmdények hasznositdsaval.

matematikai

Az ered-
mdényck elfogadiatisiban sokszor a hiva-
tali appardtusok misodik vagy harmadik
vonalinak averzioju ¢s felkésziiletlensége
ncheziti meg a matematikai I\n/,gu/.llm-/“l\
dolgit. Noha az elért eredmdényck kétscég-
teleniill biztatdéak, szimos  olyan teriilet
van mdég, ahol elére kell 1épniink.

A résztvevik méltan tartottak eredmé-
nyesnek  a kollokviamot. Sokak gzerint
egyike volt az elmult ével legjobban sike-
riilt konferencidinak. A kollokvium szerve-
zése Kit{ing volt, ami a hdzigazdai tisz-
tot, betoltd \]nl(‘ll)n(llull I\(mgn/(luﬂzl#-'
Szakosztily Vezetéségének kioszonheto.

, iy 1)y .
Pongrdez Tiboi



Beszamol6 az Okonometriai Tarsasag
briisszeli konferenciajarol

1969. szeptember 1-t61 3-ig tartottak
Briisszelben  az  Okonometriai  Tarsasdg
eurdpai kongresszusdt.

A szervezd bizottsag titkdra J. Wael-
broeck, a DBrisszeli Egyetem Kozgazda-
sdgi Kardnalk igazgatohelyettese volt, aki
a Kar fiatal oktatdinak és titkdrsaganalk
seoftséoével megszervezte a konferencia
tudomanyos pm_ummjzit és gondoskodott
annak technikai lebonyolitdsarol. A tudo-
mdnyos program az 6 {idvozld szavaival
kezd6dott, majd J. Hurwitz, a Tdrsasdg
elndke, a minneapolisi egyetem professzora
tartott egyords elbaddst, melyben Ossze-
foorlalta a matematikai kozgazdasigtan
eddigi legfontosabb eredményeit, ismer-
totte azokat a fé6bb teriileteket, amelyeken
jelenleg kutatdsok folynak és vizolta azo-
kat, ahol kilitds van gyors iitemi fejls-
désre.

A kongresszus programjaban a kovet-
koz6 {6bb teriileteken elért tjabb eredmé-
nyck szerepeltek: dltaldnos egyensuly-
elmélet, dinamikus makrodkondmiaimodel-
lek, az egyéni és tdarsadalmi preferencidk
viszonydnak vizsgalata, a gazdasigi folya-
matok véletlen ingadozdsit figyelembe vevo
dontési modellek, tervezési és matemati-
kai-programozdsi modellek.  Beszémoltalk
néhany kutatdsrol a novekeddési modellek-
kel és killonféle prognosztikai modellek-
kel kapesolathan. Hallhattunk ezenkiviil
néhany empirikus vizsgdlatrél (példdul a
kereslot alakuldsdnak megfigyelésével kap-
esolathan), matematika-statisztikai prob-
lémikrol és szdamitdégépi modszerekrol.

Szamomra  kiillonosen érdekes volt az,
hogy viszonylag sok olyan eléadds hang-
zott el, amely a gazdasigi folyamatokat,
mint, véletlen folyamatokat vizsgdlta. A
kordbbi konferencidk programjait olvasva,
csak elvétve taldlunk ebbe a témakorbe
vilgd eredményeket.

lgen érdekesnek tartottam egy kimon-
dottan elmdleti jelleg(i eléaddst. B. GorpAL
¢s J. F. Merrens (Belgium) arr6l szamol-
tak be, hogy ha adva van gazdasdgi folya-
matok olyan tere, mulyhofl a tevékenysé-
gek lefolydsa a véletlentél fiige, és ha ter-
vezni akarunk valamilyen tevékenységet,

akkor gyakran sziikséges tudnunk, milyen
osszefiiggés van ezen tevékenységek vala-
milyen megadott értékrendje kozott. Léte-
zik-e olyan hasznossdgi fliggvény, hogy
két tevékenység hasznossdgainak bizonyos
halmazokon vett integrdljai kozott fenn-
4ll6 egyenlGtlenség pontosan megfelel pre-
ferencia reldcidjuknak. Az el6adds meg-
mutatta, hogy milyen kortilmények koézott
és milyen tulajdonsdgtl hasznossdgi fligg-
vény mellett lehet erre a kérdésre pozitiv
vilaszt adni. A kérdés altaldanos (nem csak
raldsziniiségl) mértéktérben is megfogal-
mazhatd és ekkor pl. a Pontrjagin maxi-
mum-elv alkalmazdsakozbenis felmeritilhet.

T. IF. BewLey (Belgium) egy neoklasszi-
kus egyensulyi modellt mutatott be, melyet
azért emlitek meg, mert kitint, hogy ma
mar ilyen témdk megértéséhez is modern
matematikai appardtusra, topoldgiai, mér-
tékelméleti és ezeken nyugvd valdszinlség-
szamitdasi ismeretekre van szitkség.

Illhangzott még néhdny mikodkonomiai
problémardl sz616 el6adds is ebben a szek-
cioban. Koziilitk kiemelnék egy kozvetlen
gyakorlati feladatot, amely egy optimalis
csomagoldsi rendszer megaddsdra vonat-
kozott.

Egyébként csalk elvétve akadt olyan
el6adas, amely kimondottan gyakorlati
problémdk megolddsit célozta. Tgaz, hogy
az Okonometriai Tdrsasde kongresszusai
eddig is inkdbb elmdéleti irdnytak voltak.

Az eléaddsokat felkért hozzdszolok mél-
tattak, illetve vitattdk. A birdlat dltald-
ban nem volt kimdletes. Bz a szellem

- tigy vélem — segitette a konferencia
munkdjdt, jéllehet, a hallgatésdg hozzd-
szoldsaira és kérdéseire mar dltaldban nem
maradt idd.

A kongresszusra hdrom magyar dolgoza-
tot nyujtottak be: Brody Andrds: ,,A
linear theory of cycles”, Forgé Ferenc 6s
Szép Jené: ,,0n approximative go]ut;ir)ns
of large  scale linear programming pro-
blems’’, Virdg Tldiké: ,,A stochastic growth
model” ¢. munkdit. Magyarorszdgot a
kongresszuson 11 tagd delegdcido  kép-
viselte.

Virdg Ildiké



A Magyar Kozgazdasigi Tarsasag
Matematikai—Kozgazdasigi Szakosztalyanak
1970. I. félévi munkaterve

A Szakosztdly munkaterve hiarom rész-
b6l All:

1. a Szakosztdly elntkség munkaterve;
2. a rendezvények terve;
3. egyéb célkitiizdsek.

1. A Szakosztaly elndkségét dltalaban két-
hénaponként hivjuk egybe.
Az iilések tervezett napirendje:
Februdr végén: A Szrama ankdét tapasz-
_ talatai.
Aprilis végén: A matematikai-kozgazda-
sagi konyvkiadds helyzete.

2. Rendezvények:
Janudr: A Sziema olvasoéinak ankétja.
Februdr: Danes IstvAn: Az optimalis
folyamatok elmélete, felhasznilisi le-
hetdségel kozgazdasagei alkalmazdsok-
ban.

Marcius: SzZERELY BELa: A hosszatava
népgazdasdgei tervezés bazisadat-rend-

_ szere.

Aprilis vagy Mdjus: A TV. 6téves terv
kidolgozisihoz felhaszndlt matemati-
kai modellel szerzett elsé tapasztala-
tok. (Az cl6add  személyét  kés6bb
kozoljiilk.)

3. Kgyéb teviékenység:
- Rendezvények  egyeztetése a Neu-
mann Janos Tdarsasdgeal és a Bolyai

Janos Matematikai Tarsulat Alkal-
mazolt  Matematikai  Szakosztdlyd-
val.

s Parkas Gyula emlékpdlydazat’ kez.-
deményezdse,

Az érdekelt konyvkindokkal felvesz-
sziik a kapesolatot a matematikai-
kozgazdasigi szakirodalom kinddsd-
nak tervszertibbé tétele véoett.

Bod Péter
a Szakosztdaly elnike

Tajékoztatas az 1969. évi palyazatrol

A Magyar Kozgazdasigi Tdarsasig Mate-
matikai-kozgazdasigi Nzakosztilya és a
SZIGMA szerkesztGsége 1969, évre pdlyi-
zatot frt ki; pdlydzni lehetett viallalati
operidcidkutatdsi  problémdk moegoldasdit
ismertets tanulmédnyokkal.

A péalydzati felhivisra minddsszo két
palyamii érkezett be. Elbirdlisukra a Szak-
osztdly elnoksége az  alibbi_ bizottsdigot
kiildte ki: Bod Péter, Eltetd Odon, Kreko
Béla és Martos Béla.

A birdlé bizottsig a dolgozatok és az
ol6zetesen felkért lektorok véleményeinek
dttanulmanyozisa  alapjin Ggy  dontott,
hogy egvik pdlyamii sem iitotte meg a
dijazhatosig  mértékét.  Ugyanakkor a
bir6ld  bizottsig megdllapitotta,” hogy a
wHomogén profiic épitéipari vallalatok ter-
melésprogramozdasa’  cimi dolgozat bizo-
nyos értékelendd pozitiv vondsokat tartal-
maz. A dolgozat egy gyakorlatban tényleg
alkalmazhaté és alkalmazdsba is vett kon-

krét CPM-tipusi modellt fr le. A modellhez
szamitdgdpes program is tartozik és a dol-
gozab kisérleti szimitdsok eredményeirdl is
beszimol.

A dolgozat £6 hidnyossdgai: 1. a modellt
Kizdrolag verbilisan irja le, 2. nem vildgos
milyen mértékben tartalmaz a modell j-
szor(i elemeket az irodalombdl ismertekhez
képest, 3. a pilydizat formai kvetelményeit
o tanulmdny nem teljesiti, mert nem mel-
Iékeltek hozzi irodalomjegyzéket.

A birdlé bizottsig vgy hatdrozott, hogy
a fenti pilyamivet |, Dicséret”-ben és 2000
't pénzjutalomban részesiti.

A dontés utan a felbontott jeligés levdl-
hol - Kkit(int, hogy a tanulmdny szerzéi:

ALMASY GIZA okl. mérnik és okl. gnzd
mérnok, J ;

ARNOLD LASZLO matematikus;
mindketten az B pitdipari Szamitdastechnikai
és Ugyvitelgipesitési Villalatnal — dolgoz.-
nak.
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