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2n E tanulmány célja, hogy bevezesse a dinamikus inverz fogalmát, amely a
gazdasági változások empirikus tanulmányozásában hasonló szerepet játsz­
hatna, mint amit a statikus input-output elemzésben a, folyó ráfordítások
matrixának inverze játszik.

Először a nyílt dinamikus input-output rendszert írom le a lineáris egyenle­
tek egyszeríí csoportja segítségével. Azután bemutatom e rendszer általános
megoldását, azaz strukturális matrixának inverzét. Ennek az inverznek mind­
egyik eleme a megfelelő sor iparának kombinált közvetlen és közvetett ráfordí­
tását képviseli, amely ahhoz szükséges, hogy a megfelelő oszlop iparága pótló­
lagosan { millió dollárnyi terméket bocsáthasson ki. Míg a statikus inverz az
ilyen szükségleteket egyetlen szám segítségével tudja leírni, a dinamikus ana­
lízis keretében ezeket egy idősor képében kell megadni. Mihelyt a kapacitás­
bővítést és a megfelelő beruházási folyamatokat beépítjük a rendszerbe, szük­
ségessé válik az is, hogy keltezéssel lássuk el azokat a ráfordításokat, amelyek
- közvetlenül vagy közvetve - hozzájárulnak egy adott végső kibocsátás
létrejöttéhez Ezeket a számítógép számsorozat képében adja meg, amely
visszafelé nyúlik az időben. E tanulmány utolsó fejezetei a megfelelő dinarni­
kus árrendszer rövid megvitatásának vannak szentelve.1

2. Képviselje az n számú szektor kibocsátását, amelyet a t évben termeltek
meg, az x 2 = (1x1, 1x 2, ..• , 1x 11) oszlopvektor és legyen N2 = (ic1, 1c2, . ., 1Mn o a
végső kibocsátás megfelelő oszlopvektora. E végső kibocsátás n őm tartal­
mazza az álló- és forgótőke (készletek) évi növelésére szánt termelést, amelyet
11 fenti n számú szektor felhasznál. A ga,zdaság strukturális jellegzetességeit
írja le a folyó ráfordítások együtthatóinak ; matrixa., amely négyzetes, n-ed­
rendű és :1z egyes iparágak közvetlen folyó ráfordításait adja meg, valamint a
tőkeráfordítási együtthatók megfelelő d matrixa. Feltesszük, hogy a t évben
előállított tökejavakat a következő, t , l, évben használatba veszik.

4 E í anulmány a IV. Ncmzetlcözi Lnpu t-Oubput Konferencián (196~ Genf) került
clőadüsra. Angol nyelven a CARTER-BRÓDY (ed): ' o n t r ü«u t üo n s t o 4n q nu u7 u ts p u , : n ] l y s üs 
(North-Holland Publishing Co. Amsterdam, l970) o. kötetben jelent meg. A közlési
jogért itt mondunk köszönetet LEONTIRI!' professzornak és a kiadónak. A fordítást
111,óov ANDRÁS végezte. (Szerk.)

44 I~ nanulmány előkészítésében a szerzőt Brookes Byrd, Richard Bemer és Peter
Petri segítették. ·

1 Az alapvető folyamatokat, szektorbontást és az adatok forrását a II., III. és IV.
Függelék mutatja be.
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Egy adott nemzeti gazdaság szektorainak kibocsátása közti közvetlen
kölcsönviszonyt két egymásra következő évben az alábbi jól ismert mérleg­
egyenletben lehet leírni:
9,\ 
A bal oldal második tényezője az összes, n számú, iparág folyó ráfordítás­
igényét képviseli a t évben; a harmadik a beruházásigényeket, azaz a termelő­
tőkének azt a kiegészítését, amely lehetővé teszi az összes iparág számára,
hogy kapacitását a t évről a t + l évre megnövelje, mégpedig x2-ről x2 h=h= 

nagyságúra. A strukturális matrixok idő-indexe módot ad arra, hogy a külön­
böző években különböző folyó ráfordítási és tőkelekötési együtthatókkal
számoljunk, és így dinamikus rendszerünkben felöleljük a technológiai válto­
zást is. 1\fog kell jegyezni, hogy a B2 +i matrix idő-indexe nem azt az évet
mutatja, amelyben az illető tőkejószágot előállították, banem azt az évet,
amelyben először vették azt haeználatba.

Az (1) egyenletet átalakíthatjuk az alábbi módon:

0I 3 

ahol ő 2 = +2 , M2 X d 2n22)n Mármost az egymáshoz kapcsolódó mérleg­
egyenletek csoportja, amely az adott gazdaság fejlődését egy m + 1 éves idő­
szakasz során leírja, összekapcsolható m + ln számú lineáris egyenlet rend­
szerévé:
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3. E rendszer megoldása moghatá.rozza az évi teljes szoktorkibocsátésok

sorozatát, amely képessé tenné a gazdaságot arra, hogy előállítsa az évi végsó
kibocsátásoknak azt n sorozatát, amelyet a jobboldalon feltüntetett oszlop­
vektor sorozat ír le. Az utolsó egyenlettel kezdve, behelyettesítve ennek meg­
oldását az utolsó előttibe és így lépéscnkint haladva az elsőig, a (3) rendszer
alábbi megoldását nyerjük az ismeretlen X értékekre az adott e vektorok
függvényében:
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ahol

A (4) egyenlet jobb oldalán álló négyzetes matrix a (3) egyenlet bal oldalán
megjelenő strukturális matrix inverze. Az inverz minden eleme maga is négy­
zetes matrix.

Az ék-alakú oszlop a jobboldalon azokat a közvetlen és közvetett ráfordítási
szükségleteket írja le, amelyeket az n számú iparág bármelyikének zérus évi
egységnyi (vagyis 1 millió dollár értékíi) végső kibocsátása kelt. Ezek a szük­
ségletek visszafelé oszlanak el az időben. A G01 matrix mutatja azokat a
ráfordítási szükségleteket, amelyeket a zérusadik évben kell kielégíteni, azaz
ugyanabban az évben, amikor a végső kibocsátás történik. Mint a statikus
inverzben is, ő 0·1 egyes oszlopai arra az iparágra vonatkoznak, amelynek a
végső kibocsátásáról szó van, egyes sorai azokra az iparágakra, amelyek az
előbbieket a megfelelő ráfordításokkal ellátják. Az előző tag, R_ 1G01, azokat a
szükségleteket írja, le, amelyeket az előző, h=5 évbenkeHkielégíteni, R _2R_1G0 1

azokat, amelyeket a -2 évben kell kielégíteni és így tovább. A leghosszabb
tag, R um sss R_2R_1G01 a termelés növekedése az egyes iparágakban a um 
évben, azaz azok a ráfordítások, amelyekről 1n évvel korábban kell gondos­
kodni, mintsem a végső felhasználóknak leszállíthatnánk a pótlólagos jószág­
halmazt. A (4) egyenlet minden egyes, az átló feletti mátrixát úgy számíthat­
juk, hogy az alatta álló matrixot megszorozzuk a megfelelő R_2 transzformáló
matrixsza.l.

: n Ha nincs semmilyen technológiai változás, akkor az idő-index elhagyható
az összes strukturális együtthatóról. Bármelyik oszlop elemei ilyenkor leír­
hatók visszafelé ugyanazzal az egyszerű mértani sorral:

0a3 

Ismeretes, B7S! ha a kitevő, /, eléggé naggyá válik, akkor R2 és %fXl azonos
helyen álló elemeinek aránya aszunptotikusan közeledik egyazon konstans­
hoz, amely egyenlő % domináló sajátértókének valós részével. Ha f• a domináló
sajátérték, akkor %2+2 = 1·0(1.)R', ha t u b : 5 ahol re(p,) aµ sajátérték valós
része. Hap, valós, pozitív és kisebb mint l, akkor a zérus évi végső kibocsátás
l .árm ii yen ko 111 binációjához szükséges pótlólagos kibocsátások - elégségesen
ho8szi'1 idős7,ak,1Kzt tekintve visszafelé - cg_vrc kisebbé és kisebbé válnak,
és végii l végtelen ü t kicsik lesznok."

Tehát, gy,tkorla,tilag a ráfordítási láncolat, amely visszafelé húzódik attól
az évtől kezdve, amikor n végső felhasználókat valóban kielégítik, az ilyen
konvergencia esetében úgy kezelhető, mintha véges hossza volna. Ez igaz
marad akkor is, Ila GE gazdaság technikai struktúrája évről-évre változik, azaz,
BH az % mnt.rix ok megtartják idó-indcxeikot. A szükséges ráfordítások sorozata
visszafe!ó akkor is konvergál, habár nem szükségképp oly simán mint techni­
Oű változások hiányában. Az ilyen szükséges ráfordítások időbeli eloszlása
azonban erősen különbözik az egyes ip,1rágak tekintetében. Egyes ráfordítási
sorozatok még a zérus vonal édá is merülnek elülső végükön. Ez jól ismert
következménye az ügynevezett akcelerátor-elvnek. Mihelyt a végső felhaszná-:
lók által közvetlenül vagy közvetve igényelt pótlólagos termékeket elóállí-

'A .linamikus in vcrz konvergencia-tulajdonsó.gainak matematikai elemzését a,. 9o ·1<'üg­
gf'l.ék adja meg.

l*
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tották. azok a lekötött tőkejavak, amelyeket előá.llításukban foglaJkoztattak,
iuost fölössé válnak. Az ( I) mérleg-egyenletet úgy állítottuk fel, hogy negatív
beruházást, azaz leépítést mutat, ha x1+1 < x 2n Ténylegesen az ilven potcnciá­
lisan fölös kapacitást lefoglalják azok a közvetlen vagy közvetett ráfordítási
igén,vek, amelyeket a további és rákövetkező években jelentkező végső kibocsá­
tás növekedése kelt. Mint nhogy alább bemutatjuk, ezeket EL dinarn ikus input­
output számvitelbe mint külön-külön, de eg,nnást lllégis átfedő láncolatokat
kell bevezetni. Amíg egy adott évben ,1, poz it.Iv pótlólagos kibocsátási igények
összege mcghaladju a negatív ösHzegelwt, addig e szektor kiboosátésánnk
uövokedn ie kell.

A nyílt input-output rendszer egyik legha1,inosai>h tub1_jdonsága az elemzés
é,-; számítás szempontjából n inegold(1,8ok iis1-,zegeihetó1-,égo a végH6 kereslet
bármely változása tekintetében. : végsó kihoesát,Í,s 1nindcg_vik eleme a köz­
vetlen és közvetett ráfordítási Hzüln,églet külön lrincolutát hívja létre. A végső
kereslet bármely adoLt vektora ál ta.l keltett teljes 8ziibógletet így nz cgvcs
ilyen láuco la.tok Ö,'38Zcgc adja meg, miközben 111i11dcg_vil< láncolat mcgfele] a
vektor cgy-eg_v oloménok .

l~z igaz marad akkor i;,, ha az egye.e.; szétvidaéiztluü,ó csoportok közű! néme­
lyikben negatív elemek fordulnak el/S, liaesak a ti>hl\i elég nag_v pozitív eleme­
kot trtrta.l1rntz ahhoz, hog_v pozitív vagy legaláhbiéi ncm-negativ végösszeget
biztositson. Például ;1 statikus input-output elemzésben a kompetitív importot
úgy kezelik, 111i11t arn i negatív (közvetlen ééi közvetett) ráfordítási 1,iiilrnéglete­
kct kelt, ezeket levonják azokból a megfelelő ráfordítási szülrnéglctekh{51,
a.melyeket a hazn.i vég.c.;ő kereslet pozitív vektora kelt, éi í Ty egy k isohh, hahá.r
még mindig pozitív (vag_v leg,tlábbi1-, nonr-nogutív) végiisszcgjön létre. Nzigon'tan
véve oz már letérés a. vali'Jdi fizötválnszLliatóság i'1tjár{JI: lm ,1, végösszeg valrt­
'!1-elyik ráfordítás tekintetöben negtttív, ez vitáHHá te:,zi ,1,z egt~RZ ere·d.111önyt.
Uj szárnítáHba kell kezdeni, ,d10l it krmíJilmn kompetitívnek kezelt i111portot
most át kell helyezni a nem-kompetitív lrntegór·iálm. A végs{í lrnrcslet egy
részének közvetlen és közvetett hatú1-1át ,tttól fiiggfícn kell kezelni ebben ,1,z
esetben, hog_v mokkom az n u bevallottan elkülönítetten ki,,zámított RzLik­
séglet, amelyet a. vektor többi eleme kelt. 1,:z az elemzéHi ÖH8zképbc kereszt­
ösHzcfüggéscket vezet be, anwl_vek a 11e111-linoúis rnndszcl'ükre jcllelllz{íek.

A dinarnikwi inverz haszn{tbta ai olkiilöníthctéí:c;ég éH üsRiogozhet6s6g
nyilvánvaló eléínycit kiilcsö,ni a gazdaéiúgi változások t,tpasztalati elemzéHe
1:,zárnárn. Negatív elemek jelenléte több ilyen kiilön ráfor-dítlÍHi l1í.11col,1tba,n
(amelyek leírják a közvetle11 - - hál' f{.íkónt ·közvetett - ráforclítáRi sziilrnéglo­
teknek azt ;.;1,z idfísor{i,t, amit ai adott és keltezett vög86 kihocéifttús őTy uMTVv 
külön eleme kelt) nyilvánva,l<'>an korlátozza az iiHHzegezé:c;i lcltov68 szigort'.1
értelemben vett érvényeHHégét. KonziHztenH, 1tzaz lehctsógeH tcljcH ráfordítáHi
szükségletek idősorait egy cHlott dinamikufi inverz alnpjún csak olyan keltezett
vég;,;ő kibocsátá1-1 Hzá111á1·,1 lehet meglMtárowi, amely rmg_vobb pozitív mint
negatív kibocsátási szi.ikséglotct kelt minden og_vcH ip,trágban és minden eg,veH
időszakban.

A végsö koreslot keltezett vektorát rrn)gHzornz v,1 ,1,z adott <linam i Jrn,, inverz­
zel számszerűen negatív toljeH közvetlen és közvetett kiho<•fiát,\,Hi szi.ilrnéglete­
ket eredményezhet egycéi tcrm1ilrnk ós eg,ve1-, idéisiakaszok t;ckintotóhon. Hn így
van, akkor legaláhhiH egyes mérlegegyenletek ,l (:~) ren<IHzerben 110111 a való8á­
gos világot k6pvi1-1elik. Mindenki, aki l'oglttllrnzott ilyen típuHt'.1 rendszerekkel
tudja, e probléma abból fakad, hog,v n, (:n renclHzer f'elteszi: az összes szektorok-
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ban és mindenkor teljesen kihasználják a kapacitást. A lineáris programozás
szimplex-módszerének rutinszerű alkalmazásával például egy sor lehetséges
termelési programot találhatnánk, ezek alkalmasak egy ilyen keltezett végső
felhasználás előállítására. .Mindegvikük a termelőkapacitások szabatosan idő­
zített ki- és bekapcsolásaival járna és esetleg a folyó kibocsátások tervszerű
fel hal mozásával.

Az ilyen szakaszos jellegű gazdasági folyamat működésének megértése és
magyarázata, sokkalta bonyolultabb volna, mint egy olyan rendszeré, amely­
nek változását folytonos és összegezhető komponensekkel lehet leírni. Más
szavakkal: a divergens dinamikus inverzű rendszer negatív elemeket tartal­
maz, amelyek növekszenek ahogy az időben hátrafelé haladunk. Az ilyen rend­
szert programozni lehetne, azonban nagyon bonyolult elképzelni egy ilyen
gazcbság tényleges létezését. Az amerikai gazdaság ténylegesen megfigyelt
dinamikus inverze, amelyet az alábbiakban mutatok be, valószínűleg azért
kon vcrgál, mivel az új oszlopok fokozatosan helyettesítik a régieket az A és B
együttható matrix okban, jellemezve ezzel a hosszútávú technikai változásokat.

5. ]~gy nyílt dinamikus input-output rendszert alkottunk és kiszámítottuk
az in vorzét mégpedig kétfajta A és B matrixszal, az egyik az amerikai gazdaság
1!)47. évi, a másik az l 958. évi strukturális sajátságait tükrözte. Egy harmadik
rendszert azon feltevés alapján alkottunk meg és invertáltunk, hogy az Hl47
és 1958 közötti technológiai eltolódás fokozatosan történt a közbenső években.
Mindhárom esetben a dinamikus inverz jó viselkedést mutatott. Minden alkotó
idősora visszafelé zérushoz konvergált.
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- s á «r ] s A dinamikus inverz elemei, amelyek a 3. iparág, a gépgyártási termékek végső
keresletében a zérus évben bekövetkező l millió dollárnyi növekedés közvetlen és köve­
teLt ha.tase.it mutatják be a 4., 6., 21. és 28. iparágakra, ebben és a megelőző években

járrn(ivek és fogyasztói berendezések (4)
fémek (6)
fa és faáru, kivéve göngyölegek (21)
gumi- és műanyagtermékek (28)
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Mindkét évben ugyanazt a szektorbontást alkalmaztuk. 52 iparágból áll,
és a végső kibocsátást felosztottuk háztartási (tartós és nem tartós) fogyasz­
tásra és állami felhasználásra. A magánfogyasztás egy alternatív kezelése szét­
választja a végső háztartási szállításokat a nem-tartós fogyasztási cikkekre és a
tartós fogyasztási cikkek becsült pótlási igényeire. Az utóbbi maradványát
egy speciális háztartási beruházási számla terhére írjuk, ezt ,1, tőkelckötési
együtthatók megfelelő vektora szabályozza.

A munkaerőszükséglotet szektoronkénti munkuráforditási együtthatók alap­
ján számoltuk és az egyes szektorok teljes tókcszükségletét ú TVv határoztuk
meg, hogy összegeztük a B matrix megfelelő oszlopának összes elemét.

Minden kibocsátást és ráfordítást mind 1047-bcn, mincl Jn58-lmn az 1958.
évi árakon szá.molt.un k. Má:; szavakkul, azokat az egységeket, amelyekkel
végrehajtottuk a számításokat és u.mclvckbcn az eredményeket bemutatjuk,
úgy kell értelmezni, mint az egy dollá.rért lD58-,ts árakon vásárolható áruk és
szolgáltatások megfelelő tömegét.

: z egész számítás mintegy egyórányi időt igényelt az ]HM 70D4 számítógépen.
A program tartalmaztc. az crcclmény ül kapott idfoml'ok automat.ikue gépi kiraj­
zolását. I£ rajzokból választottuk az al(Ll>i>i nvolo (dm.ít, arnclvct itt bemutatok.

Az l. ábra bemutatja az id ősorolchn.n ta.lá.lhntó tipikus :1lnkz,1,tolrnt. Ezek
mindegyike a dinamikus inverz egy-egy eleme, a négy gi>rbo mindcgviko a
négy különböző iparág egyike termelésének időz.ítctt mennyiségeit képviseli,
amely - közvetve vagy közvetlenül - hozzá.jé.rult a végs(í fog_v1:1,sztómtk a
gépgyártási termék egy pótlólagos egységével való cllá.tásáho» (a zérus évben).
A ráfordítások közül kettő - a férnek, valamint a gumi- és műanyagtermé­
kek - főképpen anyagok, ráfordítási görhéik fokozatosan, do állandóan emel-
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kednek kezdettől fogva végig. Az elsődleges fém iránti kereslet sokkal nagyobb,
és a végső szállítást jelentős tömegekben mintegy 8 évvel korábban előzi meg.
A gumi- És műanyagtermékek iránti első jelentős keresletet a, -3 évben találjuk.

A megfelelő ráfordítási igények a járművek és fa iránt, másrészt, a zérus
vonal alá merülnek a végső szállítást megelőző évben. Mint ahogy fent kifej­
tettük, ez jellemzi azokat a javakat, amelyek fontos szerepet játszanak a tőke­
felhalmozásban.

A 2. ábra kiegészíti az 1. ábrát, bemutatva a munkának és tőkének, azaz
\a beruházási javaknak azt a tömegét, amelyet az összes iparágban elnyelnek,
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:f':".áhrn. A dinamikus inverz elemei, amelyek mutatják a 2., 4., 5. iparágak egy rnill ió
dollárnyi zérus óvi végső szállításának közvetlen és közvetett hatását a 6. iparág (fémek)

kibocsátására
jái-művek és fogyasztói berendezések (4)
textil, ruha és bútor (2)
építés (5)

miközben teljesítik azokat a közvetlen és közvetett ráfordítási igényeket,
amelyeket a gépgyártási termékek I millió dollárnyi mennyiségű zérus évi
végső szállítása keltett. A fokozatos növekedés simasága természetesen mind­
két esetben annak köszönhető, hogy a sok különböző egyéni iparág foglalkoz­
tatási és beruházási igényeinek szabálytalanságai kiegyenlítik egymást e két
végösszegben. Az új kapacitások beállítása és a végső szállítás közötti egyéves
késleltetés magyarázza a beruházási görbe utolsó évi esését.

A 3. ábra egyazon iparág reakcióinak különbségeit mutatja különböző fajta
végső szállítások következtében. A fémek tipikus nyersanyagként viselkednek
a járművek - tehát főként autók - termelésében való közreműködésükben.
Tipikus beruházási jószágként reagálnak azonban a textil végső keresletének
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növekedésére. Közbenső viselkedési alakzat jellemzi a fém-szektor hozzájáru­
lását az építőipar végső kibocsátásának kielégítéséhez.

Hasonló eltéréseket találhatunk a 4. ábrában a két idősor alakjában, mind­
kettő a fém-szektor termék eiiránti igényeket rajzolja, ki, az egyik egy millió
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dollárnyi pótlólagos állami keresletet tükröz, a. másik a háztartások javak és
szolgáltatások iránti egy millió dollár értékű keresletét anticipálja. Az első
görbe egy évvel azelőtt éri el tetőpontját, mintsem a végső szállítás ténylegesen
megtörténhetne és a zérus vonal felett marad az utolsó évben, a második egy
évvel korábban kezd esésbe és végül a zérus vonal alá merül. Ahogy várhattuk
is, a kombinált teljes kereslet közbenső idő-profilja a háztartások javára üt ki.

A teljes munkaráforditások idősora, amely a végsó kereslet két fő össze­
tevőjét szolgálja, mint ahogv azt az 5. ábra mutatja, hasonlóan alakul, mint a
4. ábrán látható görbék -Ugyanez áll a megfelelő teljes tókeigényekre, ame­
lyek a 6. ábrán láthatók.
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luizLn,rLási végső kereslet (61)
állami végső koroslot. (G:l)

A 7. ábra három görbesorege mutatja hogyan tárhatja fol a dinamikus inverz
meghatározott technikai változás hatását egy adott gazdasági rendszer dina­
mikus tulajdonságaim. Az ábra minden egyes része a dinamikus inverz egy­
egy elemének három ultomatíváját mutatja.

A felső ábra mindhárom görbéje a vegyszerek keltezett termelésnövekedését
képviseli, amely - közvetve és közvetlenül - egy millió dollárnyi élelmiszer
és gyógyszer zérus évi végső keresletének leszállításához járul hozzá. Az elsőt
A1947 és B1947 alapján számítottuk, azaz azon folyó- és tókeráfordítási együtt­
hatók alapján, amelyek az amerikai gazdaság 52 termelő szektorának ráfordí­
tási struktúráját az 1947. évben jellemezték. A másodikat M1958 és d1958 alap­
ján számítottuk, azaz az 1958. évi technológiával. A harmadik inverzét - a
(4) egyenletnek megfelelően - 11 különböző pár keltezett M és d matrix alap­
ján számítottuk, ezek az 1947. évi technológia fokozatos eltolódását követ-
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ték az 1958. évi technológia felé. Baloldalt ez a görbe egybeesik az első görbé­
vel, de az utolsó évben eléri a másodikat.

A három görbesereg bizonyítja milyen különböző módon hathat ugyanaz
az általános változás ugyannzon dinamikus inverz különböző elemeire. Az ame­
rikai gazdaság 52 szektorának ráfordítási struktúráját 1947-ben és 1958-ban
leíró folyó- és tőkeráfordítási együtthatók rmgyságkülönbsége igen sok techni­
kai változás kombinált hatását tükrözi. Ezek felfelé való eltolódást okoztak
azon vegyipari ráfordítások idósorában, amelyek 1 millió dollárnyi élelmiszer
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1947-től 1058-ig évente változó tcchnológitL ulapjé.n szárnolvu.
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és gyógyszer végső szállításához szükségesek. A középső rész három görbéje
arra mutat, hogy a struktúraváltozásolrnak ugyanez a kombinációja csökken­
tette a fogyasztói berendezések végső szállításához hozzájáruló fémek ráfor­
dítását

A vegyszerek nem-vas fémbánvászat.hoz történő hozzájárulását mutató
alsó ábrán ugyanezek a strukturális változások bonyolultabb hatást okoznak:
a ráfordítási szükségletek 1.1 sor utolsó évében, azaz a végső szállítás évében
csökkentek, azon ban az összes előző évhen növekedtek.

6. A fent leírt dinamikus input-output rendszer - ugyanúgy mint a stati­
kus in put-output rendszer - kevéssé lehet segítségünkre a gazdasági növeke-
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l s á «r]b A há,duJ"Lási végső keresleti vektor (Gl) évi egy millió Jollárnyi növekedésénekw
amely 17 éven keroszt.ül tart (0-Lól + I G évig) kőzve tlcn és közvetett hatása a G. fémipa,rv'

kibocsé.tésára
e y év k 'resloLnüvekcdésénck hEd.,.isu
az óvcs keres le Lek összességének kombinál L ilatásr1

dés aranyszabályainak kifejtósébcn, V<tgy bármilyen más, tisztán elméleti álta­
lánosítás mcgformulázásáhan. 'I'ú lságosan lazán összekapcsolt, túlságosan haj­
lékony ahhoz, hogy ilyen magas célkitűzést szolgálhasson. A dinamikus inverz
elsősorban a rendszerbe szervezett valóságos információk t~háza. Ezt az
információt olyan formába önti, amely különösen alkalmassá teszi időbeli
összefüggések elemző leírására. Az inverz egyéni elemeit hosszabb fonatokba
foghatjuk, mindegyükük a végső szállítások egy-egy adott idősorához tartozik.
E fonatok a szektorközi és időbeli összefüggések dús szónyegévé szőhetők,
amely a gazdai:iági növekedés elemző kópét adja ki.

A 8. ábra egy ilyen egyszerű fonadék struktúráját ábrázolja, leírva - vagy
ha úgy tetszik, megmag_varázva - az elsődleges fémek kibocsátásának növeke­
dését, a.melyot a végső fogyasztók évi egy millió dollárnyi nem-tartós fogyasz­
tási cikk (és a tartós fogyasztási cikkek arányosan megnövelt szolgáltatásai)
iránti igénye vált ki egy 17 éves időszakaszban. A végső fogyasztóknak az első
szállítás a O évben, az utolsó a + l6 évhen történik.



27li

M részben egymásra rajzolt görbék mindegyike azt a ráfordítási idősort
ábrázolja, amelyet I millió dollárnyi pótlólagos fogyaRztási cikk szállítása igé­
nyel. M végső szállítás idéípontját az egyes görbék utolsó pontjának helyzete
mutatja ..Míg az első szállítás a O évben esedékos, 11z olsö cl nem hanyagolható
rátordításnövekrnény szüksógessóge a -8 évben morül fel. J<.:ttől kezdve új
ráforditás-sorozatot kell indítani rn inden évhen, 17 éven koresztü I; a szükséges
teljes évi ráfordítások ogósz sora - amelyet az ábrán a vastag fekete vonal
ábrázol - egy 25 éves időszukaszt fog át. A tipikus púp az elején a szükséges
pótlólagos tőke lekötését tükrözi; ,l ,·ég6n mutatkozó csökkenés mutatju, más­
részt, e tőkék csökkenését. a fokozatos tiíkcclvoná,-,t, amelv sok évvel az clótt
megindul, hogy az utolsó p<'ltlól,1go8 I millió dollá1·11vi· fogyasztási cikket
loszá.llították volna .

.:\_ görbe lapos része jellemzi azt., :i111it n ,;tae;ionáriw, újratcrmclésnck lehet
nevezni, amolvnck folvarnán csupán évi ráfordit.ási Hzi.ilrnégletcl,ct kell fedezni,
beleértve i.1 tőke pót.lúsűt. Ha az A ,:s B nurtrixok változat.la.nok Ó8 ,t vég8Ő
szállítás e vektora elégHégc1,en hosszt'! id{ís,.ak Iolvu.mán konstans, akkor a
kibocsátások rnegfck·léí keltezett x vektorát - :l,. (5) egyenlet alapján - a
követkczökóppcn lehet megha.bí.rnu1 i:

L = (l + R + R~ + .. , + R'") c-2 C.

Ha ,l jobb oldalon álló sol' konvcrgon«, akkor. ham , 00:

Stacionárius körűlménvok kiiziitt, a.molyck ,l halmozott görbe la.po» részét,
szabályozzák ;1 8. ábrán, a szckto1·kihocsátá1,ol< ,1 vég1,6 kereslettel a statikt18
inverz, +2 , M) 1, alapján függenek össze.

A mostantól nyolc évre bckövctkczó vógH<Í keresletet a.nt.ir-ipáló informűció
ebben az esetben dégségc1, volna ,1 közvetlen ÓH közvetett ráfordítási igények
gyn,korhttilag szabatos felbecsüléséhcz. Az clűrclá.tás ,;ziik,sógefl íoka tcrrnészc­
tesen függ az inverz azon elemeinek idfí-pml'iljától, ,1111elyekhf5I a teljes rú.lordi­
tás görbéjét kell összcá.llitn.ni. Amíg a teljes végs{í kereslet évrf5I évre növekcd<'.5-
ben van, nem valószínú, lwg_y terrnel{í Wke elvonására legyen sziilrnég. A vég1,(5
szállítás egymásra következő változás1Lini1k 1negfolcl6 átlapolódó kö;,:vctlen Ó8
közvetett hatás-sorok összcgczé8ekor a dim1mikus inverz pozitív elemei domi­
nálni fogják a néhány ncgntív olonwt.

A gazdasági növekedés abc;;,:trakt clrnéletónok üjnbb lmtatá,,aihan sok figyel­
met szenteltek az ügynevezett ,,végfeltótelok" problórnújának. A font bemuta­
tott tények alapján annnk nz időhorizontnak, 11rnolyro terveinket ép(thetjiik,
szektorról szektorra változnia. kellene. A dinamikus inverz elemeinek id{j­
ttlakzata, amely egy-egy iparág termókcinek közvetlen és közvetett keresletét
szabályozzn, olyan lehet, .hogy egy adott évi kil>oosátás elsősorhan az ugyan­
azon évi végső keresleti vektor iísszctétclótől ós színvoirnlától f'ügg. Egy másik
iparág esetében ez az ,dakzat olyan lehet, hogy adott évi kiboosátásárntk 8zintjc
mondjuk négy vagy öt év rnülva 1Jckövctkez6 végső száll(tásolrnt tükrö7:.

7. Az (I) mérleg-egyenlet, és ennek megfolel6on azok a formulák, anwlyek n
belőle származtatott dinan1ikus inverzet írják le az általános egyöntetű egy
periódusú (egyéves) késleltetés foltevésére épiilnek. Ez az az id6, amely eltelik a
pótlólagos t6kejavak beállítása és a kihocsátá8i áramlat azon növekedése közt,
amely használatuk révén bekövetkezik. Ugy,mcz az időegység szerepel a B
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tőkeráfordítási együttható matrix összes elemének meghatározásakor (tőke­
lekötés az é v ü kibocsátás egységére számítva). Valóban a késleltetés a pótló­
lagos kapacitások beállítása és első teljes kihasználása közt az amerikai gazda­
ság különböző termelő szektoraiban - az ebben a tanulmányban használt
összevonás fokának megfelelő bontásban - úgy tűnik, egy év körül van, vagy
tán valamivel rövidebb.

1 A valóságos gazdasági rendszer leírására használt időegység abszolút nagy­
ságának megváltoztatása az ( 1) egyenlet értelmében valamennyi késleltetés
időtartamának megfelelő valóságos megváltozását jelentené. Ha e változ­
tatás ellenére, az összes szektor valóságos tőkeszükséglete azonos marad,
akkor a B matrixban foglalt tőke-együtthatókat át kell váltani az új időegy­
ségre. Így, ha a késleltetés egy évről fél évre csökken, a B matrix minden ele­
mét 2-vel kell szorozni.
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ys á «r ] s .!.!:gy 1.nillió dollárnyi. zérns évi. végsö kr-rcslet HzáWLásáhw. szid<.séges kűzvet.len és
közvetett; munlcaréford ü.és változása, hu a beruházás késleltetése 12 hónap, 6 hónap és

4 hónap

: z ilyen eltolódásnak a rendszer domináló sajátértékére, és következésképp a
kon verg mciára g:vF.tkorolt hatását az I Függelék elemzi, ti késleltetés változá­
Hai és B együttlrntóinak nagyságváltozásF.ti egymás ellen hatnak.

A 9. ábrában feltüntetett három görbe mutatja, hogyan változik a végső
kereslet 1. millió dollárnyi növeléséhez szükséges munkaráfordjtások idősora,
ha az alapvető st.rukturális beruházási késleltetést egy évről 6 vagy 4 hónapra
rövidítjük, a grafikon vízszintes tengelye természetes években van megadva.

8. A statikus input-output elemzésben egy adott gazdaság strukturális
matrixának inverzét beszorozva a végső kereslet oszlopvektorával, megkap­
juk a megfelelő teljes szektorkibocsátások vektorát. Ugyanennek az inverz­
nek transzponáltja beszorozva 11 hozzáadott érték vektorával (bér, profit,
adó és más végső kifizetések, amelyek az egyes iparágakban a teljes fizikai
kibocsátás egységére esnek) az egyensúlyi árak megfelelő vektorát adja, azaz
olyan árakat, amelyek mellett a teljes kiadás (beleértve a hozzáadott értéket)
minden szektorban megegyezik az összes bevétellel. A dinamikus input-output
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elemzésben a dinamikus inverz transzponáltja meghatározza a termelő szek­
torok mindegyikében a hozzáadott értékek idősora, és azon egyensúlyi ár-soro­
zat közti viszonyt, amely egyenlővé tenné a teljes kiadást és a teljes bevételt,
minden termelő szektorban az egész idő folyamán.

Legyen a p 2 = {ip1, 1J)2, ... , _p __) oszlopvektor a t évben különböző szektorok
által vásárolt és eladott jószágok és szolgáltatások ára és a v2 = (2v1, 2v=_ n• n _ 

2 v __) oszlopvektor az egyes szektorokban ] t évben hozzáadott érték. A hozzá­
adott értéket a legjobban mint maradékot határozhatjuk meg, mint a termelő
szektor mindazon folyó kiadásait, amely nem más vagy azonos szektortól való
ráfordítások vásárlásának ellenértéke.

Az alábbi (7) egyenlet azt mondja ki, hogy bármely t évben valamennyi
jószág árának, amelyet a bal oldalon álló vektor képvisel, egyenlőnek kell
lennie egységköltségével, amelyet a jobb oldalon álló tagok képviselnek. A folyó
ráfordítási együtthatók transzponált MA ma.trixának és a p árvektornak szor­
zata adja a folyó ráfordítások költségét, amelyeket minden termelő szektor
önmagától és más ipar ágaktól vásárol. A hozzáadott érték (oszlop) vektora,
v 2_ felöleli a béreket, járadékokat, adókat, profitokat - ezeket a megfelelő
iparágak a t évben fizetik ki vagy terhelik rá kibocsátásuk egyFégére.

A szögletes zárójelben levő két tag írja le az egységre eső költséget és nyere­
séget, amelyet konvencionálisan a tőkeszámlán könyvelnek el. A világos költ­
ségszámítás érdekében feltesszük, hogy minden szektor egy évvel a termelt
kibocsátás leszállítása előtt szerz i be a technológiai szükségletekkel egybe­
hangzó tókejavainak állományát és azután ezzel a kibocsátással együtt el is
adja; valójában ez az eladás a legtöbb esetben pusztán névleges lesz, mivel
az a szektor, amely eladja tőkcjavait, újból éB újból vissza is vásárolja azokat.
Mindkét tranzakciót természetesen azokon az árakon bonyolítja le feltevésünk
szerint, amelyek lebonyolódásuk irlőszakábun érvényesek. : t u l időszakasz­
ban vásárolt tőkeállomány értékét l -i- r1 .1-gycl szorozzuk ; r1 _1 az évi kamat­
rátát képviseli, amely ez évben van ha.tá.lybun Mint már fentebb megjegyeztük,
] t évben leszállított kibocsátás után felszabaduló tőkeáUomá,,yt azonnal fel­
használják olyan jószágok: termelésére, amelyeket a következő, t + 1 évben
fognak leszállítani. : z A és B matrixoknak a jobb oldalon idő-indcxuk van,
hogy tükrözzék a technikai változást:

(7)

A (7) egyenlet átírható

(8)

alakra, ahol

ő,í (J A; + B;+ 1) és rx1 = 1 + r ¥ s 

Ha az idő-indexnek a um b um + ] , um + 2, ... , --2, -1, 0 értékeket
adjuk, akkor a láncolódó egyenletek (3)-hoz hasonló rendszerét építhetjük fel.
Az új rendszer bal oldalának strukturális matrixa hasonlítana a (3) egyenletben
megjelenő strukturális matrix t.ranszponáltjához, azzal a különbséggel, hogy
minden egyes B2 szorozva van a megfelelő :x1_.1 skalárral.
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E rendszer megoldása az ismeretlen p R árvektorral az ugyanazon és előző
évi hozzáadott-érték vektorok, v 0, v_1, v_2, ... és a megfelelő kamatteher
tényezők, ] qb a_1, ]VOb sss függvényében a

Po= (Go1l' Vo+ (R_l Go1J' Ol_l v.., + (R_2 R_l Go1l' Ol_z Ol_l V_2 +

(9) + , ... , + ( R_l)J ... R_2 R_l Go1J' a_,11 ... Ct'._2 Ol_l Vum +

+ (R_m · • • R_2 R_l Gt)' Ol_m • · · X_2 IX_l B~m P-(m+1)

formát ölti.
Az első sor jobb oldalán megjelenő zárójeles matrix-szorzatok azonosak a

(4) egyenlet jobb oldalán levő dinamikus inverz utolsó oszlopának elemeivel.
Ezek az együtthatók azonban a (9) egyenletben transzponált formában jelen­
nek meg. Mivel az R_ i, R_2R_1, R_3R_2R_1, ... sorozat zérushoz konvergál,
a jobb oldal utolsó elemét - amely a p_ (m +1) árvektort tartalmazza - el
lehet hanyagolni, feltéve, hogy a sort elégséges számú éven keresztül folytattuk
visszafelé.

Bármely év árvektora tehát függ az egyazon és az összes megelőző év hozzá­
adott értékvektoraitól. Ezt a függést a dinamikus inverz transzponáltja
szabályozza, ez meghatározza a ráfordítások keltezett idősorát, amelyet a
megfelelő fizikai rendszerben a végső kereslet adott idősora kelt. Például tech­
nikai változás híján és föltéve, hogy mind a, lrnmatráta, mind a hozzáadott
érték vektora konstans marad az idő folyamán, it (9) egyenlet visszavezetődik a

(10) pR,X lG-1]' [l + %A őx i (R'fa2 + (R'f3cx3 ... +%A)2a2a v

egyenletre, ha t Vsbs oo ,
Ha /, megfelelően naggvá vált, a jobb oldal mértani sorának két egymásra

következő tagja közti aránv ~,.1a felé tart., ahol µ1 az R'dornináló sajátértéke.
A ROI" csak akkor konvergál ÓR csak akkor ad véges p ár vektort, ha µ- cx < l,
YtLgy - mivel x = l + r - ha

li:zt a következtetést, hogy bizonyos köriilmények közt egy nyílt dinamikus
input-output rendszer :-;a,játél'téke folső korlátot kényszerít cL kanrn.trátára, sok
évvel ezel6tt levonta már r ichio Moriah ima.:'

M z 0. áhrn mutatja, hogyan Cüg~ nz J n58-b:Lll a végső felhasználónak leszál­
lított fogyaszüí.:-;i cikkek" ára a fémipar kihocsátáaánuk egyt;égére eső évi hozzá­
adott értóktöl. A folytonos giirhe, amely azon a nem reális feltevésen alapul,
hogy 11 kamnti áta az egéf'z 22 éves periódusban zérus volt, (tehát ] í I)
megfelel a 4. ábra folytonos görbéjének. A zérusvonal alá esés az utolsó évben
negatív költsépet jelent, azaz azt a jövedelmet, amelyet a korábbi években
vásárolt tökcállomá.nv likvidálása hiztos ított volna. M tőkejavak vásárlására
fordított pozi! ív kiadások, amelyeket ugyanazon görbe más pontjai mutatnak,
a lcgtöl;b esetben cllcns úlvozzá k ezt a negatív összeget.

"l\íichio Morisliimu : E<7uilibriuni, Stabilii;y anrl GrowLh. Oxford Uni vorsit.y Pross.
London I 90"1-.

·1 A végH6 k crr-slctct. alkotó jószágok I !)58-as 1 $ értékü kosara, amelyet az l 958. évi
fo,t.;")tLSZltÍ.Hi szcrkt•z1,I; szorinL alakíloLLu11k ki.
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A másik két görbét azon feltevés alapján rajzoltuk meg, hogy az egész idő­
szakban 10%, illetve 25% volt a karnatráta. Ezek megmutatják, hogyan erő­
síti a karnatráta növekedése a jelenlegi ára.k függését a múltbeli hozzáadott
értékektől (következésképpen a múltbeli áraktól is).

Abból, amit itt elmondtam, sok dolognak jól ismerten kell visszharigzania.
Fra.ncois Qucsnav .,termelő előlegei'', Karl Marx ,,bóvített újratermelési
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47 s á «r] s Az 1958 ·évi végsö kereslet árának az a része, umclyct közvot.lonül és köz v Ln• 11

fémiparban a I év bun k ifizol.ot.t. hozzáadoLL órtékuok lohol L1ilajdo11ÍLuni

folyamata" é:::; Bóhm-c-Bawork ,,körköröH termelési útjai" mind tarta.lmazzák
azokat az alapvető elméleti eszméket, amelyek beépültek a dinamikus inverz
levezetésébe. De míg e nagy közgazdászoknnk meg kellett elégedniök szóbeli
leírásokkal és deduktív okoskodással, mi mérni tudunk és számolni tudunk.
Ebben rejlik az igazi kiili;nh86g a közgazcla8ágtn.n múltbeli é.c; jelen helyzete
között.

C ~őé r k őz őtt ¥ - yAmys áBs -; so 

I. Függelék
Az

R_I' R_2 R_i, IL3 R_2 R_,, ... , 1l_1 ... R_3 R_2 R_,

R2 = (l - A2 + B2+2),
s B2+,

sorozat konvergenc,ia-tulajdonság11i1111k vizsgálttLakor előbb azt, 11z esetet tekinthoLjiik,
amikor A2 = A és B2 = B minden t ur őb követlcozéaképpon R2 = R minden t urő s 

(Al)
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Ez esetben az (Al) sor átalakul mértani sorrá

(A2) %_ %2, %3, ..• , %2n 

(A3) R = (1 - A + B)-1 B

(A4) (1 - A+ B) = (1 - A) [l + (1 - A)-2 BJ

(A5) (1 - A+ B)-l B = [l + (1 - A)-1 BJ-1 (1 - AJ-1 B = (1 + UJ-1 U

ahol U = (1 - A)-1B.

Mivel (1

(A6)

A) -1 > 0 és B 2: 0 és irreducibilis, ezért U > 0.

[(l + ui-1 ui-1 = u-1 (I+ U) = (1 + u-1J;
következésképpen

(A7) R = (1 + u-2 i ,2n 

(AS)

Legyenek most a négyzetes, reguláris és irreducibilis U matrix sajátértékei A;(i =
= l, 2, ... , n). Mivel U > 0, ezért Frobenius ismert tétele értelmében van egy domináns
pozitív egyszerű sajátértéke. Sőt ehhez és csak ehhez a sajátértékhez tartozik pozitív
sajátvektor. Legyen ez a sajátérték : ,s 

Valós : 1 esetében u-2 és 1 + u-2 megfelelő sajátértékei 1/J,i, illetve 1 + 1/A;. Tehát

az (A 7) egyenletnek megfelelően R sajátértékei f-l; =
1

_; : , alakúak, és különösképpen

Ul 
µ1 = 1 + A1.

Mármost .1.1 > 0 következményeképpen 0 < µ1 < l., ami azt jelenti, hogy R-nek min­
dig van egy egyszerű egynél kisebb pozitív sajátértéke, amelyhez pozitív sajátvektor
turt.ozik.

µ 

-11
I
I
I
I
I
I

.ll. á «r ] s Valós jz, és : , összefüggésének sematikus ábrája

A 11. ábra mutatja µ 1 és .1.; viszonyát valós J,1 esetére. Ha e nem-domináló sajátértékek
valamelyike kisebb mint -0,5, a megfelelő µ 1 nagyobb lesz, l-nél, abszolút értékben.
A hozzá tartozó sajátvektor elemei különböző előjelekkel fognak bírni.4

• ~,z az elemzés komplex sajátértékek esetére a következő m6closftással él-vényes: legyen ,, = ] + «,s Akkor a meg[elelő µ1
valós része re(Jti) = a(a + l) + «t s Hogy biztosítsuk a konvergenciát szükséges, hogy a2 + 1,5 a > - (b2 + 0,5) legyen.

(a -1- l)' + ~•
Ha. « = O, akkor e Jcrmulélc vtsszavezetőduek a. szövegben türgyalt. egyszerűbb alakra.

2 Szigma
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Fz aYOt jelenti, hogy az R', R2, R3, ... sor divergonssé válhat. Attól függően, hogy
domináló sajátértéke valós vagy komplex és a valós része pozitív vagy negatív, a d ina­
mikus inverz elemei divergálnának, ahogy visszafelé haladunk az időben - vagy korlát
nélkül növekednének pozitív, illetve negatív irányban, vagy növekvő kilengésekkel inga­
doznunak pozitív és negatív irányban.

Ha R2 változik ugyan t változásával, de ezt véges alsó és felső korlátok, mondjuk
!! és % közt teszi, akkor elemei a megfelelő 11A__s ó_ nnn és %A_ R.2, ... sorok elemei közt
maradnak.

A dinamikus inverz konvcrgcncia-t.ulajdonságui függenek attól az időegységt.ől, ame­
lyek révén a B matrixban bekerülő tőkelekötési együLthatólu.1,t meghatározzuk. Az alap­
vető (1) mérleg-egyenletben ez az egység azt a késleltetést is képviseli, amely eltelik a
pótlólagos tőkejavak vagy folyó készletek felhalmozása és használatba vétele közt.

Legyen t egy adott időszakasz az eredeti egységekben és legyen t* ugyanez az idő­
szakasz, más egységekben mérve. I-ht ,x az aré.nya ay; első és a második egység hosszúnak,
akkor

(A9) t* = rxt

Ha például t egy adott időszakaszt években mér és t* hónapokban méri, akkor a = J 2.
A technikai folyó ogyütthatóknak· n ines idődimonziójuk, ezért. az A matrix olornoi

változablanok maradnak, ha az időegységet - és ennek megfelelően u.z (Al) ogyenlcLbcn
szereplő késleltetést - rnegvé.ltozbal.j uk, mondjuk I. óv ről 1 hónapra. De az összes 1;6ke­
lekötési ogyi.ittbató, azaz 11 B matrix iiRsws olorno 12-Rzoreséro niivokszilc. Ira továbbra
is csillagot hasz.nálunk a mu.trixolc és sajátérbék iik jelölésére az iclé\ogysé<T mcgvéltozt.atésa
után, akkor

(AlO)

\ B* = rxB. 

U* =(XV és 1 + U*-2 = z + Y]« u-2• 

Ebből kő vr-t kozik, hogy
X1 = rxJ.; és az (AS) összefügg ',mok mrgf"ulcli\r'11

(All)

Az összefüggés f.,i és Á;/rx közöt.L tché.t azonos, miní, umit /•; ós Á; kfo.i°,1,1; Iont kiCojt,oLLi°1nk.
Mogvizsgálvaozt, azt ta.láljuk, hogy ha 1.t f.t1 Sttj.H,örték a clominuló , akkor dominri.íó volté.t
nem érinti az időegység és a késleltetés bánnilyon válLw.laLíi,;a. Ila u,zonl,an 1111.is ,úsz1·6l,
valamilyen más /t; sajáLérték volna drnninú.ló, éB ezóiL a 1·u11clszor divurg,ílnu., akkor ,x
növelése - azaz it késlr-lt otés csőkkcn túso -· lm u:;, ológsúgof< nugys,ígú, 1HI 0!1111,L bárn1oly
?-.;/rx negttlív érLúkct a -0,5 és O kü-1.Li inLorv111!111nlm ,;,, igy dmni111ilóvá 1.olwLi /tj·OL.
A késlelLf'tés növoléso I or111észl'll'Rcn ellenkező haL{t,;sal júrnrt.

II. Fiiggelék

I. Az M w11trix 
Az A maLrix folyó ráfonlit,{tsi ós póLJ.{t,,j ogyijUl1aLólmL L,u·Lali11nz. 1 íttzai kil,oosáLtiti
alapján sz/Í.mítol L11k.

II. A B rnotrix 
Md matrix az összes iprmí.g tőkolokötósi egyi.il;Lhr.,,1,óiiJól áll. A lakásépíLöst 11, tolok­
és bérleti iparban tünLuLLük fel. A LőkoegyiiLLhaLóku.t, ,.1, lmpitoiL,í.sok a.lapjün
számított;uk.

HI. Mimkct sor
A munka sor a kibocsátás ezer Jullárjám eső ,,ornbcrévekből" áll.

JV. 'l'eljes tőke sor
Ez 11 sor ogyszerLÍcn a B matrix oszlopösszego.

\T. Alternatív végső kibocsátás '
A. Házt111·tási nem-tartós cikkek, beleértve 11 tartós cikkek póLlás1it,.
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A végső kereslet c vektora turtu.lmavzu a nem-tartós cikkek folyó vásárlását
és a tartós cikkek ház.taa-tási pótlását. 'I'art.almaz egy tőkelekötési együttható
oszlopot is, amely a tartós fogyaszLási cikkek készletéből áll. (A lakásalap
a telek és bérleti oszlopba kcrül t.] A munkaráfordítás ebben a vektorban a
háztartási segítség.

B. Tliztart·ási tartós és nem-tartós javak.
A véu::;ő kereslet. e vektora a háztal'tások folyó tartós é,; nem-Lart.ós cikkvásé.r­
hisait ta rtalmazzu.

C. Allam.
A végs{\ kereslet állami vek tora a helyi és szövetségi kormányzatok vásárlásai­
ból áll.

I)_ Teljes vógsi\ kcrcslot..
A teljes vógslí kereslet vok t ora tartalmazza a (tartós és nem-Lartós) há:;;tar­
t űst, c-xportot., kompetitív importot és a helyi és szövetségi kormányzatot,
Rem R:;;Cl'l'pel benne a brut.t ó rnagt'ín tökoképzödés és a nettó készletválLozás
vektora,

az ősszc-s t ét.cl I 958-as árakon.

Adatok l!l4i.ia 1958-ig

A f őko- és folvó <>gyid t.h.u.ókra vonut kozó információ álLalában hozzáférhetetlen éven­
kúut.i réi-w.lul('SH6gl,011. ~Jivel a f,ocli11ológia változásait felölelő dinamikus modell mondjuk
ngy t.ueu! ugymú.Rr'a kövnLkoi'.ÍÍ évre igényel ilyen adat.oku.t., és mivel adatokat esetleg
csuk liArn,11 C,vrn t ulú.l unk ob hr-n az i.lőszakaszbun, az információ oroszlrinrcszét intr-rpo­
lációval kell ol{í,íllíltrni. A IPgLiil>b egyíilfli:tt-ó esetében exponenciális interpoléciót. alkul­
n urz í u nk , lwg_v kiiz<·lítsiik u konstnn« r.it ájú növokedést.. I.la 0,,1 utolsó évi együtLl,at,ól<
vulamoly iko zón1s, akkor uz ox pom-uciűlis köznlíLós nem has:;;nálható és a program lineá­
ris közolíLósL allrnlinu,:;;, LPgyrm a ( 4.7) ós a;,, (58) a kél végső év maLrixának megfelelő nlmne.
nkkor, ha

a (47) >Ű és a (58) >Ű 0xpononciális inLo,·poláoióL használtunk
n (117) = 0 és [L (58) >Ű lineá1·iR inLerpol,ioiót, használtunk
ft (47) ->Ű és fl, (58) = 0 Ii noáriA interpolációt használtunk
lL (-17) = 0 ('S !I (58) =Ű lineáris inlcrpolációt haflznál tun k.

III. l<'iiggelék
,5() A:;;cktoros bonLás

Sz:\n1 Név

l l";Jclmiszer fs gyógyszer
2 Textil, r11h,hat., bútor
3 C:(·p (<·sak v(•gső)

4- ,J.ím1í'1 (s fogyasztói bcrnndczús
ií tpíl{•s
(i F{·mck
7 EnPrgia.
8 V<>gy~ZCJ'
9

LO
11 r'\ I laUenyósztós
12 Növ(•11ytennoszl6s
1.3 Erdészet,
14. l\10zűga:;;dasúµ:i szolg.l.ltatás
l r, Vnsf.l'obányászaL
l(j Nem-vas fémbányó.szat
17 Oh,jbányászat
18 Kő- és agyagbányászat
19 Ásványbány~szaL

Megfelelő 83 szektoros bo11Lh

14, 15, 29
JG, 17, 18, 19, 22, 23, 34
44, 4fí, 46, 47, 48, 49, 50,
5l, 63
52, 54, 56, 59, 60, ül, (i2.
11, 12
37, '.l8

7, 31, 68
27

l
2
3
4
5
6
8
9

10

2*
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Szám

20
21
22
23
24
2::;
26
27
28
21)
30
31
32
33
31!
3r.,)
3U
37
38
so
40
4l
42
43
44
45
4li
47
48
4\l
::;o
51
52
53
54
ú5
56
57
58

1 59
eo

;i;; r'£
62-~I> (j'.){;

" fi4
§
~ 6!.

W. \I'. LJWYf[bF

Név Megfelelő SB szektoros bontás

Fa és faúru, kivéve göngyöleg
Fagöngyölog
Papíripar és göngyöleg

Nyomda (,s kiadó
Szerves. vcgy termók
Festék és rokon ipar
Gumi ÓH műanyag
Hőrcserzós
Üveg ós üvcgá.ru
Kő- éH agyag,'H·u
Fómlarlúly
l1'üté·H- ós vÍi',C~1{)vczul(•k, szerkozcti férn
Ji(,mlümc'goikk
Cső, dró l., 8%.er:-,zi'i.ni
Gép <·S turbmu
J•:Joklromos motor i•s appar,, Lu.. ,
l~lcklron10H vih'1,gÍLús ös vczettk
l1~lokt,1·011ikl1s komponensek
Akk unu nút or-, szi'tra.zo1etn, röntgen
J,;gyólJ feldolgozóipar
S zAII í ti',,; 6A rak wb·ozrís
l·lírkö,.lós, rú.d ió 6s tv nélkül
!\,,dió és televízió
Kcrcskorlolom
Pón zütry és bizlo,;ít,',s
Tolok 6s uórlct
RzAlloda 6s j.cvitószotgú.lu t
Üzleti swlgál.Lalások
KutaV,s és fojlesztós
Autójn.vitús
Szórakozás (,,i üdülós
.l~gészs6gügyi 6s oktatási intézm6nyok

Ncm-kompcti tiv illlporL
Vondéglilt,',si ÓH üzlel.i k iudások

Hulladók és molléktormólc
Teljos munka sot·
Háztartási uom-tartós, beleórtve a tartós

pót.lúsuk
l·fr'l'l.tartási LI.triós 6s nom tartós
Áll1t1ni végséí koroslnt
Teljes végső kereslet, kivéve ,t brut.Ló magi'u1 IJíko­

kópződóal. és a not.tó k(,s1.lüLv,1ltod18L
Tuljcs tőke sor

20
21
24, 26 

2(i
28
:~()
,n
3:1
:3r,
'.Hi
:iu
41)
41.
112
,1.:l
:í:l
~!)
G7
GH 
l)tl.

lV,)

()(;
(i7
liU
70
7l
72 
7:3
7'l
7fí
7(i
77

80
81

83

IV. Fiiggelék
Az artrüok [orrá.«e

l958. A mat.rix, folyó nifoedít,,isi ngyilUhaLólc. ,
Ez a mat1·ix a,o Ul58. óvi inp1tt-outp11L t,ibi,in 11lnp11l, 1.u11olyoL ttz Offieo of Businrn;s
.Economics, Dcpart,mont of Commr'ree tett kiizzé. Ló..':ld A. U,.trLur: ,,Changes in the
Structurn of tho American 8conorny, t947 to/ I !)GR ruHI I 9G2" l{oview of Economics
and Statistics. XLfX. ( 1967 máj11H).
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1958. A matrix, pótlási együtthatók.
Ezt a matrixot a Harvard Economic Research Project, készítette az 1958. évi tőke­
lekötési matrix és a ,, Depreciation Guidelines and Rules" (Leírási irányvonalak
és szabályok) U.S. 'I'reasury Department. Internal Revenue Service. Revised August
19ö4. kiadvány alapján. ·

1958. B matrix, tőkelekötési együtthatók.
A feldolgozó ipar tőkelekötési együtthatóit a l'Vacldell-Ritz-Norton-De,Vitt­
Wood: ,,C1.1pital Expnnsicn Planning Factors, Manufacturing Industries" Na.t.ional
Planning Association. Washington D. C. (April 196G) e. kiadványból merítettük.
A nem feldolgozó ipari cgyLitthatókat a Harvard Economic Research Project-ben
S. A. ltoa Jr. és mások állították össze.

1%8. Munka együttl11.1tók.
A m n n ka egy ii t.tható k Jack A 1 tennann: , ,In terin. l 11stry Employment Requirernenta"
Monthly Labor Review 88. No. 7. (1965 Július) c. tanulmányán alapulnak

1958. Végső keresleti vektorok.
A végső keresleti vektorok az l 958. évi input-output táblán alapulnak, amelyet
az Office of Business J:<.:conomics, Department of Commerce tett közzé, valamint
It. W. Goldsmith: ,,The National Wealth of the United Státes in the Postwar
Pcriorl " National Bureau of l•:conornic Research. Princeton 1962. e. könyvén ..

J 94-7. A mu.trix, folyó ráfordítást együtthatók.
1,:z a mat.rix a Bureau of Labor Statistics 450 szektoros 1947. évi input-output Lili-·
láján alapul, amelyet a I lu.rve.rd Bconornic Hosoarch Project, néhány évvel ezelőtt
kúrtyúkrn Iy ukasz.tvu megkapott, (,,Deck A.") 1.1 Bureau of Labor Stabistics jóvoltá­
ból, az egyes szektorokra vouat.kozó sokszorosttot.L dokumentáció kíséretében . .30
szektoros bontásban került, nyilvánosságra \N. D. Evans és JYL Hoffenborg: ,,Th•~
I nt.er-} ndustry ,H,elaLions Study for 194- 7" The Review of Economics and Statistics
XXXJV ( 1952 Május) e. t.anuhnűnyában. Az 194 7. évi matrixot módosítani kellett,
hogy összchusonlfchatóvé váljék az, ]958. évivel. Lásd A. l:'. Cartel': idézett müvét.
További munké.t, végeznek e téren .G. Vuceara és mások az Office of Businos,i
1,:cnnornics és a Harvurd .t•:conorn:ie l+esearch Project keretében.

l 94 7. A 111>.,Lrix, pót.lási og;yü! t.ha.tók
J,; mur.rixot a Hu.rvarrl l•:conomic Hescu,rcli Project készítette az 1947. évi tőke­
lokötés: rnut.ri x és 1.1z iclézct.L értékcsökkenési kiadvány (U.S. Treasury Department.)
alapján.

194-7. B mat.ri x , tőkelekötési cgy üt.t.ha.tók.
E matrix ogyüLl,hatói .Ja.moa M. Henderson és mások : ,,EsLimatcs of the Capital
NLr110tnro of American f"ndnsl·,ries, 191, 7" 1-farvard fi:conornic 1:tescareh Project
e. solu;1/,01·os[Lott Lanulmányá11 és ltol:H.:r·t N. Grosse: ,,Capital l:tequiremunts for the
l•:xpansion ur I mhrntrio,I Cap,wity" Vol. l. I 't,1·L. I. Executívo Office of the President.
B11rnn11 of Lh • lhrdgcL, Offiee of StatisticL,1 :-iL,uHltti·ds (l9fí;l. November) c. művén
ab,pnln1Lk. További módnsíLúsokat, os:r.küz.ültck ,1z egyi.ittlmtókon Alan Strout és
mások I U58 és I 9G2 között;, Sam11c,] A. ltca Jr. Lotte iiss:r.ehasonlíLhaLóvá o.z 194 7. évi
együ t,Lliul ólmt J DGö- 7-ben a Harva.nl .li:conmnic Research Projcul. keretében.

1947. M11nlm cgyiittht,tók.
Ugyanaz a forrás, n1int az IHG8. évi mnnlm együtthatók tekintet/ében.

lD47. Vógs6 kcrosloti veklhrok.
A végső kereslet vektorai 1.1 Bureau of La,bül' Statistics 450 szektoros input-outpL11;
Li:ibl,ijiin és Raymond W. Goldsmith idézett művén alapulnak.

THE DYNAMIC INVl~RSE

The English original of the paper can be found in the volume:
CARTER, A. P.-BRÓDY, A. (ed.) Contributions to lnp,ut-Outpitt Analys-is (North­

Hollancl Pubi. Co. AmsLerdarn, 1970).
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Oőuree pcureune OTl(!)biTOÍ·Í /\HHaMH'ICCl(OÍ•Í CHCTCMbl <<laTpilTbJ-llb!rlYCJ()) npC/\CTél!JJUICT co6oíí
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H oíí, Tél l(HM o6pa30M, rt 0l(él3bl B,UOT sarparu, rpcűy JOI LIHCC,r /\JJ5] oöecnexe 1-1 H51 /.\a Ir H 01·0 l(OHl''J r I 01 ·o
r101-pe6ncm151, npl•l'ICM IIJ111B513b1UilSI aarpan; I( Cpüi(élM 130311111(1·1013CHH5] noTpCüHOCTII B IIJIX.

Flpn rlOMOU\11 TpaHCflOHill.\1111 CJJCTCMI,1 MOl'YT 61,1Tb MC'IJICJJeJ-Jhl COOTIJCTCTllYIOUjllC LjCllbl 110-
CpC).\CTllOM yCTélH013JJCHll51 B3éll-lMOCBí131-1 MC)i{/\Y ncpliO/\ll'ICCl(MMll p,1/\élMH np116aBJiCIIHblX
CTOHMOCTCÍ'i H 1.1eH pa BHOBCCll51.
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xap.ucrcpuuc 11epHO/\H'ICCIOIC p,11\bl ).\Byx /.\Hl·lilMJ-l'iCCl(HX 06pan-11,1x, IIC'IIICJICIIHl,IX npn nosmmu
TCXHOJIOl'WICCIOJX J(O:➔\jJqJl,JL\IICHTOll CWA aa 104-7 H 1058 IT., ,I raroice HCCl(()Jjl,j{() 11Cp110}\H'ICCIOIX
p51~\0B, COCT.:llJJJeJ-lllhlX C npC/_\ll()JIO)i{CI-IIICM [IOCT0,11-IJI() llclMCll)IIOll(Ciic51 TCXIIHl(M II ll()l(il3b1Ua1011111x
llJIM5IHJIC crpyro-ypuux ll3MCHCIIMÍÍ.

B npH110)1{CIIH51X ;1 llilJH13HpyroTC51 MélTCM,ITI !'ICCl,IIC HUI I pi!Cbi cn11CTCIIL(lll I J-l KOHllCp1·c1-11,1111
oűparuoü, él raiorcc 11:rnar:110TC5l llCT()'llll-ll(II [I rpyn1111pn1w;1 IICX0/\111,IX )\illlllblX II MCTO/\:)l{CTj)a­
fl().115lqHrl TCXIIOJIOl'll'ICCl,()1'(1 11:-JMCJICl-lil51.
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Egy mezőgazdasági vállalat fejlesztési terve

Az új gazdaságirányítási rendszer bevezetése megnövelte :1 vállalati terve­
zés jelentőségét és egyre inkább nélkülözhetetlenné teszi a távlati tervek kidol­
gozását a7, állami ga7,daságokbr1n és a termelőszövetkezetekben. F~rthető tehát,
hogy mezőgazdasági vállalatai nk kornolv érdeklődést tanúsítanak a távlati
tervezés problémái iránt és mind több gazd:1ságban készítenek ilyen terveket.
A 1natornati]rnj módszerek, köztük a, lineáris programozás is jelentős segítsé­
get adhatnak ebben a munkában,

A népgrtzdasági szintű, valarn int az ipari ágazati és vállalati fejlesztési
progr:1niok kidolgozásában a matomutika.i módszerek már hosszú idő óta ered­
ményesen 59TO3s z n á Tá s r3 kerülnek. A fejlesztési terv elkészítése rt mezőgazda­
sági vá.lla.ln.toknál i1-, hasonló problémák megoldását követeli meg. Meg kell
hat,ározni n rendelkezésre álló adottságok é:,; feltételek figyelembevételével a
tcrmclésfcjlceztós (termelési szerkezet, beruházások stb.] olyan programját,
:1111ely lehetőleg a logkeclvüzóhb crcdrnónyre vezet. Éppen ezért n mezőgazda­
:,;úgi v{dlah1ti tervezés sorri.n felhasználható matematikai modellek felépítése
elvi leg nH)J.rng,vezik az iparban alkalmazott model lekkeL Az cdapvetéí azonosság
o TTÓn ó ro azonban számos v o n 3t No z á s 63n saj{1trn-; megoldásra van szükség, és
töbh speci{1lis prohlérn» jeloutkezik.

A mozőga,7,dnsági válln.lutfcjleszt.é»! modellek sajátos vonása.iban ~ u mező­
gazdn.sági termelés természeti-technológiai, valamint társadrtlmi-gazdasúgi
Rajátoss;\,gai jutnak kifejozősro. A matematikai modellek összeállításánál ezek
közül el.-:físorLan az alálJbi,Lldrnl kell számolni:

a) A rnezög117,dasági tormolö tevékenység rlőlényelc - növények, állatok -
étclleuékeny.ségével fonódik össze, attól elválaszthatatlan Az élő szervezetek
:,;njfl.tosságai a növokodés-fejlődés f;7,a]rns,1a.í, a termelés kritikus mozzanatai, a
szaporulat szabályai, a növényi- és állatbetegségek elleni védekezés követel­
ményei stb. :t ícjlosztési Iehetöségck fontos meghatározói.

ú) Az é](5 szervezetek termelési folyamatban játszott szerepével összefüg­
gésben nagyon lényeges sajátosság a termelési idő és a munkaidő külön:uálá.sa a
mmdignzcl1.1FJágba11, illetve a ké7.i mun kaerő és a gépi munka felhasználás idény­
szer'ÍÍ.sége. Az év bizonyos hónapjaiban 11z útlagosnál jóval nagyobb1.1k lehetnek a
kézi é1:, a gépi munka iránti igényelf, a téli idószakokban pedig a dolgozók
foglalkoztatása, illetve az eszközök kihasználása okoz problémát.

e) A me7,Őgazdaságban a föld az ipartól eltérően nem csupán a termelés
általános feltétele, színhelye, hanem a legfontosabb munlrntárgy és munka­
eszköz is. A válJalat rendelkezésére álló terrnófold és annak minősége objektív
adott1:,ágot jelent, amelyhez a gazdaság allrnlnictzkodni kénytelen.
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d) Az élő szervezetek és ~t föld különleges szerepe miatt az éghajlati, időjárási
tényezőknek it mezéígazdasági termelésre gyakorolt hatása rendkívül nagy.
Ebből eredően a mezőgazdasági termelést, ezen belül különösen a, növényter­
mesztést nem lehet az iparihoz hasonló pontossággal és biztonsággal tervezni.
Különleges figyelmet kell tehát fordit.ani az éghajlati tényezők előre nem lát­
ható változásaiból eredő bizonyta.lunság csökkentésére, nem szabad elmulasz­
tani az időjárás-alakulás kü lön böző lehetőségeinek a figyelembevételét.

e) A mezőgazdaságban a társadalmi niunkurneqosziás színvonala elmarad az
ipartól. A mezőgazdasági vállalatok sokfólc, cgyrná8tól eltérő minőségíi termék
előállításával fogla.lkoznak. A sokágú, vegyes termelés az általános és ennek
mogfclelően a termelési eszközök jelentős része is univerzálisan hasznosítható.
Igy a fejlesztési elképzelések kidolgozása során nagyszámú termelési és egyéb
tevékenységet indokolt szűmításba venni.
j) Végül feltétlenül speciális körülménynok tckinthetö 11 mczögazdaságban :t

szövetkezeti gazdaságok léte és e vállalatoknál az adott taglétszám megfelelő
foglalkoztatásának a követelménye, valamint ,t szövetkezeti formával egyiitt
járó számos egyéb társadalmi-gazdasági sa:játosság (bruttó jövedelem-érdekelt­
ség, a jövedelmek rendkívüli mértékű difforonciáltsága stb.) is.

A mezógazdasági vállalati fejlesztés lineáris programozáai modelljének
ismertetése során elsősorban azokra, a sajátos vonásokra fordítjuk a figyelmet,
amelyek a mezőgazdaság fenti sajátosságaival függenek össze, és amelyek a
más területeken alkalmazott modellekhez képest speeiál is megoldást igényelnek.

1. A »áliozák

A mezőgazdasági vállalatok tevékenysége, mint már említettük, sokrótű ,
Ennek megfelelően a termolésfejlesztési modellben szerepelhetnek:

növénytermelési,
állattenyésztési,
feldolgozó és egyéb k iegészít6 tevékenységeket l< ifcjoző,
értékesítési és beszerzési,
valamint egyéb változók.

Növénytermelési uáltozákéni célszerű figyelern ho von 11 i a növénytermelés
mindazon ágait, amelyek jövedelmező bevezetésére a gazdaf'ágban lelwtőség
kínálkozik, f"iiggetlenül attól, hogy uz a tcrv készftés idöpontjában a válla.lat-

- nál mogtalálható-e vagy sem. (Anwnnyihen v.i.ln.moly növény fr1jtc1v,í.ltozatai
is szri.mításba jöhetnek, ezeket külön növőnvlcéut kczcljük.] Minden növény­
termelési ágat annyi változó képviseli, ahcíny talaifípuson és technológúíl'(ll
végezhető ,t termelés ( példáu I, ha a Hezoszt.ájn. bCizafajta két talnjtípukon és
háromféle technológiával termelhető. (1gy ezt a fnjtát hat változó képv iseli).

Átlrlllenyészté8i változót tenyésztési ága11ként annyit kell fol venni, ahúny [éle
épúleiiipus lehetséges Is amennyi a lnrtrísi, trikarmánsjozási lchet6s/oek száma,
(Például, lm, a sertéshiz.la.lás két ki.i li:inböző telepen folyik és Né t 5é T9 új épület­
típus megépítése jöhet számításba, valamint ópülctt.ípusonkónt a tn.irnl'mányo­
zis és tartás két megoldása köpzclhetfí cl, akkor nyolc sortéf-lhizlnlási változÓl'il,
van szükség.)

A növényterrnelési és az állattenyésztési változólrnt többféleképpen értel­
mezhetjük. Jelenthetik a növénytermelés és az állatten_yösztés vali-1melyik
ágát, vi:tgy pedig a különböző végtermékeket. A niivénytermelésben a két
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megoldás nem okoz nagy különbséget, az állattenyésztésben azonban a két
szemlélet a modell két eltérő felépítéséhez vezet. A kérdésnek természetesen
csak módszertani jelentősége van, oz eredmények szempontjából közömbös,
hogy melyik megoldást választják. A gazdaságokb,w ágazati rendszerben ter­
veznek, és a ráfordításokat így is tartják nyilván, azért ezt a megoldást cél­
szerűbb alkalmazni.

A változók következő csoportja a feldolgozó és egyéb kiegészítő tevékenysége/e
méreteinek tervezésére szolgál. Az egyszerűbb, kisebb jelentőségű feldolgozó
tevékenységek (például a tej lefölözése) beépíthetők a nővénvterrnelési és az
állattenyésztési változókba is. Altalában azonban a termékek feldolgozása
tetemesen növelheti a jövedelmet. Ezért a gazclai::ág meglevő eszközeivel vagy
új beruházással elvégezhető feldolgozó tevékenységet helyes önálló elemként
kezelni. Hasonlóan külön változók képviselik mindazokat t~ kiegészítő tevé­
kenységet is (például bérmunkákat, szállítást, javítást., építést stb.), amelyek
a, gazdaság számára jövedelmet hozhatnak.

Az értékesüési és beszerzési vállozólc segítségé ':.'e I az értékesítés és beszerzés
különféle lehetőségeit építjük be a modellbe. Értékesítési változóra csak az
olyan termékeknél van szükség, amelyeket a gazdaeágon belül is felhasznál­
nak, dc egy részüket a gazdaság el is adhatja. Az értékesítési változók megbont­
hatók, ha a jövedelem nagycágn, az eladás irányától is függ. Beszerzési váJto­
zók ra csak a felhasznált rnezőgazdaf'ági eredetű anyrLgokka], illetve felnevelt
állatokkal kapcsolatban van Rzül<Ség, amennyiben ezek gazdaeágon belüli elő­
állítása, is és megváfáilárn is khcüégce, és dönteni ke ll a, termelés és vásárlás
között.

A modellben az cm lítettekcn kívül egyéb változókra is szükség lehet. Így
oldható meg például n, különböző traktor-típusok egymással való hclvettesltése.
Válto.dJkkal kell jelképezni azokat a termelési ténvczöket is, amelyeknek
igénybevételét a fejlesztési program határozza meg (például, ha, egy gazdaf'ág­
ban clcgcndó munkacrö van, azaz a szükséges lrtszán1 biztosítható, és a feles­
leg sz,tbndon clbocsáthutó, olyan változókat kell beállítani, amelvek az egyes
íd{íszakok munkaerő-szükségleteit képviselik). Végiil s z ú r n o s változóra lehet
:-:ziilrnég szá.mltéstechn ikui okokból is.

A változók kivá.lusztrisávn.l összefüggésben kell döntenünk a mérlfkegy8(,{J­
rlíl* is. l~z a termelési tevékenységek sokszínűségével összcfüggó módszertani
prohléma., amelv ,t szárnítási eredményeket nem bofolyásolja. De a, mérték­
cgyPégck jó mcgvála,:;:1,tása, mégis n,w.von fontos, mert jelentősen csökkentheti
n, foladat rnegkonstl'uáliFá.nak idf5igényöt. A kérdés tehát az, milyen mérték­

·gyf'égel, hen fejezzük ki a változókat úgy, houv a technikai koefficiensek
kidolgozása minél könnyebb legyen.

A változók egysögnyi mérete jellemezhető forintban vagy természetes mér­
tékegységben, de 59TO3s z n á TO3t óN a termelési méret kifejezésére alkalmas egyéb
mérőszámok is (például kh., évi átlagos állatlétszám, 1 db állat stb.). A modell­
hez r-,zi.i kséges adatok megszerzése a.kkor jár a legkisebb munkaráfordítással,
ha az egyes mértékegységeket a vállalat tervezési és nyilvántartási rendszeré­
vel összhangban választjuk ki. A mezőgazdaságlrnn a termelési ágakat termelő-

* í'éldánl, ha a növényLermclési változók mértékegysége a kh. 011, azt jelenti, _h?gy
czckro eredményként kh-ban kifojezeLt, szárnokat kapunk, illetve a technikai koeff1men­
sok ós a célfüggvény konstansai I kh-ra vonatkoztatott mennyiségek.
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egységek szerint tervezik Ennek megfelelően indokolt tehát a mértékegysége­
ket is meghatározni.

Amennyiben a változók első csoportját (a növénytermelési tevékenységeket)
x-szel jelöljük, a további csoportokat pedig (az állattenyésztési változókat)
y-nal, (a feldolgozó és kiegészítő tevékenységeket) z-vel, (a beszerzési és értéke­
sítési tevékenységeket) zz-vnl. és (az egyéb változókat ) v-vel, a változók jelölési
rendszere a következő:

d
e
f

r; 
h 

z. l

l0á 

uf 

j
'/!k

k 

d-edik növényfajta e-ocl ik technológiai variánsának területe kh-ban a
gazdaság j-edik talujtlpusá», illetve területrészén (az azonos növé­
nyek különféle 1·ajtáit külön növényeknek tekintjük), ahol
1 .. l; t = a modellben szerep lő növényfajták szá.ma:
1 m; ni = 3á technológia.i vuriánsok s;:á111a növényen ként;
1 n; n = a fig_velernbe vett ta.lujt.ipusok, illetve területrészek

szú.ma,
a u-edik á.llattcnvóxstósi tevékenység mórctc évi átlagos létszámbnn
kifejezve ,l /t-;vlik típur:;(i istállóban, az annak megfoleléí ta,rtási ÓB
talrnl'!l1á11_vozási körü lmőnyck közöt.t, ahol
1 . 7,; p = 3z állnttenyészté:-;i tcvókcnységck száma;
1 ... q; (] = tl modcllbon i-:izeropl{í ta.rtá:-;i lehetőségek szá.ma álla.t-

fajonkónt
z-cdik fcklolaozó vagy egyéb kiegés;:[t.{í tt•vélrnnyi:,Jóg mórotc tl tevé­
kenység jel lculi11ok llleglelelő mértökogys0gbell, ahol
l . . 1 · r = a foldolgozfJ cis k ie/~Ú,1/,Ít(í tcvékonvsógo« :-;zú,111,l ,t

modollbon.
a j-edik kereskedelmi tcvókcnvség (l1e,;zerzés vagy ért<\ker:;íté:-;) vulu­
mone q-bari, db-ban, Ft-b,w V,lgy egyéb mértélwgységhen, ahol
1 ... s; s= a kereskedelmi tcvókcnységck száma.
a k-adik egyéb tevékenység méreten, tcvékonvsógnek mcgfclolö mérték­
egységbe11. a.hol
1 ... t; t = az egyéb tevékenységek szá.mu.

t o A Icorlátozo [cüételetc

A fejlesztési terv ;ll,drnlá:-;ára befolyást gyakorló tényezők szá.rna, a mező­
gazdasági termelés sajátosságaiból orcdőcn rend kív PP l nagy. Minden ö:-;szefi.ig­
gést, hatást. természotoson ,t Ii neá.ris )ll'Ogrnmozás n,l lml n1azác11t esetén som
lehet figyelembe vonni, mint ahogy n h,tgyorn{tnyoH tcrvezéS munkában sem
ter:;zik meg ezt. A nu1,ternatilmi modelllien :1, fojlcHztö:-;i prngrilmot komolyal>b
mértékben befolyá:-;oló, tehát a turvozés szrnn po11tjMlr'il meghat:írnzó jelentő­
r:;égű összefüggéHek szerepel nck.

a) A rendelkezésre álló (JP71e!.·, feL!-JzereLé8elc, szúLWóeszküzök, a rneulcvő épüle­
tek a mez{5gazda:-;;:\,gi válbdatolrnál i:-; fontos alakítói a fojlesztösi lelwtőségol<­
nek. Ezeket illetően a más területeken follia:-;znált modellukiJen nJknl111azott
megoldásokhoz hasonlóan kell eljárni. Korlátozó feltételként figyelembe vehe­
tők a fontosa,bb gépek, cszközdk kapacitásni, beöpíthet6 rt ki.iliinuöző géptípu­
sok közötti hel_vettesítés lehetőr:;ége. Az idényszerűon baszni'.tlt gépek kapacitá­
sait célszerű időswkon kónti bontásban meg:tdni. J-fason ló jellegííek a meglevő
tárolóholyekre vonatkozó korlátozó feltételek ÍB S mez(:ígazcfasági vállalatok
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speciális épületei az állati férőhelyek. A rendelkezésre álló állattartási épületek
kapacitásai megszabják az ú M beruházások nélküli állattartás volumenét:

p 

1,' igh Ygh < h 
g-1 

Ahol:
egységnyi állattenyésztési tevékenység igénye 3 h-adik típusú
férőhelyre,

111 a h-adik férőhelytdpus kapacitása.

A meglevő állati férőhelyekkel kapcsolatban gyakran szükség lehet· a minimá­
lis kihasználás mértékének az előírására, is.

b) Az anyaggazdálkodási ö.s.szef1lggé15e/,; több korlátozó feltételt tesznek szük­
ségessé. A termeléshez felhasznált anyagok jelentős része a szükséges mennyi­
ségben és minőségben korlátlanul beszerezhető. Az ezekre vonatkozó korláto­
zást elegendő egyetlen feltételben forintra átszámítva megadni az anyagokra
Iordltható összeg rögzítésével. Az anyagok közül a mezőgazdaság sajátossá­
gainak megfelelöcn kiemelten érdemes kezelni a műtrágyákat és a takarmá­
nyokat.

A mútrrígyú!ckal kapcsolatban ,t nitrogén-, a foszfor- és a káliumtartalmú
műt.rágyák follrnsználható mennyiségét rögzítjük 1:t következő összefüggés
szerint:

I m n
2,' :2,' 2,' n,,dcr :i·dcf < N" 
d 0 e-If 0 

Ahol:
n" = ttz egyrn, növénvtcimolési igttk igénye a fajta műtrágyából,
N,, = nz a fajta műtrágyából rendelkezésre illó mennyiség.

Valamivel bonyolu ltabb áPá helyzet a üikarmányoknál. A talrnrmányrnérleg
öaszcfüggősei a növénytermelés é8 az állattenyésztés ágait kapcsolják össze.
A takarmánytermelés és -vásárlás lehetőségei, az állattenyésztési ágak igényei
mol Iott számol ll P kell a takarmányok értékesítésével is. A taJrnrmányvásárlásra
felhaszná.lható pénz;össz;cgct külön is érdemes korlátozni. A takarmánymérleg
matematikai rnegfogalnmzása:

p q 

2/ 2,' t/J!/11 yg//
1í r0 h 0 

l m n s
.2' 2,' .2' fpdcr ~ :ÓT95 + _J; tpj 1i1 = ó 

d-le-lf=I J=I 

Ahol:
az egyes növénytermelési ágak egy kh-ra vetített termelése a
fJ takarmáuyfélcségből,
egységnyi állattcnvésztéai tevékenységek igénye a /3 takar­
mányból,
a kereskedelmi tevékenységek egységnyi volumene által bizto­
sított (tpj ,----:: 0) vagy elvont (tpj > 0) (3 fajta takarmány.

e) A korlátozó feltételek következő csoportját a fejlesztési program leg··
fontosabb rnun!caerőga,zdálkodási összefüggéseit kifejező egyenlőtlenségek, illetve
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egyenletek alkotják. A termelőszövetkezetekben és az állami gazdaságokban
az év minden részében meghatározott élőmunka-mennyiség áll rendelkezésre.
Nyilvánva.ló, hogv csak olyan fejlesztési prngram va.lósltható meg, a.mclvnek
munkaerő-igénve összhangban áll a lehetőségekkel. A munkaeró-kapar-itások
különösen a termelőszövetkezetekben befolyásolhatják a fojlesztéRi döntése­
ket. Ez esetben a modellbe be kell építeni az igénybe vehető rn unkaerő felső
korlátját és a taw·ág bizonyos mértékíí foglalkozta.tásánn.k követelményét is.
Elképzelhető azon ban az is - elsősorban a mezőgazdaság á] larni szoktorában - ,
hog_v az ig6nyeket kielégítő munkaerő mindig rendelkezésre áll. Liyen kor a
nnmkaerógazdálkodási korlátozó foltótolekbon a mun kaerő-kapacitások nem
konstans felső korlátként szerepelnek, hanem mint változók, amelyeknek az
értékei megfelel nck az egyes idéíf'za,lwl, Lan jelentkező ig<~nyeknek. Bizonyos
foglalkoztatottsági köt.öttxőgekkcl azon han ilyenkor is számolhatunk, mivel az
időszakonkénti munkuoröfclhasznúlás túl nagy ingadozásai uz á.llami gazda,­
l'ágokbnn is komoly problémákat okozhatnak. Az utóbbi t.ípusú rnunkaerö
iisszefiiggósek általáno« alakja (nz ilvr-n feltételből annvi szerepel a modellben,
ahány időszakra a kézi munkueió-fclhaszná.las szempontjából az övet bontjuk):

I m n p q r
2,' 1,' 2,; rndcf :i;,1cr + 2,' 2,' Jn11r, Yur, + 2; m1 Z1 +
d le~IJ=I g lh=I , I

s I

+ 2,' rni 'lli + .1-' ni1, v1,. - v,.,, = 0
j I I( I

Ahol:

m az eg_ve,.; tevékenységek egységnyi volumonénok kézi munkucrő­
igé11yc, 

vm az összes kézi munkaorö-az üksőglot;

d) A íojlcsztési program sze111pontj,íhól 1rng_y jclenté5Rég(í a berulutzási
lehet6srge!.- alaku lúsa. A rendelkezésre álló bort r h(1,z{1,:-;i keretet ei<'grnH lfí csu pán
pénz formában feltüntetni, ha erlliigütt 1·endelkezé1-,rn áll az épíUíip,tr·i ka.p.ir-itás
él-i a szükséges anyagot, gépet, frJ~zorel61-,t meg lr-hot vásároln i. A v,d(>P;igban
azonban legtöbbször az épít<isi ÖH bcszcrzósi luliet(íi-;égek iH korl.í,tozz(1,k a horuli1'1,­
zási döutéHeket. A ber11há.dsok megf"elcW szer-opeltet<;1-se a rne,Jígazdnf'úgi
rnodelleknél is nagyon lén_yPges kéni<'s, h{1,r rneg kell jcgyez1,i, hogy itt a bcl'11há­
zások lrnrántseru olyan kizár·ólagm, mcgliatú.r·clZl'ii ~t fejlesztösnek, n1i11t az
iparban.

e) A mezl>gazdn.~ági terrneléR eg_y i k logfrmto:-;ab!J tón_ye7.óje iL tel'rnMöld.
Éppen ezért a rnezé5gazdaPági vállalati lújleszl;<S,:;í 1nodellek fontos n\;zót képe­
zik ,t földelel lcaptsolotos l"cltétolek.

Mindenekelőtt elő kell irmrnk, hog_v a növ<Snytennosztéi-; egészének volurnone
nem haladh11,tja meg ,1, rendellwzésl'e álló foldtel'iilüt n,1,g_yi-;,-í,g{Lt és 11 miní5Hégi
megoszlásból eredő lelietéíf,ögeket. Kóplctbe11 kifejezve:

i m 

2,' 2' '.t:c1cr :S: 'l~
d I e - I

Ahol:
T1 az J-edik talajtípus (területrész) nagysága,
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A gazdaság földterületének különböző részei az eltérő fizikai, kémiai,
fekvésbcli adottságokból eredően más és más feltételeket biztosítanak a növény­
termelés számára. A talajtani adottságok bizonyos termelési ágak maximális
méretét is eleve meghatározhatják. Tegyük fol, hogv a k-adik növényfajta a
h-adik talajtípuson termeszthető, ez esetben:

rn 

,J; X;;e1,<T11
e=I 

Ahol:
'l.\ = a h-adik talajtípus területének nagysága.

Az öntözhető földterület megszabja az öntözéses technológiák alkalmazásá­
nak lehetőségét. (Az öntözési kapacitások talajtípusonként is megborrthatók.)
Az öntözési kapacitásokra vonatkozó korlátozás, feltételezve, hogy valamennyi
növőnyfajtáná.l az e-edik az öntözéses technológia, általános alakja:

e n
I; ,J; Xc1cr :S: Ö 
d=I f=l

Ö = az öntözhető terület nagy1:,ága..

A talaj tcrmőerejének fenntartása minden mezőgazdasági vállalatnál fon­
tos követelmény. A műtrágya-felhasználás hazánkban elért viszonylag magas
szintjén som nélkülözhetők teljesen a szerves trágyák. Ma még a legtöbb gazda­
ságban szükség van szervestrágyázésra is. Eh hoz a trágyát az állattenyésztési
ágak adják, vagy pedig vásárolni kell. A szervestrágya-szükséglet fedezése a
következő föltétellel oldható meg:

p q
2' 2' fgr,Ygr,-+ »i= P
g=I 11=1

Ahol:
J egységnyi álbttenyésztési tevékenység által biztosított szerves­

trágya-menn_viség,
u1 a vásárolt (u1.? 0) vagy értékesített ('ul < 0) szerves trágya

1n en nyiségo,
}1' s7,ervestrágya-szükséglet.

j) .A rneúígazdaság természeti technológiai sajátosságai miatt a modellben
nag~rszámú olyan feltételt is szerepeltctn i kell, amelyek a legfontosabb bio­
lógiai, aqronoruiai jellegű megkötöttségeket fejezik ki.

A niroénstterrnelés egyes ágainak méretét bizonyos esetekben szabályowni
kell, mert:

gazdrLBágaink jelentős része még nem áll a kemizálás, ,1 műtrágya-felhaszná­
lás olyan fokán, hogy a vetési sorrendet, mint a talajerő fenntartásának
fontos tényezőjét teljesen figyelmen kívül hagyhatná;
a kártevők, valamint az időjárás előre nem látható ingadozásai elleni véde­
kezés érdekei is meghatározhatnak bizonyos ágazati arányokat.

A biológiai-feltételek főbb típusai a növénytermelés területén:
- a cl-edik növényféle területének korlátozása:
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,n n
},' }; Xc1er:; 13 

e=I f=I >

Ahol:
B = a cl-edik növényféle agronóm iai kütöttségek által meghatározott

legkisebb vn,gy legnag_voLL területe;

a d-edik növényfélcség e-edik tcohnológiájáua.k alka.lmazásá.rn, vonn.tkozó
előírás:

Ahol:
C' = az e-cdik technológia nlk:dnmzú:-,{umk 11gronórnm1. ,sze111pontból

megkövetelt 111,1x.i.111úlis vügy 111i11i111úli8 mérete;

a cl és ad+ l niivónvlde:-,óg kiiziitti üsszcriigg<:,,:
,'1/ fl m I/

:::; 2,' .rc1e1 - 2,' 2,' b:r(u 1 1)er 10
eljl c~IJI 

Ahol:
/; = a d és 11 d + I 11iivénvrólcség biológiai ,.;:1j:í,tm;s{1gok miatt fol­

tétlen ii I Illeg kii votclt :1dtn.v.'1t ki fojoz(; kocff'icicns.

Az áltr1!feny(,s;désLe11 a l1iol<'igi,1i üsszcf'iigg<'.sck llH:g honyolultabbak. Az úllat­
á.llornány tervezett sza.porulat.i 6s :Wo11i:111yv{LILozúsi ad,,tai. 111:q>j:'i.11 (milvcn
időszakot tölt (',!!;,V úlln,t az cg_vcH kor és lta:-,znrn,ít:isi c.c;oportoldmn, milyen
arányú az elhullás és kiselejtezés sti1,.) az úllatv,tsúrlá.si leheWségolwt íigyc­
lernbe véve meg kell f'o/!nl111azni:
- a tenyésztés, a növendék nevelés vs a h izla.lá» iisszuhigg<\suit;
- a k iselcjtczctt tonvészé.llománv JH'itlúsá11ak kövctchnénycit .

Amennyiben fc-ltétclezzük , hogy a f/, a il -I l é:-, a (/ 2 1íllattonyószté1,i
tevékenységek egy azonos állatfajon Lel ü I a tenyvszt{st, a továbhtcnyésztésrc
történő növendéknevolést és a liizlalál:it szinibolizálják, az á.llnttcnyősztés bio­
lógiai jellegű feltételeinek főbb típusai n következők:
- a saját szaporulat felnevelésének olőirása;

q q q
2_,' l/1 1/gh - 2_,' fl2 1f([.: I t)/1 - 2_,' IJ:i 1/(g+2)h _< Ü

h=I /1=1 11=1

Ahol:
egységnyi tenyész{dlat szaporulata,
a növendékncvolós és a hizlalás á.llntigényét kifejező koeffici­
ensek;

- a kiselejtezett tenyészállatok póblú, ·án, vonatkozó fol tétel:
q q

2,' P1 Ygh - },' Pi Y(g+J)/1 + "» = 0
h-1 11=1

Ahol:
Pi a tenyészállat kiselejtezés arányszáma,
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p2 = egységnyi növendéknevelés által felnevelt tenyészállat,
up = vásárolt (up < 0) vagy értékesített (:U,p > 0) tenyészállatok száma.

- a, növendéknevelési lehetőség felső ha.tárá.nak rögzítése:

Ahol:
l( = tenvészcélú növcndóknevelósre alka] mas álla tok aránya az össszes

szaporulaton belül,
11" = növondókneveléero alkalrnas vásárolt (n1c > 0) vagy eladott

(u" < 0) állatok száma;
- 1L hizlalás, a növcndékncvclés és az álla.tvásárlások (eladások) összefüggése:

q q (f 

2,' ql !lu1, - 2' q~ Yu1+1)" -- J; q3 Y<i-1 :!)'' + u,, + 1111 = 0
h=I 11=1 h=i

Ahol:
ii11 = hizlulásra vásárolt, ('u1, > 0) vagy eladott (n11 < 0) állatok száma.

g) Végiil mérlegelni kell egyéb megkötöttsrge!.:ct is. Ezek a, w1zdaság valarni­
lvrn speciális adottságát, értékesítési, g11,zdar-;úgpoliti ka.i Vflgy más kötött­
::;éigd fejezhetik ],j (pl. a halmozott bruttó termelési érték bizonyos szint­
jé'.!?I~, mcgha.túrozotf mennyiségű kenyérgabona megtermelésének stb. az
clo11w,:L)

3. A cé(füg17vény

A Ii ncáris pmgra,1n<>z:isi feladat célfüggvénye n. modellben megfogalmazott
probléma megoldását meghatározó g,wdasági cólkitűzós matematikai kifeje­
zése. Modellünk célHiggvé11yét tt-hú,t a tá.vlu.t.i fejlesztés alapvető gazdasági
cóljá nuk megfelelően kell k iválusz ta.n i.

l:Wíf-lzür' ,izt kell tisztázni, hogy a gazdaság :1 fejlesztési időszakban mit
tekint f'ő gazd,ts:\,gi céljának és melyik közgazdasági kategória maximalizálása
vag_v m iu imal izá.lása fejezi ki ezt legjobban. E kérdést a g:tzdaság társadalmi­
gazdaf-lági sajátof-Jf-lágai és ezen belül elsősorban anyagi érdekeltségi rendszere
döntik cl.

Áttam·i uazclasríyainkban a jelenlegi irányítási és anyagi érdekeltségi rendszer­
ben :1 vállalati érdek a minél nagyobb tömegű nettó jövedelem (vállalati ered­
mény) eléréséhez kupcsolódik. A gazd,1ságfejlesztés alapvető célja tehát a
tiszta, jövedelem lehetőségekhez mérten maximális mértékű növelése, vagyis a
ne/ló jöveclelern maximálása,

A termelőszövetkezetekben megítélésünk szerint az egy tagra eső bruttó jöve­
delem maximális mértékű növelése a gazdaságok központi törekvése. Ennek
megfelelően a tcrrnolőszövetkczctek fejlesztésére vonatkozó számításoknál a
bruttó jiiveclelem nuucimálásáé az elsőbbség. A bruttó jövedelem tömegének a
maximumához kapcsolódó fejlesztési program - mivel a földterület és a tag­
létszám a termelőszövetkezetekben viszonylag állandó - az adott gazdasá­
gokban egy kh-ra és egy tagra vonatkoztatva is maximális bruttó jövedelmet
ad.



296 ('Sf\ I"\ r OSA.13.\

A célfüggvény a következő általános alakban írható fel:

/mn pq r s 

l,' I Z Jccr Xdcf + l,' I,' i; Ygh + .I;J; Z; + Z i, UJ +
d=l e=I f=I g=I il=l i=I J=I 

t + I,' J,», = max!
l<=I 

Ahol:
.J az egyes tevékenységek cgységnv i volumen éhez tartozó bruttó

v~tgy nettó jövedelem összege.

4. A 1•11letten fényezők /iafrí.wí1w,/c 1·86!.:lcenlésc

A matcmat.ikai módszerrel Hzámított optimri.lis fejle;.;zté;.;.i progrnm a modell
összeállításánál figyelembe vrtt á.r- és hozarn,MlaLokMI ÓH kn.pacitásoktól függ.
A termelés természeti-technológiai snjátoHságai, uz idfíjá1·ás különleges szerepe,
valamint az árak előre nem lát.hntó rnozgás:1 miatt a niczóg;:.zdaságl>an a ter­
vek több variánsa ogya1·á11t reálisnak tokinthct/i. Megalapozott elöntés csak
eg_vüttes mérlogolésük alapján hozható. A matcmat.ikai módszcrok is csak
akkor adha.tna.k igazán scgít1oögct :1, rnczfígazdf1;.;ág vezetőinek, ha mód van a
fojlc ·ztési progrnrn minél több változatának a kiszán1ítá8árn.
A model l öi-;szeáll ítái-;ánál isn iortnck tok intett külts1)_!2;- és ár-, de kü lönöson a

hozamadatok a való"ágot csak durv.iu közolltik , hiszen 11;1g_v clt1'.rfsckkcl lehet
számolni. A tervezettől eltérően alalwlh;.t u rcndclkozósro álló kapacitások
nagysága is. Válaszolnunk kell .ura , lwgyn,n érint.ik ezek ,L változások ,M, opti­
mális prngrnmot, meddig tckint.hctó optimáli;.,nak a f'ojleHztös egy variánsa és
melyek a változások US tendmwitti. Ez a pro hlómu :1z alapmodellhez lntpcso]ód6
érzékenyséu·i cizsyálatokklll old h.rtó meg.

Az érzékenységi vizsgálatok 11,.gymértékl.,on megnövelik a, fojlesztés,·ol lrnp­
csolatos ismereteinket, csiildrnntik a véletlen tönyczfíklrnl lrnpe:-,oln,toH bizony­
talanságot. :vtegteromtik n,n n,tk a lehetőségét, hogy a gazdasáis vczoWi szinte
teljes egészében figyelo111i>c vegyék IL l'eltétclok megváltoztatásában rnj16
1chetöségckot és ennek alapján hozzák meg vég1-:1{í döntésüket.

3. A rnodelt nlkalrnazú.wínrt,/c taJJ!ls;:falalu,i

Az cl6zőekben ü,mertctett 111odell alapján dolgoztllk ki a,z Oro.;fuízi Allami
Gazcl((,ság fejlesztési tervét. A 1nu11lrn tapasztnl:ttai cgyútclrnűen bchizonyítot­
ták, hogy a lineáris programozás nag_v ban segítheti tL mez{jgazclasági váUalat
tervez6 munkáját is, éH a korábhi:tlrnál pontosabb tervet állíthatunk ösHze.

A modell megoldás:1, révén kapott eredmények kiiz vcLlon ü I megadták ét gaz­
dálkodás optimális fejlesztési progn1,mj:-í11ak lcgf'ontosahb elemeit, mégpedig:

a) a termelés leykeduezf5bb szerkeze/él, vagyiR
az árun övénvtenncléH ösHzotótelét;
az állatteny<S~ztés szorl<ezotöt, n,z egye:,; állatte11y6Hztési ágak 111.éretót;
az állattenyésztéshez kapcsolódó takarmányozási programot;
a rnezéígazdasági termelést kiegészítő feklolgoz6 és egyéb tevékenységek
méretét;
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b) az értékesítendő feldolgozatlan és a gazdaságon belül feldolgozott növényi
és állati termékek mennyiségét, az értékesítendő állatok számát, valamint a
fontosabb vásárlások (takarmányok, hízóalapanyag stb.) volumenét, tehát a
ga.zdaság értékesítési és beszerzési prograrnját;

e) a növénytermesztés technológiai fejlesztésének fő irányait, a növényterme­
lési ágakban szóba jövő technológiai megoldások közül a legkedvezőbb 'válto­
zatokat, illetve a különböző technológiai variánsok optimális arányait;

d) az állat.tenyéeztésben alkalmazandó tartási módokat és a legkedvezőbb
épülettípitsolcat;

e) 1:t földliasznos-ítás optimális programját, tehát a. növénytermesztési ágak­
nak, illetve azok technológiai variánsainak az elosztását a gazdaság talaj­
típusai között;
f) a phizeszközölc leqésezeriibh felosztási módját a növénytermelés, az állat­

tenyésztés és a feldolgozó, valamint az egyéb tevékenységek között;
g) A rendelkezésre álló erőforrások felhasználási területeit és kihasználásuk

mértékét;
h) az optimális termelési programhoz kapcsolódó munlcaeró-, vonóerő-,

műtrágya- és talcarrnámsjmérleqet ;
i) a realizálható vállalati eredmény (bruttó vagy nettó jövedelem) maximális

nagy:_;ágát és a halmozott bruttó termelési érték szintjét.
Az érzékenységi vizsgálatok során (összesen 19 tervváltozatot számítottunk

ki) tisztáztuk a legfontosabb változó tényezők várható ingadozásainak a hatá­
sait is.

(Beérkezell: 1.96.9. VI. 5)
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l)ii;VELOPMENT .PLAN ro« AN AGRICULTURAL FIRM

Tho 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.
Row 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 contams
variables which represent plant cultivation, animal husbandi-y; manufact.uríng and comple­
mentary activities, selling, purchasing and others.

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

A special task is to form .rla.te mat,hematically the oonst.raints which refer to land and
to biological relations due to the role played by living organisms in production. Therefore
constraints which refer to tho quality and quantity of land available, to the possibilities
of irrigation and to maintaining the productive cupacity of soil, all forrn important part
of tho model. Many constraints a.re necessary Lo ox press Lhe proportions of plants required
by crop rotat.ion and for parasite control, as well as the fodder balance which connects
plant, cultivation and animal husbandry. The most inLeresting part of the model is the
mathemat.ical expression of the biological relat ions of animal husbandry, which control
the interdependence among breeding, raising t.he young animals, fattening, selling and
buying of animals and the complementing of tho breeding stock.

In tbc objective [unction. of Lhe models of agriculturul firms 11 d ist.i nct.ion must be made
according to differences in the iucont.ive systems, and, therefore, with cooperative farms
the gross income while wit.h state-owned furrns the not income is to be max irnizcd .

The paper emphasizes the significance of sensitivity analysis in lessening the uncertainty
clue to the effect of random. factors which are particularly numerous in. agriculture.
Finally, experiences with Lhc pract.ical upplicat.ion of Ll.10 model aro briefly sumrruuizod .

nJJAH PA3B1-1Tl-1r! CEJlbCJ{OXO3rlÍ1CTBEHHOrO TTPE.[\TTPl-1r!Tl-1r!

8 CTaTbC npc,D,CTaBJ15lCTC5l M0/~CJlb JIHl-!Cfü1oro nporpaMMHp013éll-lM5l, npu II0M0ll{M I<OT0poh
M0)l(H0 pa3pa60T3TI, 0CH0BHblC IJ3aHM0:JauHCIIM0CTM nnauou fJ!l3Bl-l'l'J15l CCJlbCl(0X0351ÍÍCTBCIIMJ,rX
npC,D,fll)115ITMH. Ilocrpceuue MO/\CJ1er, péi3BHH151 CCJlbCl(0XO:l,IhCTBCHl-11,IX IIJ)C).{llJ)H,!Tlli-i B npnu­
uarie C00TBCTCTBYCT l(QHCTPYl<l\HH MO/{CJJC~Í, IIJ)HMCl-l,ICMr,,x /.{1151 a1-1aJ1QJ'M'll-lblX I_\CJJCÍ·Í B npo­
MblWJICIIH0CTH. Onnarco 0OílJ)Cl(JI MX Cy1qCCTIJCI-II-IOÍÍ T0)l(/{CCT0CIIIIOCTM B0::llHIJ(~lCT II J).H/{ CIICl{l'l­
qlH'leClülX npoűncw. ADT0[) ,[\CTélJlbH0 OCT31:lJIHB3CTC5l HMCIIII0 Hil 3TMX CIICL{l,HjllJIJCCl(IIX peu1c1111-
51X, CB5133HHblX C ycJJ0IJ~l,IMH CCJlbCl(Ol"O xoanücrna.

,,Qe,iTCJlbM0CTb CCJJbCl(OX035lHCTDCHllblX 11pC/.{íll)M51'1'Mi,i [leCbMa Mr101·006pmlHi.l. B C0OTBCTCTIJHl1
C 3THM B MO,[\CJJH ~Jlll"YPMJJYIOT nepenciutue 0TJ·IOCHTCJlbll0 cőurra H 3al(y1WJ(, rtCpCMCIIJIL,IC, Dbl­
pancaiouure ,[1,C51TCJ!b!I0CTH no paCTCIIIICIJ0,[1,CTJJY' )J(MJJOTI-IOBO/.(CTBY' oűpaűaruuarounrc f,I 11po•11 IC
,[\Orl0Jll·l5llOU\HC /_\C5lTCJlbH0Cn1, a Ti,IIO!(C llJ)ű'IHC ncpcwcnuuc.

1:3 L!HCJIC OcJJOl·llJllU/Jll/OllJLIX yc nocuü llOL\06110 llf)HMCll5ICMblM D /lj)Yf'IIX OÚJlélCTílX M0J{CJ15lM 1jlM­
rypupyror HMelOLl.1flCC5l B pacnopsorccuuu lfüllllflllbl, MCXallM3Mhl, cpcncrua rpaucunpra, 11:1pa­
MCTl)bl MMCIOU.\MXC51 anauuü, 003M0)l(Hb!C tcanura.nnnnouccunn, M,l'l'CJ)HilJlbl, a '1'31Ol(C pa60ll<i51
CHJJa, B DHJ_\C uupaxcarouurx JJ3aHM03aflMCflM0CTH pa11C11CTB 1-urn »cc 1-JCJ)itllCIICTI!,

CnCl_\1HpH•1cc1<ym 3aL\él''Y npcgCTau115110-r coúoh MaTCM,n·1,1,1cc1c;1,1 (j1opMyJ111pon1<é1 61w110lll­ 
ucctatx ll3ClllM03Cl61/CllJ\WCmei1, censuunux C 3e;.uwt1 MC cc j)0JlblO ll llJ)0ll:l!J0){C'J'BC )l(HIJblX opr1:11111:i­
M0B Tal(MM oőpaao», nancuoe MCCT0 3illlllil'lal(]T B M0Jl.CJIM 01 panuuuuatourue yCJl()IJll}I, rjllfl{Cllpy­
l0IJ.(1-JC KOJ[i,1•1eCTB0 M f(a'ICCTIJ0 HMCI0Ll(f,fXC51 II p,1cnop}i)l(CIIIIJ,I ::ICMCJII,, yc-r;i11;tBJlll'i<II0ll(HC rpa­
HHl_\61 opo111aCMOJ'0 np011'3130,[l,CTBil II OÚCCIIC'IJJ0éll0U(HC II0)l}{CJ))l(élllllll llJI0){0p0/{1151 II0'lilbl.
B1u110•1c1-11rn J)51/{él orpauu-unsarouurx YCJIOBIIIÍ Tpcúy10T 'l'al()J(C 11ponop1J,IIII paCTCJll-rCJJO/{CTBil,
o6yCJI0BJJfll3aCMJ,1C CCBOOÓopo ."OM H '.lall\M'l'0i,i OT npCJ{HTCJICFr, a T,11O1/C H:liJIIM033BMClrM0CTII íia­
JlélHCa l<OJ)M0l3blX, CB}l:lbJl:lal0ll(Cf"0 MC)l(J{Y co6oii 0TpitCJIJI paC'J'CIIMCB0/\CTllél 1-1 )l{MBÜTJl(]llOJ\CTl)il.
1-laHÓOJICC J,JJITCpCCl-1y10 LliJCTb OllMCblOaCMOii M0/{CJIII npeHC'J'<IIJJl5JCT coúoii Mi\TCM3Tl-l'ICCl<OC lli,1-
pa)!(CHHC 6,J0Jl0l"H'ICCl(IIX 133aHMO,Jam1CHMOCTci:, )IO'illOTII0l·.0/{CTJ:it, 11 paMl(/IX l((ITOpo,·o 011pCJ{CJl5l­
lOTC51 B'.ii1HM0CD5l3H ,Y:C)ICLW p<l3BC/{CllHCM, BOCflll'l'élllJJeM M0JI0J{llíl!Gt, 0Tl(()j)M0M 1-1 ílJ)O){il)J(Cii, ii
T<\l()l(C :;;rnyrll(0IÍ Cl(QTél ~, ITl'Ml{bl, II, l(J)0MC TOI"/), Tj)C(ÍlllJa1111,1 II<) 3/IMCIIC IIJICMCJIJlhlX )l(MB0TllhlX.

B l,J€JIC60ll giy111aJutl M0J{CJJCi-'! pa3DHTH}I CCJlbCl(()X()'.l5fiÍCTl!CllllblX 11pCJJ,rll)1151Tl•riÍ CJJC/J,yCT I.I co­
OTBCTCTBHH C MX MélTCpi-lélJlbll0h :ia111rrcpccoua1-111ocT1,10 IIJ)CHIIIICJ,lllaTh Mill(CIIMH:l,11.(1110 UiJJI0BOl"0
,[\0X0J\3 - B ílJ)OM3B0J\C fBCHHblX 1(001 rcpan,uax M lJHCT(Jl"O /{llXnJ{a ll l'OCYWl!)CTBCHI lblX
X035ll'ICT0élX.

ABT0P fl0,[\'ICJJICHBélCT B CTélTbC, ll3Cl{0Jlbl(0 Béi)l(l·IO JICCJ1CJ.{Olla1111c T. H 11_y1JCITI/Jlli/lC,lbi/OC/11ll np1-1
C0l(J)3U.(CHHH 1-lC0llJ)C/~CJJCHH0CTH, C1J5léli\HIIOH C 130'.i/{CÍÍCTBHCM CJIY'li.llÍllblX (llill(T0JJOB, M1\le!0ll.{IIX
MCCT0 B CCJlbCJ(O.\•I X035l~ÍCTJJe oco6em10 'l<ICTO. 13 éléll(JIIOllCIHIM Kpé!Tl(0 060611.(aCTC51 II Oflb!T 11pa1(Tll­
'leC1(oro npMMCHCM115l M0,[\CJJH.



UJLAKI ZSUZSA

Hosszú távú töbhperiódusos összevont (B2) 

programozási model] 

Magyarországon néhány korábbi kísérlettől eltekintve az elmúlt két évben
indult meg a hosszúté.vú (]5-20 éves) tervezés. A munka egyik legfontosabb
célkitűzése, hogy megfolelő időhorizontot biztosítva a középtávú (ötéves)
tervezés számára, mega.lupozott.a.bbá tegye az ötéves tervezés keretén belli I
s7,iik8óges döntéseket.

A hosszútávú tervezésnek. még kevés tudományos és irodalmi támpontja,
van ; módszerei általában k ialakulatlanok, és ezen belül cJ matematikai mód­
R7,0l'Ck ug_vr1ncsLLk a kutatás stádiumában vannak. A munka tehát világszerte
útl(('l'eRéí. k ísórleteúí jellngű.

.lclonlcg, amikor első ízben kíséreljük rneg az Hl71-85. évekre vonatkozó
tizcuötóvos terv i<iclolgozásánál a, matomat.ika.i módszerek a.lkn.lmazásáő, ért­
het,6 módon az ötéves tervezésben nyert modellezési tapasz.talatokra támaszko.
' N5­ t Ez nem jelentheti természetesen 1.1;,, ötéves tervezési módszerek vagy
wDSCRC CR­ cgyr-;r,crű á VEé VÍ Cé Vt - =D77q út.áv ú tervezés jellege és módszerei mások,
teh{1t 1n(1sok a modellekkel szemben támasztott követelmények is [l Cc [2], [/5],
/ 7 /, 2 8l M0gis úg_v gondoljuk, a 11if1r ­ /YSó " á CV és többé-kevéshé bevált model­
leket érdemes a lw:-1szi'it:'. v (1 tervezés szcrnszögéből fel ülvizR~ál ni, és megkisé­
re] Se i e követelményeknek megfolelő Ma]n,kításukat, módosításukat.

A =DÚ7q ú Vát Eú tervezés Ré CX• /S• nem e!syctlen wD' Í CCV kívánunk kidolgozni,
hanem egy eg0sr, ,,nwdoll-családot". A modell-család egyes tagjai a statiku-,
é1áá1 ' /5• w/­ N7 Lconticf-modcllck körébe tartoznak _bh4t Mások közülük C/5Í á S/ác 
prngrn11107,:i.f,i modellek. /4 l, lül, I 10]. Az utóbbiak több változatban kőszül­
5R­ t 

l~líírel{1th:1tt'.>lc1_<..; lesznek viszonylag rész lctcs ága,z,tti modellek, amelyeket :1,
tii/Jbsr,intíí VÍ SEÍ qé 7 wú ' 7qNSD/ vcl ­ • YR7DC5• ­ ÖdSZC népgazdasági modellekké.
ec1bcctRee ­ í E//C ­ ó 7qü C5R­ kevésbé Sé 7qtCRVR7c ö7 7qÍ ED5V modellek /7t 

A 1{A modell. .unelvct ismertetek, a modell-család egyik t,1gja. Az ötéves
tcrvc,,ó-drnn mú r cJ2 lrnl 111:tzntt, e'i_vctlon terv periódu81':t vonatkozó összevont
nópg:1zcLi,-:ági p1·0:.;r:1,moz1Í,-;i moc.leU1·e (az ún. B1 moclcll) épül. [12] ,

I~ rikklwn ,t rn:LS;YM g,vakor·l:1,ti alka,lnrn7,á<.J célj,Lirn kidolgozott konkrét
morlellt i::;mertctcm é b1 csak e~v ké-iőbbi tanulmányomb,tn szeretném össze­
hasonlítani azt néhány w á 7c rokon modellel mYCt L. V. Knntorovics, Kornai .J ..
A. ~" c5Sec H,_ Eekl1rtus modelljeivel).

wz 1WiG-HJ7íl. éf; lü71-l\)75. évek [12], [13] ötéves terveinek clőkészí­
tó8énél felhasznált modell a, tervpcri.ódus utolsó évi te1·melését és külkercskc­
dcl mi struktúráját programozz,L: A periódus alatt végbemenő beruházások
ága7,;1tközi elosztását ;t záróóv tcrrnelósi struktúrájához kapcsolva ol<lja meg

b( r 
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anélkül, hogy W Loruházási javakat termelő ágazatok termelése és a népgazda­
,;ág egé,zének beruházásigénye közötti ka.pcsolatokat figyelembe venné.

A többperiódusos E2 modell az egyperiódu:,;os E1 modell továbbfejlesztését
jelenti.

A modellnek természetesen nem az a hivatása, hogy 15-20 évre előre
cselekvési programot adjon, hanem, hogy felmérje a soron következő öt év
tartósabb következményeit, illetve a távolabbi jövő igényeit ft közelebbi
jövővel szem ben. w 3ö �� v >üőó DOő9#d X]]ü>uCüí3K J!ror,;rccnwzási V#p>KK <>KXpX3X X 
Lö z >Kő zd 3ú v #Kő Íüőv oí ADö KDdö WKw 3üí 9XőWXKsk >K>V z é9 >s 

A modell kiizgazdasági alapgondolatai 

A modell több -- jelenlegi a.lka.lmu.zásakor :{ --4 (egyenként ötéves) terv­
periódust fog át. l~g,v-egy torvpeiiódus modellje külön is életképes. Alkalmas
arra, hogy k iszá.míteuk vele például az 1!)71- 7.5 éves időszuk, vagy az UJSl-
8.5. évi időszak tervét Ugyanakkor n négy modell összokapcsolható, B így 
egyetlen nagyruóretű modellel számítható az egész húszéves korszak pmgrnmja

A t-edik ötéves tcrvpcriódus (t = l, 2, :1, 4) feltételi rendszerének á.ltaláno»
formája:

!
A x(t) ~ ú(t) 

x(t) r,;;;.; 11

e x(t) ->- ma.xl

Feltételezzük, lwgy a /-edik periódus knriá.tvoktorn., b(t) a rnegeléízl5 periódus
progratnjától függ:

( l) 

(2) b(t) = /[x(I -· l)"].

~zt a függést kétféleképpen vehetjük figyelembe. Az egyik lohetóaég: a
modellen kívül, azaz >x #Cé Ws módon vezetjük le a ú e3r korlát.vektor minden egyes
komponensét. Az egyes periódusok modelljét tehát köz vctlcnül nem egyesít­
jük, nem kapcsoljuk össze egy egységes húszéves modellé. A kapcsolódást
csupán a (2) reláció modellen kívüli, ,,kézi" órvényoaltóso liiztoaítja.

Ennek az eljárásnak az az előnye, hogy fí.gyelernbcvchetök r1 (2) intortcmpo­
ráLis reláció nem-lineáris ii:o:c1zeföggösei ic1.
A másik lehetőség: egyesí.tji.ik egyetlen modellé a n(;gy periódus külön blokk­

jait . Ehhez az kell. hogy a (2) intcrtomporális relációt iL következőképpen
Iinearizáljuk :

(3) l1(t) = � 0(t) + . x(t), 
ahol a jobboldalon ,,zoreplő el:o:6 tag, 60(t), a korlátvoktoruak oxogén adott, a
korábbi periódus programjától nem függ{; iisszotevfí.jc, a rnásodík tag pedig az
ol6ző periódus programjától fögg6 összetevfi.

Amennyiben a (3) szerinti linoarizálást allrnlmazzuk, (1gy a periódusok közti
kapcsolatokat >Wp#] é W módon, a modellen belül kozelhetji.ik. l~zt rrr utatjuk
be az alábbi ábrán, amely a,z összelrnpcsolt blokkok közös egyiitthtttó-matrixá­
nak struktúráját szemlélteti.

A négy blokk: a négy periódus modellje A föggólegescn csíkozott kockák
átlósan, sarkaiknál fedik egymást. A sűrűn csíkozott kis kockák: az inter-
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temporális kapcsolatok blokkjai, itt szerepelnek az intertemporális feltételek.
Intertemporális feltételeknek nevezzük azokat az összefüggéseket, amelyekben
egyaránt szerepelnek a t-edik és a (t + 1)-edik periódus változói.1 A t-edik peri­
ódus beruházási tevékenységei például megteremtenek olyan kapacitásokat,
amelyek a (t + 1)-edik periódusbeli termelő tevékenységek kapacitás korlátai
lesznek. A modellben folyamatosan bővíteni kívánjuk az intertemporális
feltételek körét.

!O
-ö
0
Q_

ft;
(JJ N~o
L~ ru~
~-ó.s>

lntertemporal isl
feltetetek .µ_J..'-'J...L.U£<"'-""

I. ábra.

Az ábrán szemléltctett struktúra esetleg átalakítható a szabványos két­
szintű struktúrára. x z esetben felhasználható a kétszintű programozás bár­
mely egzakt vagy közelítő dekompozíciós algoritmusa [6], [15]. Lehetséges
azonban, hogy előnyösebb lesz kihasználni a matrix speciális szerkezetét és
kifejezetten erre 11 feladatra kidolgozott eljárást alkalmazni. A probléma vizs­
gálata folyamatban van.

A 132 modell egy-egy periódushoz, s ezen belül egy-egy ágazathoz többféle
technológiát rendel, amelyek különböznek egymástól részben műszaki meg­
oldásban, részben pedig a korábbi periódusok állóalapjaihoz való viszo­
nyukban.

Ismeretesek többpcriódusos modellek, amelyek periódusonként eltérő, dc
egy perióduson belül ágazatonként egységes, átlagos technológiai koefficiense­
ket használnak. Azaz például az i-cdik ágazatnak az l-edik ágazattól igényelt
terrnékfelhasználását az au (1975), ali (1980), ali (1985), a1; (1990) koefficiens­
sorozat adja meg.

A -82 modellben másképp járunk el. Egy-egy technológiához az időben
állandó koefficiensek tartoznak, viszont periódusról periódusra változhat a
technológiák súlya, részaránya aszerint, hogy a program milyen arányban

1 Ilyen iutcrtemporális feltételek pl. a (7) és (15-16) feltételek.
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kombinálja a különböző technológiákat. A 1-cdik periódusban az-·i-eclik ága­
zabnak az l-edik ág11,zattól igényelt fajlagos termókfolhasználását a következő­
képpen kapjuk meg:

(4)

ahol 1:1;(1) az i-edik ágazatnak a j-edik kc·linológiával folytatott termelése a
/-cdik periódusban.

A (4) képlet hal oldalán ;,zerepló ág:1,zati átlagm, cgyiittliató nem jelenik meg
közvetlenül ,t modellben, a.mclvbcn c·sup{1n a képlet johh oldalán olvasható,
technológián kL\nt cltérö egy Li Lt hatók szernpel uck ,

Nézetem szerint a vábsztott 111cgoldAs kcdvez{í a technikai l'r-,jl{ídés terve­
zé.·e szempontjából. wz ág,tzati ú,tb1gos kclinolc'igiai kocffiricna 11g,v,rnis nem
eleve elrendelt nagys;í,g, huncm ,Lit(íl híg,!.;, hogy 111ilye11 hcrt1liázúsoklrnl fej­
lesztjük az ií.gazatot, 111ilyc11 ütcmhcn vr'zr·tjiik IJO a:r, i'1j tueh11ológi(vr,.

Ez közgazdasá,gil;c!.; azt :L foltovést /'n1-;hlj,L llliLL;,ili,111, l1ogy ,1 tcchnik.ri Ioj­
lesztés a gépek. Ielszcrclésok, {LI talál m11 ,LZ ,'d lö:Liapok 111 íísznk i. összotótclónck
változásábn.n testes LIL nwg ( E,nhoditi(l toclrnological prngmsf:I). A fcltevós
jogossúgát ,dátámatiztlia.tj1L, hogy az {dl(J;,J,qJok üsszetötelö11ek változása, az
('gyób technikai feltételek (a11yagf'clli,1,-,znúlú,, stl'llktúr:í.j11 és j.rvuló anyc1gl:1,j­
l11gosok, munkaerő minőségi fü;szetc;tele) v(dtm,1í.s{1t Í8 nmga 11tú11 vonzza.

Az ágazatonké11ti tcC'hnológiai v.uiri.nsok h.uo m 1/í típuslm xornlh ••í.ók:
L. típusú technológiák: a periódus kezdetén nuir 1'P11i:á\l,í lmp.1(•i.tá8011 válto­

zatlan technológiával folyó termelés. l<:z ,1, peri1'id11,, ahU <;s11pá11 az úll<í,Lbp
egyi:izerű fonnt,trtúsúiloz 1-,zi.ilrn6g1·s lm1tt1í IJer11li{1z,\si nU'orclít:í.sokat ig(\11,vli.

2. tipu8(1 teclrnológi,í.k: a peri<'id11s kezdet1i11 n1{1r l'C'1111.ílló kap11C'it1í.so11 rnódo­
f'Ított teclrnológiávi.d folyó terrneléH. A 1nóc.losítús jnlD11tlie1;i ,L régi gópp11rk
részleges vagy teljes kicserélését, az épi.ilettér 1/.ívítésót, szíík ke,·e8ztrnetszetek
feloldáHát, a gyártás cnergiid'elha8z11:'dás,í.nak kors1/,<:ríisítés(;t stlJ. Az ilyen
11,kciók a, tcrvperiúdus nL1tt ,1, nigi állóal,qiok pw,zta f'i.::nntartásán ti'1l11wn{í
heruházási ráforclításolrnt i8 ig<-ny<·lnek. A lwl'IIIÜz,í.si akciók v0u;crcdmé11yben
::1, termelés rúfordításE1,inr1k 11wgv{dtoz1ís{d1oz <is esetleg a tcrnwlés extenzív
bővüléséhez ÍR vezetnek. Az altcrnatív;í.k1rnk ezt a típ11s{1t rhvidon ,,roko11-
strukci6"-1rnk 11evczzii k.

3. típusi'1 tec:hnológiúk: a pcri(,dus lrnz<ict<;ll 1nég 1w111 l{-tcz(í, ,L poriödus ,tlatt
létrehozott lrnpaC'itt'ison folyó ter1nul0,-,. ,\:r, ilyon ,1,kC'iök '" frrvp<·ri{id11s ala,tt
,,új" hcl'llházúsi ní.lór·dítúsolrnt igö11_v('lt1ck.

Az ] . típusú tcc·fl11olögiú1Jöl .cz nl,-,{í pcri(>1l11slm11 t'ig1czH,to11ként C'Sak egy-egy
kzc1·c1wlliet. 11:zzd 8ZcnilJc11 ,LZ J. típmd1oz a tov:dilii IH)1·i1'Hlt1sokli:t11, v1th1nint ,1,
2. és 3. típushoz valanwn ny i peri/id 11,-,lian ,í.1-;azato11 k6n t Liil >I J vMtm,ó is tart,oz­
ltat. A 2.1., 2.2., 2.:l., változc',i< a rclrni'1str11kci,'ik kiiliinböző v(1ltozatait, ;1,
:u., 3.2., ;3.3, . . pedig a teljesen új létesít111ó11yek kiiliinbüzó 111ű;,z,Lki meg­
oldákait képviselik.~

2 Jolölósünkbon a LoválJIJiakban 11,·1>1 1,,•,,;zLink kiilünl,s,"gc•I. I, 2, :1 l.nul,nológi,in behili
mí.íRzaki variánsok küzöLt, no'111, vak>Ji.Íhun fdt(ll'ir•z·;:iik Pzok lólm.ésúL.
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Lényegesnek érezzük a három fő típus megkülönböztetését. A hosszútávú
tervezés egyik fő problémája: mennyire determinálja a tervidőszak kezdetén
működő állóalap, a történelmileg örökölt induló állapot a további fejlődést,
illetve a gazdaság növekedésének további menete mennyire szakadhat el ki­
induló struktúrájától. Ebből a szempontból lényeges az induló állománytól
függő 1. és 2. típusú változók megkülönböztetése az induló állománytól füg­
getlen 3. típusú változóktól.

A többperiódusos modellek (köztük például a dinamikus Leontief-rnodell)
rendszerint teljes tőke-matrixokat használnak fel, amelyek azt adják meg,
hogy az i-edik ágazat termeléséhez mennyi olyan termelési alapot használnak
fel, amely az l-echk ágazatból ered. A B2 modell ettől az eljárástól két szempont­
Ml tér cl:

nem a termelési alap igénybevételét, tőkelekötést vesz számításba, hanem
beruházásokat, azaz a termelési alapnak a tervperiódus alatti bruttó növek­
rnényét;
kiemeljük a beruházási ráfordítások közül azokat, amelyek a gépiparból
és építőiparból erednek. Ez ezámszerű ·íthető a legmegbízhatóbban, s
amúgy is ez teszi ki a beruházások zömét. Az egyéb ágazatokból származó
beruházási ráfordítások forrásainak ácazatok szerinti tagolására csak
kevéssé megbízható becsléseket adhatnJ;1k. ·

A modellben az egyes periódusokon bolü Ii dinamika kezelésének módszere
hasonlít az összevont egypcriódusos modellnél alkalmazotthoz. Azaz az utolsó
tervév termelési struktúráját programozzuk, s ehhez kapcsolódik a tervperió­
dus nl..1,tti beruházási tevékenység. Itt sem tekintjük a modell döntési problé­
májának a beruházások időbeni elosz.tását, ütemezését a tervperióduson belül.

~-v>.,, I} 

' \I) I} 

A modell leírása 

w V#p>KK E >v é L>Wy d3íü"hv á K3#z ó ő 

- az i-cdik szektor üzemeltetése :1 /-odik periódus utolsó évében, a j-edik
technológiával; valamint uz üzemeltetéshez; szükséges állóalup fenn­
tartási.), a tcrvporiódus 11,latt A változó tehát két tevékenység egy üt­
tesót rcprozcntálju ; egy termelési tevékenységet a zá.róévben és egy
bruttó her11ház.í,i;;i (fonntartási ) tevékenységet a tcrvperiódus alatt.
A változó mértékegysége: a z{u·óóv i termelés értéke foi-intliun .
Az első periódusra, t = l-re csak Í = l van értelmezve. Viszont a 2.,
8. stb. tcrvperiódusra Í = l, 2, 3. A többi tcrvperiódusban ugyanis
lehetséges fcnntn.rtással vú.ltozat.lan szinten tart.ani és tovább üzemel­
tetni olyan rekonstruált vagy teljesen új állóa.lapot is, amelyek
rekonstrukciója vagy újonnan való létesítése a korábbi tervperiódu­
sokban ment véuhe.
az i-edik szekto~- üzemeltetése a t-edik tervperiódus záróévében, a
j-edik technológiávaJ; vu.la.mint az üzemeltetéshez szükséges á.llóa.lap
beruházással való rnegternmtése a tervperiódus alatt. A változó itt is
két tevékenységet reprezentál, egy termelési tevékenységet a záró­
évben és egy bruttó beruházási tevékenységet a tervperiódus alatt.
A változó mértékegysége: a záróévi termelés értéke forintban.
Ez a változó minden tervporiódusra csupán Í = 2, 3-ra van értelmezve.
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A változó tartalmának definíciójából következik, hogy a csupán fenn­
tartást igénylő l. technológiára nem értelmezhető.
Az x és y típusú változók közt.i kapcsolat akkor válik majd teljesen
világossá, amikor a modell intertemporális kapcsolatait, a periódusok
összekapcsolását írjuk le.
Összefoglalva talán csak annyit jegyzünk itt inog, hogy az x típusú
változó (bármely technikát reprezentálja is) a bruttó beruházási erő­
forrásokból D9XL fenntartási költséget, az !J típusú (2.-3. technikára
értelmezve) D>XL beruházási költséget igényelhet. wz x é8 y típusú
változók az cgves tervperiódusokban az n.láblriak szerint értelmez­
hetők:

Változó Tervperióduti

/.= I I >
X X
0 X
() X
I) ()

X :.<
;,( X

X = van () =·· nincs

P
(I)
itc 

A foltótolek leírása.kor, a szurnmázások indcxha.tárn.inn.k megaclás,t­
kor már 110111 l'ogunk külön utalni .ura, liogy J.'\Y é,; y\? nwly t-kro
és .i-luc n incs órtolmcz.vo ; ezt a l'cnti dcf'iníci<'.ik al,q>j{Ln ismertnek
tekintjük.
az i-edik szektor termékével vorsonvzö kompetitív import a z-ccli k
periódus záróóvóbon , a k-adik pi,,cról. Mórt<'.kogysóg: rubel, illetve
dollár.
az i-eclik szektor termékének exportja a z-edik periódus z[u·óévéhen, n,
k-adik piacra. :Vlól'tékcgys<\;: rubel, illetve dollár.

w V#p>KK 'il11{íkrífor-NÍ!fozríi, 

Indikátor-változóuak nevezz.ük ,t modollnck azon változóit, n.molyck 11<'111
valamely ág,iut termelési, boru iiá,7,;'u-;i vagy kii I kereskedel Ill i tovólw11ys!;gét
írják le, hanem a, népgazdaság vul.uncly aggrcg{dt, mukro-mut.rtójűt., inrl iká­
torát (pl. összes fogyas7,tús, össze» l'cllmlrn()zús) roprczcntriljúk . A modoilbon
elfoglalt helyét illetően ez esetleg valn.mclv f'ultétul 1rntmdók-, illetve túitoljo­
eítési változója, i8 lehet.
ü~ 5 többlctfog,vn.sztús a /-edik perir'JdllH zár{ióvéhcn. IVlértókegys<ige:

forint. A modell kor-látvcktorábu» konr-:ta11ské11t adj11k meg -- a végséí
folhasználűs egyik tétclokőnt - :t lakosHúgi ér-: közLiloti l'ogy,tsztás
előírt 111i11im.u111:'st. ő•smc e f'iilütti többletet rewczcnt{dja üc a111clyelmek
összetételére // számi'1 ,tltcrnatív Htn1kt(l!'út aunnk meg; a h index
ezen Htru ktúrák Borszárnárn utal.

zCtl többletfelhalmozás a t-cdik tcrvperi<Ídu,c; ·11,Jatt, W korlátvcktorban
eléíírt, alsó korlátként megsz,Lbott színvonal l'olctt. Mértékegység:
forint.
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a</} a k-adik főpiac fizetési mérlegének többletegyenlege, a korlát.vektor­
ban előírt nem negatív kötelező egyenleg felett. 7\,1értékegység: rubel,
illetve dollár.

w<0 létszámtartalék; munkaerőmegtakarítás a létszám felső korlátjához
képest. Mértékegység: fő.

(5)

w V#p>KK L#üKá 3#z ó R>K3é 3>K>ő 
w 3>üV é LV é üK>C X z á ü#é Dü> 

3 n 3 

J; aljx\? + D1jYW - J; J; (a1,jx)? + b/ij saar5} +
őj v i=I j=l

i'l"I 

B 

+ '\' (cl (t) -- (I)) ,-. \ s• (I) (t) - D(I).::., 11cq1k >oac~ooc h skksc uu,11, - f11Z - . I 
lc=l,2 h=l

1 = 1, ... , W 

A fenti képletben szereplő X1,; és alj, illetve blij és b,J koefficiensek levezetése a
következő:

A gépiparban és építőiparban" eK = 1, i jEj 1), e3 = 2, i jEj 2)

(/,Jij = ' c X1ij + (/tij 

blij = ' ő (JJij + g]ij 

A többi ágazatbrin (l = 3, ... , Wc · ő jEj l) 
aui = 01;i 

bui = rJiii 
ahol

alj= 1 - r1. x11j - (/11j 

ó u = 1-yJ f111j-gL1i 

(/,Ii= J. - g'l,' 

� kő = 1 - g11ő 

IX Ji j 

/J11;

= az i-odik szektor input koefficiense az l-edik szektor termékéből a
j-edik technológia alka.lmnzása esetén. Mértékegység: l?t/Ft.
az i-ed ik szektorban a záróévben a j-edik technológiával folytatott
termelés eg_vségérc cső igény; mégpedig az egész tervperiódus alatt
felmerült állóulap-fenntartáai tevékenységhez szükséges kompetitív
(hazai termelésből és kompetitív importból fedezhető) gépek iránti
igény, wz IXvJ koefficiens eszerint egy évi outputhoz öt évi inputot
rendel hozzá; a fenntartáshoz szükséges kompetitív gépszükségletet.
az i-cdik szektorban a záróévben a j-edik technológiával folytatott
termelés egységére eső igény; mégpedig az egész tervperiódus alatt
felmerült á.llóalap-Iétcsítési, beruházási tevékenységhez szükséges
kompetitív gépek iránti igény. A oYőőY koefficiens is, akárcsak E=őőÍ 
egy évi outputhoz ötévi inputot rendel hozzá. A különbség az, hogy
IX a kizárólag fenntartást igénylő az állóalapokat L#Wz >üv á Kó típusú
üzemeltetési változókhoz tartozik, míg fJ a beruházást igénylő, az
állóalapokat fejlesztő y típusú változók koefficiense.

3 A képletben csak a gépipari koefficiens levezetését adjuk meg.
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ya a záróévbeli endogén bruttó beruházási gépigény részaránya a terv­
periódus alatti endogén bruttó beruházási gépigényből. A Y1.2 együtt­
ható alkalmazása azon az egyszerűsítő feltevésen alapul, hogy a gép­
ipar felfutásának ütemezése a tervperiódus alatt független a program­
tól és kívülről adva van. Számszerű nagyságát a gépipar (és hasonló­
képpen az építőipar) tényleges felfutásának statisztikailag megfigyel­
hető szabé.Iyosságai alapján becsüljük meg.

A modell végeredményben a következő, józannak tűnő közgttzdasági meg­
fontoláson alapul: kapcsolat van a beruházási igények zömét kielégítő gépipar
és építőipar záróóvi potenciálja és a tcrvporiódus alatti összes beruházási
tevékenység között. Ha az említett két ágazat a 7.áró6vig kellő színvonalat
elér, akkor ez többé-kevésbé biztosítja az eddig felmorülö igények kielégítését
is, feltéve, hogy sikerül a felfutás ütemezését megfelelően clörobocsülni.

p11, import devizaárfolyam az l-edik szektorban, ,1 /c-aclik piacra: Ft/rubel,
ii letve lrt/dollúr·.

>1" export dovizaá.rfolvam ,tz l-cdik szektorban, a k-,tdik piacra: Ft/rubel,
illetve Et/dollár.

ó 1,, az l-edik szektor hozzájárulási rószar{u_1ya a, /i-adik struktúrájú
több lotfogyasztás hoz.

f•t az l-edik szektor hozzújáru lási 1·észn1·á11y:1 W több lctfol hal mozáshoz.
é 1 az l-eclik szektor k ibocsátása iránti cxogén igény, mértékegysége: Ft.

Ez megfelel annak, a.mit ,11/. input-output 11,nalízi,'-lbon vég1-,ő folhnszná­
lásnak nevezünk, a következő cltórésok.kcl : nem t:Ll'tal11H1zíl,t :1 záró­
évben végrehajtott endogén hruttó bcnrl1;1z(Lst, ,1z exportot és ,1
többlot-életaztn vonn.lat hiíltosító kílomél,vi ÚH közü leti fog_yakztúst.
Viszont tart,dmazzn ;t z;íróóvbcn vógrnhajtott, exogén adu.tként kezelt
bruttó beruházást. l~z utóhbi az J. és a 2. szektor tormélrn16rlegóbon
kizárólag a gépipari, illetve építóipa.ri torrnékck nem termclö bruttó
beruházási célra történő kibocsá.tását foglalja magában, lllÍg a többi
szektor: terruékmérlcgébcn az oxogén bruttó horuházás 1n,1gában fog­
lalja a z.i.róév minden hl'llttó bornhúz/Í,si célrn történö kibock,itásút.

w u é TőTXüő 9z >L3#ü 3>üVé LV é üőDC> tehát Wz (5) képlet 11,lapj{Ln, bizonyo» átrende­
zéssel, az alábbiakat fejezi ki:

A gépipar összes kibocsátésánuk plusz a gópip:wi importnak együttesen
fedeznie koli a termelő ágaza,tok f'olyó éf, boru házás jellegű gópip,wi eredetű
ráfordításait, az exportot, a kiitolozően e1{5ir·t végső f'ollia1:;z11álás, v,tlarnint a
többletfogyasztáH és/vctgy a többletrelhrdmoz,ís gépsúikséglotét. A 111odollben
ötévi beruházási kornttol számolunk, viszont n.z ötödik óvi termelést progra­
mozzuk. w termékmérleg tollát c:1-,ak iLíl ös,;zos gépboruluízf1s ötödik záró évre
jutó részét tarktlmaz:,,11.

A � üőaKKó � >üu <Xí z á 9 L#üKá 3Xő 

(6)
üc 3

B<1> ~ / hhk >' ('Yl .1 xVl _L ,D,. 1;Vl) -- zU> ú B(I)- ._, 'II I} I lj, l) .;;;;, · ' 
i=I j=l

ahol
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Y/ij az i-edik szektorban j-edik technológiával folytatott záróévi termelés
ezvséaére esö összes femrtartásizónv az egész tervperiódusban (Ft/Ft).b., C ,_, . u .

8;1 az í-edik szektorban j-edik technológiával folytatott záróévi termelés
egységére eső összes beruházásigény az egész tervperiódusban
(Ji't/li't).
Az 17 és b koefficiensek tartalma eszerint abban különbözik, hogy
előbbieket azokhoz az x típusú változókhoz rendeljük hozzá, amelyek
igénye rn ..;,r csak kizárólag az állóalap fenntartása az öt év alatt, míg
utóbbiak a fejlesztő jellegű v típusú változókhoz tartoznak.

BU>, J]!O = ,L tcrvperiódus a,Jatti összes bruttó beruházás alsó, illetve felső
korlátj«, Méi-tékcgvség: Ft. :Ezeket gazdaságpolitikai megfonto­
lások alapján kívülről adott nagyságúaknak tekint.jük.

(7)

A :JfJ!ipar /, oz ér1ítőipar felfutási Icorlátja
:J

'\'' (:r(I.) + yV.l) < [i'(I)
✓-I 1) l} = f
j~l

i = 1,2

ahol 

Pj1l _ ,L gépip,11·i. illetve építőipari termelés Iolsó korlátja ..1 z-edik periódus­
ban. !\I értélrng_vsóg: l_1't.

A (0) feltételek gaz<laságpolitikn,i oldalról korlátozzá.k 11 felhalmozási tevé­
kcnvségekcö, míg itt ,1, felhalmozás szempontjából döntő jelentőségű két ágazat
toclrn ika.i-szcrvozési lehetőségeinek figyelembevételét reprezentáljuk. Bár­
menny i pénzt udnánk is a tcrvpcriódus alatt ennek a két ágazatnak, bizonyos
határnál feljebb semmiképpen nem emelhetnék a, termelésüket.

Az /1'~1) lel f'ntáHi korlátot ,1, következőképpen határozhatjuk meg:

(8)
3

jl'(I) = q. _2,' (:r\1-1) + '1;(1-J))
I lj I 'I} , !} ·i = 1,2 

ahol rpi :t 1n11,x.imúJiH,tll elérhető fclf'ut{1,i-;i arány.
Amcnnyihcn az ogvcs pcriúdusoka.t külön-külön , össze nem kapcsolt model­

lekkel számítjuk, úgy /1,Yl nagy8ágát ,1, modellen kívül számítjuk ki, a (8) for­
mula alapján, rt (t - l l-cdik pcriődusra kapott progmm alapján.

Amennyiben a periúdusolmt összokapcsoljuk, s a négy modellt egy modellé
ogyosítjük, i',gy 11 (8) formulát behelyettesítjük (7)-be. E:z esetben csupán az
1. pcriódusra koli exogén módon rögzítcni az fi')I) felfutási korlátok nagyságát.

8zelctornnkh1Ji kii./kereskedelmi korláta/e

( !J)
i = 1, ... ,n; 
1c = 1, 2

ahol P\\; é,.; r.!W ttz export és az import piaci felső korláta,i.



PizelP8'Í mérlegek

(10)
n 11 3 /-I
~• (1it) - (JU))· - J' )' s . -(x(t) + 1P.l) - ~• o . r(t) - IJ(i) > S(ll£..J 1k 1k "'-J ~ Ill) I} ,11} .£.J ,_f1,l Jr /{ = !( 

i=I i=lj-1 /i·l
k =1,2 

ahol

a termelés nern-kompot.it.ív importanyag ráfordítási együttlmtója,.
Azonos skij koefficiens trutoz ik az xij és Y;J változókhoz. Feltételezzük
ugyanis, hog,v a kompetitív koefficicnsckhcz hasonlóan (Ouj), a z-odik
periódusban üzembehelyezett kapacitáson folvó termelés nem kompe­
titív koefficiensoi a (t + I) periódusban ÍR ~tZCHIORak maradnak. Ugyanez
a feltételezés voriatkoz i k a ( J I), ( 12) ós ( un képlet koofficienscire is.
a h-,tcl i k st.ru ktú ráj ú többlct-élctez.ín vonal nom-korn petit ív import­
anyagkölfaég együtthntója.
Közgazdasági t.utalmn: a h-aclik struk túrájú töhhlot-élctszin vonal indi­
kátor változójá.nu.k exogón nem-kompetitív importanvagköltségénck
együtthatója, a k-adik piacon. l~zok tohút azok a többlctiogyasztáshoz
szükségee import any,tgki.iltségok, arnolyok nem mennek kcroszt.ii l az
exogén változókkal modellezett termelő sz íóru, változói 11. ( Pl. déli­
gyümölcs, személygépkor-ai.)

lrtsvím.kor/rí I ok

(11)

(12)

Tl ;3
~• '' A .. (x\1) -1- ·1/1.l) L wU> = /)1) L., _L., I/ I} ./ I} 7

;=I J=I 

n 3
v ,, 1. -(xV> . '- •1,Nl) < 1· (1l_L.J _L.J II.I) ' I} 7 » t] _;;. _;

I -I J-1

ahol

Au a létszámkocfficiensck. Mórtókegység: fő/Ft.
LU) a létszámkorlát. Mértékegység: fő.
JiJ a férfilétszám-kocff'iciensck. Fó/ Ft.
L(O a férfilétazám-koriá.t. JNí.

Bérek 's jövedelme/e korlátai

(13)
n 3 H
'\' .,_, £. -(x\l) -1 1'f(I.)) - "\' 1.(1) 'Ji1(i)L.J LJ I j ' I) Í , I} L.J I, c;:__ :, 

i "' I j= I It I

ahol

e,1 a termelési változók bérkoeff'icicnsci.
E<ll a termelésben keletkezett bérek ÖH jövedcl mck alsó határa. Ez gazdaság­

politikailag előírt nagyság. A program kioszthat ennél több jövedelmet,
ha az r változókkal megteremti az ehhez szükséges többlet-árualapot.
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Kapacitáslcorlátolc

..1\'fielőtt a kapacitáskorlátokat megfogalmaznánk, vezessük be a következő
jelöléseket:

K\V a változatlanul konzervált induló állóeszközállomány kapacitáskor­
látja, az l. periódus záróévében.

KW az induló állócszközállományon végrehajtott rekonstrukció nyomán
kialakult új kapacitáskorlát az l. periódus záróévében.
KW nagyobb K)ll-nél vagy egyenlő vele aszerint, hogy a rekonstrukció
output-volumen bővítést tesz-e lehetővé vagy nem.

A két kapacitáskorlát hányadosaként a következő koefficienst képezzük:

l((l! 
C(~) = _,_L = kapacitás változási koefficiens.

' K#_ .

:E koefficiens felhasználásával fogalmazzuk meg az alábbi feltételt:

(14)

(15)

(16)

:r<t) + r(_L) yi (t) < x<t-11 
"''1l s,:! 1l = 11

i =l, ... ,n

t =2.... ,T

Ha csak egy periódusra számolunk, azaz a modelleket nem egyesítettük,
s oz az egy periódus történetesen éppen az első, ügy a (15) és (16) feltétel elesik.
Ez esetben 11 ( 14) feltétel elegendó 11, kapacitások korlátozására.

Ha csak egy poriőduara számolunk, s ez a második vagy annál későbbi
periódus, akkor a (J 5), illetve (lG) feltétel jobb oldalán szereplő tagok nem
változók, hanem konstansok - értékiiket az előző periódusokra végzett progra­
rnozások eredményeiből vesszük át.

Több periódus együttes számítása esetén a (15)-(16) feltétel az itt megadott
formában szerepel.

A föntiek azt a feltételezést tartalmazzák, hogy - a tervezett - 15-20 éves
periódusban üzembehelyezett kapacitások ugyanezen időszakban nem igé­
nyelnek rekonstrukciót. A rekonstrukciós jellegű beruházást tehát csak a terv­
időszak előtt létrehozott kapacitásokra értelmezzük.

A korlátozó feltételi rendszer áttekintésének befejezéséül szeretnénk vissza­
térni a periódusok összekapcsolásának problémáira. A modellben, annak jelen­
legi, első változatában, kétféle intortornporális feltétel szerepel: a (7)-(8) fel­
futási korlátok és a (14)-(16) kapacitáskorlátok. Mindkét feltételcsoport
ismertetésénél két variánst fejtettünk ki: mi a teendő akkor, ha a négy perió­
dus modelljét nem egyesítjük, s mi a teendő akkor, ha egyesítjük őket. :Elséí
esetben az interternporális összefüggéseket ,,kívülről" számítjuk ki, a második
esetben beépítjük az egyesített modellbe.

A 6. oldalon közölt sémán sűrűn vonalkázott blokkok jelölik az intertempo­
rális feltételek helyét. Itt szerepelnének tehát - egyesítés esetén - a (7)-(8)
és {14)-(15)-(16) feltételek.

A modell továbbfejlesztésének eredményeképpen, későbbi, továbbfejlesz­
tett változataiban valószínűleg sor kerül az intertemporális feltételek kibőví­
tésére.



310

Cétfüur;vé1iyek

A következő ulternatlv ,,tiszt:1" cölfLiggvények alkalmazá,sárn kerülhet sor:

1. maximáljuk :/'Lt, a, többletfolha.lmozást:
2. maximáljuk valamely megha.tározotf Ii 11-ad ik strukt.úrájú 1 \/~ tőbblotfogyasz­

tási változót. Vagy pedig ma.x imá.ljuk vu.lamon ny i alternatív struktúrájú
többletfogvasztási változó s1'1 l_vozott kőzcpét:

(18) 
II 
2,' n1, r\:l -:>- max!

I, I

a.hoi
~r1, ,1,:;, C/..'.VCS alternatív st.ruktúr.i.k prcfcrcn oiu súlvn.;

3. rnux irná.ljuk n, két fizetösi 111<\ilcg vu.l.unclv ikőnok :t kötelezd sz iu t l'clctti
többld-n<;_ven lcplt, a1/!-t;

4. mux i máljuk it löb-iz.ii111ta1-t:d6kot, r.v''i-t_ 11:z. gyalwrla.tiln.g nem a 111u11ka­
nélkülil-;ég mu x i málását; jelcntcuc, mert a 1111.11dmcréí-rncgt,dmrít:'1.H rcnlizúl­
ható rnu1drnidíí-csükkcntéslien, ,L n_vug<iíjkol'h:tLÚ,I' lesz.:'\.llít{1.sálm11 ,-;tii.
Amenuv ibcn lt'ljeH l"ogl1tlkoz.tatotthágot a!«1.1·1111k liiz.tosítnni ,L 11u111k,1.id{í éH

nvugclijkorhatei.r fcnntn.rtrisa mcllott., (1~;,I' az. c,J(IJ változót kiikt.u.juk a modell­
Uíl, vagyis cltiíl'jr1k a ulob.í,lis lds:;,;Í,rnkol'lút og_vonltí1-;cigrc vuló tcljcsltósét;

Tormészctcson p,tra1llt'.tun"-; 111·ogl',1rnoz.úsok keretében mód k:sz. e ,,tisz.1,,,"
(·élfü12;~!Vé11vck JrnrnlJinál;\,,súrn 18.

A kutatás állása 

,-\ Liih!Jp<'riódusos I\~ 111odcll tö11_\'il:guH ldli:1.s:;,11,Í,l;'1.s,'d>,i11 körü lhcl ii] a mun ka
kiJ:;,qH;n b1"t1111k. A modell (•i!i1<'icLi <)iííkö:-;z.íV:H<\t, 1-;zi1111l,ilikus Iormáluu: vuló
fclí • ákát ch;<~geztli k.

A sz.ún1ítá"olrnt kót ,-;"/,,tl,,,s:;,l,;111 k ívúuju k Vl\;i'(d11tjta11i. l~li'ír-cl{tLli:1töhg
in ind k6L :-z,drnszb:Ln I !fi I - 8ií-iis id(í,"zak m, vn<.£y is h,íro111 öt<'vos pc·r·i<'id usn.t
;.;zá,nolunk.

Az e I,-; (í sz:Llrn1-<zli,L11 pr1'Jl,:1sz.:'tn1ít/,sok«t v1'•..;z.ii11k ugy 2() ;.;znld,or'Os rnod,·llc·!.
I,;!Jb(•11 a rÖ,'izkL!'zett,·é!..;lw11 ug_va11i,-, 1·(:11dnll«•z.c\--;ii1il(n: :'dl ,,:;, d,(; I !J7 I 76.
Ú\'t'I"·<· vo11;1tl,íizó tcc·linolc'Jgiai ugyiiLth,tVi 111aL1·ix. ~1li11Lliogv a 111odcll tf'('li110-
l(\i,iai inat.rí x (1k1n a tiililJi k(t I JI old{ is jl'•l'(':-,z L :1,:;, <·ls(í tlll)gi,rnH\Ll1',.;(•L jcit'111,i,
,L prc',li,tsz.,Í,rnít(L:-'Okhoz. J'l·1Hil'lke:;,ii11k az. adatok na,t;y )'('Hz.évei. l!Mrn 1·,u1 1rn'·g
az.onba11 ,1zolrnak a.z eu\·iiLtl1at/,lrnak a 11H:'.!li,1U1.1·0:;,;',s,L, ,1111olvck a :.2. c;s :i.
blokklm11 C'itérnck a:1, i'~- /ilokk/wliUil, Lov[d1ln't iL lwrl.itvnkto1·(;k sz.:'t111szoríí:-;Í­
tésc .. \1ni11t cz.t cl1·(;/~r·ztiik, hoz.z.,í.kezdii11k a sz:'t111ít,í.soklioz. A 111udoll 20 sz.ektor
és hárn111 pl'l'iódus t)HCtt'·n, az i11terLc111 por·(,I ii-; l'c·ltdclukf't Í,.; l'igyclern lrn véve,
kl>. 4;"íf l ;"500 f'elt(;t<•lt ('s .,fíf l (j()( J Ll· vc'·k<\ll_\'S1\.t; v(LILoz./Jt ta,rtal In;1z. Tervei 11 k
s:;,('l'int az. dsó pr<'iiJa,.;z.[unít:í.sok l!J7() els(í li·lc'l,c·11 k{•,.;z.iilrwk ol .

.-\ In (Ls o di k ,-,;r,,Llrnsz.fn1.11 (nló1·el(Lthatc'il;u2; I !)7/J lllÚsodik fclt':lwn) vögzcnd6
számítások n l10,.,Hú1t11v1'1 tc1·vcz,'1-,i !Jizot-t~;'tgok adat,Lim <;piilrwk.

Az ú!!ami szervek, i1J1,,z111é11yt'k tÍH az. iÍ.,!!az.at.i Hzal«'rtc'i IJiz.ottságok kidolgoz­
zá,k a tárnadalrni-ga.:;,d:1.,ági f'cjli'.)clé,-; és n te<·lrnikai l'cjlcsz1.6s egye-s tcriilcteire
vo,1,1,tkoz.ó nltcrntív föltevések. IJccHléH<·k egész sodtt.
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A metarnatikai modellek nvelvére is ,,lefoMítható", számszerüsített szak­
értői becslések szolgáltatják · azt a szá.manyagot, amely kifejezi az ágazati
fejlesztések irányát, a fejlesztés ágazati variációs lehetőségeit. Ezeket azután a
központi modell népga,zdasági szinten ütközteti és összehangolja.

Természetesen, amint azt már ft bevezető is hangsúlyozta, egyetlen össze­
vont, többperiódusos modell nem oldhatja meg a hosszútávú tervezés minden
kérdését. Van azonban néhány közgazdasági összefüggés, amely jól elemezhető
a modell segítségével:

Melyek a fog_vasztás é8 felhalmozás arányának jellegzetes időbeli pályái?
Milyen Jegyen a beruházások ágazatközi rnegosz lása ; mely ágazatokat fej­

lesszük gyorsabban és melyeket lassabban?
Viii.yen mértékű legven a technikai fejlődés a· különböző ágazatokban;

milyen legyen az új és régi technika, arán.v:t?
Hogyan illeszkedjék be országunk a nemzetközi munkamegosztásba; milyen

ágazatokban törekedj ii n k szá: nottevő exportkupac itások létrchozására.i
A la,kossági fogyasztás, az életezínvonal-emelés különböző alternatív struk­

t.úráihoz és növekedési ütemcihcz milvcn termelési szerkezet, beruházási és
felhal mozási politika tartozik. ·

Azt reméljük, hogy ,t többperiódusos, töhhtechnológiáa, aggregált prograrno­
zási modellel elvögzendő szá.mltáa-sorozaf hasznos tá111JJ011tokat ad majd a
hosszútáv LI tervezés! 1eíl.

( /Je(,rf.-e;;etf. 1 .9(J.(J XI. 15.)

JIWl)ALOM

l_l I J\uc:11s'l'INOVl\'S, J\,J.: !\ liossz.(11.ávi'i l<'J'vozós 111ódsz<'1·l,u1álioz; lúizgnzdasági Szcuilo,
l!JfiD. 10. s,,. 1 IG:l ll(i7. p.

J2 I J\1)(;11,-,·1-1No1·1cs, .\I.: A hossz1'it,ivt'i 1,,,·v,,zés kn1-11Lifikál,Isáról; Közgu,,dusü.gi :Szemle,
IDli\"l. 11. sz. _121i8-12HL. p.

I :l I 13,u·Jl)Y, /\.: l1:r1 ék és 1'1j rut (·l'J11\•lé-". I !11dupcst, J %!.l. 1-í:iiz,gu,.dasági és Jugi J(önyv­
k i;,1,dr',, :J/i7. p.

I ,1 I I \()I), I'.: /\ 11r'·pgnzd11s,í,g l1osszi'll1in'1 ( J;:í 20 0v1·s) torvezésónr-k egy lclwLséges
11 IILLl'll IH,I.Í Imi Jll()1kl lj,í1·ől; ~·1.ig1111.1, J !)ii8. 11. óv r. I. S'l,tÍHl. űD. p.

jiiJ('sr11'i1, L.: Nc'-pgflzda:,,ígi t<·1·v,·z,t'•s ('S kfr1.po11ii iní.n.1ílli,3 RztdJ1ilvozolL piaci 1110<i<'ll-
i>1·11; 11:ü,gnzdusiigi l-,z1·11ile, I ntií. H. sz. 1020 J();!.J_ p.

j(ij l),,~'l'ZW, (:. u. \'1'01,1<'1,:, I'.: Tilt' d,·eo111posil.io11 u,lgorÍllll 1·u1· Ii nea.r 1.n·ognotlllK
,,:('()]l0111C'I l"Í!'II, I DG!J. 71;7 77H. p.

[7 I Fn lSS, I.: < ;,rndulu i ok 11épguzd11súg1ml, lwsszi'il .i.v ú I p1·,·,,,:0sú1 61; Társu.dulnii :--lzemh',
1%\l. !J. Ili 21'. p.rs I 111,;'J'1:;N YI, I.: /\ I 1ó1)g'/l.zd1,u-;igi I ,,rvvk JlClll/,ü( kiizi ije,~zülmngolá,-;u. ós a Lávl.i:1,l,i Lel'\'"·
,.<>s; 1,fo-:gnzd,tsúgi l-,,,1•111k, l!W:-l. I. sz. 10 20. p.

[!JI h: ült:,,\I, ,J.: :\ ( iibi>szinl íí n,;pgazdasúgi prngr,i 1nozús inodel ljr'; 1,.iizga,z,daRági fize,nil>,
ID(& I. sz. Ii-I li!J. p.

[IOI l\crnNAI, ,J.: ,\ liil,l,sz.Í11líí 11r'•1)gnzrl11R,í.gi pl'Ognu11ozris alka.lmuzrísáról; l(üzgazda-
s,ígi ~z,·11il<·, l!HiD. 2. sz. lí:l IDI. p.

r111 l<.OH.N1\l, .J. Lll'T.Ü;-, 'I'.: l,ólRzi11líí ((•]'V(•ZÓS: jAlékl'lmék'li 1110,kll és ilerfl.tÍV szá111í­
t,isi clj,í1·ás 1H\pga,.dnRrígi lúvlati Lc·rvc·,.ési J'f'ladatok nwgolrliisám. A J\'lagyar T11du-
111>í11yos /\kadé,111ia 1\l11(r'1riatik,ti J(11tuló 1,it,;zolón<·k Közleményei, J[Jli2. 4. s,,.
r,77 (\21. p.

[12] Ko1c,A1, .J, - 0.JLAK.1, 1,.-nó: ÜsszevunL progl'u.1no'l.1Í.r-;i inodoll alkalmazása az ötéves
l <'rv0zúsl ,c-11; IS:iiz.gazdasági :--:;zP111lc, I !lli 7. 5. 8Z., 552 -5fi5. J 1.

[ I :q UJL,11,1, L.-11,:: Összevont prognu,,oz,ísi modell alkalmazása ,t IV. ötéves torvkonc.:cp­
eirí kial.:kílásálrnn; J(özgazdasúgi i::lzc111IC', l9G9. D. sz., 10:-l:3- [047. p.
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A LON(}-TF:[{é\,[ MULTll'/;::1uoD A(;(;J{,/i;GATI~ L'JWGH.AM.VrlNG MODJ,;L

One of the most. important purposes of lo1Jg-tcnn ( 15-20 years) plan,iing is to provide
a better foundation fur t.hr- mer+iurn-t.orr» planning dcoisions.

This is the first time ,n-· l'xporinHJllf, wit.h the application of mathematical models in
long-t.erru planning. Most likely it is not. a single model but a whole family of models
which mav yield answers to t.hc intrica.Lo problems of long-Lorrn planning.

The morl«! under discussion (BJ is an irnprovod variant of the model B, which was a
single-period cconomy-wiclo planning model applied in five-year phtnning. TIH· now model
comprisos several pcrio.Is, fiv» years each. Thu model of u Ringle period is viable in itself.
They can, however, be oornbinod IJ,nd n.g. ,1 20 year pcr·io<l can be calc11laL<'d by u, single
largc-sca!c model.

ln model Bi several tochn iqucs belong Lo ouch i11d11RLry which differ oit.hor in the
technology adoptvd or i11 Lhl' use of LI,<- [ixr«! ussot.s inl,oriLl·d Irom eu.rlior periods. The
model does noL rcq ni rc a full iuvost.mont. n uu.ri x , brlL pick« out the real investment.s
stemming from I he n11u,hi11l' u11gi11r·cring in.lust ,·_y a11d from Lhn 0011RLn10Lio11 and 011ly
t.hoso arc handled endogo11ollf-;l_y.

The prriorls tJ.r,1 conuoct.o. l by in t,ortornpond eo11, I it.ions.
l~esidcs describiruz Liu• model, Lho papen· also giv<>R idnas IHJW·LO <,ollecL Lhn dnLa, what

kind of problems may .u-isr- in I ln- n·ul ualn1 i lut ions u.nr i w hu.t. are t.ho rosu! I s Io ho «x pcct.e- I.

06'6E,Uvlf-l[HH/ISI Ml IoronCPHO,Ul JA):1 MO,UEJlb J.lOJlrOCPOLIHOro
nEPClll::J{Tvll3110ro llPOrPAMMvlP013AHvl5l

l3 Bc1-1rpH11, 1/C CLl[ITil,J IICCl(OJJbl(IIX npo113BCJ\Cl-llll,IX paucc :➔r{CllC/)IIMCI-ITOO, J\OJll'OCJ)O'IIIOC
unauuponauue (1-1a 1:5- 20 JlCT) 6blJIO llil'li\TO fl IIOCJIC)\lll·IC J\llél ro.ta. Bm1(11cií111M1 ~lilJVl'lél :noi1
paűoru - 06oc1-101rn1111e pcuicnnii, IIJJIIIIIIMi!CMhlX B paMl(JX CpCJ\IICCJJO'IIIOl"O llfülllllJ)Oll<IIIM51,
npH 06ccnc,1c111111 COOTBCTCTBYIOll(CI O 1'0/Jll3011Tél npCMCIIH,

np11MCHCl!fiC MaTCM,ll'il'ICCl(IIX MO)lCJICÍÍ ll J(ÜJll'OC/)(l'IIIOM IIC/)CIICl{THBIIOM llJli\JlllflOBallHM
3!(CnCpHMe1rrnpoaaJ10Cb y 11ac BnCpUbIC. rlp11 3TOM fiJ)C,[\IIOJlill"ilJIOCI,, 'IT() Ili.I CJIÜ)l(ll1,IC H MIIOl'O­
o6pa31161C BOnpOCbl ,l\OJH'OCpOtJHOI'() flfüll1MJJOl3al/Híl MO)l(I)() )\<\Ti-, OTIJCTl,I IIOCpC;(CTIJOM 11pMMe­
IICHH51 LjCJlOh cc-16H MO/WJICii, a IIC 0)\HOií C)(MIICTIJCJIIIOÍÍ MO)\CJIM.

npc,llCTiJBJICI-IHMI B CTaT1,e MOJ\CJ]b 13, 51BJl51C'l'C5I yCOBCJ)IIICIICTBOl);!lllll,IM B,IJ)lié111TOM MO/(CJIII
HapO,!\HOX0351iicTBCflH()f() nporpaMMl·l[JOBaH~l51, (-rar( Ha3bll3aCMOii MO)\CJIH 13,), y)l(C 11aurC,[\ll1ei,i
rrp11,11Cl1CllllC npH fl51HIJIC1'I-ICM llflaHMpOUélllHM II OXfü\TblBaroLUCfÍ TOJlbl{Ü O)(HII rura110Bl,IÍ•Í
nepHO,[\. 3-ror, MO/:(CJlblO OXBaT1,1BaCTC,1 IICCl(OJlbl(O 11cp11onoo, 1(<1)1()\hlÍÍ no 1151Tb JICT MOJ\CJIII
OT/~CJlbHLIX nna1rOBLlX nepM0,[(08 )l(H311CCl10C06Hbl II G!MH 110 cc6c. 13 TO )l(C npCM_l"I Ollll MOryT
6b1Tb 06"!,eJ(HIIC/IJ,I, IJ CJlY'IaC l[CI'() 11a CJ\IIIICTUCIIIIOiÍ yrq-Jym1c11110i-i MO/\CJIM MOryr 6b1Tb npOH3-
BCJ(Clll,1 paC<iCTbl no /\13a)1qil1'HJleTl·ICMY IICf)HOHY-

B MO/_\CJHJ 82 I{ OT)lCJlbHblM o-rpaCJl51M OHIOC)ITCH pa3JIH'-IIIJ,IC TCXIIOJJOl'MM, ()TJIH'l<ll011(11CC51 ;wyr
OT /lpyra <JaCTblO ll() CBOllM TCCl-lll'ICCl(MM pCUICHHHM, •1aCTblO )l(C B OTIIOIIICIIIIH HCrl0Jlb30Ba!-IHH
OCHOBllblX cpOHAOB IIJ)CJ(blJ.\Yll~IIX 11cp1rnnou. MOJ\CJ!h IIC Tpc6yCT y110TpC6J1Clll151 ílOJIIIOH ~laTJJHL(hl
KaflHTaJl()[JJIO)i(CI-IMfÍ, a 3H).(Of"Clll-lb\M o6pil30M Y'IMTblllaCT Jllllllh l(iJIH-ITi!JIOBJIO)i(Cllll51, Tlf)OMCXOJ-(íl­
ll(HC H3 CTJJOHTCJlbCTUél M MilUIHI-IOCTJJOCIIM51.

nepHO)J.bl CBíl3blB310TC}I MC)l(JW co6Mí IIOCJ)CJ~CTIJOM HIITCJYl'CMllOpaJlblll,IX yCJIOBMií.
13 CTaTbC l(pOMC Ofll-\CaHM51 MOJ\em1 J(éllOTCH cooGpa)l(CIHl}l OTIIOCIITCJILI-IO 6a:u,r nallllb!X; 003-

MO)l{Hble npo6JJCMbl, C\3513,HIHblC C l(()lll(J)CTl-ll,IMH p<1Ct1C'J'i\MM, II O)l(Hj(élCMblC OT I-IHX pc3yJJbTélThl.
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Nem újkeletű az a felismerés, hogy a nyers statisztikai adatsorozatok gyakran
kiigazításra szorulnak, mert az adatsorozatokban rejlő többféle tendenciát,
(nem mindig szigorúan) periodikus ingadozást el kell különítenünk egymástól,
hogy jobban értékelhessük a szóban forgó adatsorozat jövőbeli alakulására
gyakorolt hatásukat. Például a szezonális ingadozások olyan erősek lehetnek,
hogy ,,elfedik" az összes többi tendenciát. Minthogy a szezonális ingadozások a
legszembetünőbbek, és ezek okozzák a legtöbb nehézséget, a ,,hagyományos",
empirikus kiigazítási eljárások mind a szezonális ingadozásoknak a kiküszöbö­
lésére szolgáltak. Kezdetben a spektrálelemzést is elsősorban úgy fogták fel,
mint a szezonális ingadozások vizsgálatának egy sztochasztikusan megalapo­
zott módszerét.

A spektrálelemzés hatósugara azonban -- legalábbis elméleti erejét
tekintve - jóval nagyobb ennél. Cikkünk célja, hogy nagy vonalakban ismer­
tesse 9ö spektrálanalízis néhány olyan alkalmazási területét, amelyről - úay
tűnik - nem esett még szó a magyar irodalomban. A problémakör egzald
b »ö_b »öBc»B tárgyalása iránt érdeklődő olvasónak GRENANDER és ROSEN­
BLATT [1] könyvét ajánljuk figyelmébe. Könnyen érthető, bár kevésbé pon­
tos - és a nehezebb, hosszadalmasabb levezetéseket mellőző - tárgyalás
található GRANO.ER és HATANAKA [2] monográfiájában, ebben viszont a szer­
zők p»PA teret szentelnek a módszer közgazdasági alkalmazásaival kapcsolatos
problémáknak is.

A spektrálelemzés alapjai ugyan hozzáférhetők magyarul [3], [4], [5],
m.égis ii teljesség kedvéért itt is röviden összefoglaljuk őket.

Sztochasztikus folyamatnak nevezzük valószínűségi változók egy {EaÉi ­ g} 
összességét, ahol a É időparaméter valamely (t1, t2) intervallumban veszi föl
értékeit, Z pedig az eseménytéren fut végig. Egy ilyen folyamatnak lényeges
jellemzője az F aÉr várható értéke és » baÉr szórása, továbbá az, hogy a külön­
böző időpontokban felvett értékei között milyen szoros kapcsolat van. Ennek a
kapcsolatnak a szorossága az alábbi ún. autokovariancia-függvénnyel defi­
niálható

LaÉi -r) = F •aEaÉi w) - F aÉrraEaÉ w -r, w) - F aÉ w -r) )J.
Ha mármost két időpontra, t-re és É r-ra vonatkozóan rendelkezésünkre

áll egy-egy J elemű, független megfigyelésekből álló minta (legyenek ezek
E3aÉri ill. » faÉ w -r); i = 1, ... , á g akkor LaÉi -r)-ra a következő becslést írhat­
juk föl:

4 Szigma
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1 N
P(t, r) = N ~, [:r;(t) - ,71,f(t)J [x1(t w r) - Y[(I w -r)J.

Vagyis az átlagolást úgy kellene elvégezni, hogy t és -r értékét rögzítve, a
kívánatos számú mintára átlagolnánk. Csakhogy a gazdasági udatsorozatok
elemzésénél éppen az okozza, az egyik fő problémát, hogy adott t értékhez igen
sokszor csak egyetlen adatot tudunk megállapítani, mert a folyamatnak csak
egyetlen megvalósulása létezik, vagv legalábbis csak egyet ismerünk. Pl. egy
bizonyos évben adott országra vonatkozóan csak egy adatunk van a nemzeti
jövedelemre. Viszont hosszabb-rövidebb iclőszakm vonatkozóan vannak ada­
taink. Az ilyen adatsorozatot szokták - időbeli jellcgóre utalva - idősornak
nevezni. Az idősort a mögötte rejlő sztochnszt.ikua folyamat egyik realizáció­
jának, magát a folyamatot pedig az adatsorozat generálójá1mk nevezzük.
ő z {x(t, w)} sztochasztikus folyamat generálta adatsorozatot {x(l); t = /)+ 
n}-ncl jelöljük.

Az elmondottak miatt egyelőre csak azokkal az adatsorozatokkal fogunk
foglalkozni, amelyeknél »Í idő szerinti, átlagból tudunk következtetni az
1· nö) T) értékére.

Ergoclikusnak nevezünk egy { c1.:(t, w)} sztoohaszt.ikun lolyn.matot, ha négy­
zctcs átlagban konvergens, azaz hu t1, 12, ... -~ /., akkor

Iim M[(x(t, ­ g } x(t,,, w) ). ~ = O.
fl-• 

Ismeretes (lásd pl. 1(rJ-ot), hogy az idíi HZOl'inti <iR a mintaHokm-,{Lgm, ouatkozó
átln,golás felcserélhető az olvun crgodilrnH li>l_v,tnmtokr·n,, n.mclyck kielégítik a
következő Ioltőtclokot.:

és

,11Lx(t, wr) = m, 

.lil_(:r(I, 111) - mfl = (('-
M[(x(l, 11·) - rn) (x(t + T, ­ g } m}J = r(-r),

tehát ») várható érték, ;i, HzÓrÚH és iL1/. m1tokov11,r.ia11('i1t/'iir;(;c/len n,z idíitfü. A;,: ilyen
folyu.mntot _u;_vengén vag_v másodrcndbcn Hfau·ioi1{Lriw-;1mk szol«\,s ncvozn B+ 
Ekkor tehát r(r) becslésére nz alábbi 95Wbp lá.t n.lka.lmazhat.jul«:

n, g 
l II '

P(-r) =-- ::::_· 61B[nög 
n YO O 

1nl F1B}nö 1- -r) - 111,-J.

Az _\ \ igiek)Jcn olólcge:dii c) ú5K! aí', »Kö5c5 v ari,Lnci:L-f'iiggvény p5c fontoR
szerepe van az adntsorozn.tok elo1ní'h,él!On. A OB 11oz m-:orr hn.n , hogy ritérhossiink
arra, miben is áll ez a szerep, lie koli vezetnünk néhánv t'1j f'ogitlrrmt.

JV[ielíítt vrdóságos, tapa:-c:zt<Lhti iulatsornmtokk:tl kezdenénk loghlkozni,
vegyük » következő ,,mestcrs(geR" Rztochasztilrns íi,l_ya111,ttot:

":r(t, 11·) = .) k '101 cos coj t 
j - O 

ahol cork vnlóH számok, wrk pedig független valóHzíníjségi válto7:ók (j =
= 1, 2, . . le), továbbá



és
M[w]] = aj 

21f[w/W;] = 0,

315 

j = 1, 2, ... , le

ha j,+i 

A7, x(t, w) sztochasz'tikus folyamat minden egyes w1cosw1t alakú tagja egy
ú)if· / +)+) . 1p tk\ k k ö O kö k/ tl · , · /ktk _ re (Venc1aJU, azaz - peno usu es wi - e 1a ve e en - amp ,öGn s JG 
2n wl
periodikus függvény.

Látható, hogy

.Llf[x(t, w)] = 0,

"r(r) = M[x(t, w) x(t w r, w)] = _J; cos wl t · af 
J=I 

és ez utóbbi így is írható:

n. g 
n

r(r) = J cos rw clF(w), 
O· 

ahol l!'(0) = 0 és innen kezdve F(w) lépcsőzetesen növekszik az előre rögzített
/( 

w1 helyeken <I] értékkel, amíg cl nem éri a,_.E ay értéket. (Lásd az l. ábrát.)
[; O 

" n­ g 

---0··
----0

I ,
l,J, W3

l. ábra.

Az F(w) függvényt a folyamat ,,spektrális eloszlásföggvényének" nevezzük.
Vegyük észre, hogy a (2) egyenlet összefüggést állít fel a szóban forgó speciális
folyamat esetében az r(r) és az F(w) függvény között.

Má Wb5 Xö) ha sem k értékét, sem pedig az w1 valószínűségi változókat nem
rög,r,ítjük előre, akkor igen sokféle adatsorozatot generálhatunk, sőt [7] alap­
ján tudjuk, hogy ha az P(w) függvényről nem kötjük ki, hogy lépcsős függ-

vény legyen, hanem csak annyit kívánunk meg, hogy ~~w; eloszlásfüggvény
£.., <Ji 

legyen - azaz monoton nem-csökkenő, F(0) = 0, P(n) = I,' <JJ - akkor igaz,
hogy minden x(l, w) gyengén stacionárius sztochasztikus folyamathoz talál­
ható olyan - a fenti osztályba tartozó - F(w) függvény, hogy

nzg 
"'r(r) = 2 S cos w dF(w) 

l 

továbbá találhatók olyan ii(w) és v(w) valószínűségi változók, hogy

4*
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n "
(4) x(t, w) = 2 \. cost w du(w) + 2 J sin t w dv(w); 

Ő 0

ahol

M[(u(w1 + Llw) - 'U (wiJ) (u(w2 + .dw) - u (w2))J =
(5a) = M[(v(w1 + .dw) - v(w1)) (v(w2 + Llw) - v(w2))] =

= {O, ha (w1 + i!w, OJ1) és (w2 + ilw, w?.) diszjunkt;
F(oJ + ,::1w) - Ji'(w), ha w1 = w2 =OJ;

illetve

(5b) M[(u(w1 + llw) -- u(w1)) (v(wi + llw) - v(w2))] = 0

Vagyis minden gyengén stacionárius folyamat végtelen sok frekvenciából.
összetevődöttnek fogható fel, amelyeknek amplitúdója a (5n) és (5b) tulajdon­
ságokkal rendelkező - úgynevezett oi-togonűlis -- valószínűségi változó és
minden egyes frekvencia két - cgyn1áshoz képest n/2 fázishlönbségű -
komponensre bontható.
A továbbiakban olyan sztochasztikus folyamatokkal foglalkozunk, amelyek­

nek létezik a

egyenlettel definiált ún. spektrális iiÍÍrííséufüugvényiilc (röviden spektrumuk),
ahol f(w) abszolút folytonos függvény.

Az ilyen folyamatokra a (3) egyenlet a következő alakot ölti:

(3')
"

r(r) = 2 S cos tro f(w) do».
0

Mármost az f(w) függvényt jól felhasznáihatjuk a sztochasztikus folyama­
tok vizsgálatára. Ha ugyanis egy adatsorozatban periodikus ingadozások van­
nak, akkor az őt generáló sztochasztikus folyamat f(w) spektru ma a meg­
felelő w1, w2, ... frekvenciáknál a közvetlen környezethez képest többé­
kevésbé kiugró csúcsértékekct vesz föl, az ingadozás erössógétől függően.
A Fourier-transzformáció elmélete szerint (3') formális inverziójával a követ­

kezőt kapjuk:

(6) f(w) = -1 lr(O) + 2 )►r(j) C08Jú)j
2nl 0

H a most az adatsorozat rendelkezésünkre álló elemei .xi, x2, ... , :r11, akkor
ezekből (I) alapján elkészítve n,z i·(r) becsléseket ÓH (ü)-ba behelyettesítve, sz

(7) t.( ) 1 r·. (( "/1~ • ( .) • Jw = ·- r ) ) + ~ ..;;;;. r 7 cos 7w
2n. l=i
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becslés adódik. Világos, hogy véges sok adat alapján nem lehet w minden
értékére becslést adni, hanem f(w )-nak csak alkalmasan megválasztott inter­
vallumokra vonatkozó átlagait becsülhetjük. A (7) formulával azonban van
egy további nehézség is. Ismeretes ugyanis (lásd pl. [8] 52. és kk.) hogy [7]
torzítatlan becslése ugyan [6 ]-nak, de nem konzisztens (tehát várható értéke
J(w)-val egyenlő, de szórása nem tart zérushoz, ha n--+ oo).

Ez a nehézség vezetett ahhoz, hogy [7] helyett a következő alakú becslése­
ket kezdjék vizsgálni:

(7') _ 1 l m-,
1/(w) = - f(O) A0(w) + 2 ~ A1(w) r(j) cos wj , 

2:rr j=I

ahol m < n.
A {A1(w ), i = 0, 1, ... , m - l} súlyfüggvények alkalmas megválasztásán

múlik a becslés jósága. Leggyakrabban a Tukey-s-Hanning-féle súlyfüggvé-

{ ni}nyeket A;(w) = 1 + cos m alkalmazzák. Ha ezt a súlyfüggvényt írjuk

(7')-be, a kapott becslés nem lesz ugyan torzítatlan, de a torzítás megbecsül­
hető, és a legtöbb esetben elhanyagolható.

Ha mármost a spektrumot valamilyen (w1, w2) intervallumban akarjuk
behatóbban tanulmányozni, v,1gy ellenkezőleg, ki akarunk küszöbölni vala­
mely frekvenciát vagy frekvenciasávot, amely zavarja a lappangó tendenciák
felismerését, ezt az ún. szűrők segítségével tehetjük meg.

Szűrőnek nevezzük az adatsorozatok következő alakú lineáris transzfor­
mációit:

m 
y(t) = L[x(t)] =}; a1xt+j, ahol aj valós szám.

-m 

Bebizonyítható, hogy az y(t) adatsorozat spektruma

ahol
m 

,q(w) = r,1,0 + 2}; aj cos wj, 
J=I 

g(w)-t nevezzük transzferfüggvénynek. Ha mármost valamilyen (wi, w2) inter­
vallumot akarunk részletesen megvizsgálni, olyan szűrőre volna szükségünk,
amelynek transzferfüggvénye ·

{
l, ha w1 _::::: w _::::;: w~ 

q(w) =
' 0 egyébként

(lásd a 2. ábrát). Mivel azonban ilyen transzferfüggvénnyel bíró r'övid szű1:ó
nincs, olyan szűrőkkel kell megelégednünk, amelyeknek transzferfüggvénye it
3. ábrán látható. Ekkor az okoz problémát, hogy lm az (w1, w2) intervallum
közelében a spektrumnak kiugró csúcsa van, a szíírő ezt nem küszöböli ki tel­
jesen, hiszen transzferfüggvényének értéke ott nem azonosan nulla. Az ebből
eredő ,,szivárgást" figyelembe kell venni. · ·



Mivel célunk itt csupán az eljárás elvi vázáua.k az ismertetése, nem térünk
ki a beoslésckkel kapcsolatos többi kérdésre (konfülencia-interva.llumok stb.).
Annyi azonban az eddigiek alapján j8 világos, hogy megbízható becsléseket
csak olyan nagyszámú adat birtokában kész it.hetünk, a.mennvi ,t gazdasági
adatosorzatok esetében nem mindig áll rendelkezésünkre. Ha pl. éves adatokat

w, w
2. {d>.m.

g (w) I
I

'LFL~
w1 vJz w

3. áhn.1.

kell vizsgálnunk. kevés olyan acfutsoroz,tt lótnzik, :Lmel_y (i() J /J() óvon kcrosz­
tül birtokunkban vun, és j(i küzclítéH1-;cl ktacion{triwrnak nevezhető. EIHösor­
ban tehát a sűrűbb adatsorokr., lehet ehli(íl a szomporrtbri] száinít,LtÜ.

ő z a d a t s o r o z a t o k k ö z ö t ti H s s z e fü g g é s c k 

A svektrálelemzés nemcsak egyetlen udatsorozut vizsgálatárn alkalma»,
hanem arm is, hogy két adatsorozat összef"iiggéHének ,,finomszerkezetét" fol­
derítsük vele. A spektrá.lolemzés foga.lm.Linak ehhez szülrnéges által:inosítár-iiit
Granger [2] tá,rg_yalásmóclját követve a, kővot koxűkbcn adjuk meg:

Legyen x(t, w) é,, y(I, z) két gyengén stacion.i: iw, s:d,o<'haHztikuH folyumnt;
ahol t az iriőpa.ra.mótcr, w ész pedig val1íszínűségi vri.ltozó, <~H legyen ozonk ivül
az is igaz, hog_v ha mx, ill. rnv jelöli itz :r(I, w), ill. az y(I, :.:) folv.uuat vn.rlmtó
értékét, akkor -

(8) JV[ [(r(t, w) - mJ (y(t + ·r, z) - rny)]-= rxy(r),

tehát a kovariancia szintén csak n szóbun forgó időpontok k'iilönbsluétőt fi.iggji>11.
Mint említettük. a ,,gyengén stacionárius" tnl,tjdonság voltaképpen azt

jelenti, hogy az adatsoroza.tok goncdtló Iolya.mata mögött rejlő szabályszerű-



ségek nem változnak a vizsgált időtartam folyamán; a (8) feltétel ehhez lénve­
gében azt teszi hozzá, hogy a két idősor közötti összefüggés is változatlan.

Fölírva x(t, w) és y(t, z) Crarnér-féle előállítását:
n ~ 

x(t,w) = J costwdiix(w) + .\ sinlúJdvx(w) 
0 0 

y(t, w) = f cos tt» duy(0J) + _(' sin tto dvy(w); 
0 0 

ebben az esetben érvényes a következő:

(9)

ahol

n n
rxy(r) = J cos (rw) c(w) dw+ J sin (rco) q(w) dw, 

0 0

(lOn,)

lVf [du_x(w1) duy(w2)] = _M [dvx(w1) dvv(w1)] =
fO, ha 0J1 =/= w2

= [2c(w) elev, ha w1 = ú)2 = w,

.M [rhix(oJ1) clvy(<vJ] = ~ JI! [chly(CúL) clvx(o>2)] =

f
o, ha W1fúJ2

2q(oJ) dw, ha w1 = w2 = úJ. 

A (D), (Lüa.) és (J.Ob) egyenletek a következőképpen értelmezhetők: a c(w) 
függvény a két folyamat azonos fázisban levő, w frekvenciájú komponensének
a kuposolatára jellemző, q(oJ) a n/2 faziskülönbségü komponensek összefüggé­
sét mérj; a külön l>öző frokvcnciáj ú komponensek között pedig nincs korre­
láció. Tehát pl. lm valamilyen adott x(u·, I) és y(z, t) esetében c(w0) =I= 0 és
q(w0) = 0, ez azt jelenti, hogy ,L két folyamat w0 frekvenciájú komponense
között van korreláció, és hogy pontosan azonos fázisban vannak. Ha q(w0) 

sem zérus, akkor a két folvu.mat w11 frekvenciájú komponense között vala­
mekkora fázi1okiilünbség i;; van. Vagyis két stacionárius folyamat összefüggése
kimerítően leírható Ligy is, hogy minden frekvenciára megadjuk, az azonos
frekvenciájú komponensek közötti összefüggést.

ő z x(t, w) és y(I, z) sztochasztikus folyamat közötti összefüggést a

( I OIJ)

e ) c2(w) + q1(w) 
(w =----"--

/Aw)+ [y(w) 

{111. kohercncia-függvénnvcl fejezzük ki. Bebizonyítható, hogy

0::;;: C(w)::;;: l. 

Minél közelebb van C(w) értéke I-hez, annál erősebb a korreláció az xit, w) 
és ?JU, z) folyamat w-frekvonciájú komponense között.

H a a két komponens közötti fáziskülönbséget is meg akarjuk állapítani, a

r(w) = arc tg (q(w)) 
c(w) 
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függvényt kell meghatároznunk. Természetesen (p(w)-nak csak olyan w-érté­
kek esetében van jelentősége, amelyekre C(w) elég nagy, hiszen ha két azonos
frekvenciájú komponens között nincs számottevő korreláció, a fáziskülönb­
ségük nem érdekes.

Amennyiben tehát módunkban áll C(w)-t és ip(w)-t becsülni valamely x(t, w)
és y(t, z) folyamatra vonatkozólag, akkor - ha nem is minden egyes frek­
venciára, hiszen csak véges sok adatunk van - de legalábbis bizonyos frek­
venciasávokra külön-külön meg tudjuk becsülni a két adatsor közötti korre­
lációt. Ez azért fontos, mert semmilyen biztosíték nincs arra, hogy pl. két
gazdasági adatsorozat esetében akár a korreláció, akár pedig a fáziskülönbség
ugyanakkora legyen a, két adatsorozat különböző periódusú komponensei
között. Pl. a sajtgyárak kibocsájtásának hosszútávú ingadozása valószínűleg
szorosabb kapcsolatban áll a tejtermelés hasonló ingadozásaival, mint ugyan­
csak a sajtgyártás heti ingadozása a tejtermelés heti ingadozásával.

Röviden érintjük még a koherencia és bázisfüggvény becslésének problémá­
ját. Ha a rendelkezésre álló adatok:

{x(t), y(t); t=O,l, ... ,n}, akkoraz

nj 
wj =-;;; (ahol m < n és j = I, ... , m) pontokban a következőképpen kapha-

tunk becslést:

(11) 

ahol

(12)

és

(13) ahol

ak = -íl l k [x(j) y(j - le)+ y(j) x(j- lc)] j, k = J, ... , m
n - k j=1

Mindaz, amit ebben a részben elmondtunk, órtelornszerűen alkulmazható
kettőnél több adatsorozat esetében is.

N e m l s t a c i o n á r i u s a d a t s o r o z a t o k 

Idáig stacionárius adataorozatokku.l foglalkoztunk. Sajnos azonban a leg­
több gazdasági adatsorozatról nem tótelezhotjü k fol, hogy stacionárius. Még a
legegyszerűbb eset az, ha, ez a nem-stacionárius jelleg csupán abban nyilvánul
meg, hogy az idősorban valamilyen trend van, é8 ha a trendet az adatsorozatból
kiszűrve, már stacionárius sorozatot kapunk. Ekkor ugyanis több módszer
áll rendelkezésünkre (lásd [2]-t) ennek a trendnek a becslésére.
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Vegyük viszont a következő folyamat-sorozatot:

x0(t,z)= .( costwdu(w)+ f síntwdv(w),
0 0 

ahol u(w) és v(w) olyan valószínűségi változó, amelyre érvényes az (5a), ill.
(5b) összefüggés, valamint

Ftco + L'.101) ~ P(w) = 0

továbbá

(14) x1Jt, z) = f cos tw a(k, w) du(w) + J' sin tw a(k, w) dv(w),
0 0

k = 1, 2, ... ,; ahol a(k, w) minden lc-ra w-ban folytonos függvény.
Belátható, hogy az xk(t, z) folyamat spektruma

O.a2(k, w)-tel egyenlő, és hogy ha

111 [x0(t, z)] = 0, akkor j1{ [x"(t, z)] = 0.

Legyen most

(15) y(t, z) = x1(t, z) . 

Az y(t, z) folyamat nyilván nem stacionárius, hiszen

j1{ [y(t, z) y(t + -r, z)] = 0 f cos T(J) a(t, (J)) a(t + r, (JJ) dw,
0

ez pedig általában függ t-től. Mármost mivel a spektrum fogalmát stacionárius
stochasztikus folyamatokra értelmeztük, az

/y(t, «i) = O·a2(t, w)

függvény nem tekinthető spektrumnak, de megőriz néhányat a spektrum
tulajdonságaiból. Pl. ha P olyan szí.írő, amelynek transzferfüggvénye

{
o,

u((J)) =
l,

ha w =I= w0 

ha w=w0 

akkor belátható, hogy P-et y(t, z)-re alkalmazva, az

Y(t, z) = P[y(t, z)]

folyamat csak az w0 frekvenciát fogja tartalmazni, és az fv(t, w0) függvény
azt mutatja, hogyan változik az w0 frekvenciához tartozó amplitúdó az idő
függvényében, ami pedig a stacionárius esettel analóg. Fontosabb azonban a
következő tulajdonság:

Legyen
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belátható, hogy ha n ~ T, a(t, w) pedig lassan változik az időben, akkor

Ji(l'.(r)J- r COSú)T,~ '3:a~(t,co)-lclw;
J Ln t:t 
0 -

azaz , ha az adatosorznt.ból úgy bocsüljük az autokorreláoiót, mintha a, sorozat
stacionárius volna, és ezt az i-(r)-t írjuk be a (7') becslésbe, akkor valójában az

l ,,
-~f(t,w)
n 1-1

áthtgot becsüljük. Arni a becslés mcgbízhatóságúlim; 1:,zl.iks{gcs feltételek pon­
tosabb megfogalmazását i llot.i, Granger [2J könyvének \:J. fcjozotóro utalunk.
Durván annvit mondhatunk, hogv némi információ nyerhető az itt leírt eljárás­
sa.l nem-stacionárius adatsorozatokru is, rné.upedig annál több, minél lassúbb a
spektrum változása a viz:.,gált időszn.kbun.

Ha mármost két nern-staoionárius adntso1·ozttt ös:,;zof'i.iggósót vizsgáljuk,
figyelembe kell vcn n ti uk azt is, hogy maga ez az ösHzdüggó:,; som 101:,z általá­
ban mái' független az idfüűl. Bizonyo:,; iif;szcfiiggó,.;ok felírha.tók abban az álta­
lános esetben is, u.mikor mind ,t kohorcuciufüggvény, mind pedig rt fázisfogg­
vónv függ az idötól ; gv,tkorhtil,tg azonban 110111 l,ttHz,111:tk n.lkalmazhatónak.
Ha azonban legalább az a Ioltevós jngo;,ult, hog_v ,t fc'tzisfiiggvónv nem Gigg az
időtől, akkor 1HSmile!..( a kohcl'<'llf'iafiiggvénv ii-; ogyszerííHiidik. Ugvanis, hu
y1(t.) éH y2(L) ,t (H) és ( I :"í) egven let szerinti ncm-staoioruuius ad:,tsoroznt, uk kor a
(12), illetve (1 '.3) becsles formális :,llrnlirmz,\,sával v,tlcíjálmn az

] n
-- ),_'r;((J), /,) 
ni':i 

1 "- )," q(w, !) 
n~ 

átlagokra kapunk becslést, ebből pedig a fázi.sf'üggvónyre vonatkozó előbbi
feltevésünket kihasználva a következőt kaphutjuk (a levezetést mellőzve):

/

n 12,'r(w,l)li
l "0( ) 1 ,J- ..:. ú), t ~ - - . ---- - -

n t=I [};ty1(w,t)] It~ /y2(w,t)-1

vagyis a koherenciafüggvénvck átlag{Lra adódik becslés; :, fázisl'iiggvényre a
stacionárius esetben megadott becslés pedig most is a í'ázisfüggvény konzisz­
tens, torzítatlan becslése lesz. Így tehát nom-atacionárius adatsorozutok össze­
függéséról is kaphatunk információkat, ha a spektrumok változása lassú.

Alkalmazási lehetőségek

Az irodalomban bemutatott alkalmazások közül kcttéít emelünk ki, mint
amelyek jól illusztrálják a spektrálelemzés lehetőségeit.
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GODFREY és KARREMAN [9] azt vizsgálva, milyen tényleges hatást gyakorol­
nak a szokásos szezonális kiigazítási eljárások az adatsorozatokra, a következő
kísérletet végezték: Elektronikus számítógépen mesterségesen generáltak
másodrendű autoregresszív sémával egy alapadat-sorozatot, továbbá olyan
sorozatokat, amelyek változó - mégpedig más és másképpen változó - szezo­
nális ingadozást képviseltek. Az alapadat-sorozat tagjaihoz rendre hozzáadták
valamelyik ingadozássorozat megfelelő tagját, az így kapott adatsorozatot
pedig valamelyik vizsgált kiigazítási eljárásnak vetették alá.

Mármost több sorozat állt rendelkezésükre: a nyers adatsorozat és két
komponense - tudniillik az -alapadat-sorozat és az ingadozás-sorozat - ezen
felül a szóban forgó eljárással kiigEtzított sorozat és az elkülönített szezonális
ingadozás. Ezután 11 koherencia-, illetve fázisfüggvény becslésével meghatároz­
!ák a, tényleges és a számított szezonális ingadozás stb. között az összefüggést.
Igy bizonyos következtetésekre lehetett jutni arra vonatkozóan, milyen hatéko­
nyan szűrik ki az egyes kiigazítási eljárások a, különbözőképpen változó szezo­
nalitást az adatsorozatból, illetve nem okoznak-e torzításokat.

Egy másik érdekes lehetőségre - tudniiliik a, sztochasztikus ökonometriai
modellek vizsgálatára, - Grnnger hívta fel a figyelmet [LOj-ben.

Vegyük a következő egyszerü ökonometriai modellt:

C1 = cY1_i + 8; 
11 = v(Y1 - Y1_J + 17;

Y1 = 01 + 11, 

ahol E.1 es ·17; zérus várható értékű, konstans spektrumú sztochasztikus folya­
mat (,,fehér zaj ") C1 a nemzeti jövedelemből fogyasztáar», fordítható rész,
I1 a felhalmozás, Y1 a teljes nemzeti jövedelem. Átrendezve:

Y1 - o: Y1-1 = r1 

C, - rx C1-1 = i11

11 - rx11_1 = s1 - 171,

V -C ,, ,ahol rx = --- , B1-roJ es 171-ről pedig belátható, hogy mindkettő szintén
v-1

,,fehér zaj". Mármost tehát mindhárom adatsorozat (Y1, 01, 11) felfogható,
mint ugyanannak a szűrőnek a kimenő jele, csak a bemenő jel más és más.
Belátható, hogy ebben az esetben az egyes adatsorozatok spektruma a
következő:

f(wl/\

w
4. ábra.
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fy(w) = f,(w) 
2(1 - IX COS W)

__(71_(0_0)__fc(w)
2 ( 1 - IX COS CV) 

/,(w) = f.(w) 
2(1 - IX COS W)

Ha IX közel van 1-hez, akkor a nevezők igen kicsinyek lesznek, ahogy w -• 0,
ezért az elméleti spektrumok alakja a 4. ábrán látható görbéhez hasonlít.
Amennyiben a tényleges adatok alapján becsült spektrumok lefutása. valóban
ilyen, ez alátámasztja a felírt modell helyességét.

(Beérkezett: 1969. Vil. 7.)
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TJ:rn GEN:EIULlZATION AND APl'LíCATíON OF Tll r;; Sl'l~CTH,AL
ANALYSTS OF l)ATA srcnncs

The purpose of tho analysis of stut.isl.icul do.La series is tho Jorccast.ing of Lhc Future
development of t.he data series on tho basis of t.ho in vost.ijrat.ion and sopu.rut.ion of trends,
long- and short-t.orm pei-iod ieal f luctuat.ions, scasonnlif.y and random fluct.uut.ions.

The article presents tho theoretically most offoct.i vc u.nu.ly t.ica.l method, that of apoctral
analysis. The first part deals w i t.h definit.ions and theorems c:oncerning the breaking
clown of stationary data series into infi nit.oly many poriod icn.l components wiLh chance­
depending amplitudes. The second purt introduces Lhc concept or coherence Iunct.ion
which lends itself to the invcst.igat.ion of the rclut.ionahips bot.woon several du.ta series.
The third part, contains the generalization of spectral analysis for certain types of non­
stationary data series, and in the fourth part Lile author presents two examples relat.ing
to the application of the method for chocking economcti-ic models.
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OE0Ell(EHl1E 11 TTP11MEHEHl1E CTTEl{TPAJlbHOro AHAJ1113A
P5'!,QOB CTATl1CTl1LJECI{l1X ,[IAHHblX

UeJJb asannsa p51/_\0B CT3THCTWieCIUIX ,[\aHHblX - nporH0311pOBaH11e I-IX öynymeü ,[\11H3Ml1K11
Ha OCHOBC 113Y4CHl151 H Bbl518JJCHJ,15l TpCH,[\a, ,[\OJirOCp04HblX HJJH Kp3TKOCp04HblX nepH0,[\114CCIUIX
KOJJC6am1t'í, CC30HHOCTl1 H CJJy'laHHbIX KOJJe6aHHi-í.

8 CTaTbC npe/_\CT3BJJ51CTC51 Hau6011ee S(jlcjle1(THBHblH MCTO,[\ aHaJJH3a - cncxpansnuü aHaJJl13.
8 nepnoü 43CTl1 CTaTbH ,[\a!OTC5l onpe;i,eJJC!-IH5l 11 OCHOBHblC TTOJJO}KCHH5l OTHOCHTCJJbHO pa3611BKH
CTal_\HOl-13pHblX P5li-\08 )l_3HHblX Ha 6eCl(OHCcJHOe MHO}KCCTBO nepl-10,[\WICCKHX KOJie6aHHH, aMilJJH­
r'yna KOTOj)blX 33BHCHT OT CJiy'laHHblX MOMCHTOB. Bo BTOpoi-í ciaCTH cjJ11ryp11pyeT l10H,ITHC cjlym(­
l_\HH IrnrepeHL(HI-I, npu rIOMOlllH l(OT0j)Ol1 MO}KCT 6b!Tb H3Y'lCHa B3aHM03aBHCHMOCTb MC}K/\Y HC­
CKOJJbl(HMH j}5l,[\é1MH nannux. 8 Tj)CTbCH LiélCTH CTélTbH CllCI(TJ)élJibI-lbll1 ana.nna pacnpocrpanaerca
Ha onpC/l,CJJCHI-lblC THllbl HCCTal(HOHapI-IblX J)BAOB /(aHHbIX, a B tJCTBCJ)TOÍ'Í tJaCTH Ilj)HBO)l,11TCB nna
npnsrepa OTHOCHTCJJbHO !1CílOJJb30BaI-IHB 3TOí'O MCTO/Ia )]JI5l nponeprca 3I{OHOMCTj)ll'-ICKHX MO­
,[\CJJCJ1.

FOGALMAK ÉS MÓDSZEREK e. rovatunk e száanunlcból anyagtorlódás miatt
maradt ki. Az előző számban elkezdett KONDOR GYÖRGY cikk befejező részét

a következő számban (3. évf. l. szám) közöljük.
(Szerk.)
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·IL.\J"'.D-lA>f B1'.:1,.\: IJ,,,.,,zo//s ,1 111,1/rlul(/,),r1i 
stcu inzt il.úb«, ll11dap('si, I 8/ii-,. A lm, lr'·111iai
Kiarló, 4\l2 p.

-:\íagyaror·Hzi . .'t.£!·011 f'1ldig JlPlll jclf'nl 1n1•~ 
o l vu n m;ih'rnul ika i slal iszt ikni l«'•,:il<i,•1yv,
11i'i11L 11n1ily"n f)(li1l,í,11I II. !\I. l\1,,\1.<)l'K
Social Sh,1 isl ies clmű műv», vng_1 (:. ( 'r.A\IS'4
ós 11. l•:1.1:-r1£H ( :r·1111dl1t_l!;<'ll ii<'I' ~lai isl ik-j>1,
urru-Iyok 11, nc·111-11H,l<'111>il ik u« k,'•pz,,t,1súgü
l.út·s1ulalo11l111tl<',sok szti.rn.ín, ín'i,lt,1.k ,\s
bcuuu u.tj.ik: k1H(l11IJfr1,éS gazdt1s1igi, i1lr·Na­ 
dal111i, l,;l('kl1111i lrnLd,ísi prnlilC-n1,dd>a11
mily.-n 111Ó('8·1,(•t'f•k,,1 l'.•s ho12;_1·a11 "it-ll<'L 1(•1-
hnsznúlni ann,1.k ö,·,l<'kúlinn, l,ogy a kut uí ó

t'ln1(kLi hiputézis<'iL lrn11kn\l ailalol(l\n v1·1·i­
fik,í.lh,issa. ,-\,: ulupvot ő 1::1:l'l-:TÖ Z11m­
I\rA:N ... ',f-J'él,, nül.tr-nHtl ik a.i ~dal is'l.t ikn t1g_\'1t.n i--; 
elsősorbun ma.tr-mut ik usok nn k szól. A klusv­
R''-ik11snak S1/,Úmítc'> \' 111 ,1,;- I, r•:N Ili\ 1,1.-kiinyv
hnsználnl,ít, a t,írsadal.0tnl11drn11Úll\'Ok mu.i
gyaknrlat úl ól vu.ló b ivoriyos tA,·ol,il°LíK 1lllii<'­
zíl Í lll<'g. ,.\ ('s1,;11-KZO:\-UJATl·IV l,,\SZLÓ ,\s
V1,1w1,; 1/,/;tJZSA s,c('rkers·1.lulLc- f',.oeinlógiai
H1<'>ds,:1•rln11i kőnvv a l11n,ad,do1nt11do,111í-
11\·i kut al iisok hssz,•s mórls·1,r'r- l«;rc i('.s(•il
l.iirgyalja a mint a\'ÚI ,•I I iíl a ldidolásig, így
él'llld,ően alig maradt 1i,,Iy a 1ual(•1111\l,ilmi
staLiszt.ilmi m6dszPrek s·1,ú11uirn. A Köv1,:s
l',ÍHS1C1/,KY-Cólc állal,i,110s stat iszLik1, som
,ullw.1 ol I tankiinyv-julleg<' küvel 1«'1/,I úl,011
c1,11nyit, n111011nyiro a k11tnl.Ó11uk s·1.i·1ks,,go
il'nno. A Vr:,,-cz-i-; rs-rv,íx szP1'kf'szi ni I,,
rnin<'íségcllenőrzési közikiinyv es11p,íu ,·gy
1·úszpn1blúmát L1irgytLI l'>'> Pls6so1·!Jnll I1u1t1
t,í.rs,ulalorntudósok sz1írnán1. k1'.sziill. A
i.'-.REKÓ-l',i..R,HCZKY-l'cwr1'.at-T1-11£1SS fölo
korreláció- ó,-, rcg1·csszió,;zámfl úc; c:=<,,k ogy
módszeri; l,ü-gyal, ós iL kidiinbü,:{i szer­
zőkLöl szárn1nz6 fojozctok l,iányos r'gylio­
szPrkesztése is 11wgnchozít i nól1a a nwg­
érl ösL.

Ugyana.kkor Sl'll ki sz1Í,rniÍnL r;r'rn kél sé­
ges már, .hogy 11 küzgazil11;,ágt.1.rni kutatá­
sokban minél nugyobb rnérLökben kdl Rb1-
Lisztilmi vorifikálást alkalmazni, hogy uzok
ne ragadjanak meg nz elrnélet.i ko11sLi-11k­
ciók szintjén, ha.nem a valósúggul való

iiss·1.,•,·(•! C:·s úl ján r•ll,·lli'írizzc'k a lcidolgm,oLL
1•ill 11'.lci r·k, Ii ipol (zifwk 1·,dús,i,gh1,rl a.lmáL.
I, i'•I s{gl 1•11•11, I 1ogy (•zl, a v1·1·i l'ik,U;\,;.,t Pl
l,•lfl'I. l'<':12;ozlli ll\/Llr·rnnl.il<>,i 111órls1/.rw0k né,I­
k ii 1 i~, a ki)zgn:t.t l,1s1í,gl an és ;t HZO(:iológi,:1 
klc1HS1/.ik11sni j,'1 p/·ld1í.k,t1 1,1111111 Ink f'ITO.

1,:zr·k a r n/i, lsz(,n·lc 11,:or I h,1.11 1\111-;\" 111('•1·1 ók-
1 w11 1l 11':..;kii1111y íLik <-s lii1/.I 11sn t,IJ,\, i.<'S1/,ik ,1
slat iszl ilrni nd11tok (>lr·)l11/.1:sc'·I <-s n, kii,·,·I lwz­
t,,J,',;.;nk l1•1·1,11t'1s,í.l . .'\ 111,1l.<'1111tlik1Li kü1/,­
ga:;,, !as1í.gl ,u1 11 ii V('I I Ii pol lS:;.i~('j t. n 1;1 It·­ 
rnat il<11i 11,laklJn,11 r,,gn.,lu1a:.,,'./,a 1nng - l.;,.i'1lii- 
11C,s,-·n kí111Ukoz1\ Lol'i.,l(·L n, 1i1it.le111nlíkai ~la­ 
t iszi ika nlkídn1:tz1is,írn. l·~~V('S 1n{H lszi•ro­ 
l<f•I ;,1,t'•l1•,; kii1·l ,r•II ni lm I, ,111·1,;1,1 k a 111:1g_v11.1·
iiko110111r·I rin.i k11l.al.1í.s"ldm11 is, dn 111ivnl
újnl,l,n.11 (pl. ll-'.I. l'.lliO :szr,p(nllti>mi rc'.·\'fftliipi
ko111'1:n,1u:i1'1n, vul;111)i11L n h.1J1·na.i ,l:í.noR 
,,1\,lli-,•q11ilil>ri111r1"-a kiiriili vili'ilmn) i'r'l-
1t1(\1·i·i11, ll'.I, igö11y, l1ogy n visznr1s1la1~ ld)11y- 
11y(•)l l,vanLil'ik,'Lll,ai6 gnzrlrn-\/Í.gi roly11111n.­
lok ÖH t.ú11yoz(1k 111<'I11:I I. llHÍ;s g11,zrl11sági­
li'L1·sa,lnl1fli 1,r\ny(•'l.lík,-1. is f'igyr•l1·11,h,· kuli
V(~llll i, n rnal i ·111a1.,i I..: ni ki~,'f~ll'.I.< la:--1igi.n11 1111',< I­ 
H·1,r,rl n 11,ívnl dolgozr'> k11lnt.(n1nk i,; ngyrl'
inldd,1, s·1,iiks,\gr• va11 ,, 11111lrn1111.l.ilrn,i ,;l,11-
I i;.;zt.ikn VL1'H1ulalrnr1Lr11lo1111í.nyi ,Llk,drn,v1.,',­
s1í11ak is11 HJrr,Lúrn.

1I:libon n hnlyz,·Uio11 IHllll ,uuglnp/í, l1ogy
mú.r llnjl.1111,n lk-l>L ngyoLcmi jngyzolól, Ü.;
l,1,szn(dL{LI, 1., I ,í.rH1LrlnlornL11drnuú11vi k1il,n­
i,Ók. Mcíg fokm.oLt.ahbn.n úrvó11yt1fl ("I, 11
jóval 1,/ívobli k,·,nyvro.

A lc;Í1110 8'.I.P-l'ÍnL ,,pszi(•! 10l6g11sok s'.l.1i- 
rn,í.,·11," író◄lot.t.. I,:,111olc 11wgfulolé\, ·11 ,U I í­
LoLl.1, ii,;s·1.o IL Rz111·z(í u, L1l.l'Lnl1111í,t.: 11, gyakori­
sug, closzlitsok, ki'1liinlJtizfi közöpórlríkolc
ÚH H1/.Óród1í,si !lH;ré,s·1.,í.111olc 11L1í.11 ignn riivi­
,1,,., f'ogl1dko·1.ik 11, slat.is·1,I ilrn. ol11H\lot.rí1wk
ulcn1nivol ó;; a sl.aLi,;-,.t,ilmi kövnLkozLo(0s
nlapl'r,g11,lm11ivnl. i\'[n.jrl n kiivolkczi'> 11111t.,·­
m,1Li Imi Rtatiszl,i Imi , nó, lszorekot I cí.rgyu.lj,,:
L-pr61»ík, egy- éf! Liihb;,zornponl.oR va,ri­
anciaunalízis, lrn1·rnl1ioió- ÓR rogrosszió­
:sz,í.,u[LA;.;, %"- l•;rl,lig a könyv követi ;1,

kor1ibbi jogyzcL fol<,píLóséL, <w,11Lán £1.zon­
b,J,11 köL rnujdnom tcljnson új fejezel kii­
vul,lrnzik u 11ern-pur1.1111éto1·es oljánisokról
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(Mann- 'Whitney próba, Kruskal-Wallis
próba, Wilcoxon próba stb.), valamint
néhány további statisztikai eljárásról (sore­
za.t próba, differencia próba, előjel próba,
Bartlett próba). Kiegészíti a könyvet egy
fejezet az eredmények prezentálásáról, egy
ma.ternatikai függelék és egy táblázat­
gyüjternény.

A könyv legfőbb érderne a használható­
ság. Bár a szerző pszichológusok számára
ismerteti a metamatikai statisztikát és a
bemutatott, (igen szernléletes) példákat
mind a lélektan területéről veszi, ,,n:iutatis
mutandis" a szociológus és a közgazdász is
allrahnuzhatju őket. Valószínűleg a pszicho­
lógiára összpontosulás magya.nizza meg
néhány o'lya.n rnódazer részlet esobl. ismer­
tetésónek hiányát, amely a, közgaY.dász
sza.mú.ra igen hasznos Ion no. l\linclenclrnlól t
uz t lehet hiűnyolni, hogy t1 többvúltozós
rcgrcsszióelomzést éppen csak rnngemlíti,
és csupán utal a fakton.Lnalízisra. Kár,
hogy 11 nagyon népszerű és egyben egy­
szerű Kendall-föle T rnngkonolációs együtt­
ható kiszri.mításánu.k módszerét SPm ismer­
teti. Nagyon hasznos lenne egy olyan
t áblilzatoL összcállítan i, amely rnogadja:
rnilynn I Ipusú problómriban, milyen fol-

tétAlek mellett, milyen matemat.ikai, stn- .
tisztikai. módszereket lehet felhasználni.
(Ilyen táblázatot közöl pl. az említett
G. Clauss-II. Ebner: Grundlagen der Sta­
tistik.) Végül hiányzik a könyvből egy
olyan fejezet, amely rendszeresen tárgyalja
,1 rnéréselméletet. (EzL a hiányt az olvasó
pótolhat.ja a Cseh-Szombathy~Ferge-féle
szociológiai módszertan megfelelő fejezeté­
nek elolvasásával.)

E hiányosságok ellenére a könvv a szó
szoros értelmében hézagpótló szerepet tölt
be. Esetleges újabb kiadásában érdemes
Jenne megfelelően kiegészíteni. Az, új kia­
,List indokolja, hogy - sok más nagy
sikerü és azonnal elfogyott tá.rsada.lom­
tudomd.nyi szakkönyvl;i:iz hasonlóan
igen kis példányszámban adták ki. A könyv­
torjesz tők úgy lá.tszik, rendszerint túlságo­
StP1 borúlé.tóun ítélik meg az alapvető tár­
sudalorntudomé.nyi kézikönyvek értékesí­
tési lohet.őségcit, pedig e munkák legalább­
is többozres olvasó- és vásárló táborra szá­
míthatnak. Kis példányszámuk miat.t nem
fojt.hetik ki teljesen pozitív hatásukat a
r.udományos kutatásokra.

Andorka Rudolf 
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• i\.Iagyar Közgazdaiiági Tár·:,;aság Mate­
nmtikai-Közgazdasági Szakrmz.Lálya 19(5().
szeptember 11-J:3. között tu.rt.ot.La első
kotlok viumá.t J-{,óvfiilüpön. A kol.lokviumru
mcgluvott szakomborck - min Logy I 00
rósz t.vovő - ()1/íLt I :3 elöudas ha11gzotl el,
amelyek kö1,i'rl 8 a ga7,duságnmLornaLi lm
külöribőző inukroökor.ómin.i ,,llrnlrn,v.,isá­
val foglctlkozoU, 5 podig a ncmzot.kövi ós
ha·1,ai matematikai kutatások egyus torü­
lot.eiról adott összcfogluló jollogü ,cÍtLokin­
tést • z előadásokat. [r,isban is bony új­
tot.talc.

Az ismeitctr-tt modol lukbő l , a 1nod.,Jluk­
ben megfogalmazol L prnhléni,ik Ló] ,ís az
előe.dásokat követő hosszú ós ólónk v it ii.k­
ból világosan Iátszot.t, hogy gn,zdas,.ígi (ÍI.,.
tünk majdnem mirulou Iont.os üH ukL,,.ó.liN
probléméjünak vizsgálul ,irn trirL(Ín nok k.ísúr­
letek egzakt matumut.ikai mórlszcrok frl­
használás.i.vul. Megúllapítlmló uz is, hogy
a modol lekkr-l végzel;!; szúrníLások orod­
rnúnyui egyrn inkább foLlmszn,í.ltís,·~. lrnrü l­
nek a tényleges gazdas,igi dönLé,;ulrnL hov.ó
szervek és gazdasági vezetők n1nnkújúlmn,
a matoma.t.ikai módsv.crok lassan liu(ípiü­
nek a g u m lasiigi olcmzösbo és Cnrvoz(isbc.
Ezt; bizonyította a ,, iVfoLomatilrni , nó, IR't,1)­

rok népga.zdasági (ágaz1.1Li) torvozéshun való
alkalmazása" (Andorka l{udolf-Sz,~bó
Ló.szló) címü összoállíl,,í.s is, amoly u 
hazánkban folyó lrntatások holyzotóröl.,
oóljairól és al kalrm,7,ásui ról ado LL 1:é;;zle­
tes tájékoztat;úsL.
Ami a kollokvinrnon ollutngzot,L olő­

adtí,sokat illeti, azolmL az el.őwló.sok sor­
rondjében kívánom röv idon isniort,,Lni.
Elsőnek Szakolcwy C:yö·ryy ,,Árak dűrc­
becslésr- és ci grizda8ági ösztii11z6k optú11áL,:8
értékének meghatározásct qazrü1,sá:1-·1nrite11ir1,ti­
kct'i ·modellekkel" oírnű előadás,., hungzoU cl.
• z eilóadó a küLföle problérnánt azonos
struktúrájú modellekkel ágazaLi szinLon
keresi u megoldást. !VfódszerLani uzempont-·
ból a modell kombináúiója az aggrogó.lt
111.akwökonómiai növekedési és opLirnál.ási
rnodellelrnek, amely koolfieions előroboos­
léseket, termelési függvényeket, jöve, lo-

lorn- ,ís ,irT1tgalrnussúgi számításolmt, vala­
mint, ngy kvadl'aLikus p,.ograrnozási és
ogynztuL(Ís.Í uljár·ásl; is rnag,Untn foglal.

A k, r l.aLá;; ulRőcHcges oélja nz ágazati
,írurúnyok v,trlmLÓ ulnkulás{urn,k előre-
1,oc;slésu. Az ollín°buuslésuk al,ipján egy­
f'ulól fol lohuL,w tnérn:i, hugy tL Lapasztal­
haLó tí.r·v,ilt.m.áRok J)l,illoszlwclnuk-e az ttlap­
vnLÖ gazdasági iisszufiigg(Ísok Lari ós irány­
,,,~t.t,Lim v,J,gy nmn, rnúsfolöl u.z olőrebocslé­
;;ok nagy f.wgi!.s(~goL ny új Lhu.Lná11ak a Lávlati
Lo.,·vuzés H-z.á,náru, mivel az iil'indoxok jövő­
!Joli ulttlrnlásánük rnogfololö ponLosságú
llli\rohonNl(Íso osr,1/,n f'ulm(Írhotő lonno, hogy
rnoly ,í.g>Lznt.ok i 1·nn1'·k1·i ,I nÍglllnal,, illetve
vúl11uk ol(,HÓl.,l,á, >Lzu,z ,ncly Lnl'll1ríkok fol­
l HLS,,n,ilásúnuk ki Lorjcszt.(Íso d/ínyiif, vagy
hriLrúnym,. A 1110.Joll 11 ga,,dasú.gi üs1,Lön,,6k
frt.,ílrnihr\l i11d,,i ki, f'ullia::11.nó.lja a külön­
büúí v,ílLozók (Ís tuc:linológif.ti p1.tl'arnéLe1:ok
(Írtélrni ru V<)11u,Llrn1,ó olí',rnlioL:slósolwL, bizto­
sí.Lj,1 konziH·1,tonoiiij i,lmL ós lchet6v6 Losz
01,tirn,11nszó.rnítJ1,Holrn,I, ÍR.

A gnzdw,,'tgi iis1,Li>11·t.iik opl i111ál1iflü csot(Í­
hnn u. nwdull úLfog,tlinaecásá1:a van szükség.
A,, iiN't,Lönz{\lrnL rnlÍ,1· nem ko11sl.,.1nsokkén L,
hunrnn vfilt.0·1.ókkönL S't,or·opo.lLoLik, ilogy
.,JnrnozhnHHék n kii lön bii1/,Ó gu.zdnsúgpoliLi Imi
oólkiLC1zésok ós ii gazdn.sági öK·1.Lönzők
küziiUi i>l:lHzol·iiggésokoL. tgy ,1 növekedési
üLomoL éti a liol'l1h{w,ási luí.nyo.doL befolyá­
soló uszkfo:li1.,sz11úluCi díjnak 1., nyeroség­
foloszLó.Ri rc11, l:,;z,~r:rd, r1 ki.ilkorcskedoln 1i
rnérl.ognt,k u dovizrtó.1{oly11mmal való kap­
oRolu,Lát viz1,gáljó.k, éR rn(Íg rnó.R hasonló
ös,izefüggésolwt.

j szm·zö foglalk,;zoU a inndoll kiLorjesz­
lú,énok loh0Lt1~öguivol ós vázo!La n. foLhas7,-
1t1iLü-; f)l'i>iJl.énHí.iL is. KicrnolLo, hogy a
inodcll kizn,r·ja a kiiliin bözó Loohnológiák
kfo.öLLi vó.laszLási lehetőségoL, a.z átlagos
Loohnológiai változást nz idő függvényé­
nek t.okint.i. További problúrna, hogy a
modell bon szoropléS ch,szLioitúsokm nin­
osonck kollőképpon mogalüpozoLt becslé­
sek, valamint. az, hogy nem tudják_ bizto­
síLani a gyakorlati és a rna,terrmtika1 elem­
zések t,eljes összhangját.
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A modell alkalm.azásának két alapfel­
tétele - az ÁKM technológiai koefficien­
seinek és a termelési függvény paraméterei­
nek előrebecslése - már biztosított. Az
előadó ezek alapján érdekes eredmények­
rő] számolt be az árindex-változások
összehasonlító vizsgálata terén.

1'ardo8 JJ1árton ,,A kozqaedasáqi élet
etemeésénelc lehetőségei programozási model­
lek sey-ilségé1Jel" címmel tartott előadást a
kollokviumon, amely a vállalatok és a
központ.] szervek viselkedését elernezte egy
lineáris programozási modell segítségével.
j vizsgálat főbb eélkit.űzésci közül a szerző
a következőket emelte ki:
- a népgazdaság valóságos viszonyait

programozási modellekkel milyen méiték­
ben Jc,liotséges jellemezni;
- a népgazdaság konkrét szabályozó

rendszere Ú 1z ún. eszmei szabályozó rend­
::;zertől mennyiben tér el;

- c1, vállalatok tényleges működését
milyen mértékbou jnllernzi a nyereség
11 iax imul izálása.

A v.izsgálato(, - a,, elemezni kívánt
Cöi.Jbszáz vállalat köúil - csak néhánv
vé.llulat.ru végezték el. A lovo n t követke1:­
t.et.ésck közül a7. előadó a kö vot.kezőket.
rmlf t ot.tu.

I. A viii lalu.t.ok érz.ékonységo o. piaci
osoményckro nrm nőtt a k ívű.na.tos mérték­
hon. Ennek okai, hogy
- a válla.la Lok nem u max imá.lis nyer<'­

ség, huncm csak egy bizonyos nymm,ég­
tarlo,nány elórésóbon érdekeltek:
- a vri.llulu.tok a belföl: Ii iiralrnt - mo­

nopoll 1elyznt id, alapján - magu,san tud­
ják Car Lani.

2,. A vállu.lu.tok ösvt.önzéso-c sze.bnlyo­
zásu. Liibli vonat.kozrísbun nem felel :meg a
11épgaz,dusiigi é1·dokekrrnk. A jövedelem­
szabiilyozás, elsősorban 1., részesedési alap
kiflzámítási módja é;; acló,,ási rendszere
erősen eltér-íLi cgyrnást.61 a kéL érdekel.

Vógi'il 1.t,, olőudó néhány jnvaslutot, bocsa­
LoLI, vitáru u pro blén ni.k megoldásának
lelwtséges uiódja.iról. McgornlíteLto, hogy
- u. belső piacokon - részben az indo­

kolatlanul összevoní. vá.lla.la.tok .locentrali­
zálásával, réHzholl az importverseny foko­
zásával - ,1 vorsenyfell;étoleket ja.vílani
koli; 1
- . 111ng k<'l1 vált,ozLaLni a jövedelcm­

szabólyozás rondjéL a,zért., hogy a vállala­
tok énlokelLségében jolenl.kezö difforeneiá­
lódás el kerülheLö logy en;

- meg kell szüntet.ni uz átlagbérollen­
örzés kialakult rendjél.;
- u. nelwzon mcgoldh1.1tó fel.ttdatok

különlegrn,; ösztönzését; meg kell kísérelni;
. - a gazdasági elemzésekre nagyobb

sulyt kPII hAlyezni (,-i szr1bályozó renclsw-

rek hatása, a vállalati viselkedés kérdései
stb. területén).

Ehhez rendszeres információgyüjtésre,
körültekintő modellezésirnunkáravan szük­
ség a központi szerveknél. Az elemzés
egyik ilyen lmtékony eszköze lehet a szerző
által ismertetett modell.

R imler í ud-d ,, A gazdasáyi f ejlőclés több­
tényezős vúsgálcitánalc alapelvei" eímü el6-
adásában a növekedést olyan komplex
folyamatként értelmezte, arnelynek alaku­
lására nemcsak az elsődleges ráfordítások
gyakorolnak hatást, hanem a gazdasági­
társadalmi környezet is. • szerző ezeknek
az összefüggéseknek a formalizálását tüzte
ki eélul. A magyarországi gazdasági fejló­
dést az 1950-1966. években két mutató­
számmal jellemezte: az egy aktív keresőre
eső megtermeli; nemzeti jövedelemmel (ter­
melési oldal), és a nemzeti jövedelemből az
egy före eső fogyasztás értékével (fogyasz­
t~si oldal). A fejlődésre ható tényezőket
d1rnkL (forrás jellegü) és indirekt (környezet
jellegű) tényezők esoportjaira bontotLa.
A kuLatás jelenlegi S7,akaszába.n összesen
15 tényező hatását vizsgálta ..Abból a fel­
tételezésből kiindulva, hogy a fojlödés sza­
kaszaiban rnás-rnás ténvezők n1utatnak
szol'os és kevésbé szoros összefüggést a fej­
lődés iitemével és mértékével, a vizsgálato­
kat nemcsak f1Z 1950- 1966-os periórfosra,
lrnnern kisebb - egységes fej16clési jelleg­
zetességelrnt mu ta.tó - sza.lmszokra is
elvégezte.

Jloruáth József egy aggregált, egyszekl.o­
ros növekoclési modell segítségével ele­
nwzte a, hosszútávú növekedés lehetséges
Litomél; ,,Hosszútávú eyyenlete8 növelccclés
rJ<1 optúnálú, bc,.,u.há.,ási hányad" eímü elő­
adií,sá,ban. A szerző abból az alapelvből
indult; ki, hogy gazdaságpolitikánkra rna
már nem a gazdasági növekedés ütemének
állandó emelésére való törekvés a jellemz6,
hanem inkább egy olyan ütem kiválasz­
L~sa, amely a, népgazdaság tartós, kiegyen­
wlyozoLt fojl6dését biztosítja.

A modell időváltozója diszkrét. Alo.p­
ötletn - amelyet a szérző KaleckiLól vett
át - az állóeszközök évjáratok szerinti
bontása és a terrnelésnek is ennek megfelelő
felosztása. Így lehetőség vo.n arra., hogy
osak a beruházások l'évén újonnan belépő
tennelési lmpa,eitásoklml foglalkozzunk,
rníg a meglevö állóeszközökön folytatott
termelésről esa,k egy állandó ütemü növe­
kedést tételezziink fel. Az új kapacitásokat
így rnég a tervezés stádiumában - vagyis
döntés előtt - vizsgálni lehet. A felvázolt
modell segítségével különböz6 t,őke-munka
kombináeiólmt lehet számítani, a munka­
termelékenység a technikai felkészültség
függvényeként fejezhető ki .

Ha a termelés, a bernházás és a fogyasz-

S Sz.igm;1 
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tás ugy,rnakkora ütemben nő, akkor az ún.
,,aranykori növekedési út" valósul meg.
Hosszútávon a foayaszt ás volumenének ez
a maximális és állandó növekedési üteme.
A fogyaszlás volumene l()hát miudr-n kor
aszerint lesz nagyobb vuuy kisebb, hogy
az egyenletes növekedés kezdetén mekkora
volt. Ezért meg kell vizsgálni a fogyaszlás
nagyságát abban az évben, amikor u nép­
gazdasá_:; rááll erre az t·gyonletos nö vokc­
dési ütemre. • termelésnek n évre van
szüksége arra, hogy ezt a növckorlési üto­
met elérje. A közbenső időszakot ,,áLídlási
időszaknak" nevezi a szorzó: ezulu.t.t ,ii I át
a népguzduság a nem ogyenlelos üLomről
az ogyenlot.cs űtomre, lllikiizbcn az ul.ó hb i
végett fcjt.jük ki Jir;nd1úztbi és eclojtezési
politikánkat. I fa a lwnil,ú.zások átíulúsi
ideje h óv, úgy ezt u pol it iká.t ennyivel
előbb koli m •gkezcl0ni. Az előadó ozck
alapján az opt.imáf is induló bor11h,l.z1ís
nagyságát ó;; mogvalósíl ás,ínak lolintlS~ég.,iL
vizsgálta, mujrl ineglrnt ,\.rnzLa az vzzol jriró
beruházási hányadokat is.

Virág I /rlikú ,, l1'olyrimu/os tervezés uroblé­
m<Íjánnk uizsqálaui növr;kerléi;i modell. Lt zJ/l t ­ 
-sé;;ri-vcl" c:ímíí dolgozata n torvov.óa idő­
hot-izont.jának sokat vi Latot t probló,111\,já,L
vizsré.ltu, ~fogúllupítoLL,L, hogy pl. uz öt évr-s
tr-rvek Lónyad11LaiL vizsg1Uv1.1 azL tu.p,Ul1/,lal­
jue. hogy II tervidőszak elején ,\,ltnli'dmn
ulucsonyabb a fogymw.t1í.s n/iv(•k<•dé::m ,Ss
viszonylng ,nagu;; a follml111ozá:-;i hú.uy.ul ,
mí~ a tol'virl/hm1k vögé11 1•r111ck az r-l lr-n k.u­
zője jelent koz ik. A jole11st',g egyéb okai mol­
Ir-Lt okvot.lr-nül jel,·nlő,; szPropoL 1«·11 jrit­
szania p!Jlwn a lorvoz<;s <·iklilrnss1íg,í11,1k.
Az c:;yos riivid-, közép- 6s ilosszúluj,írnLÚ
torvok oikh1sai nyilvó.11 ogy111á81'u l-!z11p1·1·­
poniilvL1 jolont lwznok.

A pmhl1\1n·t <·gyik <·lkcípwlés H't.1•1·int,i
11H•goldú~11, az ún. ,Jolyu111 1t os l,Prvnz<-s"
gyakorlul i 11u•gvalósítú,m l('lllll'. (Pl. az
ötéves l-l'rvok el-lolólinn 111i11d,.11 évbon ,•l­
kó.,ziil11e a torv - az új i1d'o1·nnkiók al1q>­
jA11 - a küvut kozó öt, i",vr<·.) A prol,l1í11111
az ,nban Plrnéloti szempontból snrn L!'ki11t.­
l,ot,ií ilyen l'gyszc,rü úlo11-1116rlo11 111ogolrl­
h11t ónak. A szl'n.ő ezt a kii,·<'I k('zt PL<Í-<L •·i-:y
I I ,1rrod- I )onm1· dpusú 11iivl'knd<;si 111odoll
s, ·gíl sógóvol vógzoLL viz,;g,ímLliól vo11L11 I,•.
Az egyik logronlo::ialJb küvr.tlwz111é11y(I IL
f'olntmaLos ti'rvez \s 111<•gv,Liósít 1í.sán11k 11
vi7:sg,U,tL szC'ri11L - ilz l1•lwt, l10gy I 11rLÓ­
f!a11 !'siiklrnn az óvonkónt i fogyaszt ,í.s ,ti t 61
fi'1gg6cn, hogy milyen gynkmn isnHítr•ljiik
mog a Lorvo:i:óst..

Ul/,richnl, Ár·8 JYfoyrlo/11u ,,!Vfol.-roöl~o-
11ú111i,1 i fol_1rwu1tok irlő8or e/e111::.ri,stú11ek s r'I­
IVL.s::.nálá.wi rt ho.-;s::.úlát>ú tr•n·e::.,;slwn" círnü
plő d..ísában 11 ho;-;szútávú lf'rvl'zós kerc•Ló-
1.>Pn vé,;zALL Lrondsz,:í.rnítúsok prnlJlnnml,i­
k,ij,il'ól és lapttsztaluLairól szlirnol L bo.

f~lőadlisút módszPrt.ani kérdések vizsg,í.la­
Lával kezdLe. ~fogállapílolla, hogy az ic.lő­
sornk alaplondo11ciájának lcírá»á·ra alkal­
mas fügi-:vénytíp11s objekLív inoghut,lirnz,Í,sa
küzgazdaságilag is, matemaLikailag is 111L"g­
olclatlan feladat. Vélemény<' szerint a
makrnökonómi1o1.i volumenek időbl'li alalrn­
lúHúL csakolyan szigorúan monot,011 növokvő
fi'rc;gvényck írliaLják le, amolyolmek nu:í.so­
dik cleriváltjuk i,i pozitív mind a tény-,
rnind u,z extrapolációs id6szuklian, tchúL
nom fogadhatjuk el u staLiszt,ilm által java­
solt aln,polvoln•t., 11melyek szorint, olsődlc­
geson az illoHzlrnrlós jósó.~ó.ra Liirnksziink.

i\-1. idfísorok 1waliLikus fi'rggvényc•kkol
kiizulíLnLL Lrnndjoi c1zonh1111 ogysz,·riivó
L1·szik nz oxt-.n.1.poliílúst. A hm,szúlávú t 1•1·•
vozósnól It inodullcik adat-i11p11ljaiL extra•
polúeióv11l kuli mogh11Ltirozni, mégpPdig
111i11ól 11ggrngált.11bh lmt,ogóriil.krn, hogy
dot,nrrni11álls,ig11I csak nagy bol111Lások
rniaLI. vi',ltozlinsR(JII inog.

l•'.·wk 111.,í,n 11 gazdus,í"i lrnLogó,-in id/S­
sor,ít, vizsgálta rn1·~ é;, 11, kiivoliH·ző iissz,•.
fi'rggésnkot, eJ,,, nozt.o:

1., nornzoLi jüvodolom dinumiká,j,. Ól-! a
nemzeti jüvodolom mól'log ko11ziszL011•
ei{,j11:
a• 1rn111zol i jiivr•,l,,J,.111 f',,Jli;1s/,111Uúsá111tk
ff, aníny,Li (1'1Jgy11,-;zt,í.s-folhal11wzás);
IL l'cllmlmDz1í.Hi nl,1p bizo11ym1 :<t 1·t1kL11nÍ·
I iH von11l,lrnz,ísai:
II kiilkoroslrndllillli nirrloi-: t:gyonsúly,1,,
I\ Í

01l1'galrJ1n rnl,í.1:iónkönt.i Kl l'llid úr·új,1 ÓS
c áµu y e mt l l • ~ f áT 

A 1111tgya1· 110111z1:f i jiiv1•dl'J,.,11 1<·r11wJ.:sú-
1wk ÓH f"ollias·1,11i'd,í.sá1mk al1drnlf1sál 111-
I 0!í0-tlíl I 0li 7-ig I 1•r_jr•d/í idl\sz,t k ud,1t1tÍ

11.lnpj1í11 a sz,·r·l.ií I !JS5-n· l'XI l'lljl ,1,Ut,.,.
/1'ót,i 'l'r1.1nl1.., l/n11yrul-i l,IÍ.sdó ,,t-:í.,ir/ct

11 ur1:;rirt.srir1i 11ii1wkcri,:8t lr·írú /iirm1•r'11y1 • k 
11u·uhr1/(Ím:;<Ísrírr1" !'Í111ü dulgClz!II it 11z ,.J/Sh­
liil,ez J,,,sonló kt;rdt'•s,·kk<·I f•igl,dkozoll.
Az c·liítuli'L:< ,d11p1,,.11l>l,í1111íj,, 11.z volL, IH>'.;Y
olyan rn-wt.lrn11, a111iko1· a g,v,.d,,s1í._gi idfí·
!0!01·ok11t, 1111,dit,ilrn:-i l"iiggvó11y11kkr•I kiiz<•liL­
jiil<, ,;:-; (•~y linn,írii.;, valu.1ni111 P~.Y t•xpo11t:n# 
ci,í.liH f'iiggvó1111y1·I 1•1~y11l'íinl jú kiizr•lít.,•HL
k1q11111k, 111nlyil{(•I v,í.l11s;;z1d< ,, k1:t f'iigg­
vó11y kiiziil. A prol>l1\11l't 1••~_,·ik 111,•golrl,í.~_"
l0l11,t,, l111, ,,r..;y t1ly11.11 íi"iggvi'•nyt, f4ikorril
L1Ll{Ll11i, a,noly 11 1.tí11y111lnLold1oz jól illesV.·
l«•d ik <Í,i 1•li\n•v1·t ít ..t I <,r·I ,íkPi a I i,wú.ris ÓH
<'XJH>11,·1H·i(1liH íiigi..:v<·•ny <Írté-lwi kii'l.6 osnc•k,
111ivPl,1~ l'oj_l6d0H ,í.lt,d,í.lHw la;;,ml1h ILZ (':i>1;·
110111·11ti1H1111I o,i gyo,.,mbb n. l11ll'1h1~nlt ·
A 1;·1:01·z1ík (''l.ttl.1),11 kí,;ól'il'l,oL t,,•t,t,nk ,;z1írnítl18·
Lncl111ikail11g is h>L><z111íllmLÓ f'iigl.(vt'•ny ,nog·
hal 1l.r1Jzás111·,t ó,; p111'/1.rnót rn·• IH·esló,ii í'Jj,í,rA!-lL
adtak ,.,.,.,. a f'iiggv,:nyn•.

/\ nmt,<·1111d ikai til.,.gyú C'i6,1cl,í.sok o. ko_~
lokvit111H'1t 11w,,l,ív0Lt dr. 0. ½oute11.dt (l 
J1rujrJ88Zf/1"nrt.lc 11 fi' U !V['l' mórl.s:;Mr·lc1·/'Jl tartoLL
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előadásával kezdődtek. Zoutendijk pro­
fesszor röviden ismertette a SU,UT mód­
szerek lényegét, a korlátozó feltételeknek
és a oélfiiggvénynek összekapcsolási mód­
ját és a súlyozas kérdéseit. Részletesen
kitért arra, hogyan keressük meg az össze­
vont függvény feltétel nélküli szélső értéke­
it külön böző esetekben. Végi_il bebizonyitot­
ta, bogy kvadratikus konkáv célfüggvény
esetén, n változós fiiggvénnyel végzett szá­
u iíf.ásokná] n lépésben eljutunk a feltétel
nélküli opt.imumhoz

n' tpp t lÍ k 'I'runá« 11Nrigy rendszerek o p t i m al i ­ 
zálásu" címmel t.art.ot.t referátumot a témá­
lmn elért legfigyeJemroméltóbb eredrné­
nyeluől. 1•:zok között ismertette a Dan.Lzig­
Wolfe, az Abadie-e-Williams, a Müller->
Mcrbach. a Roson- és a Balas-Iélo módsze­
rek célszoiű allrn.11111.1,zási te,·i'ileLeit, ezek
ogyl'S cli\nyii~, illot.vo hát.ranyos tulajdon­
súgail, ldliasználási lohetöségeikot köze­
líLő jullogü szá.m ítú.soknú.l és néhány svámí­
tastcchnikai tttpusztalaLot. K'icmul tn, hogy
az Abudio-VVilliarns mórlsz.u-né! q.>;yszc­
rűbb r1, 1\l,.1,1·Los-fúlo h iperbol ikus programo­
z1Í.f< 1dkalrn11z,1í.sa. /\ tt'•111,, t,·,1,l){'k kiiziilL a
I\~. (;1(i,·1ms t orv 11t'•p~azda~<Ígi p m· o g n u n u z á s i 
modol ljúnok 1:,zú11 iít.,í.si prniJ\é111.:'1,i ,n iat,I is
akt uú.l is.

Státü János ,,Nem-lineáris proqrccmozási:
etjárá-olc" ctmmol t.artot.t rofciát.umu jó
,iLI ukinLésL udo t.L ,1 í.é.ná.ban haszriálat.os
Iontosubb cljé.rúsokról a hazai és nemzet­
közi sz.aki,·o,hdo,n gondosa.n. szelektált fol­
hasznűlúsával. Az clö,,dás orzékcltot.n!
kívú.nt n, hogy lwg_l't.tll ,,<lolgoz1mk" az
ogycs módsz.ol'Ok '•s 1·iividn11 11lnlL <'g_v-ngy
1116dszor liaLúkony:;lig,írn is. Az ulőadó
részleLosehbon ismerLel,to 1.1, nícs-1 ,1órlszert,
n. kiizolftö pl'Ogramozlis módszorél, (G,·ifTiLli
és Stownrt, ,dapj,í.n), a 11wlsdísík-mórlszerL,
a hosszú löpLC1 gra.dions , nódszr;l'okut, a
SUM.'!' ,nód;.,zerolrnL, 11, ,klwmpo,-íoió;;
eljiini::10\mL, valo,rninL IL glolJális opLirn11-
rnot s,.olgál La Ló 111óds,,l'reirnl,. t-,u,j ,1,ilaLL,:d
állu.píLoUa meg, hogy (•zen ;1, 1,,,-üleLen
bu.zai sztimológépos tttpu:;zt11\,d;ok 111i 11d oz
idoi~ nincsenek. 

Ko11ócs l~á8;;/Ú íí t r t 1t ( 11 !Ji.szlcrét proqrr.nno­
zás·i módszcu,/.;'' cí,nü l'l\f'orá,L11m11 a lin.eál'is
prograrnozfÍl:l 11Lán 11,ih111k tal,.í.n legisrnor­
tobbn,)k és logi11kábbalk11lina,zoLI nak tl-,ki11L­
hotő LiszLtt é.9 keve,·t ogészúrl ékü p,-ogl'IJ,­
rnozás rnódszorci,-ől u.doLL áLtt1kintésL. ltés,.­
"letesen ismocl el,Le fl, (lomot·y-fóle ·,nó, ls,,orL
az intogor pl'<>grn.mozáHi ·ro11.ula.L konve~
p,·.0~rnmozá.ssal I iirt.énfí nwgoldását, a
kulonböző loHzámlálási algoril rnusoku.1.
(H,Llas, Lawler-Boll stb.), a /mmrh. emit
óou,ul módszcrelrnL, 1.1 di1111mikns prng1·11mo­
z~s egószé,-túkű adf.1,pl ációj1\,1, és néhány
kozelíUí olj,frást. '
i f j ( K1·ekó Béla, ,,Közelitő e(fórás lineáris

prograrnozás·i feladatok megoldásá1·a," című
referátumábu.n egy, a _SU.MT módszerek
kfüébe tarto,,ó eljárást rnutatott be.
A S UMT módszereknél szokásos ,,súly­
fiiggvény" speciális megválasztásával a
szerző - bizonyos feladattípusok esetén -
lén,vegescn leegyszerüsíti a, számításokat.
Az előadásban a probléma és a megoldás
módjának részletes ismertetésén túlmenően
a szerző kitért a gyakorlati alkalmazások­
kal kapcsolatos kérdésekre is, és vázolta
módszerének 11 szimplex módszerrel szem­
ben fennálló s,,árnítástecbnikai előnyeit.
Közüli.ii< néh.ány: o.,, alapadatokon kívül
viszonylag kevés részeredményt kell tárolni,
mivel az eljárás tetszőleges pontból indul­
hat és iteratív; a számítási hibákra kevésbé
érzékeny, mint a szimplex módszer; egy jó
kiinduló megoldás - amelynek nem kell
lehetségesnek lennie - rnegkonstru.álása
útján a modellen kívüli információk fel­
haszrnilhatók 11 sz>irnítások volurnenének
csökkenté~él'l'; egy iteeáoió visimnylag
kevés szárníLásL igényel és jól ki tudja
használni az cgyül.l;lmtó mátrix ürességét.

Hál ,·,ínyos lehPl ez a megoldási móu, ha
az il.,•t·IÍ<:iök száma lényegesen meghaladja
it szimplex módsznr iterációinak számát.
A rnódszon·t1l jelenleg próbaszámítások
folynak és a várakozások szerint a, nagy­
rnértékü fd11datok megoldásánál a felsorolt
előnyöket ki lehet majd idrnázni.

A m11tcmaLika.i módszereknok a terve­
zési gynkor\at.ba,n való allrnlmazásábtw.
láLunk biztató lépéseket, Bá.ger Gus,d.áv­
Morv((. 'l'wnós-,.','znbó /,ászló ,,Lineár·is
p1·orp·1mwzási ·111.odeL/. a, IV. ötéves /.erv meg­
rtla pozósrím." címü p\(Sadt'tsa alapján, ,:mwly
unniul".aLla az.L 1.L mr)tlollt;, mnDlyet a szer­
zéík irányitásávtÜ az öl;éves tervezés cél­
jairn dolgoztak ki az Országos Tc,-vhivaL11l­
ba11, il.lotve a Tervgazdasági J ntézoLben.
A 11,1,gy11HÍt'l'LÜ lineáris programozási modell
jól lwsznosíLja az 19GG-70. évi népgttztla­
s1igi prog,·atnozási kísérlot tapasztalatait,
közel áll rt hagyományos Lervezésh':z,
ennek köveColrnényeihez alkalmazkodik,
és - úgy láLs,.ik: - bizonyos mértékben
máris visszahat rá. A modell figyelembe
voszi l.ovábhá. az új ga·/.dasági rnechan.iz­
nnts hevczetésével járó módszorbeli és tar­
talmi vúlLozásokat is. Jelen1,ős eredmény­
nek tekintlrnt6, hogy u,z Országos Teuv­
hivatalban 11 rnodollf·, a konluéL tervezési
munka részekl~nt kezelik. A sze1·zök kifeje­
zésével élve: a szóban forgó pl'ogramozási
szární.tá-; beépülö alkalmazás. A modell
további jollcnw.6 vonása, hogy átfogja a
tel'melós és folha.':lznál.ás egészét, változói a
te,-rnelés strukturális problémáin kívül a
pénzügyi összefüggésekre is kiterjednek és
így a modell a gazdasági szabályozók rend­
szerének vizsgálatára is alkalmas. A mo-
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c.lellbe - párhuza,rnosan - értékbeni és
naturális mért.ékcgység szerinti koonliná­
ciót építettek be, s alkalmaasá Let.ték k ülőn­
bözö muk roökonómia i szintű mutatók {Lár­
sadalmi termék, nemzeti jövedelem stb.)
értékeinek levczetésére is. A modell mate­
matikai struktúrája egy haromsv.orose.n
dekornponúlf lineáris programozási feladat
alakját ölti, amelynek uurncrik us rnogoldá­
sá.ra több számításLoolmikai elj,:frásL k ívá.n­
nak kidolgozni. A matr-mat.ikai- és gépi
programozási munkák joknlog több helyen
is folynak.

Ujlnlc'Í Zs·11zsr1 ,,A ho.1·";;útávú tcruczé»
rnoüeltezéséne): · w ph ú t t y kil'rlr;.se" cimű olt,­
adásában úttekintést arlot (. az Orszúgos
'I'ervh i vat alban folyó Ii ossz út ,ivú mu.t.o­
mat ikui modellezés 1r11111kálaLairöl és rész­
letr-scn is11101·LcL01.L <'gy I iih1Jp1,rió, I 11sos
összevont. programozási 111<1dvllt ..

N'é,,t'Lt' szf'l'int a 11ml ,•111,il iku i I n1·vr·1.é,-; ,,
hossxútávú Lvrvczés usutt'.,lw11 n1•r11 DJ>I i111,í­

·1is t erv rncglmtiíru-1.ás,H j,·lc-111 i, '11t1J,•111 n,.
clő terjcsv.tr-ndő 1Jagys·1.ú111 ú, l,1,lsií ,·1 l.-n l,­
mon.Lisok tót mr-nt CH Lr- rv vú.l l oznt ki,·,Unsz­
t.ásri.t , f.'.rLcl111p·1,éso szr-ri n! 1., 111i.t,·111>tl ikai
t.crvr-zéssol olfí.í.ll.íi.11aló vuri-i.usok a ki"diin­
!Jiizií fnjl6dési út.vouula.k ko11·1.iszLnllR i-mirn-
8zorüsílctt loír,is,iL ,u lj,ik, am.,\y1·k rés,,1,•­
f us t·lumzésével It-I 1('1 i \ \z1p vrilik a t 1·rvcli>lll é­
sok kövei kc;crn(•11v<'illl'k ulíí,.c·I <';-< f',•l11i(l'('•,-;n.

l·'.z11I ,í11 lwsz,:-i°t. 11, tií.vl,1.I i I ,·rvt'z<''s ,-i'·l­
jaira Cigy,,lcml>c v,'i t 111udell,,s11lúdrúl, IJHJ­

lyek közül ném('lyt'k a slat ik11,-; és di1111ll1i­
kus .Ll'o1JI i,,fT-nrndPIIC'k kii1·(:\)(' l1u:loz11nk,
rn,ísok 1wrlig a li11,·,í.1·is prngrn.n1<>'1.1ÍR inód­
Hzorc-in· lií111,ts,.kod11,dc J\z ('li',nd,í.s 1J1>Íso­
dilc frlél,(·11 ism(,rlC'll'I L iiss·1.1'vo11t liihb­
p,,,·iócl"sos rnod,·11 1.·,·lnrlaln " kiizuli ,is
h.ívoli jüv6 kölesiin '1111 t1H1ti1mk olorn,,óso.
A rnodoll négy ömí.llóan i;.; ólolk<Íp"s ölévrn-;
rószmorlellL t;,irtalimtz. ,\ li11<'iÍ.ris 1ú1z­
rnorl,,lkkct; inLurt,·mpo1·,í.lis ldlélokk '•s
v,ill ozók lrnpusoljúk üsszo.

A kollokvillnwl, n lmzai 11mtonmLilrni
kfo,gttzdasúgi klll 1.,t ,ísok I 1<'lywt.{>11ck (·s r,,J­
adal niimk rnugvit.att',sa zárLü le, 11,tnt·lyc·I
Bo,í l'r;ter clfüul,í.st, vozel cl L ho. A vi I ,ilmn
infonnáojó;; anyagkén L follHLszmil1í.sm k, ·rii It;
Szabó J,rí,,·zló-rl wlorl.-rt U-11,/ol/ ,,.M /l /fzt r t fl t t ;­ 
Jmi mórlszr•1·ek t u gp y a z i/ a s rí rpi (cíw1zrrti) terre­
z1;sben való ,11/mlmazása" drnű i>Hszuállí­
táRa, amely a hazai lm Lal ú,-;olrnL r1111rLn Jd.

Az ulrnúlt, évLizc-d orod,néllyoi kiizöLL
fel lehet sornlni, hogy sikt·l'i°dL J.,kiizde­
nünk a rnall-rnat ikn közgazdstH1.í.gi ulhd111a­
z1cítsai val kc1pcsol,ti Ots ,,J/\(t úlol (,kel,, l1ogy
rna már a gttzdas,ig111aLorn1.tt ilrn ,nűvol/\i­
nek széles túbora vc111 hazá11klm,r1. A rnaLo­
rnatikai közgazdászok Lc'vékenyH1igénnk
e-gyík, és talán legfonlosttbb o,·ed111é11y1·,

hogy - c•gzukLságra, zárl alJb üsszefüggé­
,E;1:krn Lön,kollvo - poziLívun liaLnak a köz­
gazdasági gonrlolkodásra. Kifejlesztett
módsz(•rnik, modelljeik mái' 11emcsak a
lrntatás szinLjé11 jclonlkc,znck, hmwm foko­
zatosa11 gyakcn·lt,Li folhas,,nálásnk is tért
hódít. Az egyeLcmi rna,torna.tika-oktatás az
elmúlt évtizedben szintén ugrásszerűen
fejl(,rlöU. i\fogornlít,hoL6 az is, hogy a
111c1gytu· rnat.crnaLilrni közgazclás,,ok norn­
ZllLkiizi téren is jó hfrnévnuk örvendenek.

A gazcla,-;ágrnnLnmaLilrnalkalniazási Lorü­
lc;i,én azonban múg sok prohlérnát és liiá­
nyossúgol; Lal{d1111k. llod !'él.er l'l{í,id{u,1.í.n
kíviil s,.árnos lioz,.ás,.ól,ís frinLuLLo ozl, a
kúnlú,-;L. h:iiziit I iik s·;;ernpolL, hogy ac;,, olért
err>d11H;lly('kl'L 11. s,,ólm jiil,r,l(í if'l"idr•Lrwlc
csak 111i11t.ogy GO ;-;z,ú.alt'.,kún éri.ük ol.
McSg Hok l'n11úl' fo\LoL, fnlL,'ci·,.d lu.11 LoridllLut
tul,í.11111k. A g,,zd11.si'1.gi 111cc,hn11iz1m1s clrnn­
zrisévt'I, 111•111:1.PLkiizi iisszuli11.so11líl ,ísokkal
és >L niivr•lwdósrl' ható t é11y1·zi\k ell'r11zúsóvcl
111c,g nlig-ulig lúgl11.lko:,,11ak. A gynnguség
jc·li'·rll'k s,.,írnít., liogy n 1t1orl1·llc·k zii11w f ámá 

li11t·1il'is prugra1110·1.1isn1., ÓH 11 111til,1·111al ikai 
:,;Int is,.tika C"gyc·s r,•j,"1.1·1,,in' l,í.11111szkorlik.
;\ lu r I-al <',I< kiiziil I. "~;,Y"H f c·r·i'rl,,f l'kr·11 111,•g
11u111 ulnl<.1ilL ki a rnugí.i:lult) ktLpcsolt1iL. NokM 
sz<Jr ,,1(,lúnhrl, hogy fl, gazdns,igi 111od1•.ll1·k
n<·111 az ol>,il·ld (v hí•lsi'i g a z d a ~ ál g i ()ss,,f.•['i•1g~ 
g,,s,·kr•I, ( i"1kriizik. l111ll('lll r,,lszÍtlf•S \'1Lg_y
k,,11z,·1·vaf ív kii,.ga·1.rlas,ígi ,·ll<c',1>z1,l,,sckl1<"/,
nrl1111.k ,.,·gzakL" alnpnt..

1m:zuk a 1noµ;jugy'.l/•s1~k· mmá 111aL1•11Htl ikai 
kfr1.g11,zd,iszok ii11l,ri1 iloí,j,ínnk t1·ki11I 111'1,ík.
;\ f<:jllírlcísL rizo11lm11 n.z .,1111011rlol t.ako11
I úl i,gy1,h l"c,ILt'·t.,·1,·k lii1í.11y,, is g,ít.olja.
I lyr·11 ["nltt'·t.1:lnk 111ind1•1wkr·l/íl L a kor­

Hz1,r·C1t l,·11 és szük ulc,kt rn11ik11s H'1.1írnológ{,pi
l;,í,,.is, n 11H·gl·,,11,I,', 11.dn.l.ok, i11fol'1111íc,ir'>k
lii,i11yn.. /\ lwt.11.l.1í,s11k J»Írf fog11l,í,m és Lú11io­
gnL1üm ,·gyes i,11 óz111t',11y,,k {,,-, guzd,u;úg.i
vcJ·✓,oLők részér{íl 11<·111 rni11dig j,í.r ogyiiLL tLZ.

1)1.él'L ornrluHínyok l1nsz11r,síLtÜ11ív11,I. A,, nrocl-
11HÍlly1Jk ulfogntll al 1ÍR1'Íhn11 fc!<Jkszo,· a liiv1.1,­
t.ali uppnr1.í.L11sok 111lÜ-!0<lik vagy lmnnndík
vo11,Ll,'t1111.k avorzióju. r\,i ldkószíiloLlenRógr·
11ul1ozít.i mog a rn,-ln111aLilrni kfr1.ga,.d1\H1/,0k
dolg{d,. No lilt nz c·lr',r·L 01:0, l111é11yc'k kél ;.;úg­
Lcloniil bizL1ü6nk, sz1í.11ws olyan Lnriil('I
van 1111\g, aliol ol{\ru kl)JI. lóp11ii11k.

A rószLvcvők 111él Lá11 Lari oLLri.k on'< l111ó­
nym,11ok n lwllokvi11111ol,. Sokn.k szorinL
ogyikn volt, uz cl1ni'1IL cívok legjoblw.11 sikc­
i-iilL l«rnfol'Cllc;Í,í.i11,dc ;\ lrnllokvin,n i;zorVl'­
zés" kiLi'l11ö volL, a ni 1., - l11bigazdai Lisz:
Lot bnLölLő - MaLn111nLilmi-l<özg1.1,zdaság1
Sz,1.k0Hzt1\.ly Vc,zcUís6gó11ok köszü11hoL6.

Fonyrácz 'l'i/.Jor



Beszámoló az Őkonometriai Társaság
brüsszeli konferenciájáról

L9G9. szeptember l-t61 :l-ig tartották
Brüsszelben az Ökonornetriai Társaság
ourópa.i kongresszusát.

A szervező bizottság titkára J. Wael­
brocck , a Brüsszeli Egyetem Közgazda­
ság.i Karának igazga,tóhelyettese volt, aki
11 Kar fiatal oktatóinak és titkárságának
segítségével megszervezte a konferencia
oudományos progn1n,ját és gondoskodott
annak technil;:ai lebonyolításáról. A tudo­
mányos program a1/, 6 üd vöztö szavaival
kezdődött', majd .J. Hurwitz, a Társaság
elnöke, a roinnoapolisi egyetem professzora
tartott egyórás előadást, melyben össze­
foglalta a ma.t.ornu.t.ikai közgazdaságtan
eddigi legfontosabb eredményeit, ismer­
tet.te azokat a főbb területeket, amelyeken
jelenleg kutatások folynak és vázolta azo­
kat, ahol kilátás van gyors ütemű fejlő­
dósre.

A kcngresszus programjában a követ­
koző főbb területeken elért újabb credmé­
nyolc szoropolLc,lc {dLalános es;yensúly­
ulrnélct., dinu.n rikus makr·oökonónnnirnodel­
lck , a1/, egy(í11i és lárn1ul11.lmi prcfn'.·cnoiák
viszonyúnak vizsgálata, a, g1:vzduság1 folya­
matok vélet.lcn ingadozását figyel nm be vevő
döntési modellek, t.crvczési és ma.ternat.i­
kai-programozési modellek. Beszámol í.ak
nól,i\,11_y kutat rí.Rl'ól u növekedési modellek­
kol és külöufólc prognoszLilmi modellek­
kol kupcsolat.bun. Hullbut.t.unk ozrmldvül
néhány empirilcua vizsgálü.tról (póld,iul a
koroslot aln.lrnlásána.k rnogfigycléRével kap­
eso la Limn), rnu.tcmat.ika-s í.a.Lisz tikai prob­
lérnák ró I 6s számítógépi módszerekről.

Számorm·a különösen érdekes volt az,
hogy viszonylag sok olyan előadás hang­
z.ott cl, amely 11 gazdasági folyan1atolmt,
mint, véletlen folyamatokat vizsgálta. A
korábbi konferenciák pr·ograrnjait olvasva,
csu.k olvét.ve találunk ebbe f1 témukörbo
vágó eredményeket.

Igen érdekesnek tartottam egy kimon­
':loUan elméleti _jcllegü előadást. B. GoRDAL
es ,J. ]<', Mm11-r1füS (Belgium) arról számol­
tuk be, hogy ha adva van gazdasdgi folya­
matok olyan tere, melyben a, tevékenysé­
gei, lefolyása a véletlentől függ, és ha ter­
vezni akarunk valamilyen tevékenységet,

akkor gyakran sz,ükséges tudnunk, 1nilyen
összefüggés van ezen tevékenységek vala­
milyen megadott értékrendje között. Léte­
zik-e olyan hasznossági függvény, hogy
két tevékenység hasznosságainak bizonyos
halmazokon vett int;egráljai között fenn­
álló egyenl6tlenség pontosan megfelel pre­
ferencia reláeiójuknak. .Az el6adás meg­
mutat.ta, hogy milyen körülmények között
és milyen tulajdonságú hasznossági függ­
vény mellett lehet erre a kérdésre pozitív
választ adni. A kérdés általános (nem csak
valószínűségi) mértéktérben is megfogal­
mazható és ekkor pl. a Pontrjagin maxi­
n11rn1-elv ,~lkalmr1zásaközbenis felmerülhet.

T. F. BEWLEY (Belgium) egy neoklasszi­
Ju1s egyensúlyi modellt mutatot.t be, melyet
azért említek meg, mert kitűnt, hogy ma
már ilyen témák megértéséhez is modern
maternatilrni a,pparátusra, topológiai, mér­
tékelméleti és ez,eken nyugvó va.lószfnüség­
számítási ismeretekre van szükség.

Ti;limngzott még néhány roikoökonómiai
problémáról szóló előa,dás is ebben a szek­
cióban. Közi'ilük kiemelnék egy közvoLlcn
gyakol'laLi felada,tot, amely egy opLi.rnálís
esornagolási rendszer megadására vonat­
kozoU.

J•;gyébként csak elvétve akadt olyan
el6udás, amely kimondottan gyakorlat,í
problémák megoldását célozta. Igaz,, hogy
! ;t1 Ökonomelriai Társaság kongresszusai
eddig is inkább elméleti irányúak voltaic

Az e16adásolmt felkért; hozzászólók mél­
t.,atták, illetvr, vitatták. A bírálat·, általá­
ban norn volt. kíméletes. Ez a szellem
- úgy vélem - segítette a konferencia
rnunháját, jóllehet, a hallgatóság hozzá­
szólásaira és kérdéseire már általáb,w nem
maradt id6.

A kongresszusra h,irom magyar dolgoz,a­
tot nyújtottak be: Bródy András: ,,A
linear theory of cydes", Forgó Ferenc és
Szép Jen6: ,,On approximative ~olutions
of large _ scale linear program~mg pro­
blems'', Virág Ildikó: ,,A stochastic growth
model" e. munkáit. Magyarországot a
kongresszuson 11 tagú delegáció kép­
viselte.

Virág Ildikó



A Magyar Közgazdasági Társaság
M atematikai-Közg·azdasági Szakosztályának

1970. I. félévi munkaterve

A Szakosztály munkatcrvo három rész­
ből áll:

1. a Szakosz.tá.ly elnökség muukatorvr.:
2. a rendezvények terve:
3. egyéb célkitűzések.

I. A Szakosztály 01 nükségét ,iltaláb,rn két­
hónuponként h ívju k egybe.
Az ülések tervezett, napirr-nrlj«:
Fobruűr végén: A SzmMA 11,nkóL tapuH,,­

tulatai. •·
Április vógón: A ,m.itomatilmi-küzgazdu­

s,ígi könyvkia.lús lwlyzc•t,:.

2. Roudez vőuyck:
Január: A Szm~tA olvasóinak nnkóLju.
Február: l)AN0S lSTVAN: Az opt.imáli«

folyamai ok elmélete, follmszn,H,isi le­
hotősóg"i közg,i7,,lasági ul kul muzri.solc­
ban.

1\[árcins: SZÉKELY BÉLA: A. hosszútávú
népgazdasági tervezés bázisnrlu.t-r'end­
sznr·e . 

.Á.prilis vagy Maj us: A TV. ötéves terv
kidolgm.ás,iho,. folhus,.nál t n 1aLornati­
kui modellel szerzoU. nls,í tapasztala­
tok. (Az clfüuló swmélyét, késfíbb
közöljük.)

:L l•'.gyób I uvólrnnysóg:
ltond,:z".ón.ye}~, ,,g_y;izl,ol tÍ~c u ~un:
mu,1111 .l.i.no» I ttrsas1.iggul es ,i Bolynr
,J 1Ínt>s M,d,<:rrmLi Imi 'l\'.t,·s11 laL A I ku.l-
1111-1zoLL iVln,t.nmaLikai 8·1.1LlWRzt.ályá-
vn.l .
,, Fa,·kus I :y11la 01nlókpidyúz11L" '"'Y,­
tlonHíny,,zóso.
Az ónlolrnlL k ő ny vk iur lókkul Ir-l vosz­
w1,ük u kap<1solat,0L a mutcmat.iku.i­
kü·,;gazunsági Rzaki r·odalorn ki,ulú><á­
nuk t,o,·v;i,.0,·ííbhö I ÓL<·lo vógol,I.

Bod Péter
n :,:;z,drnszLály elnöke

Tájékoztatás az 1969. évi púlyázatról

A Magyar h:..ö,.gazdas,.igi '[','crnas,lg IHaLo­
matilmi-kö,-;gazdasági :SzakoszLályu ói,; a
SZIGMA szerkesztfü,ége l9G9. évre p(tlyá­
zatot irt ki; pályázni lohotout v(il lulu.bi
opecéeiókutatúsi problémák rnogoldásút;
ismerteti> Lanulrn,ínyokkal. ·

A pál.yúzttLi folhívá,;1·11 ,nindöRs,-;o kéL
pályamí.í érlwzoLL be. Elbi,·,í.1,1.;;ukrn a Szttk­
osztály el r1ökségo ttz _al1íbbi .. bizotl súgot
lüildte ki: Bod !'ól.or, J,;[LoL{í Odiin, Krnkó
Bélit és IVf,trl os Ból,i.

A bíráló bízol lt1úg a dolgozatok ,'.,,; a,.
olőzetuson folkérL lokLorok vólmnóny,·inok
áttanulmányozúsn alapj,.in úgy dönt.üt L,
hogy egyik pályttmíí 8Cll1 üt.iiLLo 1110g 1.1.
clíjazhalóság rnó..tókéL. Ugya111.1,kkor u
bíró ló bizotts,.í.g 111ogúllapílol.L1.1., · lio_L(y a
,,Hoinouén pro/il1í éz,itő,:1)({.ri vríUalrttuk ter­
melé1iprourr11no::.Úlif/." dmíí dolgo,,1it. bizo­
nyos értékelendő poziLív vomí.sokaL Lurto.1-
maz. A dolgozat egy gya.korlttLban tón,vlog
alkalmazható ós 1111,admttzásba is volt kon-

krét; Ul'M-t,íj)utc1i'1 modul II, ír Jo. A lllOdolll1oz
sz,in,ítógépoH prngr·am is l,11rLol,ik ós n dol­
gozat kíHól'loLi f,;,,ú.mít,tí.sok orodmónyni ről is
bosz,ímol.

A rlolgozu,L f'ő Ii i1.í.nyost1Ctg,1i: l. a modollt
kizú.rólug vorb,ílis1u1 írja lo, i. norn vilúgos
,nilynn 111órl,ékbon L1.1.rLalm11,•1, u ITlOdoll i'1j­
szoríí olornokuL 1.tz i rorlülon1i>ól ÍBnHH'Lokhoz
kópo;,I,, :1, 1.1. piily,ízttl, l'orn1,ti kiivoLolrnónyeit
,.1, t1.t111drn,\,ny 110m Loljo::ifLi, morL nntn mul­
lríkol Lok hozzá irodulornjogyzókoL.

/\ bín'dó bizol,ti,;,í,g t'1gy h1iLt'irozoLI,, hogy
11 fonLi púlyain(ívoL ,./Jú·slrct"-he11 r!s 2000
Fl 11r:11::.ju,trt,/r,1n/uu1 ,·ris :esÍ/,i..

A rliinLÓR td,,ín 11, foliJonLot.L joligó~ lo, ól-
1,öl kitíjnL, hogy tt L1w1tl1n,i,ny ,izrn·züi:

AL~1'ASY ffJi'.7,i\ okl. niórnük és okl. g,.1.zd
mérnök,

Al{NOLI) LÁSí':LÖ 11u1t,oinaLilrne1;
mindkoLLou 11z JÍJpitői1!/lrl 8.:rín1Íl1ísteclmikr1i
éli Orn;v·itelyr!1Je8 ítrisi fl rítlrr/((111/Í/ dolgo,.­
nu,k.
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