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SiMON ANDRAS—STAHL JANOS

Optimum, arak és egyenstily a nemzetkozi
kereskedelemben

A nemzetkozi kereskedelem elméletének egyik régi problémaja, hogy a keres-
kedelemben hogyan érvényesiilnek az egyes résztvevs orszagok kozos, illetve
egyéni érdekei. Nyilvanvald, hogy mindegyik orszag érdekelt a nemzetkozi
munkamegosztds hatékonysdgaban, de az is nyilvanvalé, hogy a hatékony
kiilkereskedelem mellett arra torekszik, hogy a kereskedelembdl szdrmazé elG-
nyok melyek korldtozottan rendelkezésre 4ll6 anyagi javakban testesiilnek
meg — minél nagyobb mértékben 6nala, és ne a partnerorszignal jelentkezze-
nek. Kzzel osszefiiggl probléma az drak, a hatékonysag és a jovedelemeloszlas
kozotti osszefiiggés: milyen kiilkereskedelmi drak segitik elS, hogy az egyes
orszigok egymdstdl fliggetleniil hozott gazdasigi dontései valamilyen nemze-
tek feletti koordindcié nélkiil is hatékonyak legyenek ¢ Az ilyen 4rak a fizetési
mérleg egyenlegétsl fiiggden, a kereskedelembdl szarmazé eldnyok milyen
megoszlasat biztositjak az egyes partnerorszigok kozott ?

I8 cikk szerzdi el6tt e kérdések egy tobb orszigot atfogé optimumszami-
tdsi modell! kialakitdsa soran meriiltek fel, amikor el kellett donteni, hogy mi
legyen a programozisi feladat célfiiggvénye. A felvetett problémék azonban
sokkal messzebbre vezetnek, és az adott vélaszok sokkal nagyobb teriileten
hasznalhaték fel, mint egy optimumszamitisi feladat célfiiggvényének meg-
hatarozisa.

A targyalis mégis szorosan kapesolddik az optimumszamitashoz. Ennek egyik
oka mddszeriinkben rejlik: a nemzetkozi gazdasig és ezen beliil az egyes orsza-
gok gazdasiginak termelédsi lehetdségeit egy optimumszamitési feladat fel-
tételrendszereként irjuk fel, az egyes orszigok gazdasigi céljait pedig egy opti-
mumszamitasi feladat célfiigggvényeként értelmezziik. Ezekre a valosigot két-
ségteleniil leegyszer(isits absztrakeidkra az a szintén kétségtelen tény jogosit
fel, hogy az egyes orszagok valéban, ha nem is ,,optimalizdlnak”, de legalabbis
torekszenek a gazdasigi j6lét fokozasdra hataraikon beliil. A targyalis masik
kapesolata az optimumszamitdssal az, hogy a kovetkeztetések levondsanal
nem feledkeztiink meg eredeti célunkrdl, az emlitett nemzetkozi optimum-
szdmitasi feladat célfiiggvény-problémajanak megolddsardl, és ahol erre lehe-
t3ség van, kitériink az ezzel kapesolatos kovetkeztetésekre is.

Cikkiink megdllapitasai a kozgazdasigi irodalomban altaliban nem szami-
tanak Gjnak, inkabb osszefoglalisat és az elGbbiekben emlitett problémak sze-
rinti kifejtését adjak ismert tételeknek. I’Jjnak csak a kiilkereskedelmi egyen-
sulyi helyzetek linearitasi feltételek melletti unicitdsanak targyalasa tekinthetd.

¥ .I,u.sd. Simon Andrds: Tobb szocialista orszig gazdasdgi kapesolatainak optimaliza-
lasi modellje ¢. cikkét ugyanebben a szdmban.

1 Szigma
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Mivel a felvetett problémakkal kozvetleniil vagy kozvetve a nemzetkizi
kereskedelemmel foglalkozé irodalom egy tekintélyes hényada foglalkozik,
nem vallalkoztunk teljes bibliografia kozlésére. Irodalomra csak ott hivatko-
zunk, ahol a kérdésben alapvetS miirél vagy egy tétel kozvetlen atvételérsl
van sz6.

Néhany alapfeltevés

Tegyiik fel, hogy a nemzetkozi kereskedelemben résztvevé orszdgok mind-
egyike az éltala fogyasztott termékmennyiségekbdl 4116 « vektort egy konkav
c(z) fiiggvény maximalizdlisa alapjén értékeli.

Az 6sszes olyan lehetséges termékkombindcick halmazéardl, melyet egy orszdg
elg tud allitani, feltessziik, hogy konvex. A kereskedelemben résztvevs orsza-
gok mindegyikének az az érdeke, hogy a fogyasztéisra keriil§ termékeknek olyan
kombinécidja jojjon létre, amelybdl a sajat részesedése a legnagyobb célfiigg-
vény-értéket biztositja szaméra és egyik orszdgnak sem fliz6dik kozvetleniil
érdeke ahhoz, hogy a masik orszag milyen célfiiggvény-értéket ér el.

SR . d ;
Jovedelemeloszlas

Nyilvanval6, hogy az adott lehetdségeken beliil nem novelhetd mindegyik
orszag célfiiggvény-értéke tetszés szerint, s6t egy bizonyos hatéron til az egyik
orszag célfiiggvény-értéke mar csak a tobbi orszig rovasira ndhet. Ezen hatdr-
nak megfeleld két termékkombinécié esetén nem tudjuk megmondani, hogy
az egyik termékkombinéciét vagy a miésikat részesitsiik-e elényben anélkiil,
hogy egyben az egyes orszagok célfiiggvényeit is rangsorolnank. Ilyen rangsor
felallitdsa igencsak nehéz lenne; valamilyen nemzetekfeletti itélGszék felalli-
tasat tenné sziikségessé, amely eldonti, hogy az egyes orszigok kozott milyen
életszinvonal kiilonbségek , igazsigosak’ vagy , igazsigtalanok”. Annak érde-
kében, hogy erre a feladatra ne kelljen vallalkoznunk, nevezziik optimélisnak
mindazokat a helyzeteket, melyekben barmelyik orszdig célfiiggvény-értéke
mar csak Ggy novelhets, hogy ezzel egyidejiileg valamelyik orszig célfiigg-
vény-értékét esokkenteniink kell. Az optimum ilyen fogalmét nevezziik
Pareto-féle optimumnak.

Kuhntél és Tuckertdl szarmazik az a tétel [9], hogy az ilyen értelemben
optimalis helyzetet biztosité termékkombindciok barmelyike elGéllithaté egy
olyan programozasi feladat optimdlis megolddsaként, ahol a feladat célfiige-
vénye az egyes résztvevik célfiiggvényeinek nem-negativ linedris kombindci-
6ja. (A tétel az Gigynevezett vektor-maximum problémaként ismert.)

A programozasi feladat célfiiggvényeinek silyrendszere hatdrozza meg, hogy
az egyes orszagok hogyan részesednek a program eredményeibél. Altalaban
minél nagyobb egy orszig célfiiggvényének a silya a kozos célfiiggvényben,
anndl nagyobb az illets orszig célfiiggvény-értéke az optimélis programban.
Ezt az allitasunkat késébb pontosabban is megfogalmazzuk.

Nemzetkozi optimalizéciés szamitds esetén sem véllalkozhatunk arra, hogy
az egyes orszagok jovedelmi szinvonalat osszehasonlitsuk és itéletet alkossunk
arra vonatkozéan, hogy a jovedelmek egy adott elosztésa igazsdgos-e vagy
sem. Feladatunknak legfeljebb azt tekinthetjiik, hogy optimumszimitast
végziink gy, hogy az egyes feladatok célfiiggvényeit a résztvevs orszdgok cél-
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fiiggvényeinek mas és més stlyozéasival képezziik és az egyes szdmitdsok ered-
ményeit Osszehasonlitjuk egymaéssal és az optimalizdlas el6tti helyzettel.
A gyakorlatban természetesen eléggé korlatozott a jovedelmek eloszldsanak az
a savja, amelyet realisnak tekinthetiink: valészin(i, hogy csak olyan varidnsok
tekinthet6k minden orszag részérdl elfogadhaténak, melyek mindegyik részt-
vevs orszdg szamara nagyobb célfiiggvényértéket biztositanak, mint az opti-
malizalas el6tti helyzetben. ‘

Bar nem tudjuk el6re, az optimalis program ismerete nélkiil, hogy egy adott
sulyrendszer milyen céfiiggvény-értéket biztosit a résztvevéknek, a valutadr-
folyamok és a stlyrendszer kés6bb ismertetendd osszefiiggései alapjan vals-
szinfileg megbecsiilhet6 lenne, hogy a jovedelmek bizonyos elosztésa az opti-
malizélés soran hozzavetélegesen milyen célfiiggvény sulyok mellett valésulna
meg.

Arak, egyensiily és hatékonysig

A jovedelemelosztés meghatirozasaval ellentétben mar megoldhaté koz-
gazdasagi feladat, hogy a gyakorlatban a jovedelmek eloszt4dsa milyen médon
torténjen.

Az elosztas egyik meghatérozdja az dr. Nyilvan minél magasabb valamilyen
termék kiilkereskedelmi dra, annal nagyobb jovedelmet ér el az exportald
orszig az importal6 orszaggal szemben.

A jovedelem elosztdsanak masik meghatdrozéja a kiilkereskedelmi mérleg.
Az aktiv kereskedelmi mérleg viszonylag nagyobb exportot és kisebb importot
jelent. Adott drakon tehat a kereskedelmi mérleg aktivva valisa csokkenti az
illet orszag rendelkezésére allo termékek mennyiségét.

Az 4rakat és a kereskedelmi mérleg egyenlegét, mint a jovedelem elosztdsa-
nak formait nem célszeri tetszélegesen alkalmazni. Az draknak ugyanis nem-
csak a jovedelmek elosztasdnal van szerepiik, hanem az optimalis munka-
megosztés kialakitdsinak eszkozei is lehetnek, mig a kereskedelmi mérleg
egyenlegének ilyen szerepe nincsen.

Az egyes orszégok termelési szerkezetiik kialakitdasianal dltaldban mérlege-
lik, hogy az adott kiilkereskedelmi drakon mit érdemes otthon eléallitani,
illetve mit érdemes inkabb importdlni. Megfelel§ nemzetkozi 4rak esetén az
egyes orszigok annak ellenére, hogy egymastdl elkiiloniilve — nem ismerve a
masik fél magatartiasit — dontenek,a résztvevs orszdgokat egyiittesen tekintve
is (Pareto) optimdlis termelGtevékenységet és kiilkereskedelmi szerkezetet ala-
kithatnak ki, mig nem megfelel§ drak esetén az orszigonként decentraliz4lt
dontések eredményeként nem optimélis termelési szerkezet jon létre.

Célszer(i tehat a nemzetkozi kereskedelmet olyan arakon folytatni, hogy az
egyes orszagok diontései optimdlis nemzetkozi munkamegosztésra vezessenek,
és a jovedelmek elosztasat kizardlag a kiilkereskedelmi mérlegegyenleg funkeié-
java kell tenni.

Felmeriil a kérdés, hogy mik ezek a , megfeleld”’, hatékonysdgot biztosité
drak. A kérdés megvilaszolisa el6tt fogalmazzuk meg pontosabban a kiil-
kereskedelmi drak irdnt tdmasztott kovetelményeket.

Az egyes orszigok termelési lehetdségeit és célfiiggvényét linedris fiiggvé-
nyekkel irjuk le. E feltevésiink kizdrdlag a tdrgyalds egyszertisitését szolgilja,
kovetkeztetéseink barmilyen konvex termelési halmaz és maximalizédlandé
konkdv célfiiggvény esetén érvényesek.

1*
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Tegyiik fel, hogyv 7 orszag a kiovetkezs feltételek mellett maximalizilja a z,
valtozé értékét:
Ai &X; < bi

Hoz +wuz —y, <0

Py; < «; (1)
% >0,2>0

ahol x; vektor elemei a termelG tevékenységek szintje (ide sorolhatjuk a
programozasi modellben nem szerepld orszagokkal foly6 exportot és
importot is);

z, a fogyasztas szintje (skalarvaltozo)

y; a kiilkereskedelmi valtozok vektora (a pozitiv elemek az 7 orszigba
iranyulé forgalom, a negativ elemek az i orszighdl a tobbi orszagha
iranyul6 forgalom volumenét mutatjak);

A; matrix elemei a tevékenységek fajlagos felhasznilisat mutatjak a
megfelels elsédleges vmhnms()kh()l

b, az elqo(llcgcs erforrisok vektora (ide sorolhatjuk a kiilkereske-
delmi lehetGségeket is a programozasi modellben nem szerepld
orszagokkal);

H,; pozitiv elemei a tevékenységek fajlagos anyagraforditiasit, negativ
elemei a tevékenv%’gek fajlagos kibocsitasat jelolik;

u; a fogyasztas egységnyi szintjének fajlagos termékfelhasznilisa;
(skalarvaltozoé)

P a kiilkereskedelmi arak vektora:

a; a kiilkereskedelmi mérleg egyenlege. Az «; szimokra teljesiil a
2u; = 0 feltétel.

A felirt feladat annak megfogalmazisa, hogy i orszig kiilkereskedelmi szer-
kezetének kialakitdasakor sajit termelési lchetnscgemel\ ismeretén kiviil esak
két informacionak van birtokaban: a kiilkereskedelmi drnak és az elirt deviza-
egyenlegnek. Ezek ismeretében vélasztja ki a szamdra optimdlis termelési és
kiilkereskedelmi tevékenységeket. Kérdés az, hogy milyen P arak mellett lesz
az orszdgok kozotti munkamegosztis a mar definidlt értelemben optimdlis.

A felirt modell ecsak megkozelitGen tiikrozi a valésigot annyiban, hogy valé-
jaban az egyes orszigok egyrészt nem képesek optimdlis dontésre, masrészt az
arakon kiviil rendelkeznek egyéb informécickkal is a purtncrck termelési
lehetdségeire, fogyasztisara vonatkozéan. Az elGbbi feltevéssel mar foglalkoz-
tunk. Ami az utobbit illeti, megjegyezziik, hogy az arak csak akkor ve S/,lt(,ncl\
el teljesen jelentdségiiket, ha a partnerorszag termelési lehetdségeirGl az infor-
macié teljes volna. Ilyen tokéletes informdicié azonban nem 4all semmilyen
dontésthozé rendelkezésére, még az orszdagon beliili termelési lehetdségekrsl
sem.

Visszatérve a modellre, bebizonyitjuk, hogy annak, hogy az (1) feladatok
optiméalis megoldésaként Pareto- -optimum j6jjon létre, az a feltétele, hogy az
optimélis megoldfisxa 2 ¥; <~ 0 legyen, vagyis az expor tkindlat ne legyen kisebb,

mint az 1mp0rtkeleslet_ A bizonyitas egyben arra is vilaszt ad, hogy a kereslet
és a kindlat ilyen egyensilya milyen kiilkereskedelmi drak mellett valésul meg.
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1. tétel*: Ha az (x}, y¥, 2¥)-k az (1) feladatoknak olyan optimalis megoldésai,

melyekre teljesiil 3'y¥ < 0, akkor vannak olyan 1, > 0 szémok, hogy az
(x%, 2¥%)-k optima’llisl megoldasai az

A, 2 By B 1B (2)

SHiw+ Ju;2, <0
1

i

2 >0 2,20

i ==

<

\i 2 — max

linearis programozdsi feladatnak, az tn. kozos feladatnak.

Megforditva, ha valamely 4, > 0-k mellett (¥, z¥) optimalis megoldisa a
(2) feladatnak akkor van olyan P vektor és vannak olyan o, szdmok, melyekre
;= 06s az (af, Ha¥ + uz¥, z¥)-k optimilis megoldésai a megfelels (1) fel-
[
adatoknak.

(Az emlitett vektor-maximum tétel alapjan az 4llitast roviden ugy is fogal-
mazhatjuk, hogy modellilnkben a Pareto optimdlis és az egyenstlyi helyzetek

egybeesnek.)
Bizonyitas. Sziikségiink lesz az (1) feladatok dudlis feladataira:

g A, +pi H; >0
piu > 1 (3)
pi— P =0
=0, p; >0, »>0
q; b; + »;o; — min;

valamint a (2) feladat dualisara:

|
Bl
=
{l
o
no
o
g
o
e

G Ag + pH, >0
pu; > A (o =" 2 s
9P >0
o Uy 0y =+iin
1

Ha (xf, y¥, 2¥) optimdlis megolddsa (1)-nek, akkor van olyan (3)-t kielégité

(gf, p}, v}), hogy
gt b; + via; = 2}

* Hasonlé tétel bizonyftdsa — nemlinedris esetében —— tudomdsunk szerint el6szor
Uzawa [13] cikkében szerepel. Egy mds linedris modellre Micielski ¢és Piaszezynski bi-
zonyftottak ilyen tételt [10].
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Minthogy feladatunk esetén »; >« 0, innen

* *

2 —aqth
R
Vi

amit Osszegezve és figyelembevéve ' o; = 0-t
i

i

o Lq7
Zor=h

* *
iV iy

Legyen A; = L* (t=12,...). Jy; <0 folytan az (x}, yt, z})-k lehetséges
: i

{
* * *
2%:...:&:...-tvalasztva, q—i,p*’

megoldasai (2)-nak és P* — -

V] v} :
pedig megoldésa (4)-nek. Utols6 egyenldségiink folytan a széban foréé megol-
désok optimélis megoldésok.

A megforditast bizonyitandé legyen (....¢* ... p*) (4) egy optimalis meg-
oldésa. Ismét a feladat természetébsl kovetkezden feltehets, hogy p* == 0.
Legyen P = p*

*:Qi (*»_::(i.z y.:}.
pl l ) Ii ’ { A,, ’

{
y? = Hx¥ + u,; 2} és a; = Py}.

Akkor egyrészt nyilvan (x}, y¥, z}¥), illetve (qF, pf, vf) lehetséges megolddasai
(1)-nek, illetve (3)-nak, mésrészt a dualitdsi tétel folytan

. oy = Aot L O (H 2 w2t =
qtb; + vtay == At +— (H;xf + wz}) =
1
":A—(Q}"Ai + p* H)) x¥ 4 pt w2t = 2},

!

azaz e megoldisok optimalis megoldisok is. Ugyancsak a kiegészits eltérések
tétele miatt
2oy =p* Y (Hxf + wzf) =0,
i i
amivel a tételt bizonyitottuk.
Megjegyezziikk még, hogy

o = Pyt = p*(H,x} + w2t) = — qt A;at + Azt = Lzt — q*b;.

A bizonyitéas sordn adédott, hogy az egyensilyt és egytittal Pareto-optimu-
mot biztosité Arrendszer egybeesik egy kozos feladat megolddsaként kapott
arnyékéarakkal.

Az is lithaté a bizonyitdsbdl, hogy az egyensilyra az jellemzs, hogy az

orszég-feladatok megolddsaként kapott drnyékarak csak egy v,-:li SZOTZ0-

ban kiilonboznek az egyensilyi kiilkereskedelmi éraktsl. Ha az orsz;igfelada,t
arnyékérrendszerét tekintjiik az illets orszag belfoldi drainak, akkor ezt a szor-
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z6t, mint a kiilkereskedelmi arak belfoldi drakra valé egységes dtszdmitédsi
kulesat, nevezhetjiik valutaszorzénak vagy valutadrfolyamnak. A tétel bizo-
nyitasa alpjan az egyes orszagok igy értelmezett valutadrfolyama az illets
orszag célfiiggvényének a kozos feladat célfiiggvényében valé silydval azonos.

Ez a tény arra enged kovetkezteni, hogy egy optimumszamitasi feladat
numerikus kiszdmitasa soran a célfiiggvények sulydnak meghatarozisakor
bizonyos esetekben a tényleges valutaidrfolyamok ismerete segitséget adhat.
Akkor ugyanis, amikor szoros kapesolat van az orszig-feladatok érnyékar-
rendszere és a tényleges belfoldi drak kozott: pl. az egyes orszigok célfiiggvény-
értéke az illets orszag belfoldi valutdjaban van megadva (pl. adott 4dgazati
struktiraja nemzeti jovedelem Ft-ban). A kiilonhoz6 orszagok arnyékarszin-
vonalanak ardnyai ekkor feltehetfen kozel lesznek a tényleges arszinvonalak
aranyaihoz, a modell valutadrfolyam-ardnyai pedig kozel lesznek a tényleges
valutadrfolyam-ardnyokhoz. Ez a tény természetesen csak igen hozzivetsleges
informéciét nyujt a modell célfiiggvény-silyaira vonatkozéan. A tényleges
valutadrfolyamokat is kiilonboz6képpen értelmezhetjiik: tgy, mint valamilyen
pénziigyi elszamolasnal hasznalt drfolyamokat, vagy a vasarléers-paritis, vagy
esetleg kiilkereskedelmi valutaszorzok 4tlagaként szadmitott Arfolyamokat.
Valdszinti azonban, hogy ha a silyok megéllapitdsinal nagysigrendileg az igy
szambajovs arfolyamokhoz kozelalls értékek mellett dontiink, akkor olyan
optimumhoz jutunk, amely nem lesz til ,részrehajlé’”’: minden résztvevd sza-
méara célfiiggvényérték-javulist eredményez az optimalizalas el6tti helyzet-
hez képest.

Az egyensily unicitasa

A kozos programozasi feladatban més és més az optimalis megoldéas attél
fiigg6en, hogy a célfiiggvényben milyen az egyes orszigok célfiiggvényeinek a
sulya. Nyilvanvald, hogy az egyes orszégok feladatait tekintve is tobbféle
olyan helyzet lehetséges, hogy a kiilkereskedelemben a kereslet és kindlat
egyensilya biztositott. Ezek az egyensilyi helyzetek attdl fiigg6en kiilonboz-
hetnek, hogy a kiilkereskedelmi mérleg egyenlege (a devizaegyenleg) mekkora.
Kiilonboz6 mérlegegyenlegek mellett més és mas lehet a termelés optimélis
szerkezete és az egyensilyt biztosité arrendszer is. Kérdés, hogy a mérleg-
egyenleg viltoztatasa hogyan befolyésolja az egyes orszégok célfiiggvényeit.

Tegyiik fel, hogy az egyik egyensiilyi helyzet abban kiilonbozik a masiktdl,
hogy az A orszig kiilkereskedelmi mérlegegyenlege kiilonboz8. Ha a kiilkeres-
kedelmi 4rak véltozatlanok lennének, akkor abban a varidnsban, ahol 4 orszag
aktivuma nagyobb (passzivuma kisebb), a nagyobb értékii export és kisebb
érték(i import révén kevesebb termék jutna belfoldre és igy A orszag célfiigg-
vényértéke is kisebb lenne, mint a mésik varidns esetén. Ez azt jelentené, hogy
az egyenstlyi 4rak kovetelménye és a kereskedelmi mérleg egyenlegének el6-
irdsa egyértelmiien meghatérozni a jovedelem eloszldsit a kereskedelemben
résztvevs orszagok kozott: minél passzivabb (aktivabb) egy orszig egyenlege,
anndl nagyobb (kisebb) lesz célfiiggvényértéke a tobbi orszag rovisara (javara).

Valéjaban azonban a mérlegegyenleg valtoztatisival az egyensilyi drak is
véltoznak. Tegyiik fel, hogy A orszig egyenlege passzivabbé vélik. Ha ekkor a
kiilkereskedelmi drardnyok A orszig rovésira véltoznak, (az 4ltala exportalt
termékek aranak csokkenésével és az importalt termékek drdnak novekedésé-
vel), és a valtozds elég nagymértékfi, akkor olyan helyzet is el6allhat, hogy
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A orszag célfiiggvényértéke a mérlegegyenleg romlisa ellenére csikken. Ezzel
eljutottunk a kozgazdasagtan egyik érdekes elméleti probléméjahoz, az egyen-
stly 1in. unicitdsanak probléméjahoz. Ha a mérlegegyenlegek rendszere és az
emlitett kozos programozasi feladatban a célfiiggvények stalyrendszere kozott
egyértelmii megfeleltetés Iétesithetd, akkor ezannyit jelent, hogy egy egyenleg-
rendszer elGirdsa mellett csak egyféle optimalis munkamegosztas és egyféle
egyensulyi arrendszer van. Ekkor beszéliink az egyensuly unicitasarol.

Ha az egyes orszagok valutadrfolyamait a kozos programozdsi feladat saly-
rendszereként definialjuk, akkor ugyanezt egyszer{ibben is fogalmazhatjuk: az
unicitas fenndll, ha a valutaleériékelés mindig javitja, a valutafelértékelés
mindig rontja az illetd orszig kereskedelmi mérlegét.

Régota keresi a kozgazdasigtudomany a vélaszt arra, hogy a valésagban
fennall-e a kiilkereskedelem egyenstlydnak unicitdsa. A kozgazdasigi elmélet
sok elégséges feltételt talalt mar, melynek érvényessége esetén bizonyithato

az unicitds. Hzek a feltételek azonban bar tobbé-kevéshé megkozelitik a
valosagot — teljesen sohasem érvényesek. Igy ezeknek az eredményeknek a

segitségével csak valdszin(isithetd, de teljesen nem igazolhaté az unicitas fenn-
allasa. Hasonléan, a viligkereskedelemben véghemend valtozdsok figyelése is
(pl. valutaleértékelések és -felértékelések vizsgdlata), bar valdszinfisiti az
egyensuly unicitasit, de nem ad tokéletesen megnyugtaté vilaszt a kérdésre.

Nem foglalkozunk részletesen az egyensily unicitdsinak a kizgazdasigi iro-
dalomban igen nagy terjedelemben targyalt téméjaval, esak példaképpen fel-
sorolunk néhany elégséges feltételt, melyek biztosithatjak az unicitis létezését.?

A feltételek egyik csoportja az orszigok (gazdasigi egységek) célfiiggvé-
nyeire vonatkozik. Az e feltételeket vizsgalé modellek dltaliban azzal az egy-
szer(isitG feltételezéssel élnek, hogy minden orszig egy adott termdékkész-
lettel gazdalkodik, a termelés tehat ki van zarva a modellbdl. Ilyen esetben
az Gn. kozos tarsadalmi célfiiggvény létezése kiovetkeztében fennall az unici-
tas, ha

vagy a célfiiggvény minden orszagban azonos pozitiv homogén fiiggvény,

vagy a célfiiggvény pozitiv homogén, de nem sziikségszeriien azonos minden
orszagban, és minden orszag azonos termékkészlettel rendelkezik.

A feltételek mésik esoportja a termékek keresleti fiiggvényeire vonatkozik.
Ilyen feltétel példaul az tn. szigori brutté helyettesithetéség: ha valamely
termék ara nd, akkor az iranta vald kereslet csokken, a tobbi termék iranti
kereslet pedig nd.”> Ismert, hogy ez a feltétel altaliban fenndll, de gyakran
vannak a termékek komplementaritdsibol (egymadst kiegészitG jellegébdl)
adodo kivételek.

A célfiiggvények és a keresleti fiiggvény brutté helyettesithetéségi tulajdon-
sdga kozotti kapesolatot jol mutatja, hogy ha az egyes orszagok célfiiggvénye
egy CES fiiggvény b akkor a brutté helyettesithetdségi feltétel ekvivalens
azzal, hogy a termékek kozotti helyettesités rugalmassiga nagyobb, mint 1.7

® Az unicitds feltételeirdl igen atfogd ismertetést nyajt (4] vagy [11].

Y E feltételekrd] 1dsd pl. [5], [6], [8], [12].

s Erre az estre Arrow— Block—Hurwicz igazolta az unicitds fenndllasat. [1], ill. [3]-
ben Wald [14] gondolatdnak tovdbbfejlesztésével. A bruttd helyettesithetéségnél vala-
mivel enyhébb feltétel mellett (fale [7] bizonyitotta az unicitdst.

& A fiiggvény ismertetését lasd pl. [2].

” Ldsd Chipman [4], 726. o.
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A kovetkezdkben linearis célfiiggvények feltételezése mellett vizsgdljuk az
unicitas feltételeit. Az emlitett modellekkel szemben a termelésre is kiterjeszt-
jiik a modellt: feltessziik, hogy a termelési lehetéségek egy linedris egyenlét-
lenségrendszerrel hatarozhaték meg.

Konnyen belathatd, hogy ez esetben altalaban nem 4ll fenn a brutté helyet-
tesithetGség, s6t az unicitds sem.

Példa tobb egyensilyra

Az alabbi esetben példaul azonos mérlegegyenleg mellett két orszag kozott
tobbféle egyensilyi helyzet 1étezik.
Legyenek 1 és 2 orszég termelési lehetdségei és célfiiggvénye:

x; + 3z, <20
— @ Y1 +22 <0
— Ty —Y, +z < 0
Py, +Pyy, <0
z — max

valamint
2x; + <30
| +y 4z £ A
zy +ys +32° < 0
P P <0
2’ — max

A 0 egyenleg mellett harom egyensuly, tehat haromféle Pareto optimélis
program létezik. A kozos feladat célfiiggvénye a héarom esetben:

(a) —z 4 —2z'
30 30
18 12
(b) —z2 4 —=z
30 30
10 20
(e) —2 4 —2'
30 30
Az optimdlis programok a kovetkezok:
Vialtozok értékei
Vialtozok (a) (b) (¢)
esetben
2 20 20 17
Zz, 0 0 it
24 2 0 0
Zs 26 30 30
Y=Y 4 8 iy
Yo = Y2 8 6 3
2 8 6 4
z' 6 8 9

A kiilkereskedelmi érardny - mivel a mérlegegyenleg 0 — megegyezik az
export és az import aranyanak reciprokéval.
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Lathaté, hogy a célfiiggvénysilyok (valutadrfolyamok) valtoztatisa elle-
nére a kereskedelmi mérleg egyenlege véltozatlan, az optimdlis célfiiggvény-
érték viszont az 1. orszdgban 8-t6l 4-ig, a 2. orszagban 6-t6l 9-ig véltozik.

Amikor a példa tobb egyensily létezésének lehetéségét bizonyitja, egyben
azt is sugallja, hogy az a valésidgban eléggé valdszinitlen. Feltételezései ugyanis
tobb szempontbdl specidlisak és szélsGségesek:

a termékek nem helyettesithetik egymast a fogyasztéasban;

a két orszdg célfiiggvénye nemesak kiilonbozs, hanem specidlisan olyan
tulajdonsigii, hogy mindkét orszig sajat exporttermékét fogyasztja nagyobb
aranyban a méasik termékhez képest.

Egy specialis linearis modell

Belathat6, hogy egy mésik szélséséges esetet tekintve példanak, amikor az
orszagok fogyasztéisaban a termékek valtozatlan ardnyban helyettesithetik
egymést, valamint nem keriilnek kiilkereskedelmi forgalomba tovébbfeldolgo-
zasra keriils termékek, akkor az egyensily unicitdsa fennéll.

Tekintsiink két orszagot, 1. és 2. orszagot.

Legyen az egyes orszigokra vonatkozé modell

Az < b
Hiz 42 —y<0 (5)
Py, < o

>0, >0
C;2; — max (2 ==1,'2)
alaki, ahol a H, méatrixok minden eleme nempozitiv, minden sora tartalmaz

legaldbb egy nemzérus elemet és ¢; > 0.
Tegyiik fel, hogy az (5)-nek most megfelels

Ay 2y < b,
Ay <b,

Hoz, +Hyzy+ 2, +2,<0 (6)
Zy, 9 >0

Aici2; + €52, — max

,,kozos feladatok” minden optimélis megolddsa nem degeneralt.

Az egyes orszagokra vonatkoz6 (5) alaki modell esetén is bizonyithaté az
1. tételnek megfelels 4llitds. Ennek alapjin egyensily esetén minden «; kiil-
kereskedelmi mérlegegyenleg rendszer egy valamilyen A -rendszernek meg-
felels (6) feladat és dudlisinak optimalis megoldasaibdl adédik, az

a; = Aic;2t —qt b,

osszefiiggések alapjin. Minthogy a (6) feladatban a 1,-kat ugyanazzal a szdm-
mal megszorozva ugyancsak ezzel a szdmmal szorzédik P és «; is, anélkiil,
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hogy az (5) és (6) feladatok optimélis megoldésai megvéltozndnak, csak az
(1, 4,) alakd stlyrendszerekkel foglalkozunk. Erdektelennek tekintjik és
kizérjuk azt az esetet is, amikor 2§ minden eleme 0.

Ekkor fenn 4ll a kovetkezo:

2. tétel: A tett feltevések mellett a; = — «, kiilkereskedelmi mérlegegyen-
legekhez legfeljebb egy olyan (1, 4,) stlyrendszer tartozik, hogy az (5) felada-
tok optimalis megoldéasaira y, << — y, teljesiil. .

Bizonyitds. Két orszigot tartalmazé modelliink esetében elég azt beldtnunk,

hogy
=6 2f —qt b,
mint A, fiiggvénye szigordan monoton (amint a modell kozgazdasagi tar-
talma alapjan varhato, csokken).
Tekintsiik 1, két tetszéleges AV, AP értékét, melyre AP < AP
Legyen z, optimalis értéke (1, ) stlyok mellett 29, valamint (1, A9)
stilyok mellett z{? .
Ekkor
] ¢, 2D + AP e, 2P < ¢y 2P + AP,y 2 P
és
120 + AP ey < ey 2P + e, 2,
melyekbdl
o) < ey 2,
amit az els§ osszefiiggéssel vsszehasonlitva
¢, 22 < ¢y 2V
adédik.
A (6) feladat dudlisa
$A4, + pH, >0

g4, + pH, >0
P> (7)
P > 230,
0161 + ¢,b — min
és (6) optimdlis megoldésainak nemdegeneralt voltdbél és a H; méatrixokra
tett feltevés folytan (7) egyetlen optimdlis megoldésédban p* = max {c,, 1, ¢,},

ahol a max komponensenként értends. Igy a AP-hez tartozé q¢fb, érték na-
gyobb a A{P-hoz tartozé megfelel§ értéknél, mivel rogzitett 4, esetén

¢4, > —p*H,
7, >0

¢:b; — min

feladat optimumértékérsl van sz6. A tételt ezzel igazoltuk.

Ha modelliinkben tobb mint két orszdgot vesziink figyelembe, nem alkal-
mazhaté a 2. tételéhez hasonlé bizonyitds, és valamelyest médosulnak is az
unicités feltételei.

Tekintsiink ugyanis két tetszéleges A,rendszert. (z = 1, 2, ...n). Norm4l-
juk 6ket a két-orszdgos modellhez hasonléan vgy, hogy az egyik orszig cél-
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figgvény-stlya mindkét stlyrendszerben azonos legyen. Az dltalinossiag meg-
sértése nélkiil feltehetjiik, hogy A, értéke azonos mindkét rendszerben és azt is,
hogy az Osszes t6bbi orszag célfiiggvény-silya a masodik 2;-rendszerben nem
kisebb, mint az elsGben.

Ha ekkor a 2. tétel bizonyitdsinak logikdjat kévetve be tudnink bizonyi-
tani, hogy a két 4; rendszerben az

%y == 26z — by

Osszefliggés alapjan kiillonhozé a, értékek addédnak, akkor bizonyitva lenne a
2. tételnek megfelel§ allitds: modelliink feltevései mellett egy «; rendszerhez
(Zee; = 0) csak egy olyan (1, 4,, ..., 4,) rendszer van, hogy az ( ) feladatok
optimalis megolddsaira ¢ = 1, 2, . .., n esetén X'y¥ < 0 teljesiil.

A megfelels feltételek mellett tovabbra isigazazelGbbi bizonyitas azon alli-
tasa, miszerint a masodik A-rendszerbeli ¢}b, érték nagyobb az elsé rendszer-
beli megfelels értéknél, mivel p* = max {Ac;, 1,¢, .. 4,¢,}, és ¢1b% a

0,4, > —p*H,
7 >0

¢,b, — min
feladat optimumértéke.

Altalanosan nem igaz azonban a két orszigot tartalmazé modell ¢z;-kre
vonatkozo dllitdsa. Nem mindig teljesiilugyanis, hogy tekintve egy AP A“) L
és egy AP, AP .. 1D rendszext, ahol AV = A és a tovabbi i-kre X“) < Z(")
akkor a megfelelo ZD, 2D .. 2D és S’) 20 .. 2 optimdlis megold(wokl
eya) == o).

S6t, amint a kovetkezd példa is mutatja, a fenti feltétel nem teljesiilése ese-
tén azonos «; rendszer mellett tobb egyensilyi helyzet is létrejohet.

Tegyiik fel, hogy harom orszag létezik, és o, = 12, a, = 72, oy = — 84.

Mindegyik orsziagnak hiarom termék termelésére van lehetdsége, de az 1.
orszag csak az elsG terméket, a 2. orszag csak a misodik terméket és a 3. orszig
esak a harmadik terméket fogyasztja és a célfiiggvények koefficiensei a fogyasz-
tott termékekre vonatkozéan 1, a tobbi termékre vonatkozéan 0. Két egyen-
sulyi helyzetet tekintsiink, a/ elsé e%then AV =1, AP = 2, 1’ = 3, a méso-
dik esetben 1Y =1, AP = 6, AP =

Anélkiil, hogv a ter melcm ]ehetmcgek teljes halmazit meghatéroznank, fel-
tehetjiik, hog) az egyes orszagok termelési lehetGségei Oly:mok hogy az elsé
eqetben az 1. or smg termelése a harom termékbdl rendre 0,0, 4, a2 orsmtre

0, 0, 24, a 3. orszigé 0, 0, 24. A masodik esetben az 1. ()l‘ﬂ&{ig elmelcsel 1,
a 2. orszag ter melése 6, 6, 18, a 3. orszig termelése 6, 6, 18. Konnyen ellen(m/—
hets, hogy

' D 2 e 3 ) .y 2
) APe;2h > Zlf.’(,,-w(,.’ és 3 AP 2P > 2 MV ¢; 2,
] L

1

megfelelG termelési halmazok mellett tehdt mindkét termelési program opti-
malis.

Konnyen ellendrizheté az is, hogy a termelés és fogyasztas értékének kiilonh-
sége orsmgonkent mindkét esetben azonos a megadott devizaegyenlegekkel,
valamint az is, hogy a két esethben az orszigok célfiiggvény-értékei rendre
0, 0, 52, illetve 7, 7, 39.
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Az unicitds eddigi értelmezése mellett példank kétségteleniil tobb egyensuly
létezését bizonyitja.

A példa ennek ellenére egy kissé , santit”. A masodik helyzetben ugyanis
az els6hoz képest — a célfiggvény-silyok nivelésének eredményeként —
nagyon megnétt a , kiilkereskedelmi drak’ szinvonala (p*=max{Ac, ... 4,¢,}-
b6l kovetkezden). Irry példaul a 2. orszag értékben elsirt kereskedelmi akti-
vuma az ,,inflicié” utani Lulends/erben realértéken” joval kisebb export-
szallitasokkal is teljesithetd. Kz teszi lehet6vé, hogy az 4j helyzetben a 2.
orszagnak nagyobb legyen a célfiiggvény-értéke. A nomindlisan azonos o;-
rendszerek ellenére ilyen értelemben mégsem azonosak a kiilkereskedelmi mér-
legek egyenlegei a két helyzetben.

Az ,,inflacié” hatdsat vagy tgy sziirhetjiik ki, hogy méasképpen norméljuk a
/-rendszereket, példaul elGirjuk, hogy 3 4; = 1, vagy pedig esak olyan hely-

1

zeteket tekintiink, melyeknél o; = 0 (2 = 1,2.. ., n).

Ez utébbi esetekre nem sikeriilt altalinosan bizonyitanunk az unicitést.
A modell feltevéseinek kovetkezményeként fenndllé nagyfoku helyettesitési
lehetdségek a termékek kozott azonban nagymértékben valdszintsitik azt a
hipotézist, hogy az unicitds ilyen esethen a tibb orszdigos modellre is fennall.

Unicitas igazolasa tényadatokkal

A specidlis modellekrdl visszatérve a valésigos gazdasighoz, érdekes lenne
egy olyan vizsgilat, amely tényadatok segitségével adna valdszinti vilaszt arra
a kérdésre, hogy a valésidgban fenndll-e az unicitis. Erre egy nemzetkozi
«)ptununwanntuw modell lehetdséget adna. A vizsgdlat a termelési techno-
l6gidkra és a célfiiggvényre vonatkozo tényadatok felhasznéilasdval végzett
optimumszamitasok sorozatit jelentené. Az egyes szimitdsokban a ko268 cél-
fiiggvény siulyrendszere més és mds lenne. A sulyok valtoztatdasatol fiiggéen
az egyes orszigok arnydkarakon szdmitott mérlegegyenlege is véltozna. Ha a
szamitasok azt mutatndk, hogy a kiilonbozs kozos célfiiggvények és a kiilkeres-
kedelmi m(srl(*g(%gycnl@g()k kiszistt egyértelm(i megfeleltetés létesithetd, akkor
az unicitds — legaldbbis bizonyos A-tartoményban — fennall.

Tudomdsunk szerint nem késziilt még ilyen szamités, amely az unicitds
problémajara tényadatok segitségével, optimumszdmitisok eredményeinek
osszehasonlitdasdval keresné a valaszt.

( Deérkezett: 1972. junius 10.)
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OPTIMUM, PRICES AND EQUILIBRIUM IN
INTERNATIONAL TRADE

The article deals with the prices in international trade, as means of efficient economic
allocation as well as with the role of prices and of the balance of trade in the distribution
of income among the countries. It draws its conclusions from economic models of the trad-
ing countries, where each country maximizes a linear objective function on a production
set. determined by linear functions.

It proves that a theorem of economics, proven under other conditions, claiming that
the Pareto optima and the trading equilibria coincide, is valid with these linear models,
too. The Pareto optimal situations are established as optimal solutions of linear programm-
ing problems where the constraints are the countries’ constraints on production and the
objective function is a non-negative linear combination of the objective functions of the
countries. The systems of shadow prices are at the same time the equilibrium prices.
It is stated, that the informational trade prices have to fulfil this only function, and the
aspects of the distribution of income among countries should not be considered in their
formation. These latter aspects can be taken into account by means of unilateral money
transfer among countries, which appears in the balance of payments.

Furthermore, the article deals with the question if the system of trade balances uniquely
determines the distribution of income among countries. It illustrates with an example
that in a general case this uniqueness does not exist, and then it discusses the conditions
which ensure uniqueness under the above mentioned assumptions of linearity.

OINTUMYM, HIEHBI U PABHOBECHUE B MEMKIYHAPOJIHOW TOPI'OBJIE

Crarbsi 3aHMMaETCs JIEHCTBHTEILHLIME B MEXC/Ly HAPOAHOIT TOProBJie 1eHAMH, KaK CPeCTBOM
9K THBHOI0 X03s1HcTBA, a TAK)Ke POJBIO LeH M BHEIIHETOProBoro tajauca B pacipe/iesieHHt
A0X0/1a MeKAY cTpanamu. Jlist BBIBOJOB OHA HCIIOJIL3YET MOJEIH O9KOHOMHK CTPaH, IPHHUMAal0-
IMX y4yacTHe B TOProBijie, B KOTOPHIX Ka)Kasi CTPaHAa MaKCHMU3HpYeT JIHHEHHYI0 1eseByio
(YHKUHIO HA NPOM3BOJICTBEHHOM MHOYKECTBE, YCTAHOBJIEHHOM JIMHEHHBIMI ()Y HKIHSIMH .

OHa J10Ka3bIBAET, UTO TE3NC IKOHOMHKH, 10KAZAHHBIN B APYIHX YCJIOBHSIX, COMJIACHO KOTOPOMY
ONITHMAJIbHBIE 110J10)KeHHsT [TapeTo coBnanaT nonoyKeHusIMH TOProBoro PaBHOBECHS, JeHCTBH-
TeJIeH H B JIMHEHHLIX MojlesisiX. OnTHMasibHbie nosiokenust [1apeTo ckiajbiBaloTesi B ONTHMA b-
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HBIX PELIEHHSIX TaKHX NMpo0jieM, CHCTeMbl YCJI0BHH KOTOPBIX — COBOKYIIHOCTb IIPOH3BO/ICTBEH-
HBIXY CJIOBHH CTpaH, H lleJieBble QYHKLIHH — HeOTpHUaTebHble NTHHEeHHbe KOMOHHAIMH 11eJIeBbIX
(GyHKIHH 0TJIebHLIX cTpaH. CHCTeMa TeHeBBIX 1leH ONTHMAIbHOI0 pelleH sl IPOGIIeMbl SIBJISIETCS
B TO K€ BPeMsi CHCTeMOii 1ieH, o0ecnieunBaloneii paBHOBecHe. ABTOPBI KOHCTaTHPYIO, YTO BHEIIHe-
TOPTOBbl€ HEHbI JIOJDKHBE HCIIOJHATE TOJbKO 3TY (DYHKLHIO H HeNb3sl I0NYCKaTh, YTOObI acreKT
pacnpe/ie/ienHsl 10X0/10B MeX1y CTpaHaMH BIIMsI HA MX (JOPMHpPOBaHHe. YKa3aHHBIE aCHEKTEI
MOryT ObITh YUTEHbI TIOCPEJICTBOM OJHOCTOPOHHEr'0 NepeBoa, KOTOPBII IPOSIBIISIETCS] B MOJEIH
BO BHeLIHeTOProsom OanaHce.

B nasibHeiieM CTaTbsi CTaBHT NpPOOJIEMY: OJIHO3HAUHO YCTAHOBJMBACT JIH CHCTEMA BHellHe-
TOPIrOBLIX GajaHCcoB pacrpeieieHHe 10X00B MKy CTpaHamu. OHa HITIOCTPHPYET PHMEPOM,
uTO B O01IEM CiTyuae HeT TaKoH 0HO3HAYHOCTH, a TIOTOM OHA 3aHHMAETCs YCJIOBHSIMH, KOTOPbie
00€eCTeYHBaIOT 9Ty 0JIHO3HAYHOCTh B BBILIEYTIOMSHYTHIX MPE/II0I0)KeHHSIX JTHHEHHOCTH.



SiMoN ANDRAS

Tobb szocialista orszag gazdasagi kapesolatainak
optimalizalasi modellje’

A szocialista kozgazdasagtan igen régi és sokszor megtargyalt témaja a kiil-
kereskedelem hatékonysaga.

A hatékonysag probléméja a legtobbszor egy adott orszag szempontjibol
vetddik fel. A kérdés altaldban az, hogy az illet§ orszag bizonyos adott lehetd-
ségeken beliil hogyan tudnd a szdmdra legeldnyosebben kialakitani kiilkeres-
kedelmét. Az adott kiilkereskedelmi lehet&ségek bizonyos kiilkereskedelmi
arakat, egy elSirt devizaegyenleget, és az export-import adott piaci korlatait
jelentik. Optimélis kiilkereskedelmi szerkezet akkor alakul ki, ha az illeté
orszig a rendelkezésre 4ll6 lehetSségeken beliil a legnagyobb eredményt éri
el. Az elérendd eredmény — melyet célfiiggvénynek neveziink — 4ltaldban a
keresletnek megfelels osszetételli terméktomeg, de bizonyos esetekben — ha
a gazdasdgossig fogalma kevéshé altaldnosan vetddik fel — lehet maés is, pél-
daul termelési koltségek megtakaritdsa, minél nagyobb nyereség, maximélis
devizaegyenleg stb.

Tegyiik fel, hogy ilyen ,,nemzeti’’ modellek segitségével egy bizonyos ids-
szakra tobb orszag kialakitott egy szaméra optimélis kiilkereskedelmi tervet.
Semmi sem biztositja ekkor, hogy a tervek konzisztensek lesznek. A forgalom
egyik orszdg szdméra optimélis volumene nem biztos, hogy a masik orszig
szdméra is optimdlis lesz, és igy az egyik orszég kereslete nem biztos, hogy
talalkozik a mésik orszig kindlatdval. Ha mégis feltessziik, hogy ez a konzisz-
tencia biztositott — pl. a partnerek szdmdra az optimumszamitdson kiviili
meggondoldsokbél eldre elirunk valamilyen kiilkereskedelmi szerkezetet, —
akkor pedig a kiilkereskedelem szerkezete valészinfileg nem optimélis. Hasznos
lenne minden orszdg szdméra, ha olyan szdmitésokat is végeznénk, amelyek a
nemzetkozi kereskedelem tobb orszégot egyiittesen tekintve is konzisztens
varidnsai koziil valasztjak ki az optiméalisat.

Mit tekintsiink ilyen esetben optimélis forgalomnak ?

Definidljuk az optimumot a kovetkezéképpen: mindazon munkamegosztési
varidnsokat optimalisaknak tekintjiik, ahol béarmelyik orszig célfiiggvény-
értékének novelésére mar esak gy van lehetGség, hogy egy mésik orszag cél-
fiiggvényértékét egyidejiileg csokkentjiik. Az optimum ilyen megfogalmazésa
mellett végtelen sokféle optimalis varidns képzelhets el. Az egyes varidnsok
attél fiiggden kiillonbozhetnek egyméastél, hogy egyik vagy mésik orszig cél-
fiiggvényértékének novelését részesitjiik-e elonyben a tobbiéhez képest.

Egy nemzetkozi optimumszémités kiilonosen a szocialista orszdgok egymés
kozotti kereskedelmének elemzésében nytujthatna segitséget.

1§ cikk a Konjuktura és Piackutaté Intézet kiadvdnya [6] alapjan késziilt.

2 Szigma
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Ismert, hogy a szocialista viszonylatu kiilkereskedelem gazdasdgi megitélé-
sét jelenleg két tényez( akaddlyozza: a megbizhaté belfoldi koltségkalkuldciok
hidnya és a kiilkereskedelmi aruk torzuldsai.

Az el6bbi tekintetében egy nemzetkozi szdmitds sem hozna Gjat. Az utébbit
tekintve azonban nagy elényt jelentene a nemzeti keretek kozott végrehajtott
szamitasokkal szemben, hogy ez esetben a kiilkereskedelmi forgalom gazdasé-
gossaganak megitélésénél figyelmen kiviil lehetne hagyni a kiilkereskedelmi
arat.

Mit jelent az draknak ez a torzuldsa? Tudjuk, hogy az drak milyen kevés
tdjékoztatast adnak a partnerorszig termelési feltételeirsl vagy az exportter-
mék versenyképességéril az importdld orszig piacin. A tervek és elképzelések
bizonyos mértékii egyeztetése, valamint egyéb aron kiviili informécidk cseréje
révén végiil természetesen igy is mindig kialakul valamilyen - isszességében
mindkét fél szamara elényos — kiilkereskedelmi forgalom. Az 4draknak a kolt-
ségektsl vald elszakadésa kovetkeztében azonban a jovedelmezs és nem-
jovedelmezs, vagy a kiilonféle szempontbdl elényds és elénytelen export-,
illetve importoknak egymassal szembe éllitdsa a forgalom osszefiiggéseinek
olyan bonyolult szovevényét alakitotta ki, hogy egyik résztvevs sem tudné
biztosan felmérni, hogy valamely termék vagy termékesoport forgalménak
csokkentése vagy novelése végiilis sziméra elényos vagy elénytelen véaltozast
hozna-e teljes kiilkereskedelmi forgalméban, illetve jovedelmében.

Attél példaul, hogy A orszigban a személygépkocsi exportjanak kitermelési
koltsége nagyobb, mint az 4rbevétel, még lehet, hogy A orszdg szdméara cél-
szer{i az export, mert az illeté termékkel példaul olyan kitottaru termékek
dllnak szemben, amelynek a forgalma viszont A orszag szdméara igen kedvezs,
de B orszig szamira kedvezitlen. Mindezen feliil egyaltaldn nem tudhatjuk,
hogy végiilis az adott munkamegosztés gazdasigos-e, tehat, hogy a személy-
gépkocsi gyartasdban A orszignak, a kotottaru elGallitasaban B orszagnak
van-e egyaltalin komparativ elénye és nem érhetne-e el mindkét orszig na-
gyobb jovedelmet, ha mind a személygépkocesi, mind a kitottaru kereskedel-
mét besziintetnék, vagy forditva osztandk meg a munkat. Lehet ugyanis,
hogy esak az importérok szaméara igen kedvezs ar miatt alakult ki ilyen munka-
megosztds. Vagy ha feltessziik, hogy a személygépkoesi kereskedelme az expor-
talé A orszig szamdra elényos 4drakon bonyolédik, A orszag akkor sem tud-
hatja, hogy a partner érdekeltsége biztositva van-e a forgalom novelésében, és
igy szdmithat-e arra, hogy névekvs exportja piacra talal. Az is lehet, hogy
tudja, hogy a partner hajlandé a forgalom nivelésére, de ezt nem azért teszi,
mert szimdra is elényos a személygépkocesi importja, hanem esetleg azért,
mert ezzel sajit kotottaruja szamara véli biztositani a felvevd piacot stb., sth.

Egy nemzetkozi szamitds abban jelent tobbet a nemzeti modellekkel végzett
szdmitdsoknal, hogy a kiilonbozé orszdgokbél szérmazé informécick ossze-
gyfijtésével biztositja az egyes orszigok kiilkereskedelmi programjinak kon-
zisztencidjit.

Egy alkalommal késziilt eddig ilyen szdmitds, 1970-ben Augustinovics
Méria modelljének felhasznalisdval [3]. Az 1962-es adatokat felhaszndlé
ex post optimumszamitds lényegében adott termelGkapacitdsok mellett haté-
rozza meg hdrom orszdg 1962. évi optimdlis kereskedelmi forgalmat. Az itt
ismertetend modell ennek a modellnek tovabbfejlesztése. A tovéabbfejlesztés
elsésorban a kiilonboz§ orszdgok termékei helyettesithetéségének pontosabb
megfogalmazdsét jelenti, amennyiben [3]-al szemben tobbféle aranyban
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torténé helyettesitési lehetdségeket vesz figyelembe. Emellett itt keriilnek
elészor kifejtésre azok a nemzetkozi optimumszamitdsnal elkeriilhetetlen és
[3]-ban is implicite alkalmazott feltételezések és felmeriilt problémak, me-
lyekre [3] tanulmény nem tér ki.

Az ismertetendd modell bizonyos rokonsigot mutat a nemzetkozi kereske-
delem konzisztens el6rebecslésének [4] és [5] modelljeivel, amennyiben ez a
modell is hozzdjarulhat a kiilkereskedelmi tervek konzisztencidjanak a meg-
alapozaséhoz. F§ célja azonban az emlitett tanulmanyokkal 'szemben nem
prognézis készitése, hanem a nemzetkozi kereskedelmi forgalom értékeld
elemzése.

A feltételezett vizsgalat tobb orszag teljes népgazdasigit atfogja. Ter-
mészetes, hogy egy ilyen vizsgilat nem tud termékenkénti, csak népgazdasigi
dgazatokra vonatkoz6 adatokat feldolgozni. Igy sziikségszerfien kivetkezte-
tései is csak egyes népgazdasigi dgazatokra vonatkozdan érvényesek. 11lizi6
lenne tehat azt varni, hogy egy ilyen szamitds alapjan barmilyen termék el6-
allitaséra, exportjara, importjara vonatkozbéan dontést lehetne hozni, vagy
barmilyen termék kiilkereskedelmi drarél valamilyen értékelé megallapitast
lehetne tenni.

A szémitéds elvileg arra adna véalaszt, hogy milyen 4dgazatokban volna lehe-
téség a forgalom ilyen, vagy olyan irdnya novelésére, vagy milyen dgazatokban
lenne esetleg sziikség a forgalom szlikitésére, illetve hol lenne sziikség az arak
moédositasdra ahhoz, hogy biztositva legyen a partnerek érdekeltsége egy
mindkét fél szdmara elényosebb kiilkereskedelmi megallapoddsban. A fel-
hasznalt adatok nagyfoku bizonytalansiga miatt azonban a modell gyakorlati-
lag aligha lenne alkalmas ilyen konkrét dontések megalapoziséra. Nem lehetne
pl. a fejlesztési eszkozok dgazatok kozotti elosztasirdlilyen szamitasok alapjan
donteni. Mindazonaltal ez a lehetdség valdszinfileg kozvetleniil nem is fenye-
get.
A modell valészintileg csak arra lenne alkalmas, hogy egyrészt altalinos
kivetkeztetéseket vonjunk le az egyes orszdgoknak a nemzetkdzi munka-
megosztasba valé bekapesoléddsara, és az abbdl szdrmazé elinyokbdl valé
részesedésére vonatkozéan, mésrészt esetleg rairdnyitand a figyelmet egyes
olyan égazatokra, ahol érdemes lenne a forgalom kiszélesitésének a lehetdsé-
geire vonatkozéan részletesebb vizsgélatokat folytatni.

Az importtermékek és a hazai termékek
kozotti helyettesithetéség

A modellben donté szerepet jitszik az importtermékek és a belfoldi eredetii
termékek kozotti helyettesités hatdrardnya: az a szdm, amely megmutatja,
hogy az illeté termékeket felhasznalé dgazatok termelésének, vagy a fogyasz-
tasnak azonos szintje mellett mennyivel kell novelniink (csokkenteniink) az
importot, ha a hazai termékek felhasznalését kismértékben esokkenteni (no-
velni) akarjuk.

Feltessziik, hogy ha az importalt és a hazai eredetfi termékeket helyettesit-
jiilk egyméssal, akkor a helyettesités egy termékesoporton beliil megy végbe,
vagyis ha példaul A orszig textilipari termékeinek egy részét importtal helyet-
tesitjiik, akkor B orszdgnak csak textilipari termékei johetnek széba, mint
helyettesits termékek. Egy dgazat termékei tehat csak az dgazat Ggynevezett
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kiegészit importjaval helyettesitheték. Igy a kiilsnbozd orszigok termékeinek
helyettesithet&sége alatt mindig csak az orszagok azonos elnevezésii (de nyil-
van nem teljesen azonos termékstruktiraja) dgazatainak termékei kozotti
helyettesithetiséget értjiik. Kétségtelen, hogy a helyettesithetdség elméletileg
ennél szélesebb korfi, a gyakorlatban azonban eltekinthetiink ettdl.

Bz az dgazatokon beliili helyettesithetGség lesz az egyetlen 6sszekots kapoces
a modellben a kiillonboz6 orszigok gazdasigai kozott.

Elegendd lesz azt ismerniink, hogy az egyik orszag valamely dgazata ter-
mékeinek egységnyi mennyisége az illetd orszig belfoldi valutdjaban, mint
mennyiségi egységben szaémolva mennyi terméket helyettesithet egy mésik
orszag valamely 4gazatémak termékeibdl, a méasik orszag valutdjaban mint
mennyiségi egységben szimolva. Nem lesz sziikség arra, hogy a kiilonboz6
orszagok azonos elnevezésii dgazatainak termékeibél egy termékesoportot
képezziink, vagy példaul arra, hogy a kiillonhoz6 orszdgokban azonosnak tekint-
siik az azonos elnevezésii dgazatok termdékstruktirijat. Nem lesz sziikség
arra sem, hogy az egyes orszigok adatait valamilyen kozos drrendszer szerint
atszamitsuk, hiszen a modellben a belfoldi draknak csak annyi lesz a szerepiik,
hogy az egy dgazaton beliili termékek Osszegezését és egy termékkénti kezelé-
sét lehet§vé teszik. Ugyanigy a kiilonbozd valutdknak is ecsak mint mennyiségi
egységeknek lesz szerepiik a modellben.

Hogyan becsiilheté a helyettesitési hatarariny dgazatonkénti értéke?
Nyilvanvald, hogy ez az érték fiigg az import és a belfoldi termékek mennyiségi
aranyatol. Ha a helyettesitési hatirarany értékét valamelyik évre jellemzd
tényleges felhaszndlasi ardnyok mellett keressiik, akkor rendelkezésiinkre
allnak erre vonatkozé adatok.

Tekintsiik elGszor azt az esetet, amikor az import szocialista viszonylatbdl
szarmazik.

Ez esetben alapvetd informdciot nydjt szimunkra, hogy hogyan alakul ki
egy importtermék belfoldi ara. Ismeretes, hogy a szocialista orszagok tobb-
ségében az importtermékek dra az Ggynevezett , bearinyositis’ elve alapjin
keriil meghatarozisra. 18z annyit jelent, hogy ha van az importtermékhez
hasonlé belfoldi eredetii termék, akkor az importtermék dra azonos egy hasonlé
belfoldi termék drdval. Ha nincsen hasonlé belfoldi termék, akkor a termék
belfoldi termékekhez viszonyitott értéke haszndlati tulajdonsdigai alapjan
felallitott ardany szerint keriil megallapitdsra, ,bearinyositis”-ra. Ha tehit
az drak arinya val6ban megfelel ezeknek az elveknek, a belfoldi felhasznalo
(termels, vagy fogyaszt6) anélkiil, hogy termelésének mennyisége vagy fo-
gyasztasi szintje valtozna, a felhaszndlt belfoldi terméket mindig azonos értéki
importtermékkel helyettesitheti — a belféldi dron azonos érték{i import hasz-
nalati tulajdonsigai egyenértékiick ugyanis a hazai termékével.

Ezt tgy is kifejezhetjiik, hogy az importtermékek belfoldi Armegdllapitisa
olyan, hogy a belfoldi valutdt tekintve mennyiségi egységnek az import és
a hazai termékek helyettesitési hatdraranya éppen 1 egy forintnyi import-
termék egy forintnyi belfsldi terméket helyettesithet.

Ennek alapjan a helyettesitési hatarardny kifejezhets mas mértékegységben
is: pl. A orszdg B orszdgba iranyulé exporttermékei és B orszag belfoldi
eredeti termékei kozti helyettesitési hatdrariny meghatérozhaté ugy is,
hogy minden orszig termelését sajat pénznemében mérjiikk, a helyette-
sitési hatarariny akkor az A orszighél B orszdgba iranyulé forgalom A orszdg
valutédjaban, illetve B orszdg valutijiban szamitott értékének a hanyadosa.
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Erdemes megjegyezni, hogy a helyettesitési hatdrardny ugyanazon dgazat
(termékesoport) termékei kozti ardny. Igy értékét — a volumen mérésénél
a kiilonbozé termékek silya révén — csak az dgazaton beliili drardnyok be-
folyédsoljak. A szamités tehat fiiggetlen az arardanyok dgazatok kozotti eset-
leges torzitasaitol.

Kétségtelen, hogy az importtermékek aranak , bearanyositissal” torténg
megallapitasira nincsen tokéletesen megbizhaté médszer és igy a szocialista
importtermékek érai nem mindig felelnek meg hasznélati tulajdonsigaiknak.
Ennek ellenére elfogadhatéknak tartom, mint megkozelitd értékeket.

A konvertibilis elszamolast viszonylatokbdl szarmazé import és a belfoldi
eredetli termékek helyettesitési hatararanydnak meghatdroziasinal mar ke-
vésbé tamaszkodhatunk a belfcldi drrendszer nyujtotta informdcidkra. Bar
tobb szocialista orszagban elvileg az innen szdrmazé importtermékek éra is
,,bearanyositas”-sal keriill megallapitasra, a gyakorlatban ez az elv kevésbé
érvényesiil, mint a szocialista importnal. Gyakran el6fordul, hogy ha egy hazai
termék és egy importtermék azonos dron szerezhetd be és a felhasznals (val-
lalat, fogyaszt6) szabadon donthetne, akkor az importterméket venné meg.
Hogy a felhasznalék ilyen esetben sokszor mégis a belfoldi eredeti terméket
vélasztjak, annak oka nem az arak ardnya, hanem az importot korlatozé
kiilonféle rendszabdlyok (importkeretek, engedélyezési rendszer, devizdlis
kotottségek sth.). Amig tehdat az importot a termékek ardn kiviil mas eszko-
zokkel is kénytelenek vagyunk korlatozni, addig az importbél szdrmazé és a
hazai eredetii termékek drardnya nem tekinthets a helyettesités hatéraranyé-
nak.

Meg kell jegyezni, hogy az dgazat kiegészitG importjit érinté mennyiségi
korlatozdsok csak akkor bizonyitjak, hogy az érardnyok nem egyeznek meg
a helyettesitési hatarardnyokkal, ha a korlatozds ugyanazon édgazat belfoldi
termékeivel szemben érvényesiil. Attél példaul, hogy az illet§ agazat teljes
(belfoldi és importeredet(i) termelése kontingensek segitségével keriil elosztésra,
még lehet a felhasznal6k szdmdra kozombos, hogy az dgazat termékei koziil
hazai, vagy importterméket kapnak-e, a helyettesitési hatdrarany tehat meg-
egyezhet az éarardnnyal.

Termékektsl és valdszintileg orszagoktol fiiggGen valtozik, hogy a tdkés
eredet{i import 4ra megfelel-e a helyettesitési hatirardnynak vagy sem.
Azokban az dgazatokban, ahol az import éra nem ardanyos a hasznalati értéké-
vel, a termékek helyettesithetségére vonatkozéan merészebb feltételezésekkel
kellene élni.

A kiovetkezs megjegyzés féleg a magyarorszigi importtermék-armegallapi-
tassal kapesolatos. Magyarorsziagon sok importtermék belfoldi drdat — akar
szocialista, akér tékés eredet(i — gy allapitjak meg, hogy a vételdrat a deviza-
szorzé segitségével (esetleg vammal terhelve) szamitjdk 4t hazai valutdra.

Az 4rmegéllapitds médja tehdt elvileg nem a beardnyositds.

Az elmondottak alapjan konnyen meggondolhatjuk, hogy ez a tény 6nmaga-
ban még nem teszi kizarttd, hogy ezen termékek arardnya megfeleljen a he-
lyettesités hatdraranydnak. Ennek feltétele ugyanis csak az, hogy a felhaszna-
16k széméara kozombos legyen, hogy hazai vagy importterméket visarolnak-e.
Ha tehat ezek a termékek minden korlatozas nélkiil megvisirolhatok, és az
irdntuk megnyilvéanulé kereslet megegyezik a kindlattal, akkor a belfoldi
termékekhez viszonyitott drak itt is megfelelnek a helyettesitési hatérardany-
nak.
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Hogyan valtozik a helyettesitési hatararany értéke, ha az import és a bel-
foldi eredet(i termékek aranya véltozik ?

Nyilvanval6, hogy ha A és B orszig azonos elnevezésii dgazatainak termék-
strukturaja azonos lenne, akkor az egyik orszig termékei tetszlegesen helyet-
tesithetGk lennének a mésik orsziag termékeivel, valtozatlan helyettesitési
hatéararany mellett. A valésdgban azonban amennyire az egyes orszigok ha-
sonl6 dgazatainak termékei nem teljesen azonosak, annyira korlatozottak is a
helyettesitési lehetdségek.

A termékek kozotti helyettesitésekre vonatkozé diontésekben mind a ter-
mel6k, mind a fogyaszték részérdl bizonyos ésszeriiséget tételezhetiink fel:
feltehetd, hogy elsdsorban a kedvezd helyettesitési lehetségeket hasznéljak
ki, és csak az ilyen lehetdségek kimeriilésével végeznek kevéshé el6nyos helyet-
tesitéseket. Ilyen feltételek mellett minél tobb hazai terméket helyettesitiink
importtal, a tovabbi helyettesités anndl nehezebb lesz, az import és a hazai
termékek kozotti helyettesitési hatarardny tehdt nd. Feltehetd példaul, hogy
A és B orszag gépipari szerkezete olyan, hogy egyes B orszégbeli géptipusok
nagyon jol megfelelnek bizonyos A orszigbeli beruhézasi igényeknek, érdemes
lehet Gket a hazai gépek helyett alkalmazni. Ha azonban novelni akarjuk A
orszag B orszighdl szirmazé gépimportjat, az addig importalt géptipusokra
iranyulé specidlis igények kimeriilnek és az importgépeket olyan teriileteken is
hasznalatba veszik, ahol ezek hatékonysiga joval kisebb - az import novelésé-
vel tehat egyre tobb importgép helyettesit ugyanannyi hazai gépet, a helyette-
sitési hatdararany tehdt egyre né. Vagy a textilipart — és fogyasztéi felhaszné-
last — tekintve példanak bizonyos importvolumen esetén az A orszégbeli
fogyasztok korében magas dron is keresettek lehetnek B orszig textiltermékei.
Ha azonban a hazai textiltermékeket egyre nagyobb volumenben akarjuk
importtal helyettesiteni, a fogyasztok legfeljebb tigy lesznek hajlandék a hazai
termékek helyett tovabbi importtermékeket vésdirolni, ha az import, illetve
a hazai termékek drdnak ardnya alacsonyabb lesz. A fogyaszték értékelésében
tehat egységnyi hazai textiltermék csak egyre nagyobb mennyiségli import-
termékkel lesz egyenértékii, egyre nagyobb mennyiséggel lesz helyettesit-
hetd.

Ugyanez a gondolatmenet természetesen az ellenkezd irdnyi helyettesitésre
is igaz: minél nagyobb volumen{i importot akarunk hazai termékekkel helyet-
tesiteni, a helyettesités anndl nehezebb lesz, a hazai termékek és az import
kozotti helyettesitési hatarardny nd.

Erdemes egy kicsit részletesebben kitérni ennek a feltevésnek az indoko-
laséra, mit jelent ez a , bizonyos ésszerfiség” az dgazatok gazdilkoddsiban.
Azt jelenti-e ez, hogy egy dgazaton beliil a felhasznalék a szdémukra adott
lehetGségeken beliil mindig a szdmukra optimdlis import- és belfoldi termék-
kombinécidt vélasztjik ¢ Egy ilyen feltevés kérdésessé tenné az egész optimum-
szamitds értékét. Semmi okunk ugyanis feltételezni, hogy a gazdasagban az
egy agazaton beliili dintésekben nagyobb racionalitds érvényesiil, mint az
dgazatok kozotti dontésekben. Ha tehat a modellben feltessziik, hogy az erd-
forrdsok dgazatok kozotti allokdciéja nem optimalis (marpedig ezt feltessziik,
hiszen éppen az optimum meghatirozdsa a cél), hogyan lehetne a szidmitds
egyik alapja az, hogy egy 4gazaton beliil ez az optimum fennall ? Nos, az a fel-
tevés, hogy az import fokozdsdival a belfoldi termékek helyettesitése egyre
gazdasigtalanabbd vilik, sokkal kevesebb, mint az optimdlis gazddlkodas
feltevése. Ett6l még lehet, hogy az importot nagyon rosszul haszndljak fel,
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vagy sokszor nem veszik igénybe ott, ahol gazdasigos lenne. A feltevés csupan
azt jelenti, hogy ez a nem-optimalis felhasznélas fiiggetlen az import volumené-
tSl. Attél, hogy az importot noveljiik, sem a felhasznalék nem vélnak ,,oko-
sabbd”’, sem a dontésiiket befolydsol6 informécidés rendszer nem valik tokéle-
tesebbé: altaliban nem fognak tovabbra sem felismerni olyan kedvezd lehets-
ségeket, melyeket addig nem ismertek fel. .

A helyettesitési rugalmassig targyalasakor térek ki arra a kérdésre, hogy
milyen informdcié 4ll — illetve nem all — rendelkezésiinkre arra vonatkozodan,
hogy a helyettesitési hatararany emlitett novekedése milyen mértékii a helyet-
tesités novelésének fiiggvényében.

A helyettesithetéség matematikai megfogalmazasa

A linearis programozéasi modellekhez hasonléan tegyiik fel, hogy a termels
tevékenységek egy-egy a vektorral jellemezheték. A vektor pozitiv elemei a
tevékenység fajlagos anyagfelhaszndlasat vagy kapacitasigényét mutatjak
a megfelelg termékbdl (termékesoportbdl) vagy kapacitasbol, negativ elemei
pedig a tevékenység egységnyi alkalmazisaval elGallithaté termékmennyiséget
a megfelel§ termékbdl (termékesoportbél). A felhaszndlt és termelt mennyi-
sé,(_lret, az au; vektor adja, aholz; a j-edik tevékenység alkalmazdsinak terje-
delme.

Az aggregdlt, termékesoportokkal dolgozé linearis programozéasi modellek
egy termékesoportot homogénnek tekintenek, vagyis nem tesznek kiilonbséget
akozott, hogy az a; vek*r i-edik eleme az i-edik termékesoporton beliil milyen
termék (vagy kisebb termékesoport) felhasznilisat (termelését) mutatja. Ez
a feltétel mas széval annyit jelent, hogy kozombis, hogy egy dgazat termékei
koziil melyiket hasznaljuk fel, a termékek egymdssal korldtlanul helyettesit-
hetdk.

Az ismertetendé modell annyiban kiilonbozik a szokésos aggregélt linedris
programozési modellektsl, hogy az a; vektor i-edik eleme - amennyiben
nem kibocsatast, hanem felhaszndlt jelent — nem teljesen homogénnek tekin-
tett termékesoportra vonatkozik. Az i-edik termékesoporton beliil megkiilon-
boztetjiikk egyméstol a hazai eredetii és az importbdl szdrmazé termékeket és
a kétféle eredetii termékek helyettesithetdségét illetGen az el6bbi fejezetben
emlitett feltételezésekkel élimk. Azonos célra tehat kiilonbozd ardnyban hasz-
nalhatunk fel hazai eredet(i és importalt termékeket. Minél tobbet haszndlunk
fel azonban az egyikbél a mésik rovésira, annal nagyobb mennyiségre van
sziikség az illeté termékbdl a misik egységnyi mennyiségének helyettesitésére.

A termékek helyettesithetéségére vonatkoz6 kiovetkezs néhany feltételezést
egyediil az indokolja, hogy lehetévé teszi a helyettesithetdség egyszeriibb
matematikai megfogalmazasit. E feltevések legfeljebb annyiban tekinthetdk
jogosnak, hogy nem jelentenek lényeges torzitdst a valésighoz képest.

Feltessziik, hogy a helyettesitési hatdrardny csak a termékek felhaszndldsi
aranyatdl fiige, az osszes felhaszndlas fiiggvényében konstans.

Definidljuk az import és a belfoldi termékek kozotti helyettesités rugalmas-
sdgat, mint azt a szdmot, amely megmutatja, hogy azonos végtermékkibocsé-
t4s vagy fogyasztési szint mellett hany szdzalékkal kell novelniink (csokken-
teniink) a felhasznalasban az import és a hazai termékek mennyis¢zének ard-
ny4t ahhoz, hogy a helyettesitési hatdrardny egy szézalékkal n6jon (esckken-
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jen), feltéve, hogy a valtozas elég kicsiny.? Feltessziik, hogy ez a helyettesitési
rugalmassidg konstans, vagyis akarmilyen a termékek arinya az osszes fel-
hasznalason beliil, az ardny egy szézalékos nivekedése a helyettesitési hatdr-
aranynak mindig azonos szézalékos novekedésével jar.

Feltessziik azt is, hogy egy éagazaton beliil a kiilonboz6 viszonylatokbdl
szarmazé importok is helyettesithetik egymast és ezek kozott a helyettesitési
rugalmassig azonos és szintén konstans a felhaszndlasi arinyok fiiggvénye-
ként.

E feltevés jogosnak tiinhet, ha meggondoljuk, hogy a kiilonféle orszagok
azonos elnevezésii dgazatai ha nem is azonos termékszerkezetiiek, de jellegiik-
ben mégis hasonld termékekbél allnak. [gy feltehets, hogy e termékek kozotti
helyettesithetdség is hasonld, fiiggetleniil a szdirmazisi orszigoktol.

Nem tessziik fel természetesen, hogy a helyettesitési rugalmassig dgazaton-
ként is azonos.

Ha az el6bbi feltételek teljesiilnek, akkor az importalt és a hazai eredetii
termékek kozotti fiiggvénykapesolatot az ismert CES-fiiggvénnyel jellemez-
hetjiik:

1
n .
Q=ferz) =z’ + Juz) !
r=

ahol:

Q — az oOsszes felhaszndlds az illet§ termdékesoporthbdl

z, — a termékesoport hazai eredeti termékeinek mennyisége

z, — a termékesoport r-edik piacrdl szarmazé importeredet{i termékeinek
mennyisége (r = 2,3...n)

a(r=1,2,...n), § — a figgvény paraméterei

Szamolassal ellenérizhets, hogy a helyettesitési rugalmassag értéke —~+ X

Feltéve, hogy az importtermékek és a hazai termékek helyettesithetéségét
leiré CES-fiiggvény az adatszolgdltatds idGpontjaban és az optimumszamitis
targyidGpontjaban azonos, a paraméterek kiszamitisira valamely év termelési
és kiilkereskedelmi forgalmi adatai n db egyenlet feldllitasat teszik lehetévé:
n-—1 egyenletet szolgdltat az alapadatok szerint adott forgalom melletti
helyettesitési hatdraranyok ismerete és egy tovibbi egyenletet ad a tényada-
tok behelyettesitése a fiiggvény egyenletébe.

Ez az n egyenlet természetesen nem elegendd a fiiggvény o, és f# paraméteré-
nek, tehat » 41 szama paraméternek a meghatdrozasdhoz. Az o, paraméterek
csak f, vagy a helyettesitési rugalmassig egy ismert vagy feltételezett értéke
mellett szimithatok.

A helyettesitési rugalmassig értéke
Ha a helyettesitési rugalmassig értékét statisztikai eszkozokkel akarndnk

becsiilni, akkor a belfoldi aron szdmitott dgazatonkénti és orszdgonkénti
kiegészité import iddsorainak ismeretére volna sziikségiink, egy lehetdleg

* A helyettesitési rugalmassdgra részletesebben lasd pl. [1]. 341—345. 0. és 504—505. o.
3 A fiiggvény jellemzését ldsd pl. [2].
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hosszabb idészakra. Ha ekkor feltennénk, hogy ebben az idészakban a termé-
kek helyettesithetdségét leir6 CES- fuggvenyek véaltozatlanok, akkor a regresz-
szioszamitas modszereivel e fiiggvények minden paramétere becsiilhets lenne.
A médszert azonban részben e feltételezés bmonytalanséga részben a sziikséges
idGsorok osszedllitdsdnal felléps valésziniileg lekiizdhetetlen nagy adatgytijtési
nehézségek miatt nem lehet alkalmazni.

A helyettesitési rugalmassig meghatarozéasa tulajdonképpen esak tgy volna
lehetséges, ha kiilonféle hipotetikus import- és hazai termékkombindcickra
vonatkozé adatoknak lennénk birtokaban. Ilyen adatok pontos osszedllitdséra
aligha véllalkozhatunk, legfeljebb igen hozzavetGleges becsléseket tehetiink.
E becslések nagyfoku bizonytalansagat tekintve talin helyesebb nem is be-
csiilt, hanem feltételezett értékekrdl beszélni. A feltételezésnél mérlegelhetjiik
azokat a tényezGket, amelyek a helyettesitési rugalmassig nagy vagy kis érté-
kei mellett szélhatnak. Ha példaul valamilyen dgazat megkozelitGen homogén,
mint példaul egyes alapanyagtermels dgazatok, akkor ezek termékei egyméassal
nagymértékben helyettesithet¢k, tehat az import- és a hazai termékek kozotti
helyettesitési rugalmassig feltehetGen nagy. Mas 4gazatokban, ahol a termékek
igen sokfélék és az egyes orsziagok szerint méds és més az dgazat termékstruktu-
rdja — mint példaul a gépiparban —, ott a helyettesitési rugalmassdg valé-
szinfileg kisebb. Figyelembe véve, hogy egyes importtermékek nem éllithaték
el6 egyéltalin belfoldon, megbecsiilhetjiik a nem-kompetitiv import volume-
nét, és ennek ismeretében meghatérozhatjuk a helyettesithetdség korlatait is.

Egyszerti megfontolasok alapjan tehat kovetkeztethetiink arra, hogy a
helyettesitési rugalmassig dgazatok kozotti eltérései milyen irdnydak és
a holyettesithet(’isc’g milyen korlatok kozott ervcnyeslil A helyettesitési rugal-
massig abszolit nagységét azonban a , jézan ész”-re alapozott meggondolasok
csak igen széles hatérok kozé szoritjék, a feltételezett értékeknek a tényleges-
t6l valo eltérése tehat igen nagy is lehet. Ebbdl a ténybdl az kovetkezik, hogy
az o])umahs program ¢és a tcm leges vagy tervezett he]v/et eltérésének nagy-
sdgat igen oGvatosan kellene értékelniink, hiszen ez jorészt feltételezéseink
kovvtkumcnyut titkrizi. Batrabb kovetkeztetéseket legfeljebb az eltérések
iranya alapjan vonhatnénk le.

A modell lehetdséget nytjt arra is, hogy ugyanazon agazat termékei kozott
mas és méas helyettesitési rugalmassaggal e/,amol]unk attol fiiggden, hogy
a termékek termels felhaszndldsra vagy végsé felhasznédlisra keriilnek-e.
Feltehetd ugyanis, hogy bizonyos esetekben egy dgazaton beliil méas termékek
keriilnek termel¢felhasznalasra és médsok végsG felhasznaldsra, igy a kilon-
féle eredet(i termékek kozti helyettesithetdség més és mas e két felhaszndlé
szerint. Megfelel§ statisztikai adatok birtokéban (az dgazatonkénti és viszony-
latonkénti import termels, illetve fogyasztéi felhaszndlds szerinti bontésa)
megvizsgalhaté lenne, hogy a tényadatok szerinti helyettesitési hatarardanyok
kiilonboznek-e a felhasznalé szerint. Ha igen, akkor a meglevs adatokhoz
dgazatonként kétféle CES-fiiggvény lenne illeszthets, még akkor is, ha a he-
lyettesitési rugalmassig feltételezésiink szerint egy Agazaton beliil esetleg
azonos is. Elvileg még tovabb bonthatnink az importot felhasznalé dgazatok
szerint is, ez azonban végképp elszakadna a statisztikailag megfigyelhets

drumozgésok korétdl.
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A modell

Az el6bbi alapvets feltételezések mellett az optimumszamitdsi modellnek
sokféle valtozatat lehetne megfogalmazni. E viltozatok koziil példaképpen
valasztottam ki egyet, ismertetve az erre a viltozatra jellemz§ specidlis fel-
tételezéseket. Ezek a feltételezések a modell lényegét nem érintik, sokféle-
képpen moédosithatnank &ket, djabb és ujabb modellvaltozatokat képezve.
Nem donthetd el a rendelkezésre 4116 adatok és a szdmitdstechnikai lehetGségek
pontos ismerete nélkiil, hogy e véltozatok koziil végiilis melyek tekinthetdk
a valdésdgot jobban megkozelit valtozatoknak, illetve a gyakorlatban inkabb
megvalésithatéknak.

A modell valtozéi és [eltételrend szere

A modellben termelési, a région kiviili orszdgokkal folytatott export-, vala-
mint importtevékenységek, és a région beliili kiilkereskedelmi tevékenységek
szerepelnek, régionak nevezve a szamitisban résztvev( orszagokat. Ez utébbi
tevékenységek az exportdld orszag szempontjabol export-, az importalé orszig
szempontjabol importvaltozok.

A termékek helyettesithetdségére tett elGbbi feltevések alapjin minden
orszag belfoldi felhasznélasra keriil§ termelése és szocialista importja kozott
egy CES-fiiggvénnyel jellemezhets fiiggvénykapesolat van. Ezt fejezi ki az
[1] egyenlStlenségrendszer.

Eszerint a régié minden orszagara fenndll az az osszefiiggés, hogy az i-edik
termékbdl a termel felhaszndlas és belfoldi végsd felhaszndlds osszege nem
lehet nagyobb, mint amennyit az e célra rendelkezésre 4llé belfoldi termékek
és szocialista importtermékek kombindciéja, valamint az erre a célra rendel-
kezésre 4ll6 t6kés import lehet§vé tesz.

Jr
i 21 h’[/k(x/k + @) + Uz <
o
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Osszes belfoldi felhaszndlds
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belfsldi felhaszndldsra import, import, import
W g o k)
k=1,2,...n)

ahol

hoyjy az i-edik agazat termékeibdl a k-adik orszig egységnyi j-edik tevé-

kenysége 4altal felhasznalt, illetve kibocsatott mennyiség a k-adik
orszdg belfoldi dran (h;; felhasznilis esetén negativ, kibocsatis
esetén pozitiv)
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— a belfoldi felhasznédldsra keriil6 termékeket elGallité j-edik tevé-
kenység szintje a k-adik orszédgban

@5, exportra keriil6 termékeket elGallité j-edik tevékenység szintje

a k-adik orszagban

az i-edik 4gazat kiilkereskedelmi forgalmanak volumene a région

Yir ——
beliili r-edik orszagbol a k-adik orszégba, az r-edik orszag belfoldi
arain

yRb  — az i-edik dgazat termdékeinek importja a régién kiviil l-edik szocia-
lista orszaghdl a régién beliili k-adik orszagba, rubelben

yy.  — azi-edik dgazat termékeinek importja t6kés viszonylatbdl a k-adik
orszagha, a k-adik orszag belfoldi arain

uy  — a k-adik orszag egységnyi belfoldi végss felhasznalasanak termék-
felhasznalasa az i-edik dgazatbdl

2 - a k-adik orszag belfoldi végss felhasznalasdnak szintje

it Cirpes Eitger Pire — & CES-fiiggvények paraméterei

Az egyenlGtlenség szerint a tékés import valtozatlan ardanyban helyettesit-
het belfoldi vagy szocialista importhdl szdrmazé termékeket. Természetesen
sok més mdédja is lenne a t6kés import figyelembe vételének. Feltehets példaul,
hogy a t6kés import és az egyéb eredetii termékek kozotti helyettesitési lehe-
téségek is egy CES-fiiggvénnyel irhaték le.

A (2) egyenlStlenségrendszer szerint az i-edik dgazat Gsszes exportja egyik
orszégban sem lehet tobb, mint amennyi hazai termelésbél export céljara ren-
delkezésre all:

n Lo ' (i
2 yirk ‘f' 2 yirll'exp + ?IIS;'exp — 2‘ hijl\‘ QT;,\. (/r =
ke - NG

Osszes export Belfoldi
kiboesatds
exportra

yRYeP  az i-edik dgazat exportja az r-edik orszaghdl az l-edik régién kiviili

szocialista orszdgba, az r-edik orszég belfoldi 4rain

Y3 az i-edik Agazat exportja az r-edik orszdghdl tékés viszonylatba,

az r-edik orszdg belfoldi 4rain

Az export tehat esak belfoldi termelésbél szdrmazhat, itt a belfoldi termékek
nem helyettesitheték importtal. Ez mas széval annyit jelent, hogy kizérjuk
a reexportot.

A modell tn. egyperiédusi modell, tehat egy adott tobbéves iddszak beruhd-
zdsi dontéseit, és az idGszak utolsé évének termelésre és kiilkereskedelemre
vonatkoz6 dontéseit optimalizdlja. Ennek megfelelGen a modell tevékenysé-
geit jellemzé vektorok beruhdzasi fajlagosai a teljes idészakban felmeriils
beruhézasi sziikségletet mutatjak, kibocsdtési és raforditasi fajlagosai pedig
az id6szak utolsé évére jellemzs értékek.

A modell jelenlegi vazlatos megfogalmazéisa nem teszi sziikségessé sem annak
eldontését, hogy ez az idGszak milyen hossza legyen, sem pedig annak eldonté-
sét, hogy ez egy multbeli vagy jovébeli iddszak legyen-e.

A multbeli idGpontra vonatkozé ex post programozas mellett sz6lna az ada-
tok konnyebb beszerezhetdsége. Egy jovébeli idGszakra vonatkozé optimaliza-
lds esetén elgrebecsiilt adatokkal kellene szdmolnunk, melyek osszeallitdsa
bizonyéra sok nehézséghbe iitkozne. Ennek ellenére valdszintileg érdemes lenne
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vallalni ezeket a nehézségeket, hiszen nyilvanvalo, hogy egy jovire vonatkozo
szamitds lényegesen tobb aktualis kovetkeztetésre ad lehetdséget, mint egy
multbeli idgszak értékelése.

A modell jellegének megfelelGen szerepelnek tisztan termelési és termelési-
beruhazasi tevékenységek.

Tisztan termelési tevékenységrdl beszélhetiink, ha az idGszak utolsé évében
a termelés az optimalizalasi idGszak kezdetén is rendelkezésre 4116 kapacitaso-
kon torténik. Az ilyen tevékenységek terjedelme nyilvin nem haladhatja meg
az id@szak elétti utolsd évre jellemzG termelési volument.

Uj kapacitason valé termelési tevékenységhez nyilvéin beruhdzdsokat kell
végrehajtani. E tevékenységek beruhézasi fajlagosai azt mutatjak, hogy ahhoz,
hogy az idészak utolsé évében cgységnyi kapacitas rendelkezésre alljon, ossze-
sen mennyi beruhdzist kell végrehajtani az egész idGszak folyaman. Az
optimumszamitds nem terjedne ki arra, hogy milyen legyen ezeknek a beru-
hazésoknak az idGszakon beliili idébeli titemezése. A szimitds nem adna vé-
laszt arra sem, hogy a termelés szerkezetének milyen kialakitasa biztositja,
hogy az idészak folyamén végrehajtandé beruhézasokhoz sziikséges anyagi
eszkozok megfelels dgazati és aruosszetételben rendelkezésre dlljanak. Adott-
nak tekintjiik az idGszak sordn beruhdzési célra rendelkezésre allé eszkozok
belfoldi valutaban kifejezett értékét és feltessziik, hogy e kereteken beliil az
eszkozok megfelel§ anyagi Osszetételben dllnak rendelkezésre.

A modell feltételezi, hogy az olya,n beruhazasok, melycknek iizembe lépése
az id@szak utén toxtemk, részben mar eleve eldontottek és igy a modellben
figyelembe vett beruhdzasi keretek e beruhdzdsok sziikségleteinek levonasaval
keriiltek megdllapitisra, részben pedig a modell célfiiggvényében szerepelnek,
mint az utolsé év végss felhasznilisinak része. (A célfiiggvényrdl késGbb lesz
§20.)

Elvileg kétféle modellt lehetne konstruilni aszerint, hogy orszagonként
korlatozzuk-e a beruhdzasok volumendét, vagy csak egy kozos beruhdzisi
keretet vesziink figyelembe. Annak ellenére, hogy az utébbi modell elméletileg
dltalaban nagyobb célfiiggvény-értéket bvtosum.nw mégis célszertibb, ha csak
az elébbi véltozat mellett dontiink. Az orszagonkénti beruhdzasi keretek meg -
hatarozasa esetén ugyanis viszonylag kicsi a beruhdzdsi javak drrendszerének
hatdasa az optimélis programra. Kétségtelen, hogy az drrendszer torzitésai
egvik vagy mdsik dgazatot kedvezébbnek vagy kedvezitlenebbnek tiintethe-
tik fel beruhézasigényesség szempontjabdl, attol fiiggden, hogy milyen az
illets dgazat beruhazdsainak "Lga,/,.l,ti szerkezete. Mivel azonban a beruhézasok
agazati  szerkezete sltalaban elég ggé hasonl6 (kevéssé filgg a beruhizasok Jellc-
get()l) a torzitds elhanyagolhatéan csekély. Igy a beruhdzasi iaJl‘wosuk és
a beruhézasi keretek megallapitiasanil elfogadhatok az illeté orszdg tényleges
drain, belfoldi valutdjaban szimitott értékek. Ha azonban a modellnek kiilon-
boz6 orszagokban megvaldsithaté beruhdzasok koziil kell valasztania, az egyes
drrendszerek sajatossdgainak — példaul a beruhdzési javak arszinvonaldnak

mér dont6 szerepiik lehet abban, hogy a beruhdzésok melyik orszdgban t{innek
elényosebbnek.

K6zos beruhdzisi keret esetén tehat elkeriilhetetlen a kiilonféle 01‘saég()k
valutdiban, kiillonbozs arrendszerekben megadott adatok osszehasonlitdsa és
egy kozos drrendszer szerinti dtszdmitédsa. E feladat tjabb, gv&korlatlla.(r alig
megoldhaté problémakat vetne fel, hiszen tobbek kozott azt is el kellene don-
tenl, milyenek legyenek ezek az 4rak.
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A munkaerd-létszadm korlatait is kétféleképpen vehetnénk figyelembe: fel-
tehetjiik, hogy a létszdm orszédgonként adott, vagy feltehetiink bizonyos mér-
ték{i munkaerévandorlasi lehetéséget. Ez utébbi feltevés lényegesen kisebb
nehézségeket okozna az adatok Osszedllitisinal, mint a beruhdzasi eszkozok
mozgasanak megengedése, de kétségtelen, hogy nem lenne kénnyti megallapi-
tani, milyen hatarig csoportosithaté 4t a munkaers egyik orszadghdl a masikba.

Az a kovetelmény, hogy a termelés nem lehet nagyobb, mint amennyit a
beruhdzéasi és létszamkorlatok, az iddszak elején meglevd kapacitdsok adta
lehetdségek, valamint a természeti feltételek (banydszatban, mezdgazdasigban
sth.) lehetévé tesznek, matematikailag hasonlé egyenlitlenségekkel fogalmaz-
haté meg. gy ezeket a kovetelményeket egyetlen egyenlétlenség-rendszerbe
foglalhatjuk. Az egyenlStlenségrendszer a modell olyan viltozatat tikrozi,
melynél sem a beruhdzisok, sem a munkaerd orsziagok kozotti étcsoportosité-
sara nines lehetGség:

L ) t=1,2,...T)
21' W@y + G) = bay Ek -1,2,... n), (3)
j= ’
ahol
by a k-adik orszig t-edik termelési korlatja

@ — a k-adik orszdg j-edik tevékenységének fajlagos felhasznaldsa az
illets orszig t-edik termelési korlatjabol.
Feltehets, hogy a t6kés import egy része nem-kompetitiv: nem helyettesit-
het$ sem belfoldi, sem szocialista importbdl szdrmazé termékekkel:

& A s b
jzl kijk( ik T T kioze = Yy & 1: 2 bl n)) (4)
ahol
ki — a k-adik orszag j-edik tevékenységének fajlagos nem-kompetitiv

tOkés imp()rtfelhasznélésa az i-edik agazatbol
ki a k-adik orszig egységnyi belfoldi végs6 felhaszndlisinak nem-kom-
petitiv tékés lmpmtfelhasnlalasa az i-edik dgazatbol
A szocialista export és import dgazatonként és vns70ny]atonkcnt nem lehet
nagyobb az értékesitési, illetve beszerzési lehetéségeknél, és nem lehet kisebb,
mint amennyi a hosszu lejarati szerzédéseket is flgyelembe véve, ga/dasaw-
politikai szempontbél indokolt; a tékés kiilkereskedelmi lehetoswek ezzel
szemben csak az exportban korlitozottak:

1=l . L)
KB < yfh < KR} '="112 V2 L) (5)
(e="1,"9. " n)
(¢ =1,2, 1)
KRiexe < yfhee < RRgere {=1,2...5 (6)
b (k=1,2,...n)
! T = 1, 2, . I -
yieP < Kiexe ((Ic o o B ng (7)
KRR, KRpexr, KR2I K {f(’;e" K& — a megfelel§ kiilkereskedelmi véaltozdk piaci

korlatai
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A modell matematikai megfogalmazasakor nem szerepelnek megkiilonboz-
tetve az olyan dgazatok, melyeknek termékei jellegiiknél fogva gyakorlatilag
egyaltaldn nem keriilnek kiilkereskedelmi forgalomba (épitGipar stb.). Ha a
megfelels agazatokban eléirjuk, hogy a kiilkereskedelmi forgalom 0 legyen,
akkor a modell az ilyen dgazatokat is tartalmazza.

A modell e véiltozatdban nem szerepelnek a szallitdsi koltségek. Ez az el-
hanyagolas kizdrélag azért tortént, hogy a képletekben szerepls véltozok és
szimboélumok amugy is nagy szdma ne novekedjék teljesen dttekinthetetleniil
naggyé. Bizonyos, Thog gy egyes dgazatokban — fGleg nagyobb, vagy egyméstol
tavolabbi orsziagok kozotti forgalom esetén elkeriilhetetlen a szallitdsi
raforditasok figyelembe vétele. Az erre vonatkozé adatok osszedllitdsa is
bizonydra sok kozgazdasigi problémét vetne fel, ezekre azonban a modell-
alkotds jelenlegi kezdeti fazisiban nem térek ki.

A kovetkezs (8) egyenl(itlemégek elGirjak, hogy a régié egyiittes deviza-
egyenlege nem mutathat egyik région kiviili szocialista orq/agga,l sem nagyobb
pasqmvumot (kisebb (thlvnmol), ‘mint egy adott érték, mlg a (9) egyenlGtlen-
ség a régié orszagainak egyiittes tékés dovvaur_yonlogct irja elG:

n l n I
¢ v R )Rl IR 2
22y — 2 2ty <8 (1=1,2,...1) (8)
e ] r=1i{=1
ol n I
EY Al v e o~ 1N
2 d} kY xl\ . 2 Z dfr yfr r A3 (9)
k=1i=1 re1i=l
ahol
dRvd3, — a r-edik orszag i-edik agazata termékeinek exportira az l-edik

szocialista, illetve a tdkés piacon: az export egységnyi belfoldi
valutdban szamitott mennyiségéért kapott arbevétel Rbl-ben,
illetve $-ban

d}, a k-adik orszdg i-edik dgazata termékeinek importara a tékés
piacon: egységnyi belfoldi valutdban szamitott mennyiségért fize-
tett $-ar

SRe a régié egyiittes kiilkereskedelmi mérlegének eléirt egyenlege az
l-edik région kiviili szocialista orszig viszonylatiban
S$ - a régié tokés kiilkereskedelmi mérlegének eldirt egyiittes egyenlege
g g g

Semmi akadalya nem volna természetesen, hogy orszigonként irjuk eld
a devizaegyenlegeket, feltételezve, hogy a régié minden orsziga kétoldalian
kiegyenlitett kereskedelmet folytat a kiviilallo orszigokkal, s6t, elvileg annak
sem volna akadalya, hogy a région beliili kereskedelemben is eldirjuk, hogy a
forgalom valamilyen adott drrendszerben kétoldalian kiegyenlitett legyen.
Mindezek a korldtozdsok azonban nyilvén feleslegesen csikkentenék a modell
célfiiggvényének optimalis értékét.

A nem-negativitdsi kovetelmények egészitik ki a modell feltételrendszerét:

Tp = 0; @5 =20, Yy =2 0; yhe =0;
Yik = 0; Y1 = 0; P 2 05 2, = 0.

A modell feltételrendszere az egyes orszégok devizaegyenlegeit sem a région
kiviili orszdgok viszonylatdban, sem az egymds kozotti viszonylatokban nem
tartalmazza. Az egyenlegek értéke az optimumszamitds végrehajtésa sorén az
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export és az import optimalis értékének kiilonbségeként orszdgonkint szamit-
haté. E devizaegyenlegek értéke természetesen adott kiilkereskedelmi forgalom
mellett is attél fiigg, hogy milyen a kiilkereskedelmi forgalomba keriil§ ter-
mékek ara. Ha az exportok és az importok értékét a modell arnyékérrendsze-
rén szamitjuk ki, akkor Osszefiiggést 4llapithatunk meg az egyes orszigok
egyenlegei és a modell célfiiggvénye kozott. Miel6tt azonban erre ratérnék,
természetesen tisztdzni kell, hogy mi legyen a modell célfiiggvénye.

A célfiggvény

Mint a bevezetében emlitettem, egy nemzetkozi optimumszamitds esetén
mindazon programokat optimalisaknak tekinthetjiik, melyek azzal a tulaj-
donséggal rendelkeznek, hogy egyik orszag célfiiggvényértéke sem novelhets
anélkiil, hogy egy masik orszig célfiiggvényértékét csokkentenénk. Nem sziik-
séges, hogy feladatunknak tekintsiik annak eldontését, hogy mi legyen az
egyes orszagok célfiiggvénye. Ezt a modell szempontjabdl adottsignak tekint-
hetjiik, amely az egyes szamitdsban résztvevs orszdgok elhatdrozasatol,
illetve adatszolgaltatasatol fiigg.

Bebizonyithat6, hogy a cikk elején emlitett értelemben optimalis programok
a modellben tgy hatérozhaték meg, hogy az egyes orszdgok célfiiggvényeinek
stlyozott osszegét maximalizdljuk. Ha példdul minden orszdg sajat belfoldi
végss felhasznalasat maximalizalja egy adott Agazati struktira szerint, akkor
a célfuggvény

n
> Az, — max
k=1

alaku, ahol

A — a k-adik orszag célfiiggvényének silya a feladat célfiiggvényében.

Kz azonban a lehetséges célfiiggvényeknek csak egy hipotétikus valtozata,
a modell lényegének valtoztatdsa nélkiil barmely més célfiiggvény is szerepel-
tethets lett volna.

A stlyok megvdlasztasitol fiigg, hogy a kozos célfiiggvényértéken beliil
mekkora lesz egyik vagy mésik orszig célfiiggvényértéke. Ezektél a silyoktdl
fiigg az is, hogy arnyékarakon szamitva mekkora lesz az egyes orszigok deviza-
egyenlege.

Altalaban minél nagyobb egy orszag célfiiggvénysiilya a feladatban, annél
nagyobb lesz célfiiggvényértéke, de ugyanakkor annal passzivabb lesz deviza-
egyenlege.

Ha egy adott devizaegyenleg-rendszer melletti optimalis program kiszémi-
tdsa a cél (pl. el6irjuk, hogy minden orszdg devizaegyenlege 0 legyen), akkor
szdmitésok sorozatéra van sziikségiink. Addig kell a célfiiggvény sulyokat
valtoztatva Gj és ij optimalizalast végezniink, amig meg nem talaljuk a kivant
devizaegyenlegeknek megfelel§ silyokat.*

4 A célfiiggvénysilyok, a célfiiggvényértékek és a devizaegyenlegek Osszefiiggéseire
pontosabban ldsd: Simon Andrds—Stahl Jénos: ,, Optimum, drak és egyenstily a nemzet-
kézi kereskedelemben” c. cikkét ebben a szémban.



212 SIMON ANDRAS

A modell kiszdmithatésaga

Végiil a modell kiszamitdsanak szdmitdstechnikai probléméirél — tapaszta-
latok hidnyaban — kevés mondhatd.

A CES-fiiggvény tulajdonsigai alapjan tudjuk, hogy a modell egy konvex
programozasi feladat, amelynek a megoldésa visszavezethets linedris progra-
mozasi feladatra. Kétségtelen viszont az is, hogy a feladat megolddsdnak szé-
mitésigényessége tobbszorose a korlatok és a viltozok szimét tekintve azonos
méretli linearis programozasi feladatnak. Igy nyilvdnvalé, hogy a modell
dgazati részletezésének meghatirozisinil, vagy bizonyos egyszerfisits fel-
tételezések mérlegelésénél lényeges szerepet jatszaninak a szamitdstechnikai
lehet&ségek.

A helyettesithet6ség egy alternativ linearis megfogalmazasa

Az el6bbi modell az import és a hazai termékek kozotti osszefiiggéseket egy
konstans helyettesitési rugalmasséga folytonos fiiggvénnyel jellemezte. Nem
ez az egyetlen lehetiség az osszefiiggések jellemzésére, st azt is nehéz lenne
elméletileg eldonteni, hogy milyen tipusu fiiggvények kozelitik meg a legjobban
a valésagos osszefiiggéseket.

Egy mésik lehetGség a linedris fiiggvények alkalmazdsa. Feltehetjiik, hogy
amig egy dgazatban az import és a hazai eredetii termdkek ardnya bizonyos
hatarok kozott van, a termékek egy adott 4llandé ardnyban helyettesithetik
egymast.

Ha az import ardnya meghaladja ezt a hatért, akkor egy kovetkezs hatérig
az importtal valé helyettesités ardnya megintesak dllandé lesz, de most mar
kedvezétlenebb: ecsak nagyobh mennyiségli importtal lesz helyettesithets
egységnyi belfoldi termék: a helyettesitési hatdrarany tehat az el6z6 modellel
szemben nem folytonosan, hanem szakaszonként ugrdsszer(ien viltozik.

A kiilonbozs helyettesitési hatararinyoknak megfeleléen minden orszigra
viszonylatonként és dgazatonként tobbféle importtevékenységet definidlunk:
jeloljik ezek szamat M-mel.

Mindegyik importtevékenység mis és més ardnyban helyettesiti az importéld
orszag termékeit az exportalé orszig termdkeivel.

Ilyen feltételezés mellett a modellben az (1) egyenlGtlenség helyébe a kivet-
kez6 egyenlitlenségek lépnek:

Y
o | 0 ”~ - -
2 }"ijk(m/l; F &) + Wiz <
j=1
JEN())

Osszes belfoldi felhasznélds

) Jx n M Lo M o ol
. 2 hf/’-‘ xjk e 2 2 irtem Yirkm ’*‘ 2 2 Fitkm Yitkm ’f Y I.l‘mp
J=1 r=1 m=1 [=1 m=1
JEN()) r#k
Belfoldi termelés  Import a régiobol Egyéb szocialista T6kés
belfoldi import import,
felhaszndldsra
AT T
(k=19 n)
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F ;o L Ei:l,Q,..I}v , )
birr = i ki"(x'f_*_a{')‘\l‘ui:z- = irkm r=12...k-1,b+1,...n
kn— % i\ T i jk I /.J Yirt I S
JEN() (=152, i M)
i, e ) (7. = 1,2, 00 v.d)
9; am | ) hi"x‘.' i x‘f{)+ Wi 2y = ilkm (l =L2... L) i
ilk o= (@i T k /J = Yix (p'l 3 L
JEN()) (m:],Z,M)
ahol

Yirkms Yhim — a2z i-edik dgazat termékeinek forgalma az exportilé orszig

valutdjdban a région beliili r-edik, illetve a régién kiviili 1-
edik szocialista orszaghdl a k-adik orszéghba, ha a két orszag
termékei az m-mel jelzett ardnyban helyettesithetik egymast

Jirtms Titem — A% Yirem, lletve az y;., tevékenységhez tartozé helyettesitési
hatérardny értéke: azt mutatja, hogy egységnyi exportils
orszag valutajaban szimitott termékvolumen az i-edik dga-
zatban mennyi belfoldi terméket helyettesit az importals
orszag belfoldi valutajaban, ha a forgalom v,,,,, illetve %m
szerinti

Oirkms O — azt mutatja, hogy a k-adik orszdgban az i-edik agazat termé-
keinek egységnyi mennyisége maximdlisan mennyi r-edik
(I-edik) orszaghdl szarmazé importtermékkel helyettesithetd
az m-mel jelzett aranyban.

A szamitashoz sziikséges adatok

Az optimumszamitdsi modellben felhasznilandé adatok legnagyobb része
olyan, amelyek ismerete és feldolgozésa egy népgazdasigi keretek kozott
végrehajtott optimumszamitisnak is feltétele. Ilyenek pl. a kiilonféle termeld
tevékenységek fajlagosainak, a termelési kapacitiasoknak, a t6kés kiilkeres-
kedelmi draknak és lehetdségeknek sth. a meghatirozésa.

A nemzetkozi szamitis ezeken az adatokon tulmenden a kovetkezdket
igényelné: egyrészt ezeknek az adatoknak egy egységes Agazati felosztés
szerinti Atdolgozasat, misrészt az egységesen definidlt dgazatok kozotti helyet-
tesitési lehetéségekre vonatkozo adatokat.

Nem kivanom aldbecsiilni az elGbbi feladat roppant nehézségeit, igy csak
egy olyan kijelentést kockaztatok meg, hogy ilyen adatok osszedllitdsinak
elvi akadalyai valészintileg nem volnanak.

Az utébbiakra vonatkozé adatokat a modell ismertetése soran targyalt fel-
tételezések mellett a kiilkereskedelmi forgalom dgazatonkénti és orszig-
orszég viszonylatonkénti adatait jelentik valamely évre vonatkozéan, mind
az exportald, mind az importélé orszag belfoldi drain.

Magyarorszagon 1968 6ta minden évre rendelkezésre édllnak ilyen adatok,
éspedig igen részletes, 86 dgazatos bontdsban, a tobbi orszighan azonban
nem ismerem az adatgyfijtési lehetdségeket. T zeknél az adatoknal valdszinii-
leg nemesak az egységes nomenklatira szeriiii osszedllitds, hanem a kiilon-
féle paritason rendelkezésre all6 adatok egyeztetése is komoly nehézségeket

3 Szigma
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okozna. Mindenesetre optimizmusra ad okot az a tény, hogy az 1962. év Cseh-
szlovakiara, Lengyelorszagra és Magyarorszdgra vonatkozé hasonlé adatait
hasznalta fel a [3] tanulmany.

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy egy nemzetkozi optimumszdmités
végrehajtasdnak lehetGségeivel kapesolatban lényegében két probléma meriil
fel. Az egyik az a tény, hogy az osszeallithat adatok csak igen bizonytalan
és hidnyos informéciét nydjtanak a modell sziméra (elsGsorban a termékek
helyettesitési lehetdségeire vonatkozéan). Ugy vélem azonban, hogy az infor-
macié hidnyossagai nem haladjak meg azt a mértéket, amely e szempontbhdl
nem nagyon elkényeztetett makrookonémiai szdmitédsokra 4ltaldiban jel-
lemz§. A masik probléma az adatok dsszedllitasa. A szamitds éridsi adathalmaz
osszegyfijtését és feldolgozasit igényelné. Szamolni kellene azzal is, hogy a
résztvevs orszégokat a szamitds eredményeihez fiz8dd vélt érdekeik miatt
az adatszolgiltatasnal esetleg gazdasigpolitikai vagy taktikai meggondoldsok
vezérelnék, és ez tovibb nehezitené az adatok beszerzését vagy csokkentené
az adatok megbizhatosagat.

Az eredmények varhaté érdekessége miatt azonban mindezek a kétségtelen
nehézségek nem zarjak ki azt, hogy célszerii lenne a KGST-orszigok érdekls-
dését felkeltve most mar orszagonként részletesebben vizsgdlni a szamités
lehetGségeit.

( Beérkezett: 1972. julius 19.)
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OPTIMIZATION MODEL OF THE ECONOMIC RELATIONS AMONG
SEVERAL SOCIALIST COUNTRIES

The model looks for Pareto optimal economic structures for countries taking part in
an international optimization. The model considers aggregate branches of trade and pro-
duction of the countries.

The model links the national models describing the production possibilities in the
countries taking part in the caloulation. The linkage between the national models is based
on the fact, that the products of some sectors in one country may be substituted for the
products of a sector in another country. The setting up of the substitution relationship
means the very establishment of the international model. The model supposes that in
each country and each sector the marginal rates of substitution between the imported
and domestic products equals the rates of domestic prices and so they are known. There
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is less information available regarding how the marginal rate of substitution changes
if the structure of production and trade changes. It can be assumed that this rate will
increase with increasing imports but the degree of change can be estimated only roughly,
or it can be used only as hypothetical values.

The article gives two alternatives to the mathematical formulation of substitution
possibilities: it suggests the application of either the CES function or a linear function.

The article does not discuss how the particular objective functions of the participat-
ing countries should be set up, it is considered to fall under the country’s sovereignty.
A Pareto optimum can be attained when maximizing a positive linear combination of
these particular objective functions.

MOJEJIb OIITUMHU3ALIMN SKOHOMUUECKHMX CBA3EN MEXY HEKOTOPbLIMU
COMAJIMCTUYECKUMW CTPAHAMU

Mojiesib HCTIBITAeT CO3/1aTh AKOHOMHUECKIe CTPYKTYPbl HEKOTOPBIX CTPaH, NPHHHMAIOIMX
yuacTHe B MeXJIYHAPOJHOI KalbKyJISIMH ONTHMYMa B HHTEpeCax CO3/IaHHS ONTHMAILHOI'0
nosnoyenust Ilapero.

MccirejloBanie aHaJIMBUPYeT BHELIHETOPIOBYIO H NPOH3BOJCTBEHHYIO CTPYKTYPY 110 OTPACIsiM
OT/IeJIbHLIX  CTPaH.

Mojiesib CBSISBIBAET «HALMOHAIBHBIEY MOJIEJIH, OTHCHLIBAIONHE NPOH3BOJICTBEHHbIE YCIIOBHS
CTpaH, NPHHUMAIONIKX YYacTHe B KaJbKYJISUMH. MeXy «HallMOHANbHLIMHY MOJEJISIMH CY-
LIECTBYET CBSI3b, 110 KOTOPOI NPOLYKTh 0Tpacied 04H0H CTpaHbl MOI'YT 3aMeCTHTh I1POJYKThI
orpacsieit gpyroii crpanpl. Odgopmienne 910l CBSH 3aMellleHHs] 03HAYAeT CO3JIaHHE «(MeXKyHa-
POHOIN MojesH. Mojienb Ipejirosaraer, uTo npejiesibHble HOPMbl 3aMelIIeHHsT MeXly HMITOPTHPO-
BAHHBIMH M OTEUeCTBEHHBIMH NPOJIYKTAMH, Pa3/jMualonie 1o oTpacjsiM, corjaamaiorcst Bo Beex
CTpaHax 1nponopiipeil 0TeyecTBEHHbIX LeH U TaK M3BeCTHBI. UT0 Kacaercsi H3MeHeHUsl Npesienb-
HOM HOPMBI 3amellieHasi B 3aBHCHMOCTH OT CTPYKTY Pbl IDOMSBOJICTBA H MMIIOPTA, HMEETCs1 MeHblle
un@opmanuit. MoyKHO T10J1araTh, YTO YBEJIHYEHHEM CyOCTHTYIIHH HMIIODTOM PACTeT 9Ta HOpMa,
cTeneHb M3MEHEHMsI, 0JIHAKO, MOYKHO OLIeHMBATh TOJILKO OueHb I'py00 MIH KacaTejbHO 3TOTr0
MOYKHO OBIJIO CUMTATDL TOJILKO M0JIAraeMBIMH CTOHMOCTSIMH .

Jliist maremariueckoro oQopMIleHHsl BO3MOXKHOCTeH CYOCTHTYIHMH CTaThsi CO3JaeT ajubrep-
HATHBY, OHA NpE/oJiaraeT noib3oBanye T. H. QyHxkunH CES mim KOHBeKCHOI (yHKLHMH, CO-
crosiuiell U3 nepHojioB.

CraTbsi He 3aHUMAETCsl TeM, Kakasl 1ejieBasi (yHKIHSI B YUACTBYIOIMX CTPaHaxX: OHa CYHTAET
UX NIPEANOCLUIKAMH, OIpe/leJieHie KOTOPhIX «COOCTBEHHOe) Jle10 cTpanbl. OnTHMasbHoe 10Ji0-
skenue Tlapero CKiabIBAeTCsl, eCaM KaIbKYJIsiHSl MaKCHMH3UPYeT (YHKIHIO, CO3JlaHHOI
B KauecTBe I0J10yKHTeJIbHOM JIHHeHHOI KoMOuHanuy 1esieBbIX QYyHKIMI B OT/IEJIbHLIX CTPaHax.
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A folytonos és diszkrét megoldas kiilonbsége
az egyszektoros dinamikus Leontief modell esetében’

A kizgazdasigi kutatdsokban hasznilt matematikai apparitus a legutébbi
évekig jorészt a természettudomanyokban — féként a fizikdban — kialakult
és alkalmazott médszereket olelte fel. Mivel a fizikdban méar a mult sziazadban
széleskorien alkalmaztak a klasszikus analizis, a differencial- és integral-
szamitds, valamint a differencidlegyenletek kezelésének mdédszereit, a kor koz-
gazdéaszai szaméra is adottak voltak és zomében alkalmazasra keriiltek ezek
a modszerek. Walras 6ta elfogadott a matematikai kozgazdaszok korében
a gazdasdgi viltozok folytonossaganak feltételezése a modellek egész sordban.
A novekedési modellek, az 6konometriai modellek és a kiilonféle programozési
modellek néhany kivételtsl eltekintve szinte kizardlag folytonos valtozékkal
dolgoznak és megoldasukban a klasszikus analizis eszkozeit hasznaljik fel.

Val6jaban a gazdasigi valtozdk a legritkabb esetben folytonosak, vagy ha
folytonosak is, esupan diszkrét pontokban megfigyelt értékeik dllnak rendel-
kezésre. Sok esetben a folytonossag feltételezése nem okoz szamottevs torzitést,
el6fordul azonban, hogy eza kizelités nem engedheté meg. Ilyenkor a klasszikus
differencialszamitas helyett a gyakorta kényelmetlenebb differenciaszimités
hasznalhaté; a médszertani nehézségekért azonban karpétol az, hogy a modell
jobban illeszkedik a valésaghoz.

Cikkiinkben egy egyszer(i, altalinosan ismert novekedési modell — a dina-
mikus Leontief modell — példdjan kivinjuk bemutatni a két megolddsi méd-
szer és a kapott eredmények kozti kiilonbséget.

A cikk harom 6 részbdl 4ll. A bevezetést kovets elss részben a kiindulé
modellt, annak kétféle megoldisi médszerét ismertetjiik alternativ fogyasztési
fiiggvények esetén. A mésodik rész az eredményeket és a két megoldés kozti
kiilonbséget értékeli, mig a harmadik részben a magyar népgazdasig 1960 —
1970 évi adatait felhaszndlva, szemléltets példdn mutatjuk be az eredménye-
ket és befejezésiil osszefoglaljuk a fontosabb kovetkeztetéseket.

1. Az egyszektoros dinamikus Leontief modell és megoldasa

Leontief dinamikus modellje a kivetkezG:?

x(t) — Ax(t) — Bx(t) = y(t) (1)

LA téma a Tervgazdasigi Intézetben miik6d6 szemindriumon vet6dott fel, ezért koszo-
nettel tartozunk dr. Dancs Istvdnnak, a szemindrium vezet6jének a kutatdsban nytjtott
segitségéért és tandcsaiért.

 Részletesebb lefrdsa megtaldlhaté pl. Andorka—Ddnyi—Martos kdnyvében [1].
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ahol :

z(t) a brutté kibocsatis vektorat,

A a termeld felhaszndlds matrixat,

B a beruhdzasi méatrixot,

x(t) a termelésnovekmény vektorit,

y(t) a végss felhasznilis vektorat jeloli.

A fenti modellnek igen sok véltozata ismert, ezekre azonban nem széndé-
kozunk kitérni, hiszen ez a modell csupin eszkoz arra, hogy ramutassunk
a valéjaban folytonosnak nem tekinthetd, mégis folytonosnak feltételezett
valtozok okozta torzitisokra. Ezért inkibb még jobban egyszerfisitettiik a
problémat. A gazdasigot egy szektornak tekintve a kivetkezd modellt kap-
juk:

x(l) — wa(t) — Pa(0) = y(0) 2)

Kiindul6 probléméank: mennyiben vezet a fenti modell alternativ y(t) fiigg-
vények mellett méas x(t) fiiggvényekre, mint a gazdasigi valésigot hivebben
eird, de ritkdn alkalmazott

z(t) —ox(t) — Ple(t+ 1) —2@)] =y t=0,1,2,... (3)
modell. A ketts kozotti kiilonbség vildgos: mig a (2) esetében a termelés-
novekmény derwdlt figgvény, a (3)-ban faggvény differencia. A (2) modell
matematikailag egy inhomogén, dllandé egyiitthatéji linedris differencidl-
egyenlet, mig a (3) egy ugyanilyen differenciaegyenlet.®

A kettd kozotti kiilonbség részletesebb megvildgitisa végett irjuk fel z(t)-t
részletesebben:

z(t) = lim Bl . )
A0 At

Ez tehit a termelésnek infinitezimélisan kis idGegységre vonatkozé novekmé-
nyét jelenti, mig az x(¢ + 1) — x(¢) kifejezés véges, egységnyi idé (pl. év)
alatt bekovetkezs termelésnovekményt fejez ki. Léathato, hogy (3) kozelebb all
a valésighoz, mivel xz(¢)-re vonatkozéan csupén diszkrét idGpontokban mért
adatok allnak rendelkezésre.

Elsé lépéshen tekintsiink el y(¢) konkrét alakjatol és oldjuk meg a két egyen-
letet ! A differencidlegyenlet megoldésa meglehetisen ismert, igy csak roviden
mutatjuk be. Atrendezve az egyenletet és 1 — a — » helyettesitést bevezetve

ya(t) — pE(l) = y(t)
adédik, ahol 0 <~y <= 1 és = 0. Megfelels integralé tényez alkalmazisdval

az egyenlet dltalinos megoldésa:

t
1 [y : 14

z(f) = —exp |- t][ cxp[ : -:] - y(z)dz 4 C}, (4)
y LB ; il

és 2(0) = x, kezdeti feltétel mellett a megoldas a kovetkezs format olti:

t
1 14 " Rein
z(t) = —exp —~t]-!Jexp[ - g
y LB ; B

3 A modellben a paramétereket allandéonak tekintettiik, maternatikai szemponthol
az(i)nban nem okoz kiilsnésebb problémét, ha o és f helyett a(t) és f(t) szerepel az egyen-
letben. )

y(2) dz + ya,p . (5)
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A differenciaegyenlet megoldisit célszerti kissé részletesebben bemutatni.
Eloljaréban bevezetiink néhany jelolést.
Legyen I az egységoparici6, amelyre nézve

I x(t) = x(t)
¢ az eltoldsoperdcié, amelynek definicidja:
ex(t) = x(t + 1)
és D a differenciaopericié, amelynek értelmezése:
Dax(t) =« + 1) — z(¢)

Konnyen beldthaté a differenciaopericié és az eltolisopericié néhany fontos
tulajdonsaga, nevezetesen

Dx(t) = (e — I) x(t)
ex(l) = e(e z(t)) = e(x(t + 1)) = x(t + 2)
ehx(t) = x(t 4 h).

A tovabbiakban sziikségiink lesz még D~'-re, amelyet a kivetkezéképpen
definidlunk:

és altaldban

(D=2D) 2%(t):= I a(t) = z(t)

Belathaté, hogy D! — akércsak a hatdrozatlan integrdl — nem egyértel-
miien meghatdrozott, hiszen tetszsleges (egy szerint periodikus), fiiggvény
hozzéaddsiaval olyan D-1-ek kaphaték, amelyek kielégitik a fenti reldciét.
Ezért a szadmitdsok soran sziikségiink van a , hatdrozott osszegezésre”’, amely
a hatdrozott integrdl megfelel§je, és amelyet a kivetkez§ médon vezetiink be:

[ef 4 e¥t1 4 .. 4 'e"] D o(f) = [**1 — &Ta(0).
Mindkét oldalra D~!-t alkalmazva
[ef + ekl 4 ... + e"]a(t) = D-1[e"*1 — e*]x(t) = D~ [x(n + 1) — 2(k)]
adddik, azaz mas felirdssal
[D-1aO " = 3 (0 ®)

ahol n >k, n és k természetes szdmok.
Ennek segitségével a (3) differenciaegyenlet konnyen megoldhaté. A ko-

rabbiakhoz hasonléan
ya(t) — B D a(t) = y(t)

ya(t) — Bt + 1) + pat) = y()

és innen
(y + B 2(t) — Ba(t + 1) = y() (7)
x(t) egyiitthatéjaval végigosztva
B

1
t) — - t 4+ 1) = ——y()
() y+ﬁx( y+ﬂy(
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alakot kapunk. Alkalmas szammal végigszorozva mindkét oldalt a baloldalon
teljes differenciat kapunk, és ekkor a megoldis mar egyszerfi. Bz az alkalmas

t
szorz6 itt — (LJ lesz, ekkor

y+ B
f)’ t+1 ﬁ ! ' ] ﬁ Jl
s ~ax(t 4 1, ——— | (¥ —_— | —
(7+ﬂ] Tl [y—f—ﬁJ i v+ B (y+ﬁ i
t 1 ﬁ t
D O TR U o N B o
, i e M e 2
es
(B | 2 1 B\t
e )y=D1| — ——— . —| y(t)|.
[*/+/3‘J % [ v+ B (;f + 8 ke )J

Ezt az el6bbiek szerint megoldva, dtrendezve és az x(0) — x, kezdeti feltétel
alkalmazasaval a kovetkezd megoldis adddik:

(0 S O Y g P O Ry ()
x P e[ AR ———1 y(¢ oy 4 ' ¢
y+ B y+ﬁJ 20 H—ﬁ)‘/ ’ [l

Ez a megoldas az (5) megolddssal analog, de lathatéan nem azonos vele. Hogy
az eltérés vilagosabb legyen, konkrét format adunk a végss kibocsatas y(t)
fiiggvényének. Harom esetet vizsgdlunk:

a) y(t) = 0,t + y,, azaz a végss felhaszndlas idéfiiggvénye (trendje) linedris;

b) y(t) = y,, azaz a végss felhasznalis konstans (ez az elGz6 specidlis esete
0, = 0 esetében);

¢) y(t) = yyexp [0,1], azaz a végsé felhasznalas trendje exponencidlis.

A harom valtozat koziil csupan a linearis esetre mutatjuk be azt a 1épést,
amely némiképp eltér a szokvinyos megoldasoktdl, egyébként csak az ered-
mények kozlésére szoritkozunk.

@) Linedaris y(t) esetében a differencidlegyenlet megolddsaként a kovetkezs

figgvény addidott:
, 5 )
; {:r“ _I/Q ( |’ﬂ} - Ll (} (IU)
4 v v

Yo+,
y

a(t) + exp [_7 -
p

Ugyanezen y(t) esetében a differenciaegyenlet megoldisahoz a

14 8
v \ 4 |
2 ‘*‘ ;] (00 4 )

oy +p

osszegezést kell elvégezni. Voltaképpen ez az egyetlen 1épés, amely némiképp
megneheziti a megolddst, hiszen a folytonos esetben az integral segitségével
ez kionnyebb volt. gy egyszer(i foghs segitségével azonban az Osszegezés
kénnyen elvégezhets. Felbontjuk a fenti osszeget a kovetkezSképpen:

3 t—\l‘ 3 ‘ i 1-\1{ g\
> +% > I—
1i=0 +ﬁJ 3 =0 ¥ + ﬂJ
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-1 i
Ebbdl csupan a N3+ |———| tag okoz problémat. p = P helyettesités-
. L= + B e v+ 8
sel %"igi = gzl‘igi“l adédik, ez pedig 0 ;(Qi)’ alakban irhaté. Mivel az
f= = =

=1\’
Osszegezés és a derivalds feleserélhetd, ebbdl p (2 g') -t kapunk, azaz
i=o

0[9‘_~_1’ e U
2 (e — 1y '

A megfeleld visszahelyettesitések és atrendezések utan a differenciaegyenlet
megoldasa a kivetkezd lesz:

LA "’Jrﬂj'-{xo—"ﬁ’ ~‘—§¥‘—’3}+5l—f3 an
4 p P

(1) = -
Y. Yo

b) Konstans #(f) esetén (10) és (11) alapjan azonnal addédik a folytonos
valtozatra :

a(t) =70 4 exp [l-t]- (xo , 3/9] . (12)
¥ p Y
A diszlrét valtozatra pedig
t
2(t) =20 4 (ﬁéJ ’ (1.0 — -7!9) (13)
V4 ¥ i

¢) Ha a végss kibocesitast exponencidlis fiiggvénnyel irjuk le, akkor a ka-
pott megoldas folytonos esetre:

Yo oXPp [0, ¢] [‘7} J ( Yo J
(l —= = - exp|-—-+t|-{x —. (14)
) v —B0, B oy B,

Diszkrét valtozatban a kovetkezd fiiggvényt kapjuk:

Yy X L(?g’” n [Vj;ﬁ ’(% ol d Sk _,.] ‘ (15)
y — Blexpd, — 1) B 7 Blexpd, — 1)

Az egyenleteknek kiilonbozé tipusi y(f) fiiggvények melletti megoldasit
tehat megkaptuk. Meglepd a formai hasonlatossig a megfelel6 differencia-
és differencialegyenletek megolddsfiiggvényei kozott. Ez a formai hasonlatos-
sdg azonban jelentds eltéréseket takarhat, ezért vizsgdljuk meg most részlete-
sebben a kapott eredményeket.

(1)

2. A megoldasok értelmezése és elemzése

MindenekelGtt néhany szét kell szélnunk a kapott eredmények kozgazdasigi
értelmezésérsl. Ezek tehat a brutté kiboesdtdsnak (tarsadalmi terméknek)
azt az idéfiiggvénydt, palydjat adjik meg, amelyek kielégitik a modell egyen-
leteit. Mivel a kapott fiiggvények koziil a linedris fogyasztasi trenddel szami-
tott alak a legbonyolultabb, itt csupin ennek tartalmit vizsgiljuk, a tobbi
ennek alapjan konnyen értelmezhetd.
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Tekintsiik tehat a (11) formulat. Az egyenlet mindkét oldalat y-val szorozva
az aldbbi alkalmas alakot kapjuk:

¥t p o,

ya(t) =yo + 0t + [”‘—“)[‘lyxo ¥ (?/0 +—‘J] +M.
p Y

v

A nett6 kibocsatasnak (y x(f)-nek tehat harom tételt kell fedeznie. Az elsG
a mindenkori fogyasztis (y, -+ 0,¢). A masik ketts értelmezése némiképp
nehezebb. A zdrdjelben levi kifejezés elsG tagja az indulé netté kiboesétds

(y 2,). A masodik tagjiban szerepel —'-, amely az egységnyiidsalatt bekovet-

/4
kezt fogyasztasnovekedés teljes beruhdzasigényét jelenti. Igy a zirdjelben
lev kifejezés azt mutatja, hogy a kiindul6 netté termelésnek egyrészt az indulé
fogyasztist, méisrészt a kovetkezs idGszak fogyasztasnovekményéhez szitkséges
beruhazisi eszkozoket kell fedeznie. A zardjeles kifejezés normilis esetben
pozitiv szamot tartalmaz, ellenkezs esetben a gazdasig tovabbi miikodése
kB

o t
nines biztositva. A ziréjel el6tt allo (}} M tényez a novekedés iitemére

jellemzé szim, ez a megoldasfiiggvény leglényegesebb eleme. A méasodik tag
tehdt a fogyasztis niveléséhez minimélisan sziikséges beruhdzasok feletti bGvi-
téseket jellemzi, mig a harmadik tag a kiovetkezs idGszak fogyasztésanak el-
éréséhez sziikséges teljes beruhdzasi osszeget jelenti. Osszesen tehat a terme-
lésnek fedeznie kell a fogyasztdsi sziikségleteket, azok minimélisan elGirt
novekedéséhez sziikséges eszkozoket, valamint a gazdasignak ezeken tilmend
bévitését. 5, B

A fiiggvény alakja — jol lathats —a ya, - |y, + ——| =K kifejezés els-
jelétdl fiigg. Arra mér utaltunk, hogy ez nem lehet negativ. Abban az esetben,
ha K = 0, azaz kiindulé helyezetben bizonyos egyensily 4ll fenn, azaz a gaz-
dasignak nem marad eszkoze a bévitésre,

5, f

'L(t) =Y = élt’i‘

alakavé egyszerfisodik a fiiggvény. Ha K > 0, akkor viszont a termelés expo -
nencidlisan novekszik, a gazdasig béviil.

Hasonléképp értelmezhets — a paraméterek eltérs jelentésének szem elGtt
tartdsdval — a tobbi megoldéasfiiggvény is. Mivel azonban elsédleges célunk
nem a megoldasok értelmezése, hanem a mdédszertani problémék vizsgéilata,
térjiink most 4t ezek elemzésére.

Az eredmények értelmezését tobb szempont szerint végezhetjiik el. A (10) —
(15) kifejezéseket egyméssal dsszevetve, lényeges hasonlésigokat és eltérése-
ket vehetiink észre mind a kiillonbozé fliggvénytipusok szerint, mind pedig
a differencial- és a differenciaszamitdssal kapott eredmények kozitt. A kovet-
kezGkben harom szempontot vesziink figyelembe, és ezek alapjin hasonlitjuk
ossze az eredményeket.

a) A differencial- és a differencia-szamitasbdl szarmazé eltérések az id6tél
fiiggetleniil, a paraméterek fiiggvényében.

b) A differencidl- és a differencia-szamitdsbol szarmazé eltérések alakulisa
azonos paraméterek mellett az id§ fiiggvényében.

¢) A harom kiilonbozs tipusa fogyasztési fiiggvény mellett kapott eltérések
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ad.a) Figyeljik meg péaronként a kapott eredményeket, azaz allitsuk
szembe egymdssal a két kiilonboz6 mddszerrel kiszdmitott fliggvényeket:
a line4rist a linedrissal, a konstans esetet a konstans esettel és az exponenciéli-
sat megfelel§ parjaval. Ebben a szemléletben a megfelel§ parok a (1)—(11);
(12)—(13); (14)—(15). Teljesen hasonlé alaku tagokat taldlhatunk, kivéve
a differencial esetnél az exponencidlis tagot, amelynek mindharom esetben
szemmel lathaté megfelelGje egy hatvanykifejezés. A differencial- és a differen-
cia-egyenlettel szimolt valtozatok tehat csupan akkor j6 kizelitései egymdsnak,
ha éppen ez a két tag kozel esik egymashoz, azaz ha

e§N2}—_;—é. (16)

Amennyiben ez az dsszefiiggés j6 kizelitésben teljesiilne, a linedris és a kons-
tans esetben a két médszer kozott nem lenne lényeges eltérés. Az exponencidlis
esethen még egy mésik tényezs is van, amelyre még visszatériink. Tekintsiik
elGszor csak (16)-ot és irjuk fel elgszor a baloldal hatvanysorat.

k

[yr (y
4 vy B B ’
ef =1 Jr-'[?"!'*m’“ 1= ] ¢ 954 R SRR (17)
A (16) jobboldalat f-val leosztva:
v+ B y
ok SEWE (18)
B p

Lathato, hogy a hatvanysor elsé két tagja adja a differenciaszdamitdsnal hasz-
nalt hatvanykifejezés alapjat. Ezek utan lathatd, hogy a két modszer kozotti
kiilonbség csak abban az esetben elfogadhato, ha:

ly | <IB]. (19)

Az exponenciilis esethen még egy hasonl6 osszefiiggést is figyelembe kell venni.
Ez a (14) - (15) kifejezés nevez§jében taldlhaté kiillonbség. A megfelels tagok
kozott fenn kell dllnia a kiovetkezd reldciénak:

byt 1, (20)

A fentiekhez hasonléan a jobb oldal hatvinysora
h—1=20, + % i & of
R B R

A (20) kifejezés baloldala tehat megegyezik a jobboldal hatvédnysordnak elss
tagjaval, igy a kovetkezs hatvinyoktdl fiigg, hogy (20) mennyire teljesiil.
A kozelités tehat akkor elfogadhato, ha | 8, | elég kicsi. Exponencidlis fogyasz-
tési trend esetén tehat a két mddszer kozotti eltérés anndl kisebb, minél
inkabb teljesiil egyidejiileg (19) és a | d, |-re tett kikotés.

ad.b) A differencidl és a differencia kozotti kiilonbség létezik, és a gyakor-
latban — mint latni fogjuk — nem is jelentéktelen. Nem okozna ez kiilono-
sebb problémét, ha a modell olyan értelemben stabil rendszer lenne, hogy
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a paraméterek valtoztatdsa és a két modszer kiilonbsége altal okozott eltérés
az 1d6 mulasdval csokkenne. A Leontief rendszer azonban gyakorlatilag in-
stabil .4

A rendszerek stabilitdsanak elmélete matematikailag jol kidolgozott terii-
let. A [3] kiilonosen fontos definiciékat ad a folytonos és a diszkrét rendszerek
stabilitdsdra. A matematikai forma helyett itt azonban csak verbalisan, a
Leontief rendszerre alkalmazva fogalmazzuk meg a rendszerek instabilitasit.

A rendszert akkor nevezziik instabilnak, ha az idGtengelyen van olyan pont,
ahol egy & > 0 elmozduldshoz a brutté termelés viltozasa nagyobblehet, mint
egy elére meghatirozott, tetszGleges szint.

:\Lt} hogy maga a Leontief rendszer a paramdéterek gazdasigilag sz6bajohetd
értékei mollett kielégiti a definiciot, konny(i beldtni. Probal]uk inkabb meg-
vizsgalni, mit jelent az instabilitas doflmcm]a a differencia ¢s differenciél mod-
szert 1lletnleqr

A modell megolddsaban a (16) t-edik hatvinya szerepel. A (16)-nak megfeleld

format tekintve:
ly 2 t
Y ff]V
s b\t Ly

A jobboldalon szereplé kifejezést vizsgilva két megéllapitist tehetiink:
a) A differencidl-szamitissal kapott eredmény szdmszeriien mindig nagyobb,
mint a differencia médszer eredménye, ugyanis
( Y

il L

t
—){ A~z
‘H /fJ

b) Rogzitett y és f mellett a két modszer eredménye kozotti kiillonbséget
okoz¢ kifejezést igy irhatjuk:

0
hit) = [1 o ;’7] 2 ‘—-fz!— i fﬁ’-—r;- [1 + ﬁJ

A binomtétel alkalmazisival belathato, hogy

i=2 'I/! k=2 IL [), i=2 b!

38 g s

A
e

~o e
’

Mivel % oy iy pozitiv konstans, a kifejezés masodik tagja pedig pozitiv, igy
=
lim A(t) — oo.

t—+oo

Ez azt jelenti, hogy a Leontief rendszer a megoldasban hasznilt médszerre
nézve is instabil.

1 A stabilitds kérdésével részletesebben foglalkozik pl. a megadott két rendszerelméleti
munka: [2] és [3].
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A gyakorlati hasznalhatésagot illetGen, mint késGbb latni fogjuk, t-nek
mar elég kis értékénél h(t) olyan nagy lehet, hogy hasznalhatatlannd teszi az
eredményeket.

ad. ¢) A modell megoldisanal harom kiilonbozd tipust fogyasztasi trendet
hasznéltunk. A fliggvénytipusok lényegesen befolydsoltak a modell eredmé-
nyét is. A konstans fogyasztas mellett eredményiil kapott (12) és (13) specialis
esetei a linedris és exponencidlis esetnek, ugyanis ha (10) és (11)-be 6, = 0-t,
illetve (14) és (15)-be 6, = 0-t helyettesitiink, a (12), illetve (13) kifejezéshez
jutunk.

A fiiggvénytipusok kilonbozisége erdsen fiigg a paraméter-értékektsl. Ezt
szamitasaink is igazoltak. Tovabbéd konnyen belathaté, hogy a konstans
fogyasztis esetében szdmolt differencia- és differencidl-eredmény relativ
hib4ja nagyobb, mint az exponenciilis és a linearis eset relativ hibaja; azaz:

o _ w
af(l), - ity
valamint
wholt) _ (0

wdatty ety

ahol:
d - a differenciallal szamitott fiiggvény jele
A — a differencidval szamitott fuggvény jele
[ — a linearis fiiggvény jele
exp - az exponenciilis fiiggvény jele
¢ a konstans fliggvény jele.

Osszegezve: a két modszer kozotti eltérésre a konstans fogyasztas mellett
szamitott eredmény a legérzékenyebb.

3. A numerikus szamitasok értékelése

Mint a korabbiakban beldttuk, a modell pusztin elméleti jellegli elemzésével
is sok figyelemremélté kiovetkeztetésre jutottunk, ezen tilmenden azonban
eredményeinket numerikus szamitdsokkal is ald kivantuk tdmasztani’ A szi-
mitdsok célja elsésorban az volt, hogy a szamitisi mddszerekre vonatkozé
megallapitasokat demonstrdljuk, tehat f6ként mddszertani kovetkeztetések
levonasara alkalmasak. Bar konkrét statisztikai adatok® alapjan hataroztuk
meg a modell paramétereit, az eredmények gazdasigpolitikai jellegii kovetkez-
tetések levondsara természetesen nem alkalmasak. Részben azért, mert az
egyszektoros modell tilsdgosan aggregilt, részben pedig azért, mert a para-
méterek meghatarozasandl maodszertani kisérletrdl 1évén szé6 — nem tore-
kedtiink teljes pontossagra.

Mindhdrom emlitett fogyasztasi trenddel kilenc szamitdst végeztiink. A szé-
mitdsokat egyrészt aszerint kiillonboztettitk meg, hogy a paraméterek mely évre
vonatkoznak (feltettiik, hogy az id6tdl fiiggetlenek), masrészt aszerint, hogy
a netté nemzeti termelést hogyan osztottuk meg felhalmozasra és fogyasztasra.
5 A szémftdsok az OT.SzK. System 4/70 elektronikus szdmitégépen késziiltek.
A szémitisokhoz sziikséges alapadatokat a KSH kiadvinydbol [4] vettiik.

e
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A felhalmozési hanyad az a tényezs, amelyre legérzékenyebben reagil a modell
eredménye, ezért a statisztikdban alkalmazott , felhalmozas” mellett az egyes
valtozatokban az {izembehelyezett netté beruhazasokat, illetve az anyagi
agazatokban iizembehelyezett beruhizasokat szerepeltettiik. A kilonféle
médon szamitott paraméterek azt mutattak, hogy a fogyasztési trendek
paraméterei igen kis mértékben valtoztak; a kiilonboz6 variansok kozti eltérés
féként a beruhdzisi egyiitthato értékeit befolydsolta.

Osszehasonlitasi alapnak az 1975-6s évet valasztottuk. Bar a szdmitdsokat
20 éves periddusra készitettiik el, mégis redlisabbnak latszott egy viszonylag
kozeli évre kapott eredményeket elemezni. A tényleges termelési adatok idG-
sorabol is elég megbizhatéan lehetett kovetkeztetniaz 1975. évi brutté nemzeti
termelésre. Az elemzésnél az 1960-as bazisév alapjin kapott eredményeket
nem vettiik figyelembe. Ez esethen t = 15 évre nyert megoldas a modell in-
stabilitisa miatt mar nagyon eltér a redlistol.

A szamitasok egyik fontos kivetkeztetése az, hogy a modellbdl nyert brutté
nemzeti termelés minden variansndl magasabb, mint a trend szerinti, amit az
1960—1970-es évek dtlagos novekedési iitemét feltételezve exponencidlis
fiiggvény alapjan becsiiltiink meg. iz a tendencia altalaban is jellemz§ a no-
vekedési modellekre; a gazdasigban rejl§ lehetdségeket tulértékelik.

A kovetkezGkben azt vizsgdljuk meg, hogy a legszélsGségesebb szamitasi
eredmények és a tényleges termelési szamok kozti eltérés milyen tényezikre
vezethetd vissza, a kiilonbség kialakulisdban melyik milyen szerepet jitszik.
A tényeziket aszerint csoportosithatjuk, hogy melyek azok, amelyek a modell
megoldasanal alkalmazott mddszerre vezethetGk vissza, melyek azok, amelyek
a paraméterek numerikus meghatirozisihoz kapesolédnak, és végil mit
tekinthetiik a Leontief modell | hibdjinak’”. Mddszeriink ez esetben az volt,
hogy elGszor kiszlirtitk azokat az eltéréseket, amelyek a megolddsnal alkalma-
zott feltételezésekbdl szarmaztak, majd a paraméterek kiszamitasabol adédé
hibakat vontuk le és csak a megmaradé rész tudhaté be annak, hogy a modell
pontatlanul irja le a valésigot.

a) A modell matematikar levezetésénél alkalmazott feltételezésekbol
szarmazo eltérések

Tekintsiik elGszor a differencial- és a differencia-eqyenlet megoldasinak ered-
ményébdl adédé eltéréseket. A legnagyobb hibat — ami a teljes eltérés mint-
egy 67 szazaléka — akkor kovetjiik el, ha a gazdasig fejlédését differencidl-
és nem differencia-egyenlettel irjuk le.

A differencia-egyenlet haszndlatat a kovetkezd megfontoldsok alapjin
tartjuk helyesebbnek:

— a rendelkezésre 4116 statisztikai adatok diszkrét idGpontokra vonatkoz-
nak,

- a gazdasigi folyamatokat befolydsolé intézkedések diszkrét idGpontok-
hoz kapesolédnak,

- a beruhdzdsok bizonyos késleltetésekkel valésulnak meg; ezek figyelembe-
vétele diszkrét modellekkel jobban interpretélhaté.
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A Leontief modellbsl nyert numerikus eredmények is azt igazoljak, hogy
kiilonosen hosszitdavi elérebecsléseknél nem célszerti differencidl-egyenlettel
szamolni, mert ez szdmottevs torzitdst okozhat. Az 4ltalunk ebbdl a szem-
pontbdl vizsgilt véltozat az 1969-es évet tekinti bazisnak, és mar 6 év alatt
is jokora eltérés mutathaté ki. Minthogy az eltérés id6ben né, hosszitdvon
ez teljesen irredlis eredményekre vezet. '

A két megoldas kozti eltéréseket szemléletesen mutatja az aldbbi abra.

folytonos)

)
<
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1. abra

A differencial- és a differencia-egyenlet megoldisinak eltérése rendkiviil
érzékeny az indulé paraméterek kivalasztésira. A kozelités hibéja csokkent-
hets, ha a beruhdzési egyiitthatét a pétlasi egyiitthatéhoz képest nagyra

valasztjuk, igy a Y arény nulldhoz kozelit. Az 4bran bemutatott véltozat is

ezért mutat ki viszonylag kis eltérést a két mddszer kozott. Mar kordbban
utaltunk ré, hogy a paraméterek realisan szébajohets értékei mellett az lta-
lunk vizsgalt osszes valtozatban a differenciél és a differencia egyenletek relativ
hibaja (eltérés/differencia-érték) linedris fogyasztést trend esetén a legkisebb.
Ezt a tényt a szamitdsi eredmények egyértelmtien 1gazolt.élk.

A fogyasztisi trend megvdlasztdsa alapvetSen befolydsolja a szdmitési ered-
ményeket. Mint az varhaté volt, a modell elég érzékenyen reagél a fogyasztési
trend tipusara. Az eltérésnek hozzévetéleg 22 szdzalékdt az okozhatta, hogy
a fogyasztast konstansnak tekintettiik. Ez a tény azzal magyardzhatd, hogy
dlland6 fogyasztds mellett a netté nemzeti termelés novekedése teljes egészében
felhalmozasra fordithaté. A linedris és az exponencidlis fogyasztési fiiggvény
kozott nem lehet egyértelmii rangsort felallitani, az érzékenységi vizsgalatok
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tobbségénél (9 esetbsl 7-nél) hosszu tdvon az exponencidlis trend hasznilata
bizonyult realisabbnak. Mindazonaltal olyan valtozat is akadt, ahol kezdethen
a linedris, kés6bb az exponencidlis fiiggvény szolgiltatott jobb kozelitést.

b) A kexdé paraméterek kivilasztasabol adddo eltérések

A beruhdzasi egyutthaté nagysiga mind a 9 viltozatban eltér egyméstol,
igy az egyiitthaté moédositasanak hatésit jol nyomon lehet kiovetni. Ha az
elméletileg legredlisabb valtozatot tekintjiik (differenciaegyenlet exponencidlis
fogyasztasi trenddel) még akkor is 9 szdzalékos eltérést okoz esupan az, hogy
a harom kiilonb6z6 médon szdmitott beruhdzisi egyiitthatd koziil melyiket
valasztjuk. A beruhdzési egyiitthaté novelése a brutté termelés emelkedését
megkoti, azaz a modell numerikus megoldasanal nem az a donts, hogy a nettd
nemzety termelés mekkora hanyaddt kotjik meg elére, vagyis hogy mit tekintiink
végsG fogyvasztisnak, hanem az, hogy egységnyi termelés novekedéshez mennyi
beruhdzdasra van szitkség. Kz azzal indokolhats, hogy a fogyasztasi trendek
meredeksége kozott egyik esethben sem jelentGs az eltérés, a potlasi egyiitthat
is viszonylag allandénak tekinthetd, és igy a termelés alakulisa minden évben
egyre inkabb a beruhdzdisok hatékonysigitol fiigg.

A béazisév kivilasztasa természetesen a paraméterek értékén keresztiil be-
folydsolja az eredményeket. Megfigyelhetjiik azt, hogy az 1969-es adatokkal
kapott termelés magasabb, mint amikor a paramétereket az 1960 1969-es
évek stlyozatlan szamtani atlagaként hatirozzuk meg, mivel 1969-ben a be-
ruhdzasi egyiitthaté viszonylag alacsony volt és ez a termelés tal gyors fel-
futasat eredményezte.

A fent emlitett ténybdl az a kivetkeztetés vonhaté le, hogy a modell insta-
bilitAsa miatt a paraméterek (elsGsorban a beruhdzisi egyiitthatd) értékére
nagyon érzékenyen reagil. Az 1969-es adatok mellett a termelés t — 6 esetén
is mar szélsoségesebben alakul, mint 4dtlagadatokkal a 10-ik évben. Bz arra
hivja fel a figyelmet, hogy a modell csak akkor hasznilhaté hosszabb tavi
elérebecslésekre, ha a paraméterek meghatiarozasanil kells gondossiaggal
jarunk el.

c) A Leontief modell hibaja

Ha azt vizsgiljuk, hogy milyen tényezik okozhatjak a tényadatok (illetve
az azokhoz illesztett trend értékei), valamint a modell altal szadmitott ered-
mények eltérését, mindenekel6tt az aggregaltsiagot kell megemliteniink, hiszen
az egyszektoros modell sohasem lehet redlis folyamatok hii titkrozéje. A modell
sziikségszeriien elhanyagol egy sor tényezét, illetve ezekre ceteris paribus fel-
tételt ad. Nyilvinval6, hogy amennyiben ezek a tényezik a tervidGszakban
masként alakulnak, mint a bézisidszakban, modellhibikhoz vezetnek. Fel-
tétlen megemlitendd, hogy a paraméterek allanddsaganak feltételezésébsl is
hasonlé hibik adédhatnak.

Ha a modell megolddsabél az a) és b) alatti tényezéket kisziirjiik, az igy
nvert termelési érték és a trend szerinti brutté nemzeti termelés kozti kiilonh-
scy a teljes eltérésnek kb. 2 szdzaléka. A tényleges (trend szerinti) és a szdmitott
eredmények eltérését a kivetkezs abra mutatja be.
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2. dbra

4. ﬁsszefoglalés

A fentiekben vazolt elméleti elemzések és numerikus szadmitdsok alapjin
az alibbi osszefoglalé kiovetkeztetésekre jutottunk.

a) A vizsgdlt egyszektoros modell esetében a differencia- és a differencial-
egyenlettel valé felirds, illetve megoldés kozott, bar nagy a formai hasonlésag,
jelents eltérés van. Szimitédsaink kimutattik, hogy a magyar népgazdasigra
jellemzi paraméterértékek mellett a két megoldasi méd kozotti kiilonbségek
olyan nagyok, hogy a folytonos kozelités el nem hanyagolhaté hibikra vezet.

h) Modelliink esetében még a realisabbnak tekintheté — differencia-egyen-
lettel kapott — megoldés is szisztematikusan felilbecsli a tényadatokat, a néve-
kedésnek valamiféle megalapozatlanul optimista utjat adja.

¢) Anélkiil, hogy numerikus szamitdsainkbol messzemend kovetkeztetése-
ket vonnank le, feltétlen megemlitends, hogy a modell felettébb érzékeny a
beruhdzasok hatékonysdgdt jellemz6 paraméterel viltozdsdra. Bz a beruhizisok
hatékonysagdnak az egész termelési folyamatra gyakorolt jelentds szerepét
hangsilyozza.

d) Az elemzés soran nyilvinvaléva valt, hogy a modell ilyen egyszerii for-
maban sok hibaforrdst rejt magaban. Ezeket a hibdkat a kiindulé feltételezé-
sek egy részének felolddséval csokkenteni lehet. A tobbszektoros diszkrét
feladat megolddsa, az egyiitthatok idofiiggvényként valé kezelése és a modell
redlis konzisztens adatbazisra valé helyezése a kozéptavia tervezés még haté-
konyabb eszkozévé teheti a dinamikus Leontief modellt.

( Beérkezett: 1972. dprilis 26.)

1 Szigma
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Ertéktablizat az 1. dbrdhoz

Eltérések a differencia- és differencidl-
megoldasok kozott (linedris fogyasztési fligg-
Ev vény esetén)
Differencial Differencia
1 575 573
2 608 605
3 645 ‘ 639
4 686 676
5 734 718
6 790 766
7 855 820
8 934 882
9 1030 956
10 1147 1043
11 1293 1146
12 1475 1271
13 1703 1423
14 1992 1607
15 2358 1834
16 2825 2113
by § 3421 2457
18 4183 2885
19 5161 3415
20 6416 4075
Ertéktablizat a 2. dbréhoz
A brutt6é nemzeti termelés alakulisa
By Tényadatok Konstans l Linedris ‘ Exponencialis
‘[ slapian fogyasztasi fliggvény esetén
1966 560 573 573 575
1967 603 610 605 608
1968 632 656 639 644
1969 665 714 676 684
1970 710 786 718 728
1971 876 766 T4
1972 990 820 833
1973 1133 882 897
1974 1311 956 969
1975 935 1536 1043 1053
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THE DIFFERENCE BETWEEN THE CONTINUOUS AND DISCRETE
SOLUTION TO THE ONE-SECTOR DYNAMIC LEONTIEF MODEL

A great part of the mathematical models used in economic research presupposes the
continuity of the economic variables. The reason for this is mainly methodological: the
techniques of handling continuous variables have long been established in sciences, so
there were readily available methods for the economic model-makers. The discrete handl-
ing of variables is, however, in many cases more reasonable, than the supposition of
continuity, both the informations as well as the economic decisions are linked to discrete
points of time, and, at the same time, the description of some time-lags is more natural
by the help of discrete variables. The basic aim of the article is to show up the deviations
which arise from the two kinds of handling the variables, or rather from the difference in
the solution methods. To this end the authors make use of a simple and well-known
model, the one-sector variant of the dynamic Leontief model.

In the first part of the article they solve the equation, supposing continuous as well
as discrete variables with three different types of consumption functions. Comparing the
fellow solutions, the formal similarity is conspicuous in all cases.

The second part deals with the analysis of the solutions. The dependence of the solution
on the parameters is discussed first. The authors consider parameter values so that the
results of the two methods approximate each other well. They examine the results with
identical parameters as a function of time and establish that the deviation between the
solutions can grow indefinitely as a function of ¢, i. e. the model is not stable as regards
the solution method. The type of consumption function influences the results essentially,
too and estimation on the relative deviations with different consumption functions is
made.

In the third part the analysis is illustrated by a numerical example. The calculations
with the 1960-—1969 data of the Hungarian national economy have pointed out that the
two solution methods lead to deviations that cannot be neglected, even for practically
acceptable values of the parameters. The results obtained with the discrete handling of
variables have seemed more realistic 8o it is expedient to solve more complex Leontief
models with discrete variables.

PASHULIA MEXJTY TIPOJIOJHKUTEJIbHBIM M IUCKPETHbLIM PEIIEHWAMA
B CJIVUAE JIMHAMUUECKOM MOJIEJIM JIEOHTbEBA

BoJsibllasi yacTb MaTeMaTHueCKHX mojelieif, ynorpebsisieMplX B 9KOHOMHYECKHX HCCIIe/10Ba-
HHUSIX, TPEAIIoJaraer IpOJI0JDKHTE]IbHOCTD IKOHOMHUECKHX TIepeMEeHHbIX. [ngtxunzn 3TOr0 B
TePBYIO 0YePe/ib METOI0JI0MHUECKAst: TeXHHKA NPOJI0JDKHTEILHBIX NIEPEMEHHbIX Obljla Co3j1aHa B
€CTeCTBEHHBIX HAayKaX yjiKe PaHbllle, HTaK B PACTOPSKeHUH 9KOHOMHYECKHX MO/ICJIbHHKOB ObLIN
roToBLIE MOJIENH. JIMCKPeTHAsl TPAKTOBKA TepeMEHHbIX, 0JIHAKO, SIBJISIETCS] BO MHOTHX Clyuast
Gosiee JIOrHUHO{T, ueM MPE/NOJI0YKEHHE NPOIOJDKHTEILHOCTH, Be/lb H CHCTeMa HH(OpMAIHK H
9KOHOMMUYECKHE PellieHHsl CBASBIBAIOTCS JIHCKPETHLIMH BPEMEHHBIMH CPOKAMH, H B TO )Ke BpeMst
NpeMcanye HeKOTOPLIX 3anasiapiBalonX aQdexTos Gosiee eCTeCTBEHHOE ITPH MOMOLIN JIHCKPeT-
HBIX 1epeMeHHbIX. OCHOBHAS LeJ1b CTATLH TTPEACTABUTL PASHHIIBI, KOTOPBIE 1a10TCA 13 1ByX00pas-
HOI TPaKTOBKH NepeMEeHHLIX H H3 PA3HHILLI MEXLY Crioco0amMi pelieHHst ypanunemm. K aroii nenn
aBTOPLI YNOTPEOASIOT NPOCTYI0, O0ONIEH3BECTHYI0 MOJeNb, 0JIHOCeKTOPHBIH BAPHAHT JHHAMH-
yeckoit mojiesin JleonTbena.

B nepBoil uacTH CTaThbH JaeTCs pelieHHe MOJIeJH, NPEAN0I0KeHHEM H MPOJI0JKHTEIbHBIX
H JIHCKPETHBIX TePeMeHHbIX 1pH (YHKIMAX noTpefsieHnst TpeX PasHbIX THIIOB. Ecnu napbt
Peuents Bosjie APYT APYra, Mbl JIerko HamMeyaeM MoX0XKHOCTh 110 GOopMe BO Beex ClydasiX.

Bropast yacTb CTaTbH 3aHHMaETCsl aHATTH30M I10JIyYeHHBIX peileH#i. ABTOpBI CliepBa aHaJH-
3UPYIOT TOJyueHHble pelleHHsl B (YHKIHH TNTapameTpoB. Y CTaHOBJIMBAIOTCS I1apaMeTpsl, TpH
KOTOPBLIX JIBA METO/1a MOYKHO CUMTATh XOPOLIMM NPHOJIHyKeHHeM ApYr Apyra. Wsyuyaiorest noay-
YEHHblE pesy ibTaThi NPH 0/HHAKOBBLIX NapamMeTpax B (yHKIMH BPEMEHH M yCTaHOBJIMBAIOTCS,
PagHKIla Mexk/1y NapaMH pelleHHsi B QYHKIWMH ¢ MOYKET yBeIHUHBATh J10 JII000M BeJIHYHHBL. T. €.
METOJ1 pelleHHs] Mojle SIBJISIETCsl HeCTa0HJIbHBIM. ABTOPBI YCTAHABJIMBAIOT, YTO M THII DYHKIHH

4%
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1oTpedsIeHHs] CYyLIeCTBEHHO BJIHSIET Ha Pe3yJIbTaThl, a MOTOM OHH CO3JAIOT PeJIaliHi BeJIMYHHbI
penaTuBHOI OMKOKH peleHHi, MOJyYeHHBIX MPH PasHLIX QYHKUIHSX 0TPedIeHus.

B Tperbeil uacTH aHaJIH3 HIUTIOCTPHPYETCS HyMepHUeCKUM MpHMepoM. BoluuciieHHsT Ha 0CHO-
Bé JaHHBIX BEHIePCKOro HapojHOro xossicrsa no 1960—1969 rr. oxasanu, 4ro NpH NpaKTH-
YECKH BO3MOYKHBIX CTOMMOCTSIX I1apaMeTPOB [iBa MeTO/1a PEIIeH s BeAyT K 3HAYHTEJIbHBIM Pa3HH-
nam. Pedynbrarhl, NoJlyuyeHHble IPH JAHCKPETHOI TPAKTOBKE NMEepeMeHHbIX OKasbiBalUCh 0oJiee
peasbHBIMH, HTAK pelleHHe OoJiee CI0XKHBIX Moiesieil JIeoHTbeBa MPH JIMCKPETHLIX epeMeHHbIX
SIBJISIETCST 11eJ1eCO00Pa3HBIM.
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Egy dinamikus input-output modell tovabbi elemzése

Bevezetés

Az [1] alatti cikkiinkben kozoltiik egy szabédlyozott dinamikus input-output
modell viazat. Az azéta eltelt idészakban harom irdanyban folytattunk a modellel
kapcsolatban kutatasokat. Egyrészt folytattuk a modell elméleti analizisét
mind kozgazdasigi, mind matematikai szempontbdl, mésrészt elvégeztiilk az
elsé kisérleti jellegii szamitdsokat és harmadrészt megteremtettiik a modell
szamitastechnikai hatterét. A vizsgilatok elsGsorban azt céloztik, hogy fel-
deritsiitk mennyiben alkalmas ez a modell a hosszi tavi tervezés céljaira.
Ebbél a szempontbdél elsGsorban azt kellett megvizsgalnunk, hogy a modell
alapfeltevése hogyan és mennyire egyszerfisiti le a bonyolult valésiagot, és
ezek az alkalmazott absztrakciok nem teszik-e lehetetlennéa modell eredményei-
nek gyakorlati felhasznalasat. I kérdés pozitiv értelmii tisztazésa utdn meg-
tettiik az elsG lépéseket a modellel kapesolatos szimitdasok statisztikai és szé-
mitéstechnikai megszervezésére. Fzekrdl fogunk e cikk keretében beszdmolni.

1. A modell pontesabb kiézgazdasagi tartalma

A modell egy olyan gazdasigot abrizol, amelyben a raforditasi szerkezet
diszkrét médon valtozik, mig a kiboesatasi szerkezet folytonosan idomul a meg-
valtozott raforditasi szerkezethez. Mennyiben redlis ez a feltevés? A modell
megideologizaldsa nélkiil allithatjuk, hogy a nagyobb beruhézésok eredménye-
képpen iizembeléps Gj korszerl kapacitisok ugrdsszertien véiltoztatjik meg a
raforditasok szerkezetét anélkiil, hogy eziltal a kiboesatéasi szerkezet ugras-
szeri valtozdasat kikényszeritenék. Természetesen ilyenkor felborul a kiboesa-
tasok és a felhasznaldsok egyensilya, amennyiben ez az egyensily fenndllt.
Egy normalisan miikods gazdasaghan miitkodnek olyan erck, amelyek elindit-
jak a forrasok adaptdciéjat a megvéltozott felhaszndlasi szerkezet irdnydba.
Ez az automatikus adaptécié ciklikus folyamatokat indithat meg. Modellimk
azonban egy olyan gazdasigot dbrazol, amelyben tervezés és ezen alapuls
szablyozis miikodik. fgy a raforditasi struktira véaltozasai elére megtervez-
het6k, beinduldsuk és a termelés adaptacids folyamata szabdlyozhats. Ennek
a modell szerint funkcionald gazdasiagnak alapvets célja: maximalis iitemd
stabil fejl6dést biztositani valtozé technikai feltételek mellett. Azt hissziik,
hogy ez a cél hosszt tdvon redlisan kitlizhets, és megvaldsitisa nem hoz rosz-
szabb eredményt, mint valamilyen célviltozé optimalizildsa.

A konstans raforditdsi szerkezethez tartozé hosszi tavon stabil egyensilyi
palyat az in. Neumann-modell segitségével hatédrozhatjuk meg. Bizonyithaté
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az ugynevezett turn-pike tételek segitségével, hogy bizonyos célvaltozok opti-
malis értékeihez tartozé fejlédési palya konvergdl az optimalizildsi modell
feltételrendszeréhez tartozé hosszu tavia egyensilyi palydhoz. (Ezek a cél-
véltozok lehetnek: az oOsszfogyasztis, az idGszakvégi tokedllomény stb.)
Valtozé raforditasi szerkezethez tartozé stabil egyensilyi palya meghatarozisa
a Neumann-modell médositasat igényli. Modelliinkben a rdiforditasi szerkezet
diszkrét médon valtozik, ezért a stabil egyensilyi palya meghatéarozhaté ugy
is, mint az egyes raforditasi struktirakhoz tartozé egyensilyi palydk sorozata.
A raforditasi szerkezet megvaltozasat kovetd egyensilytalansigi szakaszok
hosszat pedig minimalizéljuk. lgy az ugrasszer(i médon megvaltozé raforditasi
szerkezethez tartozé stabil palya az adott raforditasi szerkezethez tartozéd
stabil egyensilyi szakaszokbdl és a struktiraviltozist kovetd minimélis
hosszisagt egyensilytalansigi szakaszokbdl 4ll.

A hosszu tavon stabil palya meghatirozisinak ez a médja valéjdban egy
rovidlaté médszer. Nem hasznalja ki azt a tényt, hogy a jovébeni struktirdk
tervezhetdk, és figyelembevehetdk a jelenlegi struktirdkhoz tartozé egyensily
meghatarozasanal.

Ha a jelenlegi egyensuly feltételeinek meghatirozasinal esak a jelenlegi
raforditasi szerkezetet vessziik figyelembe, akkor a kivetkezs raforditdsi
szerkezet belépésekor felléps egyensulytalansigok nagyon heves mértékiiek
lehetnek. Ha a jelenlegi egyenstly feltételeinek kialakitasanil figyelembe
vesszitk a kovetkez( szakasz raforditdsi szerkezetéhez tartozé egyensilyi
output szerkezetet, azaz valamilyen médon az egyensily fenntartiasa mellett
a jelenlegi kibacsatasi szerkezetet kozelitjiik ehhez, akkor az dtmeneti szakasz
ingadozasai esillapithatok. Tulajdonképpen ez a feltétel jelenti a Neumann-
modell tényleges mddositisat olyan értelemben, hogy egy kvézi dinamikus
modellbdl egy dinamikus modellé alakitjuk dit. Ezzel a modellel egy adott ré-
forditasi szerkezethez egy olvan stabil egyensulyi pilyat hatdrozhatunk meg,
amelyben kifejezésre jutnak egy jovébeni tervezett raforditdsi szerkezethez
tartoz6 egyensilyi palya sajatossigai is.

Hogyan lehet ez a médositast végrehajtani Ggy, hogy a realitis kritériumat
maximdlisan figyelembe vegyiik ? Azt akarjuk elérni, hogy a jelenlegi egyen-
sulyi kiboesatasi struktira eltolédjon a kovetkez( szakasz kiboesatasi szer-
kezete felé. Mivel az egyensilyi kibocsatési szerkezet megegyezik a felhasznd-
lési, raforditasi szerkezettel, ezért a kibocsatasi szerkezetet tgy tolhatjuk el
a kovetkezd idGszak kibocesdtési szerkezetének irdnydba, hogy a felhaszndlds
elemei kozott szerepeltetiink olyanokat, amelyekhez tartozé réforditdsi szer-
kezet mar a kovetkezd szakaszra jellemzG. Kzen felhaszndlasi célok kielégi-
tésének intenzitdsa hatdrozza meg a kiboesitasi szerkezet eltoléddsdnak mér-
tékét. Felmeriil a kérdés, hogy a réaforditdsi szerkezet mely elemei dltal tdmasz-
tott igények szerkezete egyezhet meg a kivetkezd szakaszra jellemzs rafordi-
tdsi szerkezettel. Egy input-output modellben kétféle raforditas-tipust kiilon-
béztethetiink meg: folytonos és egyszeri raforditéasokat.

A folytonos réforditasok (anyag- és munkaréforditésok) kizé nem vihetiink
olyan elemet, amelynek szerkezete eltér a jelenlegi technika dltal determinélt
szerkezettGl. Az egyszeri raforditésok a lekotitt téke (4116 + forgd) bivitését,
illetve potlasat jelentik. Az elhasznalt téke potlasa a raforditasok legrugalma-
sabb eleme. ' g

Ennek a poétlisnak van egy technikailag meghatirozhaté minimuma,
amelynek szerkezete meg kell hogy egyezzen a téke raforditisok szerkezetével.
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E minimumon feliil azonban a téke pétlasinak szerkezete tetszdleges lehet,
tehat megegyezhet a kivetkezs idészak tervezett tékeraforditasi szerkezetével.
Ha a pétlas szerkezete eltér a jelen szakaszban funkcionalé technikdhoz tar-
tozé tokeraforditasi szerkezettdl, akkor ez csak az élléeszkozok atlagos élet-
tartamét fogja differencialni. Ebben az esetben viszont a felhasznélési struk-
tara elemei kozott megjelent egy olyan, amelynek szerkezete a kovetkezd
tervezett szakasz technikai szinvonaldnak felel meg, és ezéltal a jelen szakasz
kibocsatési szerkezete kozelithetd a kovetkez§ szakasz kibocsatasi szerkezeté-
hez. A kozelités intenzitasit meghatarozza a jelen szakaszban végbemend, de
a kovetkezs szakasz raforditasi szerkezetével megegyezs potlas intenzitésa.

A réforditasi struktiara diszkrét megvéltozasanak id&pontja lényegében
attol figg, hogy a meglevd alléalapok mekkora hianyadat korszeriisitettiik.
A korszer(isités egyrészt potlas, mdasrészt bovitG beruhdzasok formajiban
megy végbe. A jelen szakaszban funkciondlé alléeszkozok szerkezete meg-
egyezik a jelen technika dltal determindlt szerkezettel. A pé6tlas viszont a ko-
vetkezd technika altal determinalt szerkezet szerint megy véghe, éppen ezért
bizonyos alldeszkoz-fajtakbél mar befejezédhet a meglevd alldalapok cseréje,
mig a tobbieknél ez nem tortént meg. Ez a jelen és a jovd technikajahoz
tartoz6 raforditasi szerkezet kozotti killonbségbdl adddik. Az 4ttérés viszont
akkor kezdédhet meg, ha a |, legszlikebb keresztmetszet”-ben is befejezdditt
az induléd alléalapok meghatirozott hanyadanak lecserélése. A tobbi allGalap-
fajtinal felesleges kapacitisok keletkezhetnek. E felesleges kapacitdsok nem azt
jelentik, hogy ezeket egydltalin nem lehet felhaszndlni, a jelen szakaszban
foly6 termelés céljaira, hanem inkdbb a kapacitdskihasznéilas csokkenésében
a téke/termelés mutaté romlisiban nyilvdnulnak meg.

Ennek alapjan a mdédositott Neumann-modellben a kibocsatésok és a fel-
hasznalds dinamikus egyensilya csak formdlisan marad meg, mert egy bizo-
nyos idd eltelte utin a pétlasi igényként jelentkezd felhasznalisok egy része
ténylegesen kihaszndlatlan marad.

A pétlasnak csak egy része sziikséges a jelen technikdn foly6 termelési
folyamat egyensilydnak fenntartédsahoz, egy mésik része azt a funkeiét tolti
be, hogy a kibocsatds egyensiilyi szerkezetét kozelitse a kovetkez§ szakasz
technikajahoz tartozé egyensulyi kibocsétdsi szerkezethez. Ennek mintegy
draként felesleges, nem teljesen kihaszndlt kapacitdsok keletkezhetnek, ez az
ar tulajdonképpen annak az 4ra, hogy a kivetkezs egyensulyi szakaszra valé
Attérés minél simabb, minél zokkendmentesebb legyen. A kibocsatési szerkezet
ily médon torténd szabélyozdsinak meg van az az eldnye, hogy a dinamikus
egyensily olyan értelm{i megsértése nélkiil, hogy ciklikus ingadozdsok Allné-
nak els, kozeliti a kiboesatdsi szerkezetet a jov6 kiboesatdsi szerkezetéhez.

Felmeriil az a kérdés, hogy a gyakorlatban milyen szabalyozé eszkiozik
segitségével lehetne ezt a szabalyozast megvaldsitani? Mivel modelliink formai
szempontb6l megegyezik a Neumann- Leontief —Brédy-modellel, illetve
annak parametrizalt véiltozatinak tekinthetd, értelmezhet e modell dudlisa,
amely bizonyos, a gazdasigi mechanizmusra tett feltételezések mellett a ki-
bocsat4si szerkezetet a médositott modell altal meghatérozott kibocsatasi
szerkezet felé mozgatja.

A modellel kapesolatos elméleti vizsgélatokkal elsésorban az els6 szakasz
sajdtossagait sikeriilt felderiteni. Tovabbi fontos fe!ada,t a mésodik szakasz,
az idGoptimalis szabdlyozdsi folyamat kozgazdasagi-elméleti sajatossigainak
felderitése, esetleges Osszekapesoldsa a gazdasigi ciklusok elméletével.
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2. Az attérés kezddpontjanak matematikai meghatarozasa

Miel6tt erre részletesen is ratérnénk, formalisan osszefoglaljuk az [1]-ben
leirt modellt.

Jelolések :
A a gazdasig visszagy(irliztetett foly6 raforditdsi struktardjat reprezen-
talé matrix
B a gazdasig visszagyfiriiztetett egyszeri raforditdsi struktiardjat repre-

zentalé matrix
B, a kovetkez§ szakasz egyszeri raforditasi struktarija

o az évi selejtezést szabdlyozé paraméter
A egyenstlyi novekedési iitem o = 0 szabdlyozis mellett

Ao  egyensilyi novekedési iitem o« szabdlyozis mellett

i egyenstlyi termelési szerkezet « szabdlyozas mellett (ahol Y a(x)=1)
az id6 f

T, ¢ idszaki termelés vektora o szabdlyozis mellett

a tékedllomany vektora ¢ idGszakban o szabdlyozis mellett

a, i
s((, ,)) a selejtezés vektora ¢ iddszakban o szabdlyozis mellett
Y lecserélési hanyad
T az attérés megkezdésének idGpontja
€,y IidGpontban fenndll6 felesleges kapacitisok a és y szabalyozéértékek
mellett
c a termelés szintje ¢ — 0 mellett

A modell elsé fazisat (egyensilyi fazis) a kovetkez osszefiiggés-rendszer irja
le:

il'(,l_,) = A:l'(l',) + I;.I"(,l'[) * (0 Bl il.f(a,[) ], = [0, Tl 1
Lr(,“_ tH -~ 0 2, .('(0) — Cj:(u) 1,3];
T
| @B @, ndt >y By, 3,

0 11
7 -. min! 4,
S(." 1) = 1}1 "”(‘x, t) 4,
b,y = Ba,1y 5 Ui
T
o, v) = ‘ 8(u, 1y At — By oy 6,
0

Az Gsszefiiggés-rendszer harom csoportra oszthaté. Az 1. esoport az egyensilyi
ardnyokat és novekedési iitemet hatarozza meg. A 11. csoport az attérés meg-
kezdésének idGpontjat, mig a I11. csoport a kiilonféle gazdasigi struktirakat
hatarozza meg. Az egyes csoportok kozti bonyolult osszefiiggésrendszer ki-
bontasa a modell tulajdonképpeni analizisét jelenti. Ennél a vizsgdlatnal
induljunk ki a II. csoporthél és ezen keresztiil vizsgaljuk meg a modell specia-
litdsat és eltérését a tobbi Neumann-tipusi modelltl.

Tegyiik fel, hogy kivélasztottunk egy a értéket és ennek alapjin megoldot-
tuk az L. egyenletesoportot, ugyanis ehhez tovabbi adatokra nines sziikség.
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Tehéat az 1.1 csoport megoldasa fiiggetlen a II., illetve a III. csoport meg-
oldasatol. .

Az 1. Gsszefiiggésesoport analizisével részletesen foglalkoztunk az [1]-ben,
most figyelmiinket a II. csoportra oOsszpontositjuk. Irjuk fel mégegyszer
a II. esoport Osszefiiggéseit, most mar részletesebben '

_5‘“319’3@,:)&2 y By 1)

; 7 — min! @)

x>0 3)

e ()

amibdl Bty = Aoy Ta, 1) (5)
T, ) = OBy e Ay &y > 0 (6)

U S (7)

B>0 (8)

Tgy = C¥y; ¢ >0 ©)

Az (1)—(9) egy nem linedris programozdsi feladat, amelynek megoldhatésigat
bizonyitjuk.
Végezziik el az (1) osszefiiggéshen az integralast

¥ & N !
s OLZ Bl x(,, 1) ([l = C 2“ ‘ Bl T(a) e"’ dt = C(eh =— 1) o Bl x(a)
0 0

Azaz (1) Osszefiiggés
. (¢ — 1) ca B, &,y > y B, (1)
alakot adja.
A kionnyebb matematikai kezelhetGség érdekében alakitsuk at az (17, 9)
feladatot a kovetkezs formdba:
(¢ — 1) « B, Toy = y B (1)
7 — min! (2")
a (3,9) feltételek viltozatlanul hagyéasival.
Jeloljitk (1”") bal oldalan 4116 fiiggvényt (skalar — vektor fiiggvény) y(z)-al,
azaz y(t) = (e — 1) aBz,-al.
Belathats, hogy u(r) 7 folytonos monoton novekvé fiiggvénye, amelynek
képe az L"-ben® egy Bz, iranyi sugar. Ennek megfeleléen az (1", 2, 3, 9)
feladat ekvivalens a kovetkezd feladattal®

¥(7) = v B (1)
1*x(7) = 1*(yp(vr) — y Bx(y) — min! 2"
usi(85.9)

LA tovébbiakban II. sszefiiggéscsoporttal mint az I-t6l fiiggetlen feladattal foglal-
kozunk, az 1. egyenletesoport lehetséges megolddsainak halmazdt ugy vessziik figyelembe,
hogy a II. csoportot ennél bévebb, tehdt ezt is tartalmazé halmazon értelmezzik; az n
dimenziés euklidesi tér pozitiv ortansén. Azaz feltesszitk, hogy I. egyenletcsoport meg-
olddsai, az i(a) vektorok ide esnek.

2 Ahol L" az n dimenziés euklidesi tér.

3 I* Osszegezd sorvektor.
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1. tétel: az (1'"', 2", 3, 9) feladat lehetséges megolddsainak tartoménya egy
L™ nem negativ ortansiba es§ eltolt konvex konusz, amelynek csticspontja
y Bz és alkotdiaz egységvektorokkal parhuzamosak (azaz merdlegesek egy-
masra).

Bizonyitds:

Bevezetve yBux,=v jelolést (1’7, 2'"', 3, 9), lehetséges megoldédsainak L
halmaza a kovetkezSképpen definialhato

L= {zje > v}

Lassuk be, hogy L konvex, ha x, € L és x,€ L és 0<0<_1, akkor minden
x=0x;,+ (1 —-8axy, >0+ (1 — ) v=wv, azaz x€ L.

Ha L eltolt konvex konusz » cstcesponttal, akkor felirhaté L’ + » alakban,
ahol L" = {z/z = « — »). Be kell bizonyitanunk L’ origo csucsponttal konvex
konusz.

Ha € L, akkor x > v és x — v =2 >0, azaz L' ={z/z > 0}, ha 2 > 0,
akkor barmely 6 >0 6z >0, azaz z € L'. Tehat L’ és ezaltal L is konvex ko-
nusz. A tétel harmadik feléhez elegendd belatnunk, hogy L’ alkotéi az egység-
vektorokkal* pArhuzamos sugarak, barmely i, j-re ¢; € L’ és e; €L', tehat L’-ben
alkothat két sugar derékszoget, de ennél nagyobb szog L’ sugaraira vonatkozdan
nem definidlhaté L'-ben. Tegyiik fel az ellenkezljét, az z, és z, zarjon be 90°-
nal nagyobb szoget, ez egyértelmii azzal, hogy 2%z, <~ 0, de mivel z, € L" és
z, € L' azaz z, >0 és z, > 0, ez nem lehetséges, azaz L’ alkotéi az egység-
vektorokkal parhuzamos sugarak.

2. tétel: az (1", 2", 3, 9) feladatnak mindig van optimdlis megoldisa és
az L valamelyik hatérol6 hipersikjan talalhatd, ahol L a lehetséges megoldasok
halmaza.

Bizonyitas :

Mivel L = {x/x > v}, és v > 0, valamint p(7) képe egy olyan sugar, amely-
nek irdnya Bz, >0 és y(r) v monoton nivekvs, folytonos, koordindtanként
végtelenbe tarto fiiggvénye, ezért y(z)-nek és L-nek van mindig metszéspontja.

Legyen 7, az az id§, amikor y(t), metszi L-t. Ekkor 7 <7 7, esetén y(z)
nem megengedett, v > 7,-ndl viszont megengedett. Azaz 7 is, p(7) is 7 = 7,-
ban minimdalis a megengedett halmazon.

A modell eltérése a klasszikus Neumann modelltol

Abrézoljuk a kétdimenziés térben az (1, 9) feladatot

Vizsgéljuk meg az 4ttérési feladat kozgazdasigi tartalmat a fentiek ismere-
tében. A gazdasig akkor kezdheti meg az 4ttérést a kovetkez$ szakaszra,
amikor az indulé tékedllomany (S, v, szdzaléka kicserél6dott. Azonban
a potlasi alapok struktardja (B,z(,) eitér az indulé alléalapok struktirdjatél
(Bx(y), ezért a pétlasi folyamat kozben felesleges kapacitisok keletkeznek,

te;, ej az 1, illetve j egységvektor.
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1. abra

mert a potlasi folyamat akkor fejezddhet be, amikor a lecserélddés a legsziikebb
keresztmetszetben (abrankon xz, komponens) is befejezédott, kozben x; kom-
ponensre mar 7’ idépontban osszegyfiltek a lecseréléshez sziikséges alapok és
x,-b8l #(t*) felesleges kapacitds keletkezik.

A felesleges kapacitasok figgése y-tdl

A felesleges kapacitasok viszonylag egyszerti mddon fiiggnek a lecserélési
aranytol. A lecserélési ardny azonban valéjaban nem egy tiszta dontési val-
toz6. A dontés lehetséges intervallumét sokkal inkdbb mszaki-technikai fel-
tételek hatdroljak be, mint makroskonémiai-kiozgazdasigi megfontolasok.
Ugyanis, hogy egy 1j technikai struktirira valé attéréshez a meglevs 4ll6-
alapok mekkora részét kell lecserélni, az nagyrészt a régi és az Gj technika
viszonya, kontinuitésa éltal determindlt. De ez a determinéltsdg nem abszolit
értelmfi, ezért mandverezési dontési lehetdség fenndll.

Pusztdn formai szempontbdl a y lecserélési hinyad 0 és 1 kozott valtozhat.
Az indulé 4lléalapok struktirdja meghatarozott és y-tél fiiggetlen. Vizsgaljuk
meg, hogy ceteris paribus hogyan fiiggnek a felesleges kapacitdsok y-t6l.

Az dbrén y,, vy, . . ., ¥, egyenesek reprezentéaljak y; Bx, vektorok mértani
helyét, y,Bx, sugir egy rogzitett x(,-hez tartozé vektorokat reprezentélja
az y; = [0, 1] intervallumban. »(z, y,) sorozat az egyes y-hoz tartozé felesleges

X l
l.?f ]*\
\‘?\: IBxfe) X(54))
IR v(r)
7 | :
% ’

2. abra
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kapacitasokat reprezentilja. Az (7, y;)-hez tartozé szakaszok hossza a feles-

leges kapacitisok euklidesi normaja. Konnyen meghatirozhatjuk az dttérés
megkezdésének idejét A fuggvényében.

Ehhez irjuk fel mégegyszer az attérés kezdGpontjat meghatirozé feladatot

(eh 1) o 131 x(a, 0) 2 Y B‘T(x, 0) (1)

7' — min (2)

Ha 7* optimalis megoldds, akkor x(7) fiiggvény tulajdonsigai kovetkeztében
B-nek, illetve B,-nek van olyan i* sora, amelyre

(e* 1) x [fﬁi‘) Z(a0) = ¥ B (4, 0) (3)
Minden % = ¢*-ra viszont
(¢ — 1o BV w, = 7 BO %, 0. (4)
Az % sort a kivetkezd formula alapjin hatdrozhatjuk meg
. B{)g
o e e L (5)
i B® (s, 0)

Amelyik i-re az 5 teljesiil, az lesz az i*.
Ekkor viszont a 3-bél
(i*)
e 71” ]]] Y B ‘7).’1,(“'0)
& e B Ve i

A felesleges kapacitasok extrémumdanalk meghatirozasa

Az el6z6 pontban lattuk, hogy rogzitett o érték mellett a felesleges kapacitdasok
Osszvolumene monoton médon figgott a lecserélési aranytol, y-tol. Ilyen érte-
lemben a y értelmezési tartomdnyanak nines olyan belsé pontja, ahol a feles-
leges kapacitisoknak szélsG értéke lenne. Felmeriil a kérdés, hogy rogzitett
y érték mellett van-e olyan « szabilyozis, amely mellett a felesleges kapaciti-
soknak minimuma van ? Kovetelményként elGirhatjuk még, hogy ehhez az a-hoz
tartoz6 novekedési iitemnek meg kell haladni egy elére megadott minimumot.
Ez a feladat egy nem linedris programozasi feladathoz vezet, amikoris a feladat
feltételrendszere egy paraméteres sajitérték sajatvekor feladat, célfiiggvénye
egy euklideszi térbeli ponthalmaz két kiillonbozd linedris transzformdcio altal
generdlt képterének tavolsagat fejezi ki. Formdlisan a kovetkezd mddon
irhatjuk fel a feladatot:

Ty = A&y + Ay(B + « By) &, (1)
1% &y =1 (2)
|| Be,y — B,y || — min! (3)

ahol 1* GsszegzG sorvektor.

Ezzel a feladattal kapesolatban a kutatdsok folyamatban vannak, amelyek
soran els@sorban azt keressiik, hogy vajon teljesiilnek-e azok a feltételek,
amelyek fenndllisa esetén a nem linedris programozasi feladatokra vonatkozé
nyeregpont tételek alkalmazhatdk ?
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3. A modellel végzett kisérleti szamitasok eredményei
Az alapadatok

A modell adatbazisat a Brody Andras altal publikdlt Kozgazdasagtudoma-
nyi Intézet belsé anyagabdl [2] vettiik. Ezeken az adatokon, amelyek a ma-
gyar népgazdasig 1965. évi adatain alapulnak, néhany médositast hajtottunk
végre. Az adatok (A, B matrix) tartalmazzik a munkaerd sordt és a fogyasztas
oszlopat is, valamint a ,, B’ tipust mérlegben a kiilkereskedelmi soron az import
és a kiilkereskedelmi oszlopon az export adatai szerepelnek. Az A és B matrix
osszedllitasanak részletesebb leirdsat [2] tartalmazza. A szimitdsoknal tehat
az 1. tdblaban kozolt adatokbol indultunk ki. A modell inputjiul szolgal még
a B, matrix, amely a kovetkezs iddszak fajlagos tékeraforditési strukturdjat
reprezentalja. A B, matrix konstrudlisanil a B matrixot vettiik alapul és
ezt médositottuk a kovetkezs elvek alapjan (ezek az elvek nem egy valésagos
gazdasagpolitikat reprezentdlnak, de egy lehetséges koncepciot, amelynek
alapjan B, elemei szamszeriisithetdk)

1. A technikai fejlédés kivetkezs szakaszaban né a fajlagos tékeraforditas
nagysiga,

2. né minden agazatban az iparbdl eredd fajlagos tékelekotés,

1. tabla

a) ,,A” Foly6 raforditasok matrixa 100 Ft kibocsatésra jutéd raforditas

L 1 7‘1 2 ! 3 I 4 5
1. Ipar 41 12 33 } 84 40
2. Mezbgazdasig 6 35 2 8 12
3. Egyéb H 3 7 7 11
4. Kiilkereskedelem ! 10 2 9 0 2
5. Munkaerd ' 21 27 32 19 20

b) ,.B” Egyszeri raforditdsok matrixa 100 Ft kiboesatésra juté raforditas

1. Ipar 51 130 567 | 81 l 74
2. Mezdgazdasig 3 51 Jased 2 ‘ 1
3. Egyéb 10 0 0 5 | 0
4. Kiilkereskedelem 20 14 67 22 | 1
5. Munkaerd } 2 3 3 1 J 500
|
2. tabla

B, Egyszeri raforditdsok matrixa (célstruktura) 100 Ft kibocsitasra juté raforditas

o gkl Fmjesfe il Llader 0
1. Ipar l 60 170 \ 620 | 110 I 90
2. Mezbgazdasig 3 48 T ol 2 | 1
3. Egyéb 15 0 0 | 2 1
4. Kiilkereskedelem | 17 13 62 29 1
5. Munkaerd l 5 4 1 5 3 561
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3. csokken az importbdl eredd tékelekotés,

4. n6 az egyéb szektorbél ereds téke lekotése, ez oly méodon fiigg dssze a 3.
ponttal, hogy importgépek helyett inkabb licencidkat vésdrolunk és ezt az
egyéb szektorban szamoljuk el,

5.1n6 a lekotott szellemi téke.

Az ezen elvek alapjin konstrualt B, matrixot tartalmazza a 2. tablazat.

Neumann-palya és a valdsdgos gazdasdgi szerkezet

A 3. tablazat 1. oszlopa a tényleges output struktiriat mutatja, 2. oszlopa
Brédy Andris dltal szamitott egyensilyi struktirit mutatja, a 3. oszlopa
pedig a moédositott B matrix segitségével szamolt A, B matrixhoz tartozo
output strukturat. A tablazatbdl kit(inik, hogy az ipar kivételével az dltalunk

3. tabla

A tényleges és a szimitott kiboesitdsi szerkezet

- e
| . Brody- } Tény/Brody- Tény,
lény modell ‘ Modell llmlulcrll( d mo:;f»lll
1. Ipar 46 45,1 45,1 11,7 L1,9
2. Mezbgazdasig 11 11,4 11,3 3,5 2,7
3. Egyéb /f 6,8 7,1 |-8,0 2,8
4, Kiilkereskedelem | 9 6,4 6,4 + 28,8 4 28,8
5. Munkaerd | = 30,2 " 30,1 11,8 11,1
| I

végrehajtott modositasok kovetkeztében az egyensulyi ardnyok kizelebb
keriiltek a tényleges ardanyokhoz, ugyanakkor viszont a novekedési iitem
nalunk 5,289%,, mig Brédyndl 5,369,.

Mivel modelliinkkel most végezziik az elsd kisérleti szamitdsokat, ezért
sziikség volt arra, hogy egyrészt a modell inputja nagyjabél megegyezzék
egy mar bejitszott modell inputjival, masrészt, hogy a modell eredményeit,
kettGs kontroll ald vegyiik, Gsszevessiik egy masik modellel és ahol ez lehetséges
volt, a tényleges adatokkal.

A szabdlyozott Neuwmann-pdalya viselkedése

Mint azt a bevezetSben leirtuk, modelliinkben azért alkalmazunk szabdlyo-
zést, hogy az egyensilyi ardnyokat, az egyensily fenntartdsa mellett kozelit-
siik a kovetkezd szakaszra jellemzd optimalis egyensilyi aranyokhoz. Az empi-
rikus vizsgalatokndl szdmos leegyszer(isité feltevéssel éltiink; csak két perid-
dust vettiink figyelembe, a masodik periédusban nem alkalmaztunk szabélyo-
zast és végiil a legerGsebb absztrakeiét emlitjiik meg: feltételeztiik, hogy
mindkét iddszak folyé raforditdsi struktirdja azonos. Erre azért volt sziikség,
mert ebbdl az esetbdl kiindulva akarjuk vizsgélni, hogy az elsG periédusban
alkalmazott szabdlyozds hatdsira kozelednek-e az elss szakaszhoz tartozé
egyensulyi ardnyok a mésodik szakasz egyensilyi ardnyaihoz. Ezutin érdemes
csak megvizsgdlni ezt a folyamatot abban az esetben, ha a két szakasz A
matrixa kiilonbozik.

A 4. téblazat 1. oszlopa az A, B matrixhoz tartozé egyensilyi ardnyokat
tartalmazza, a 2. oszlopa pedig az A, B, matrixokhoz tartozé egyensilyi
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4. tabla

A ,,start” és a ,,cél” kibocsatasi szerkezet 100 Ft sszes kibocsatas megoszlasa

Start ‘ cé
1. Ipar 45,12 ’ 45,34
2. Mezbgazdasag 11,34 11,23
3. Egyéb 7510 7,18
4. Kiilkereskedelem ! 6,38 6,21
5. Munkaerd | 30,05 30,03

ardnyokat mutatja. A kétféle B-hez tartozé egyensulyi output struktira
viszonylag nem nagyon tér el a B elég szignifikans véltoztatisa mellett (pél-
ddul az ipar soron a fajlagos tékelekotést atlagosan 239 -kal noveltiik).

Jelentésen csokken azonban az egyensulyi novekedési iitem; a B matrixhoz
5,28%,-08 novekedési iitem tartozik, a B;-hez 4,659,. Ezt azzal magyarazhat-
juk, hogy B, elemeit 4tlagosan kb. 10%,-kal noveltiik.

Az o novelésére elég érzékenyen reagal a novekedési iitem. A 3. 4bra mutatja
« fiiggését A-t6l. Ugy tiinik, hogy az egy monoton csokkend konvex fiiggvény.
A kozgazdasigilag értelmezhets értelmezési tartoményon beliil ennek a fiigg-
vénynek nincsenek aszimptotéi.

A lecserélés abszolut nagysdgénak alakulisit mutatja az al szorzat, amely
mér figyelembe veszi a 4 csokkenésének hatését a selejtezés volumenére. al
szorzat fiiggését a-t6l mutatja a 4. szamu grafikon.

Az o szabdlyozds hatésa a kibocesatasi struktiréra a kovetkezd moédon
jelenik meg:

a novekedésével x,y monoton médon gyorsan konvergél &,-hez, amely nem
més, mint @ B, matrix domindns sajatértékéhez tartozoé sajatvektor, tehat az o
szabélyozds valtozatlan A matrix mellett teljesiti funkcidjat, a kiboesdtési

x

12
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Ao |

0,000 |-
00250 |
0,0200 |.
0,0150 |
00100 |.
G050 |.

4. abra

struktirdt kozeliti a kivetkezd idGszak kiboesitasi struktirajahoz. Ellenben,
ha nagyon kozel akarnink jutni ehhez a struktirahoz, akkor a novekedés
iitem irredlisan alacsony lenne. Az 5. tdblazat mutatja a kibocsatdsi szerkezet
alakulasat kiilonféle novekedési iitemek és ehhez tartozé « szabalyozds mellett.

5. tabla

Szabalyozott kiboesatisi struktiardk 100 Ft kiboesitas megoszlisa

=] Ls
. w0y 52 &
Szabalyozé értéke st - 8w - = o © W o T ‘,L % :~ ll‘ Cél-
alyuizd cr g, RR | SE | 2R | 22 | =217 3 $78 | EAL | struk-
Novek. iitem - ’; O:TE < S b il e et a é I g f st:"l:ﬁ
L i 1 i I T ) I R =y
| 8= 8ot s | e ¥~ Hee H e =} HE
; —— e S A 5 =S - .
1. Ipar | 45,12 45,16 45,19 45,21 45,23 | 45,25 | 45,34 0,13| +0,22( 45,34
2. Mezdg. 11,34] 11,32 11,31| 11,30] 11,29| 11,28 11,24 0,06 0,101 11,23
3. Egyéb 7,10 7,12 V12 7,13 7,14 7,156 7,18 10,05 40,08 7,18
4. Kiilker. 6,38 6,351 6,34 6,32 6,30 6,29 6,22 0,09 | 0,16 6,21
5. Munkaerd 30,05 30,05] 30,05| 30,04 | 30,04 | 30,04 30,03 0,01 0,02 30,03
|

A tablizat 1. oszlopa az indul6 kiboesdtdsi struktirdt (x — 0, hagyomanyos
Neumann-palya), utolsé oszlopa pedig a célstruktirat (4, B, matrixhoz
tartoz6 Neumann-pdlyat) tartalmazza. Feltiintettiik a még elvileg elfogadott
2,28%,-0s nivekedési litemhez tartozo pilyat és kozgazdasigilag mar elfogad-
hatatlan 0,29 -0s névekedési iitemhez tartozé, de a célstruktirahoz legjobban
hasonlit6 output struktirat, valamint a csavarodis mértékétd a start struktird-
hoz viszonyitva.

Kisérletképpen gy véltoztattuk meg B, matrix egy elemét, hogy B és B,
kozott jéval nagyobb eltérés mutatkozzon ebben az esetben a B, illetve B,-hez
tartoz6 Neumann-pélydk jobban eltértek egymastol, de o szabdlyozés hatasdra
bekivetkezd kozelités itt és egyenletesen folyik le.

S A csavarodds mértékén a szabdlyozott és az indul struktura elérését értjiik.
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Az attérés kezdé idépontjdnak meghatdarozasa és a felesleges kapacitasok

ElGszor megvizsgaltuk empirikusan 7 fiiggését y-tol, ez a fiiggvény egy
transzformalt logaritmikus fiiggvény, mint azt a bevezets részben elméletileg
is igazoltuk. Az 5. szdmu dbra az egyes «-hoz tartozé =(y) fiiggvényeket abra-
zolja. Ebbdl az 4brabdl kitlinik, hogy « hatdsa a selejtezés szinvonalira erd-
sebb, mint a novekedési iitem (1) hatdsa, azaz minél kisebb az «, annél feljebb
helyezkedik el az ehhez az o-hoz tartozé z(y) fiiggvény, azaz minél kisebb

£ =0.0u8
A =0 043
, A =0.038
, A=0.033
, A =0.028

b Szigma
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az «, annal tobb id6 sziikséges a rogzitett lecserélési hanyad mellett az attérés
megkezdéséhez. Ennek alapjin ezen fiiggvénysereg segitségével az attérési
id6t nem lehet optimalizdlni rogzitett lecserélési hanyad mellett.

Felmeriil az a kérdés, hogy van-e olyan «, amely mellett a felesleges kapaci-
tdsok minimélisak a lecserélési hanyad rogzitett értéke mellett. Az elsé részen
irottak alapjin ezt elméletileg nem tudjuk bizonyitani, de a kisérleti szimité-
sok alapjan ugy tiinik, a 3,89%,-0s novekedési iitem és a hozza tartozé 0,34 «
érték mellett a felesleges kapacitisoknak minimuma van (y értéke itt kzombos,
mivel a felesleges kapacitdasok osszege rogzitett o mellett y linedris homogén
fiiggvénye). Szamitdsainkban a sziik keresztmetszet a kiilkereskedelmi szektor
volt. Ez azt jelenti, hogy B,-ben a kiilkereskedelem sorat csokkentettiik a leg-
nagyobb mértékben B-hez viszonyitva. Kz a sziik keresztmetszet o valtoz-
tatasa mellett fennmarad, a felesleges kapacitdsok tébbi komponense o fiigg-
vényében véltozik.

A 6. tdblazat tartalmazza a felesleges kapacitdsok struktirdjanak valtoza-
sat o fiiggvényében. U gytiinik, hogy a felesleges kapacitdsok vektordnak két

6. tabla
A felesleges kapacitisok szerkezete 100 Ft felesleges kapacitis megoszlisa
3 T = 30 év T = 21 év T = 16 év T = 13 év T =12 ¢év
y = 6,35 @ = 0,09 @ =02 @ = 0,34 « = 0,04 @ = 0,79
1. Ipar 43,66 43,9 44,1 43,93 43,53
2. Mezdgazdasag 0,7 0,6 0,61 0,58 0,08
3. Egyéb 4,0 4,2 4,13 4,12 4,0
4. Kiilkereskedelem 0 0 0 0 0
5. Munkaerd 51,5 51,3 51,2 51,35 51,49
0/0
J a5
\ ¥ /. -1 '
\ Munkaero' / o
% v £
\ 4804 ;:
o
“h 2] 4613 &
L o
3 =
§ ol {812
=]
g
< 438
o
Q
436
A
1

. L 1 1
a= 009 020 0,34 0,54 079

6. dbra
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legnagyobb értékti eleme o novekedésével ellentétes irdnyd mozgdst végez,
amelyet a 6. sz. 4bra mutat, ez a két f6 komponens az ipari szektor és a munka-
er§ szektor. Az eddigi kisérleti szamitisok azt igazoltik, hogy a modell egy
elég absztrakt elméleti feltevésekre épitett kozgazdasigi rendszer leirdsira
alkalmas, viszont mi a gyakorlatban is alkalmazni akarjuk. Ezért kozeliteni
kell a modell feltételrendszerét a valésdgban funkcionalé gazdasig feltétel-
rendszeréhez.

A munkatermelékenység és a pdtlasi folyamat kapcsolata (a modell tovabb-
fejlesztése)

A modell eredeti verziéjaban a pdétlési folyamat intenzitdsinak novekedése
csokkentGleg hat az egyensulyi niovekedési titemre, mivel, ha nd a pétlasi
intenzitds, akkor né a termelés brutté tékeigénye. Ennél a felirdsndl a pétlasi
folyamat és az eleven munka termelékenysége kozti osszefiiggés nines 4bra-
zolva. A val6sigban viszont, ha a pétlas egyben fejlettebb alléalapok belépését
jelenti, akkor feltétleniil novelGleg kell hatnia a munka termelékenységére.
A munkatermelékenység novekedése tehat osszefiigg a pétlasi folyamat
intenzitdsaval. Ez az a visszacsatolas, amit feltétleniil sziikséges a jovSben
a modellbe beépiteni. Ekkor viszont a pétlas intenzitdsdnak novekedése nem
feltétleniil vonja maga utdn a novekedési iitem csokkenését, hanem a néove-
kedési iitem alakuldsa a brutté tékeigényesség és a termelékenység, a nive-
kedési iitemre ellentétesen haté tényezdk egyméstdl valé viszonyatol figg.
Ebben az esetben felvetheté az a modell segitségével vizsgilhaté probléma,
hogy melyik az a pétlasi litem, amely mellett a brutté tékeigényesség noveke-
dését kompenzilja a munkatermelékenység novekedése, azaz amelynél na-
gyobb pétlasi intenzitds a novekedési iitem csokkenését vonja maga utén.

( Beérkezett: 1972. jumius 8.)

IRODALOM

A felhaszndlt irodalom megegyezik az [1] alatti cikk irodalméval, itt esak azokat az

anyagokat soroljuk fel, amelyekre kozvetleniil hivatkoztunk.

1. Szeprsr Gv.—SzEgKELY B.: A gazdagdgi novekedés optimdlis pdlydi egy szabdlyozott
gazdaségi rendszerben. Szigma, 1971, 4. sz.

2. BRODY A.: Beszdmolé a dinamikus AKM-modellel végzett elsé magyarorszdgi szémi-
tdsokr6l. MTA Kozgazdasdgtudoményi Intézet belsé kiadvdnya. Budapest, 1969.

FURTHER ANALYSIS OF A DYNAMIC INPUT-OUTPUT MODEL

The authors return to the analysis of the controlled dynamic input-output model
already set down in SZIGMA, No. 3/1971. In the first part of this article mainly the first
equilibrium phase of the two phase model is analysed, both from an economic and mathe-
matical point of view. )

In the second part the behaviour of the equilibrium phase is tested numerically and
the results are compared with the earlier calculations of Andrds Brédy. The results
confirm the basic ideas of the authors, namely that discarding and replacement on a deve-
loped structure divert the production pattern in the direction of a pre-determined, impro-
ved and balanced production pattern.

h*
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NAJIbHENUIIWA AHAJIM3 JIMHAMHUUHON MOJIEJIN

ABTOpLI BO3BPAUIAIOTCS K aHAIM3y DPeryaHpoOBaHHOIl JUHAMHUHON Mojesnu input-output,
KOTOpast panblile yyke Obula npejacrasjiena s okypuase Curma, tom IV., Ne. 3, 1971. B nepsoii
4acTH 9TOH CTATLH OHH HCCJIEAYIOT TEOPETHUECKH, CO CTOPOHBI 9KOHOMHKH M MATEMATHKH B
[EPBYIO OuYepe/lb MePBYIO, T. H. (pady paBHOBECHsI MOJIEJIH, COCTOsIeil U3 BYX (as.

Bo BTopo#i uactu cratbH OHH HCCIIEAYIOT HYMEPHYECKH MoBejleHHe (a3bl PABHOBECHS H OHH
COMOCTABJISIIOT Pe3YJIbTaTbl C PAHHUMH pacderamu Axjipaiia Bpoju. Pesylibrarsl J0KashBaioT
OCHOBHYI0 THIIOTE3Y aBTOPOB, COIJIACHO KOTOPOil OpakoBka M CyOCTHTYIWMSI, CeJIAHHblE Ha
PasBHTOH CTPYKTYpE YKJIOHSIET CTPYKTYPY NPOH3BOJCTBA B HAMpPABJIEHHE 3apaHee yCTaHOB/IeH-
HOH, 0oJsiee pasBHTOH CTPYKTYPbI PABHOBECHsI 1TPOM3BOJICTBA.



Kovics ALmos

N i Ll - s sl G b
Az ., mutatd szerinti optimalizalas egyes kérdései

\

1968 ota a vallalati jovedelemszabalyozisi rendszer lényeges vonasa, hogy
a vallalati nyereséget a bérszorzoval sulyozott bérkoltség és a lekotott eszkoz-
allomény aranyaban, eléirt médon két részre kell osztani. Ez a rendszer a val-
lalati érdekeltség fontos mutatdjava teszi a

N
(1- ——

- sB + K

aranyt. (N a nyereséget, s a bérszorzét, B a bérkoltséget, K pedig az eszkoz-
alloméanyt — 4llé- és forgdeszkozok osszege — jeloli). A ¢ mutaté nagységa
hatérozza meg a fajlagos egységnyi bérre juté — részesedési alap és az
egységnyi eszkozértékre juto fejlesztési alap szintet is, és igy megallapithatjuk,
hogy a véllalati gazdilkodéds fontos célja lehet e mutaté maximalizalisa. A
vallalati optimalizdlé modellek célfiiggvényét mindig csak az adott helyzet
pontos ismeretében hatdrozhatjuk meg és igy nem allitjuk, hogy az ilyen
modellek célfiiggvényének mindig ezt a mutatét kell tekinteniink, de a mutato
kozponti szerepe indokolttd teszi, hogy részletesen foglalkozzunk a mutaté
maximalizdlisa kapesin felvethetd egyes kérdésekkel [2].

Ez a célfiiggvény azonban nem csak a jovedelemszabélyozés jelenlegi rend-
szere miatt 4llithato elGtérbe. A véllalati gazddlkodés hatékonysagat tiikrozs
mutaték kozott fontos szerepet kap a véllalat altal elért nyereség és a lekiotott
termelési tényezik ardnya. E mutaté kapesan persze felvethets, nem volna-e
helyesebb, ha nemcsak a nyereséget, hanem a véallalat altal 1étrehozott teljes
Uj értéket allitandnk szembe a termelési tényezd lekotéssel. Véleményiink
szerint erre a kérdésre hatarozott nemmel kell felelniink, miutéin a létrehozott
i érték nyereségen kiviili részét a felhaszndlt termelési tényezdk csaknem tel-
jesen meghatérozzak, hiszen mind a bérkoltség, mind pedig a bérardnyos és
eszkozaranyos addk (jarulékok) nagysiga a véallalati gazddlkodds minGségétdl
fiiggetleniil, kizardlag a termelési tényezé felhaszndlds mértékétél fiiggden
alakul. Igy bar drrendszeriink sajatossagai, a kitelezs termelési feladatok 1éte
és mds, jol ismert problémak miatt a nyereség mutaté is jogosan tdmadhato,
még mindig ezt a mutatét tekinthetjilk a vallalati gazdilkodds eredményeit
legjobban tiikrozé mutaténak, és igy altaldban a nyereség és a lekotott terme-
lési tényezdk ardnydval mérhetd a legpontosabban a véllalati gazddlkodés
hatékonysaga. (Természetesen azzal is tisztaban kell lenniink, hogy ez a mutaté
az eszkoz- és bérlekotést kozos nevezdre hozd bérszorzé értékének is fiigg-
vénye). Azt mondhatjuk tehdt, hogy a jovedelemszabélyozisi rendszer a ¢
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mutatéval a vallalati gazdalkodas hatékonysagit viszonylag j6l tikrozé mu-
tatét allitott kozéppontba. Véleményiink szerint azonban ez a mutaté nem
csak véllalati szinten tiikrozi a gazdilkodas hatékonysagat. Akar a népgaz-
dasig teljes termels tevékenységére, akar valamely kisebb aggregatumra (pl.
agazat) vonatkozdan is, ezt az ardnyt a gazdalkodas hatékonysagit mérs egyik
mutaténak tekinthetjiik. A termelési tényezs lekiotés mértéke ugyanis barmely
aggregatum esetén lényegében meghatarozza a létrehozott G érték nyereségen
kiviili részét, és az Gj érték elemei koziil elsGsorban a nyereség az, amely a gaz-
dalkodés mindségétdl fiigg. A nagyobb nyereség kedvezibb lehetGségeket ad
a termeld dgazatok tovabbi fejlesztésére, valamint a tirsadalmi szemponthol
rendkiviil fontos nem termelG tevékenységek tervezettnél gyorsabb fejlesz-
tésére, a szocidlis kiadasok fokozasdara stb. (Ne felejtsiik el, hogy nyereség csak
realizalt termelés utin képzidik, ami biztositéka annak, hogy a nyereség
novekedése csak tarsadalmilag sziikséges javak el6allitasinak lehet a kovet-
kezménye.) Igy a nyereség népgazdasigi szinten is olyan mutaténak tekint-
hetd, amely osszefoglaléan titkrozi a gazdilkodéds eredményeit, a kérdés inkabb
csak az lehet, van-e értelme népgazdasigi szinten is annak, hogy a nyereséget
a termelésben lekotott termelési tényezGk mennyiségéhez viszonyitsuk. Véle-
ményiink szerint erre a kérdésre igennel kell véilaszolnunk, hiszen az el6bb emli-
tett nem termelG jellegii tevékenységek fejlesztése a megfelel§ anyagi forrdso-
kon kiviil azt is sziikségessé teszi, hogy a népgazdasig bizonyos termels erd-
forrdsait ezeken a teriileteken hasznositsuk, igy azonos nyereség esetén q
nagyobb értéke kedvez&bb lehetdséget teremt a termeléstdl fliggetlen téarsa-
dalmi célok megvaldsitasira.

Hangstlyozni akarjuk, hogy nem tekintjiilk a népgazdasig kizdrélagos cél-
janak e célfiiggvény maximalizalasat, de ugy érezziik, nem érdektelen annak a
kérdésnek a vizsgilata, hogy milyen hatéssal van a népgazdasigi szinten értel-
mezett hatékonysdgi mutaté alakuldsdra, ha a vallalatok sajat hatékonységi
mutatéjuk maximalizdlasira torekszenek, és megforditva, milyen véallalati
célfiiggvény felel meg a ¢ népgazdasigi szinti maximalizélasanak.

A tovabbiakban ezekre a kérdésekre keresiink vilaszt.

A ¢ mutat6 szerinti optimalizalas lényeges vondsait elGszor egy egyszer(isi-
tett modell alapjan elemezziik és a hangsilyt a hagyoményos nyereség maxi-
maliz4lé modell jellemzé vondsaival valé osszehasonlitdsra helyezziik. A to-
vabbiakban megvizsgiljuk, hogy az egyszer(i modell alapjin levont kivetkez-
tetések mennyiben mdédosulnak egy altalinosabb modell esetén, majd a q
mutatét maximalizdlé modellek erdéforrds értékelésével és a decentralizalt
irdnyitdsi rendszerek lehetdségeivel foglalkozunk.

A vizsgélt modellek csak folytonos véltozokat tartalmaznak, az elemzés
sordn mégis elsésorban a vallalatok fejlesztési dontéseit vizsgaljuk. Ugy érez-
ziik, hogy ilyen 4ltaldnos jelleg(i targyalds esetén elfogadhaté, ha a fejlesztési
valtozékat is folytonos valtozéként kezeljiik. Kz a megkozelitési méd a gya-
korlattél nem idegen, a kozéptavii tervezés linedris programozasi modelljei
is sokszor ezt az utat kiovetik.
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1. A ¢ mutaté maximalizalasa abban az esetben, amikor a tevékenységek
mértékét csak egyedi felsé korlatok korlatozzak

A ¢ mutaté szerinti maximalizalds hatésait elGszor egy egészen egyszer(
modell mellett vizsgaljuk. Ez a modell gyakorlati szempontbol valészinileg
csak kevés esethen hasznalhaté, ugyanakkor segitségével jél abrazolhatjuk a
mutaté szerinti maximalizélas &ltaldnos jellemzdit.

A modell alapfeltevése, hogy a vallalati tevékenységek mértékét egyetlen
eréforras-korlat sem korldtozza, valamennyi tevékenység esetén csak a tevé-
kenység egyedi felskorlatjat kell figyelembevenniink. Ilyen felsé korldtnak
tekinthet6 példaul az adott dron vald értékesitési korlat, igy a modellben
kiilonbozé tevékenységekkel reprezentalhatjuk példaul egy termék kiillonbozs
piacokon val6 értékesitését. Természetesen kiilonboz§ piacnak tekinthets az
adott piacon kiilonbozs drak mellett valé értékesités is, ahol nyilvanvaléan
az 4r az eladott mennyiség monoton nem novekvé fiiggvénye. Ezt a konkéav
mennyiség-ar fiiggvényt szakaszos linedris fiiggvénnyel kozelitjiik.

Vezessiik be a kivetkezs jeloléseket:
= ¢ vallalati tevékenység mértéke;

D

k; = 1 véllalati tevékenység felsG korlatja;

n, = ¢ véallalati tevékenység fajlagos brutté nyereséghozama (a tevékeny-
ség egységnyi mértékii alkalmazasabol szirmazé arbevétel és a tevé-
kenységgel ardnyos — vdltozé — koltségek kiilonbsége);

b, = 1 véllalati tevékenység fajlagos bérigénye (a tevékenység egységnyi
mértéki alkalmazisa esetén felléps valtozé bérkoltség);

e; — az ¢ véllalati tevékenység fajlagos eszkozigénye (a tevékenység egy-
ségnyi mértékii alkalmazésa esetén felléps valtozo eszkoz igény);

¢ = véllalati dlland6 koltségek osszege;

D = &llandd bérkoltség.

G = dllandé eszkozérték.

Modelliink ekkor a kivetkezSképpen irhaté le:

Ty =0

< Ky
2nx;—C
i

max .

s%‘b,’x, -} l},‘eix,- +sD + G

A modell megoldésara egy rendkiviil egyszerfi algoritmus hasznélhaté: legyen
47
sb; + e

maximélis, ha

2 nik; —C
max o = S
{ 8b1+el sz'b/kj+%'ejkl+8D+G

¥; = k; arra az i-re, amelyre

ahol j a mar kordbban az optimélis programba bekeriilt tevékenységeken fut
: o,

végig. Bz az eljirds tehat azt jelenti, hogy az egyes tevékenységek az 5
s0; + ¢;

mutaté nagysiga szerinti sorrendben keriilnek be az optimélis tervbe mindad-
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dig, mig a fajlagos hatékonysigukat mérd o mutaté még nem kisebb a
sb; + ¢

mar alkalmazott tevékenységek révén kialakult vallalati hatékonysigi muta-

tonal.

Ez a megoldasi algoritmus abban az esetben is hasznalhat6, ha a feltétele-
ket egy globélis vallalati kapacitiskorlattal is kiegészitjiik, de feltessziik, hogy
az egyes tevékenységek fajlagos kapacitasigénye megegyezik. (A mértékegység
megfelel6 megvalasztésival ez mindig biztosithat6, természetesen ilyenkor
megfelelGen mddositanunk kell az egyedi felsé korlitokat és a célfiiggvény
mutatokat is.) Az eljaras egy ilyen globdlis kapacitéaskorlit figyelembevétele
esetén csak annyiban médosul, hogy az egyes tevékenységek alkalmazéasa soran
az egyedi és az dltalinos hatékonysdgi mutato dsszehasonlitdsa mellett a kapa-
citasfelhaszndlast is egybe kell vetniink a kapacitdskorlattal, és ha a kapacitds-
korlat kimeriilésekor még van olyan tevékenység, amelynek hatékonysaga jobb
az atlag hatékonysdgnal, akkor az utolséként alkalmazott (viszonylag leg-
kevésbé hatékony) tevékenység alkalmazasinak mértéke k;nal kisebb lesz.

Erdemes modelliink eredményeit osszehasonlitani a hasonlé szerkezet(i
nyereség-maximalizalé modellek eredményeivel. A nyereségmutaté maximali-
zélasa esetén is hasznalhaté egy hasonlé jellegii optimalizalasi eljards, de ebben
az esetben nincs sziikség az egyes tevékenységek célfiiggvény mutatéinak a
pillanatnyi célfiiggvény értékkel valé osszehasonlitdsdra, az optimdlis pro-
gramba keriilés feltétele a kapacitdskorlat betartdsa mellett csak annyi, hogy
teljesiiljon az n; > 0 egyenlGtlenség. Ebbdl kivetkezik, hogy abban az eset-
ben, amikor ¢ maximalizildsa sordan a kapacitdskorlit szabja meg az optimélis
programba keriil6 tevékenységek korét, a két célfiiggvény szerinti optimali-
zalas azonos eredményre vezet.

Ugyanakkor, ha a modellben nem vesziink figyelembe globalis kapacités-
korlatot, vagy ha a ¢-t maximalizal6 optimalis program nem meriti ki ezt a
korlatot, mar nem feltétleniil lesz azonos a két célfiiggvénynek megfelels opti-
mélis terv. A megfelel optimalizalo eljardsok tsszehasonlitdsa alapjan nyilvan-
val6, hogy a két optimalis terv akkor tér el egymdstol, ha a ¢ mutaté maxi-

malizalasa sordan mar valamely »; - 0 érték mellett az — M érték kisebb
sb;, + ¢

lesz, mint a mér programba keriilt tevékenységek alapjan kialakult ¢ érték.

Ez tehat azt jelenti, hogy valamennyi olyan tevékenység, amely a ¢-t maxi-
malizalé optimalis tervbe bekeriil, bekeriil a nyereségmaximalizilé optimalis
programba is, mégpedig mindkét esethen azonos lesz a tevékenységek alkalma-
zdsanak mértéke is — ami megegyezik a tevékenység egyedi felsG korlatjival.
Ugyanakkor a két optimalis terv eltérése esetén a nyereségmaximalizalé terv
még tovabbi tevékenységek alkalmazdsat is elGirja, nevezetesen bekeriil az
optimalis programba az Osszes olyan tevékenység is, amelyek hatékonysigi
mutatéja ugyan nem éri el a vallalati atlag hatékonysag értékét, de alkalma-
zasuk abszolit értelemben még a nyereség novelésére vezet. Ebben az érte-
lemben tehdt a nyereség maximalizdldsa jobban osztonoz a termelési lehetd-
ségek kihasznilisara, mint q maximalizalisa.

q maximalizilisa esetén az optimalis tervbe bekeriil§ tevékenységek sziama
attdl fiigg, hanyadik tevékenység programba keriilése utdn lesz mér nagyobb
az 4tlagos véllalati hatékonysag a programba még be nem vont tevékenységek
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hatékonysédganal. fgy a ¢ mutatét maximalizalé optimélis program annél
kevésbé tér el a nyereség maximalizalé optimdlis tervtsl
— minél nagyobb a véallalati allandé koltségek osszege,
ezen beliil minél nagyobb az allandé bérkoltség,
minél nagyobb az allandé eszkozérték, .
— minél kisebb az optimdlis programba bekeriil§ tevékenységek atlagos
hatékonysaga.
izek az allitasok rendkiviil konnyen bizonyithatéak, csak azt kell belat-
nunk, hogy az aktudlis atlagos vallalati hatékonysiagot mérd

ankj - O
j —_—
s%?b,kj + ,Zejkj 4+ sD + @G

mutaté értéke fenti esetekben mindig csokken, ha minden mas érték valto-
zatlan.

A modell alapjan igy a nyereségmaximalizalds és a ¢ mutaté szerinti maxi-
malizalds kozott a termelési lehetéségek kihaszndldsa tekintetében mar emli-
tett eltérés mellett még egy alapvetd eltérés figyelhetG meg: a ¢ szerinti maxi-
malizalas ,egyedileg” értékeli a tevékenységeket a nyereség maximalizdlas
altalanos értékelésével szemben.

Egyedi értékelésen azt értjiik, hogy ¢ maximalizildsa esetén egy tevékeny-

ség nem csak a ra jellemzd g 7:’;-- - mutat6tol fiiggéen keriil be az optimélis
8 , c"

programba, hanem értékelése sordn szerepet jatszanak a vallalat olyan egyedi
jellemzdi is, mint az dllandé koltségek Osszege, az allandé bérkoltség és az
allanddan lekotott eszkozérték nagysdga, valamint a véllalat altal alkalmaz-
hat6 tobbi tevékenység hatékonysaga is. Igy adott hatékonysiga tevékeny-
séget e tényezdktdl fiiggéen esetleg valamely vallalatban mar nem célszert
alkalmazni, ugyanakkor egy mésik véllalat optimélis programja még ennél
rosszabb hatékonysdigi tevékenységek alkalmazéasit is célszerlinek tartja.
Ugyanakkor a nyereség maximalizdlas dltalinosan értékel: az n; > 0 feltétel
a véllalati adottsagoktdl fiiggetleniil mindig elegends ahhoz, hogy a megfelels
tevékenység bekeriiljon az optimélis programba, ha a globdlis véllalati kapa-
citdskorlat azt még lehetévé teszi. (Természetesen maga az n; érték nem fiig-
getlen a villalati adottsigoktdl, alapvetéen azok hatarozzik meg, az elmon-
dottak csak arra utalnak, hogy a véllalati adottsigok altal meghatarozott n;
érték nagysaga alapjin nyereségmaximalizilis esetén mér eldonthetd, hogy a
tevékenység bekeriilhet-e az optimalis tervbe, mig ¢ maximalizilasa esetén ez
tovabbra is a vallalati adottsdigok fiiggvénye marad !)

A két célfiiggvény szerinti optimalizalast eddig elméleti alapon hasonlitot-
tuk ossze, érdemes arra is kitérniink, hogy ezek az eltérések milyen gyakorlati
kovetkezményekkel jarhatnak.

A rovidtavi tervezés soran altaliban a meglevé termelési kapacitdsok — all6-
eszkozok és munkaers — optimalis kihaszndldsan van a hangsily, a tervezés
legfontosabb dontési problémai a termék vialaszték kialakitdsdval, az értéke-
sitési iranyok meghatérozasival kapcsolatosak. Ebbdl kivetkezik, hogy a ¢
mutaté nevezdje rovid tdvon csaknem teljesen adottnak tekinthetd, a progra-
mozéasi modell egyes tevékenységeihez tartozé valtozé bér- és eszkozigény
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viszonylag nagyon kis stlyt képvisel az allandé bér- és eszkozértékhez képest,
és igy ¢ nagy valdszintiséggel ugyanott veszi fel maximumat, ahol a nyereség
maximélis, tehat a rovidtava tervezés céljaira szolgdlé modellekben, a termék-
valaszték, az értékesitési iranyok optimalizalisa soran, a meglevs alleszkoz
Allomany mellett alkalmazhaté optimalis technolégiai valtozatok meghataro-
zdasakor a legtobb esetbenanyereség maximalizalé modell is biztositja ¢ maxi-
mumat.

Az elmondottak természetesen nem jelentik azt, hogy ¢ maximalizilasa
minden rovidtava tervezési modellben helyettesitheté a nyereség maximali-
zdlassal, a két célfiiggvénynek megfelel optimum anndl kisebb valészintiség-
gel lesz kiilonbozd, minél kisebb a modell valtozéihoz kapesolodo valtozo bér-
¢és valtozo eszkozigény a vallalati szinten allandénak tekinthets bérkoltség-
hez és eszkozillomanyhoz képest. Erdemes itt felhivni a figyelmet arra is,
hogy az éllandé munkaerd- és eszkozallomany nem értelmezheté mereven, a
kategorizilis soran nem tekinthetiink el a tervezési idészak hosszatol. Minél
hosszabb iddszakot fog at a véallalati terv, anndl inkdbb jogos az alland6 és
valtozé koltségek hagyomdanyos mddon valé elhatdroldsa, ugyanakkor egy
viszonylag rovid tervperiédusban pl. a teljesitmény bérben dolgozé egyértel-
mfien valamely termelési eljirdshoz kapesolhaté munkaerd j6 részét is adott-
sigként kell kezelniink, amellyel kapesolatosan rovid tédvon csak a hasznositas
iranydnak viltoztatdsa meriilhet fel, és nem lehet sz6 az alkalmazis mértéké-
nek lényeges valtoztatdsardl.

A tervezési idGszak hosszdnak novelése lehetévé teszi, hogy szamos olyan
erdforrdst is valtozéként kezeljiink, amelyekkel rovid tdvon adottsigként kell
szamolnunk. Minél hosszabb iddszakra vonatkozé terv készitésérsl van szd,
annal nagyobb sulyt kapnak a tervezés dontési problémai kozott a vallalati
kapacitds struktira, és dltaliban az eréforrds szerkezet fejlesztésével és médo-
sitasdval kapesolatos kérdések, és viszonylag kisebb lesz a termékvilaszték
és az értékesitési irdnyok részletes meghatarozasira vonatkozé dontések sze-
repe mar csak azért is, mert ezeknek a dontéseknek mindig szorosan kell kap-
csolédniok a mindenkori piaci igényekhez, amelyek hosszutavon mar csak
viszonylag aggregilt formaban mérhetck fel. Ennek megfelelGen a kozép- és
hosszutavi tervezés céljaira szolgilé modellek valtozéihoz kapesolhaté vél-
toz6 bér- és valtozé eszkozigény sulya az dllandénak tekinthets bér- és eszkoz-
értékhez képest sok esetben mar egészen jelentds lehet, és igy dltalaban szamol-
hatunk azzal, hogy a nyereség maximalizilé modellek eredményei esetleg erG-
sen eltérnek a ¢ mutaté maximalizilé modell eredményeitdl.

Miutdn lathat6, hogy ¢ maximalizilisa és a nyereség maximalizilas dltala-
ban csak viszonylag hosszabb idGszakot — kozép-, ill. hossztavi tervezés —
atfogé modell estén vezet eltérd eredményre, érdemes visszatérniink a két cél-
fiiggvény szerinti optimalizdlds eltéréseinek értékelésére.

Egyszer(i modelliink viselkedése alapjan megallapitottuk, hogy a nyereség
maximalizlé modell a termelési lehetGségek jobb kihasznéldsara osztonoz,
mint a ¢ mutaté szerinti optimalizilds. Bz az elméleti kovetkeztetés a gyakor-
latban véarhat6 tényleges hatdsok ismerete nélkiil azt a kovetkeztetést von-
hatja maga utdn, hogy a nyereségmaximalizalés altaldban kedvezibb gazda-
sdgi eredményekkel jar, mint ¢ maximalizaldsa, és igy nem helyeselhetd, ha a
gazdasigirdnyitdsi rendszer a ¢ mutatét allitja a vallalati érdekeltség homlok-
terébe. Kgészen més képet kapunk, ha az elméleti megallapitést kiegészitjiik
a gyakorlatban virhaté kovetkezmények bemutatdsival. Miutdn a meglevs
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kapacitasok és a mar lekotott eréforrasok kihasznéalasa tekintetében a két cél-
fiiggvény szerinti optiméalis program azonos eredményre vezet, a szliken értel-
mezett kapacitds kihaszndlas tekintetében nem kell attél tartanunk, hogy a ¢
mutaté alkalmazésa miatt a meglev§ dlléeszkozok kihasznaldsa romlani fog a
maximalis nyereséget biztosité kihasznalasi szinvonalhoz képest.

A kapacitas bovitési lehetGségek értékelése tekintetében mér valdszintleg
sok esetben el6fordulna, hogy egyszerti modelliink alkalmazésa esetén a nyere-
ségmaximalizilé modell jobban hasznalna ki a felmeriil§ termelési lehet&sége-
ket, mint ¢-t maximalizalé modell. Ut6bbi célfiiggvény alkalmazisa ugy tekint-
hetd, hogy a modell a termelés bdvitési lehetéségek értékelése soran egy szigo-
ribb minimum kovetelmény alapjin dont a felmeriil6 lehetdségek elfogadéasé-
rél, mint a nyereségmaximalizalé modell. Az a tény, hogy a szabélyozasi rend-
szer a vallalatok eréforras felhasznalasdanak bovitését szigorubb kévetelmény-
hez koti, mint a pozitiv nyereséghozam kivetelménye, csak a mindenkori
gazdasigi helyzettol fiiggGen értékelhets. Konnyen belathaté, hogy ez a szigo-
rubb kiovetelmény csak abban az esetben érinti kedvezétleniil a népgazdasig
fejlodését, ha a munkaerd és a beruhdzisi erdforrdsok kindlata lényegesen
nagyobb lesz az irdntuk jelentkezs keresletnél, és igy bizonyos eréforrdsok
kihasznéalatlanul maradnak annak ellenére, hogy alkalmazisuk még nyere-
séggel jarna.

A szocialista gazdasigi rendszerben mindeddig ennek az esetnek pontosan a
forditottja volt jellemzd, tehat az eréforrdsok irdnti kereslet rendszeresen
nagyobb az eréforrds kindlatndl. Ilyen helyzetben viszont az eréforrasok haté-
kony felhasznélésa érdekében kifejezetten sziikség van arra, hogy a pozitiv
nyereséghozamndl szigoribb minimum kovetelménynek kelljen teljesiilnie
ahhoz, hogy a véllalatok bévithessék eréforrasaikat. Erdemes itt megjegyez-
niink, hogy kapitalista viszonyok kozott sem annak alapjan dontenek a téke-
befektetésekrdl, hogy hoznak-e nyereséget, hanem bizonyos hozadék elérését
tekintik a befektetés minimum kovetelményének.

A jelenleg térgyalt egyszer(i modell viselkedése alapjéan levonhaté méasodik
lényeges kivetkeztetés az volt, hogy mig a nyereségmaximalizilis egységes
kovetelmény szerint értékeli a programozisi modellek véltozoéit, ¢ maximali-
zéldsa esetén egyedi, a véllalat mindenkori helyzetét titkrozé kovetelmény
érvényesiil. Miutén a rovidtdvia tervezés céljaira szolgdlé modellekben a két
célfiiggvény alkalmazdsa dltaldban nem vezet eltérd eredményekre, ismét csak
a viszonylag hosszabb idészakot 4dtfogé modellek esetén kell megvizsgilnunk,
milyen kivetelményei vannak a g szerinti maximaliz4lds fenti tulajdonsaganak.

Mér utaltunk arra, hogy mindaddig, amig a kiilonbozs eréforrasok kereslete
nagyobb kindlatuknal, lényegesen javithaté felhaszndlasuk hatékonysiga, ha
alkalmazéasukat szigoribb minimum kivetelmény teljesitéséhez kotjik. Ezt a
megdllapitast kiegészithetjiik azzal, hogy sziikségszer{ien a hatékonysag csok-
kenésére vezet, ha ez a minimum kovetelmény nem egységes. A kérdés forma-
lis elemzésére még visszatériink, de formdlis bizonyitds nélkiil is belathato,
hogy a véllalatonként kiilonb6z6 minimum kovetelmények miatt el6fordulhat,
hogy egyes hatékonyan dolgozé véllalatok mar nem alkalmaznak olyan tevé-
kenységeket, amelyek hatékonysiga jobb a népgazdasigi atlagnil — és igy
alkalmazdsuk a hatékonysig népgazdasigi szinti javuldsira vezethetne --
ugyanakkor pedig egy olyan viallalat, amelynek ¢ mutatéja kedvezitlen, még
olyan tevékenységek alkalmazésat is célszerfinek tartja, amelynek hatékony-
sidga nem éri el a népgazdasigi dtlagot, és alkalmazésa igy az adott véllalat
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hatékonysidgdnak javulasa ellenére is a népgazdasigi szint{i hatékonysag csok-
kenésére vezet.

Elméletileg tehat kimutathatd, hogy a ¢ maximalizadlasaban valé érdekelt-
ség a véllalatonként eltéré minimum kovetelmény miatt azt eredményezheti
hogy az erdforrasok felhasznaldsdnak hatékonysiga elmarad a lehetdségektol.
Ez az elméleti eshetdség azonban csak abban az esetben vélik gyakorlati,
veszéllyé, ha a ¢ maximalizaldsabdl szirmaztathaté minimum kovetelmény
hatarozza meg az eréforrds felhasznilds mértékét. Vilagos, hogy abban az
esetben, amikor a véllalatok olyan erdforrds felhaszndlasi lehetdségekkel ren-
delkeznek, amelyek koziil még a legrosszabb hatékonysdiga is nagyobb a nép-
gazdasigi atlag hatékonysdgdnal, ez a minimum kovetelmény nem jatszik
szerepet. Modelliinkben ugyanilyen eredménnyel jar, ha vannak ugyan a nép-
cazdasagi dtlagnil rosszabb hatékonysigi erdforrds felhaszndlasi lehetoségek,
de a globalis véllalati kapacitdskorlat valamennyi véllalat esetében olyan
,.sz{ik”’, hogy az ilyen tevékenységek nem keriilnek be az optiméalis programba.
A késtbbiekben ismertetésre keriil§ részletesebb modellek pontos leirdsa nél-
kiil is eléggé valdszinfinek latszik, hogy a modellek korlatozé feltételei sok
esetben maguk is olyan sz{irGt képeznek, amelyek megakadéilyozzik a nép-
gazdasagi dtlagnal rosszabb hatékonysagi tevékenységek bekeriilését a pro-
gramba. Kiilonosen igy van ez, ha a feltételek kozott szerepelnek azok a hitel-
politikai korlatok is, amelyek révén kizpontilag is biztositani lehet, hogy a q
mutatéban valé érdekeltség e kedvezitlen hatésa ne jelentkezzék. Minden-
esetre célszer(i szem elGtt tartanunk, hogy a nyereség kotelezé megosztisat el6-
ir6 jovedelemszabdlyozési rendszer magaban rejti ezt a kedvezditlen irdnyza-
tot, amelynek érvényre jutdsit esetleg a szabdlyozas més elemeinek (hitel-
politika) megfelels alkalmazisival kell megakadalyozni.

Egyszerii modelliink alapjin még egy kérdésre, a bérszorzo szerepének vizs-
gélatara tériink ki. A bérszorzé egyrészt szerepet jatszik az optimilis tervbe
valé bekeriilés minimum kovetelményének kialakitédsiban, masrészt hatist
gyakorol a kiillonbozé eszkoz-bér ardnnyal jaré fejlesztési valtozatok gazda-
sagossiganak alakuldsara.

A bérszorzé novelése az eszkoz-bér ardny nagysagéval forditott ardnyban
vezet a ¢ mutaté csokkenésére, tehdt minél nagyobb az eszkoz-bér arany, anndl
kisebb mértékben csikken ¢ értéke. Ebbdl kivetkezik, hogy abban az esetben,
amikor az 4llandéan lekotott eszkozok és az 4llandé bérek ardnya nagyobb,
mint a modell egyes valtozéihoz tartozé véltozo eszkozigény véltozo bérkolt-
ség ardny, a bérszorzé novelése az eriforrds felhaszndlas minimum kovetel-
ményének novelését jelenti, miutdn adott véllalati tevékenység struktira ese-
tén nagyobb mértékben né az atlaghatékonysig, mint az egyes tevékenysé-
gekhez rendelhetd egyedi hatékonysdg, aminek az atlagos hatékonységndl
nagyobbnak kell lennie annak érdekében, hogy a tevékenység alkalmazisa a
vallalati ¢ érték novelésére vezessen. Feltételezhets, hogy a gyakorlatban
tobbnyire ez az eset fordul els, és esak ritkan lesz az d4llandéan lekotott eszkoz-
érték és az dllandé bérkoltség ardnya kisebb, mint az egyes tevékenységekhez
kapesolhaté véltozé eszkozigény véltozé bérkoltség arany. Ezt a feltevést
megerdsiti az a tény, hogy a nem kifejezetten rovidtdva modellekben, tehat
azokban a modellekben, amelyekben a viltozé eszkozigény és a valtozo bér-
igény altalaban mar lényeges szerepet jitszanak az optimélis terv kialakitéss-
ban, a munkaerd dlloméany viszonylag nagy része szabadon kezelhets, mig az
alldeszkozalloméany esetében ez nem mondhatdé el.
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A bérszorzé és a minimum kovetelmény kapesolata valéjaban persze minden
egyes tevékenységre vonatkozéan mas lesz — itt is megfigyelhets a ¢ mutaté-
ban valé érdekeltség bizonyos fajta ,egyedi’” értékeléssel jaré hatdsa — bar az
elébb vazolt f6 irdnyzatot a legtobb esetben csak lényegtelen mértékben tor-
zitjak ezek a hatdsok. A bérszorzé nagysdga ugyanis az elmondottaknak meg-
felelGen a tevékenységre jellemzi vialtozo eszkozigény — véaltozd bérkoltség-
arany és a villalati dtlagos eszkiz-hér arany kapesolatétol fiiggs médon véll
toztatja meg a tevékenység gazdasigossigarol e modell alapjén kialakult képet,
tehat minél kisebb a tevékenységre jellemzd eszkoz-bér arany a vallalati eszkoz-
bér ardnyhoz képest, annal nagyobb mértékben romlik a tevékenység gazda-
sagossga, az adott tevékenység szempontjibdl annal nagyobb mértékben nd
a minimum kovetelmény. Igy a bérszorzé nemesak az ,,abszolat” gazdasigos-
sag mér cqenek kialakuldsdban kap szerepet, hanem meghatarozza a tevékeny-
ségek | relativ’, egymashoz viszonyitott Ga/dasagossagat is: novelése javitja
azoknak a tevékenységeknek a relativ gazdasigossigat, amelyeket nagy esz-
koz-bér ariny jellemez, és csokkenti a kis eszkoz-bér ardnnyal rendelkezd
tevékenységek relativ gazdasigossagit.

Egyszeri modelliink elemzésének befejezésekor ismét utalunk arra, hog\'
ezt a modellt nem annyira a gyakorlati felhasznalasi lehet6ségek miatt tar-
gyaltuk részletesen, hanem azért, mert rendkiviil egyszerti szerkezete lehetd-
séget adott arra, hogy bemutassuk a ¢ mutaté szerinti optimalizalds lényeges
jellemzéit. A tovabbiakban a gyakorlati alkalmazis kovetelményeit helyez-
ziik elGtérbe, de megvvs(r.xl]uk azt 18, hogy az egyszeri modellink alapjin
levont kovetkeztetések tovabbra is uvonycsol\ maradnak-e, tehat valéban
q szerinti optimalizdlis lényeges jellemzsGinek tekinthetjiik-e Gket.

2. A q mutaté maximalizalasa linearis
feltételi egyenletek esetén

A gazdasigi gyakorlatban alkalmazott matematikai programozéasi modellek
javarésze linedris programozasi modell. Ezek a modellek az alkalmazott, sok-
szor bizonyos fokig egyszer(isits feltevések a tevékenységek mértékétol
fiiggetlen fajlagos erdforrdsigény, a tevékenységek alkalmazéasanak folytonosan
valtoztathaté mértéke és a tevékenységek alkalmazdasinak mértékétdl fiigget-
len fajlagos eredmény és koltség hatés mellett is tobbnyire gyakorlatilag is
hasznosithaté eredményeket adnak. A linedris programozési modelleket a vil-
lalati gazddlkodés kiilonbozé részteriiletein ad6dé dontési problémak — szdl-
litasi feladat, termékvilaszték meghatarozis stb. — megoldasa mellett széles-
korien alkalmazzik a vallalati terveket elGkészitG munka soran is.

Ha egy programozasi modellben linedris feltételi egvenletek mellett torek-
sziink ¢ maximalizdldsira, ugyanazokat az egyszer(isits feltevéseket alkalmaz-
zuk, mint amelyeket a linedris programozasi modellek alkalmazdsa sordn kell
alkalmaznunk. gy a megfelels hiperbolikus programozési modell alkalmaza-
sanak feltételei a célfiiggvény kérdését leszamitva ugyanazok, mint egy linea-
ris programozasi modell alkalmazésénak feltételei, ezért minden olyan terve-
zési feladat esetén, amikor elfogadhatonak bizonyul egy linearis programozasi
modell alkalmazésa, elfogadhaténak tarthaté a hiperbolikus programozisi
modell alkalmazésa, ha meghatarozhaté az egyes tevékenységek fajlacos arbe-
vétel, valtozé koltség, valtozé bérkoltség és valtozd eszkozigény mutaidja.
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A ¢ maximalizdlasanak modellje altalanos forméaban igy a kivetkezd lesz:
@ =0
Ax < k (1)
Fr > f

n*x — O
sb* a +()*,v+s])+(*

Az alkalmazott 0j jelolések a kivetkezdk:

a; = aj tevékenység egységnyi alkalmazésa esetén az ¢ eréforrashol sziiksé-
ges mennyiség, A4 - [a,,]
fij = a j tevékenység egységnyi alkalmazdsdnak hozzéjirulisa az ¢ feladat

teljesitéséhez, F=[f;]
fi = az 1 feladat meltcke 1% [fl,fz,.. Wik

A megfelel6 hiperbolikus programozasi feladat megoldasa tobb, viszonylag
egyszerii, a szimplex mddszerhez kozelallo algoritmus segitségével is bizto-
sithato.

A ¢ mutaté szerinti optimalizalis jellemzGinek vizsgélatara jé lehetéséget ad
Martos algoritmusa [3]. (Gyakorlati feladatok esetén mindig teljesiil, hogy a
lehetséges megolddsok halmaza korlatos, és hogy a nevezd minden lehetséges
megoldas esetén pozitiv.)

Jelolje egy tetszileges megolddsban a célfiiggvénybeli szamldlé értékét pg, a
nevezs értékét pedig m,, a j tevékenyqéghe/ tartozé, az adott bazisra vonat-
koz6 szamldlo értékét p;, a nevezs értékét pedig m;. A megoldis akkor opti-
malis, ha valamennyi, a bdzisban nem szerepld j-re teljesiil az

MoPj — PoMy = 0
egyenlitlenség. Ha valamely j-re
mop; — pomy; >0,

a megoldas javithato, ha a megfelels j tevékenység bekeriil a bazisba (degene-
réci6 esetén természetesen a célfiiggvény érték nem javul).

Az mop; — pom; = 0 egyenlGtlenség helyett felirhatjuk a kovetkezs harom
egyenlGtlenséget:

2 (ha m; > 0),

p/' 5 e (ha m/< 0),

és
p<0 (ha m; = =0);

(m, értéke a gyakorlati feladatokban mindig poutlv)

Az optimum feltételét tehat megfogalmazhatjuk Ggy, hogy a megoldds opti-
mélis, ha valamennyi olyan tevékenység esetén, amelynek alkalmazasa novelné
a nevez()’ értékét, az egységnyi nevezs névekményre juté szamlalé névekmény
kisebb az aktudlis célfiiggvényértéknél, és ha valamennyi olyan tevékenység
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esetén, amelynek alkalmazisa csokkentené a nevezd értékét, az egységnyi
nevezs csokkenésre juté szamlalé esokkenés nagyobb az aktualis célfiiggvény-
értéknél, az olyan tevékenységekre vonatkozéan pedig, amelyek alkalmazésa
a nevezl értékét valtozatlanul hagyja, a szamlal6 értéke csokkenne.

Miutdn a ¢q célfiiggvény szdmlaléjdban ugyanaz a mutaté szerepel, mint
amely a véllalati nyereség maximalizdldsa esetén a megfelel§ linedris progra-
mozasi modell célfiiggvénye volna, kénnyen dsszehasonlithatjuk a két célfiigg-
vény szerinti optimalizdlds eredményeit. Nyereség maximalizalds esetén egy
megoldés akkor optimélis, ha valamennyi, a bdzisban nem szereplé j-re p; < 0.

Ennek megfelel6en, ha a ¢-t maximalizilé megolddsban valamely tevékeny-

ségre, amelyhez pozitiv m; tartozik és a 2 £ Do egyenlétlenség teljesiil, de
m; m
Z 7 z ? ] 0 z > L] LY s
p;, nem negativ, a megfelel§ tevékenység a nyereség maximalizdldsa esetén
még bekeriilne az optimélis megoldasba. Ugyanakkor, ha a nyereséget maxi-
malizalé megolddsban valamely olyan tevékenységre vonatkozéan, amelyhez
negativ m; tartozik és az optimum feltételnek megfelelGen p; is negativ, de a

P érték kisebb, mint ¢ aktuélis értéke, nagyobb ¢ értéket kapunk, ha a meg-
m;
felelG tevékenység keriil a bazisba.

Az elmondottak tehdt azt jelentik, hogy a ¢ maximalizdldsa esetén az opti-
mélis programban szereplé valamennyi olyan tevékenység, amelynek alkalma-
zésa novelné a valtozé bér- és eszkozigényt, szerepel a nyereség maximalizalo
optimdlis programban is, és ez a program esetleg tovabbi ilyen tevékenységek
alkalmazdsat is célszer(inek tartja. Ugyanakkor, ha a nyereséget maximali-
z4l6 optimdlis programot ¢ maximalizaldsa esetén médositanunk kell, akkor
olyan , tevékenységeket’” kell a bazisba vonnunk, amelyekhez negativ m; tar-
tozik, amelyek tehat csokkentik a valtozé bér- és eszkozigényt. Kz tehat azt
jelenti, hogy valamely ,,igazi” tevékenységet vagy meg kell sziintetniink, vagy
pedig egy olyan mésik tevékenységre kell kicserélniink, amelynek alkalmazasa
kevesebb sb - e lekotéssel jar, mint az elhagyandé tevékenység alkalmazdsa.

Az optimélis programok osszehasonlitdsa alapjan igy megallapithatd, hogy
a vizsgdlt modell eredményei lényegében ugyanolyan irdnyzatokat tiikkroznek,
mint amilyeneket az egyszer(i modell alapjan ismertettiink: a nyereség maxi-
malizélds altaldban jobban 0szténoz a termelési lehetéségek kihasznéldséra,
mint a ¢ szerinti maximalizalds. Ha pontosan fogalmazunk, csak azt allapit-
hatjuk meg, hogy az optimdlis program 4ltal felhasznalt véltozé bérkoltség és
eszkozfelhasznélas osszege nyereségmaximalizdlas esetén legalabb akkora, mint
q maximalizdlds esetén. Miutdn azonban a termelési lehetGségek kihasznélasa
tobbnyire megfelelen mérhetd a valtozo bér- és eszkozfelhaszndlissal, dltald-
ban nem kovetiink el hibat, ha a két kifejezést alternativ médon haszndljuk.
Természetesen kinnyen szerkeszthetd olyan modell, amelyben a termelési
lehetéségek kihasznaldsat valamely mas mutatéval mérve — pl. termelési
érték - ¢ maximalizdlasa nagyobb termelési értékkel jar, mint a nyereség
maximalizdlds, redlis feltételek esetén azonban ez nem kovetkezhet be, tehét
bar matematikailag elképzelhets ilyen eset, a kizgazdasigi megfontolisok
miatt ezt kizdrtnak, vagy legaldbbis egészen ritka kivételnek tekinthetjik.

A ¢ és a nyereség maximalizalds eltérései ebben a modellben is azoktdl a
tényezikt] fiiggenek, mint az egyszeri modellben, tehét szerepe van a véalla-
lati 4llandé koltségeknek, az allandé bérkoltségnek, az allandéan lekotott
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eszkozértéknek és az optimalis programban szereplG tevékenységek atlagos
hatékonysaganak.

Allitdsaink részletes bizonyitdsara nem tériink ki, esak utalunk arra, hogy
az allando6 koltség tételek nagysiga és a programban szereplt tevékenységek
hatékonysiga hatarozza meg az adott megoldishan szerepld Po gri¢két, ami

m

0
viszont meghatarozza azt a hatékonysigi kovetelményt, amelyet a tevékeny-
ségek relativ hatékonysiginak el kell érnie, hogy alkalmazisa még célszeri
legyen. Csak annyiban kell médositanunk az egyszerti modell alapjan levont
kovetkeztetéseket, hogy a tevékenységre jellemzé hatékonysigi mutato

Etac '\ o4 helyett ebben a modellben a tevékenységek relativ hatékony-
sh; + e;
, ) . . e 3 ‘ ‘
sdga P jatszik dontG szerepet, amelyet eredeti hatékonysdguk mellett

m;
a bazisban szerepld tobbi tevékenység hatékonysiga, a tevékenység erdéforris
igénye és a bazisban szerepld tevékenységek erdforras igényei is befolydsolnak.

lBbben a modellben is megfigyelhetd, hogy a nyereség maximalizalas | alta-
lanos™ értékelésével szemben a ¢ szerinti maximalizilas | egyedileg” értékeli a
tevékenységeket, bar az értékelés eltérései nem olyan szembesziokdek. Nyereség
maximalizalds esetén ugyanis mar nem a tevékenység eredeti n; értéke, hanem
az aktudlis p; érték donti el, bekeriil-e a tevékenység az optimdlis programba.
A p; érték a tevékenységre egyértelmiien jellemzi n; értéken kiviil a véllalat
sajatos -helyzetétdl, bizonyos egyedi jellemzGitsl is fiigg, miutin a bazisban
szereplé tevékenységek nyereségmutatoi, e tevékenységek fajlagos erdforrds-
igényei és a j tevékenységre jellemzi fajlagos erdforrdsigény mutatok is szere-
pet jatszanak abban, mekkora lesz p,. (A linedris programozis szokésos jelo-
lései szerint P =N, n*B- ](L/-, ahol »* a bézisban szerepls tevékenységek
célfiiggvény egyiitthatoit, B pedig a bazisvektorokbdl alkotott matrixot jeloli).
lgy tulajdonképpen ez a modell méar nyereségmaximalizilas esetén is egyedileg
értékeli a tevékenységeket, a ¢ szerinti maximalizalds azonban tovibbi egyedi
jellemzdket is figyelembevesz annak eldontése sorin, bekeriil-e a tevékenység
az optimdlis programba, igy egyrészt szerepet jatszanak a tevékenységek
nevezG értékei, masrészt pedig az aktudlis célfiiggvény érték is. Khhez képest
pedig dltalanosnak tekinthetjiik a nyereség maximalizalé célfiiggvény érték-
itéletét, ha pedig el akarjuk keriilni a nem egészen egyértelmi egyedi, ill.
dltalanos értékelés kifejezéseket, megfogalmazhatjuk gy a két célfiiggvény
szerinti optimalizilis egyik lényeges eltérését, hogy mig nyereség maximaliza-
lis esetén teljesen fiiggetlen az aktudlis célfiiggvényértéktsl, hogy egy tevé-
kenység alkalmazdsa javitja-e a célfiggvényértéket, a ¢ maximalizilasa esetén
ez a mindenkori megolddshoz tartozé célfiiggvény értéktdsl, és igy az azt befo-
lyasolé valamennyi tényezitél is fiigo.

- A modell alapjin levonhat6 elméleti kivetkeztetések gyakorlati jelentGségé-
r6l ugyanazt mondhatjuk el, mint az egyszer(i modell esetén, igy erre nem
tériink ki ismét,. '

Ismertetjiik viszont azt a dudlis feladatot, amely a hiperbolikus programo-
zsi feladat megolddséra hasznalhaté Charnes — Copper-féle linedris programo-
zési feladathoz rendelhetd.
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3. Az er6forrasok értékelése az — —— mutaté maximalizalasa esetén
s

Charnes és Cooper a hiperbolikus programozasi feladat megoldasara egy
linearis programozési feladatot szerkesztettek, amelynek megoldésa egyszert
transzformdcié révén megadja a hiperbolikus feladat megoldasat is. (Az elja-
ras alkalmazhatésdganak feltételei, a lehetséges megolddsok halmazanak kor-
latossdga és a nevezd pozitivitdsa a ¢ maximalizalisa sordn gyakorlati felada-
tok esetén mindig teljesiilnek.) Az

=10

Az < b (2)

feladathoz rendelhetd linedaris programozasi feladat a kovetkezd:
Y20, t=0
Ay — bt <0 (3)
d*y +dgt =1
c*y -+ ¢l — max
A két feladat optimum értéke megegyezik, a linedris programozasi feladat opti-
mélis megoldasabdl az x, = tiyo formuldval kapjuk meg a hiperbolikus fel-
adat optimalis megoldasat (t:: igy az optimdlis megolddshoz tartozé nevezd
érték reciproka).
he{\jii(]?-) linedris programozisi feladathoz a kivetkezd dudlis feladatot rendel-

w* ; 0
u*A4 + vd* > c* (4
—u*b 4 vdy > ¢,
Y — min

Az et mutatét maximalizals (1) modellhez tartozé duilis feladat igy
a l{iivéstke;.r(’i ﬁsz:
u* >0 w* >0,
u*4d — w*F 4 v(sb* 4- e*) > n*
u¥*k —w*f — oD + Q) <O (5)
v — min
Miutan a (3) feladat optimalis megoldasiban ¢ értéke mindig pozitiv lesz, az
w*k —w*f — oD + Q) L C

egyenlétlenség az optimalis megoldasban a kiegészits eltérések tétele értelmé-
ben mindig egyenldség formdjaban teljesiil.

6 Szigma
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Az optimalis » érték az optimélis ¢ értékkel egyenld, igy ez az egyenlet
lehetéséget ad a dudlis feladat véltozdinak értelmezésére.

Az e u; érték azt méri, hogyan alakul a hatékonysagi mutaté optimé-
sD +

lis értéke, ha az i erdéforrasbol egységnyivel tobb all rendelkezésre, mig az

T Gw,- érték azt mutatja, mennyivel né a hatékonységi mutats értéke,
s

ha az i feladat szintje egységnyivel csikken. A linedris programozés elméleté-
bél ismeretes, hogy a dualis valtozé6 értékek abban a tartoményban, amelyben
az optiméalis megoldds szerkezete — az optimdlis bazis — valtozatlan, dllanddak,
és mivel gyakorlati feladatok esetén a megoldashoz mindig rendelhets egy
ilyen tartomény (4ltaldnos jellegi feladatndl zérus annak a valdszinisége,
hogy a megoldas degeneralt), az eréforrdsok és a feladatok kismérték(i valto-
zasa esetén mindig elfogadhatjuk a dudlis valtozék altal az eréforrdsok és a
feladatok gazdasigossidgardl adott informéciokat.

A hiperbolikus programozisi feladat esetén szintén rendelhetiink az egyes
megoldésokhoz egy olyan tartoményt, amelyben a megoldas szerkezete valto-
zatlan, és lényegében ez lesz az a tartomény, amelyben a dudlis valtozdk dltal
az eréforrdsok és a feladatok gazdasigosségardl adott informécidkat érvénye-
seknek tekinthetjiik, de ebben az esetben a dudlis valtozok értéke nem marad
teljesen véltozatlan, ecsak annyit mondhatunk, hogy értékeik nem valtoznak
ugrasszeriien, és valtozésuk gyakorlati feladatok esetén dltalaban lényegte-
len nagységrendfi lesz. Mindez vildgos, ha az

u*A — w*F -+ v(sb* + e*) > n*

egyenlétlenségeket tekintjiik, amelyek az optimdlis bézisban szerepls tevé-
kenységek esetén egyenlSség forméajaban teljesiilnek. Miutan pedig a tevékeny-
ségeket jellemz§ paraméterek dllanddak, » értéke pedig megvaltozik, az egyen-
16ség csak tigy teljesiilhet, ha legaldbbis valamelyik «, ill. w érték megviltozik.

Abbdl viszont, hogy az i w; értékek v értékének valtozisat mérik a
8 - K

megfeleld erdforras, ill. feladat véltozdsa esetén, arra is kivetkeztethetiink,
hogy nemcsak egy u, ill. w érték véltozik meg, hanem valamennyi nem zérus
érték valtozni fog, miutdn pl. a valamely eréforrasbél rendelkezésre 4116 meny-
nyiség novelése azt eredményezi, hogy valamelyik tevékenység alkalmazisi-
nak mértéke novelhets. Egy tevékenységegységnyivel nagyobb mértéki alkal-
mazésa viszont egyre kisebb mértékben noveli » értékét, mivel a tevékenysé-
get jellemz§ hatékonysig allandé, a vallalati hatékonysig pedig né. Igy az
adott erdforrashoz tartozé w érték csokkenni fog. Ugyanakkor ebbdl az is
lithatd, hogy a duélis véltozdk értékének véltozdsa csak viszonylag kismér-
ték(i, miutan egy tevékenység alkalmazasénak kismértékii fokozdsa csak kis
mértékben véltoztatja a hatékonysdgi mutatét, és igy csak lényegteleniil
moédositja a tevékenység egységnyivel nagyobb mértékii alkalmazasatol vér-
haté hatékonysig novelés értékét. fgy abban a tartoményban, amelyben a
megoldés szerkezete nem véltozik, ha matematikai értelemben nem is tekint-
hetjiik dllandénak a dudlis valtozé értékeket, a gazdasagi elemzésben elhanya-
golhatjuk valtozdsukat.
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4. Decentralizalt iranyitasi modellek a q mutaté
népgazdasigi szintii maximalizdlasa esetén

A nyereség és a ¢ mutaté szerinti maximalizalds eltéré vonasai tiikkrozédnek
az (5) feladat feltételi egyenleteiben is. A nyereség maximaliz4lé modell duali-
sanak feltételi egyenletel

u*d — w*F > n*

tipusi egyenletek lesznek. Ezek az egyenlGtlenségek azt kotik ki, hogy az egyes
tevékenységek egységnyi alkalmazdsihoz sziikséges erdforrdsok drnyékdraikon
értékelt osszege legaldbb akkora, mint a tevékenység egységnyi alkalmazisé-
val jaré osszes ,hozadék’. Ezen az isszes hozadékon a tevékenység brutté
nyereségmutatéjadnak és annak a névleges hozadéknak az dsszegét értjiik, amely
a kotelezd feladatokhoz val6 hozzajarulas alapjan illeti meg a tevékenységet,
és amelyet az egyes feladatokhoz valé hozzéjiruldsnak a feladatok arnyékérai-
val stilyozott osszegeként definidlunk. Ezt a névleges hozadékot a tevékeny-
ségeket megilleté | kiillonbozeti jaradékként” is értelmezhetjiik. Minden kote-
lez6 feladathoz rendelhetiink ugyanis egy kiilonbozeti jaradékot, amelynek
nagységa egyenld lesz azzal a nyereségesokkenéssel, amely annak a tevékeny-
ségnek az alkalmazdsdbél szdrmazik, amely tevékenységet csak a megfeleld
kotelezd feladat miatt kell alkalmaznunk. Az osszes olyan tevékenység, amely
hozzdjérul e feladat teljesitésc¢hez, a megfelelé gazdasigtalan tevékenység
alkalmazisdnak bizonyos mérték(i megtakaritésat, és igy az ebbdl szdrmazé
nyereségesokkenés megtakaritdsit tesz ilehetGvé. A feladathoz tartozé drnyékéar
révén ezt a megtakaritdst adjuk hozzéd a megtakarité tevékenység hozadéké-
hoz, tehat a tevékenység kiilonbozeti jaradékot kap.

A linedris programozis elmélete alapjan ismeretes, hogy az optiméalis prog-
ramban szereplS tevékenységek esetén fenti egyenlStlenségek egyenléség for-
mdjaban teljesiilnek, mig a tobbi tevékenység esetén az arnyékarakon mért
eriéforrds igény nagyobb lesz a tevékenység isszhozadékéndl. Erre az ossze-
fiiggésre alapulnak a decentralizalt irdnyitasi rendszerek egyes modelljei,
miutdn az erdforrasok és a feladatok arnyékdrainak elszdmolasi drként valé
alkalmazésa esetén barmely részteriileten csak azok a tevékenységek bizonyul-
nak nem veszteségesnek, amelyet a kozpontilag meghatérozott megoldds is
optimélisnak tart. Ezért ha az egyes részteriileteken a dontéshozdk érdekelt-
sége a veszteség nélkiili miikodéshez kotddik, csak olyan tevékenységek alkal-
mazésat fogjik célszer(inek tartani, amelyeket a kozponti program is elGirna.
Miutdn azonban semmi sem biztositja, hogy a tevékenységek alkalmazdsénak
mértékét a kozpont és az egyes részteriiletek azonosnak vélasszak, a kozponti
irdnyitas 4ltaldban nem keriilhets el, és az drnyékarak eléirasén kiviil a tevé-
kenységek mértékének meghatdrozasa is kozponti feladat marad.

A ¢ szerinti optimalizalés esetén az eréforrdsokon és a feladatokon kiviil a
bér- és eszkozfelhasznéldshoz pontosabban a bérszorzéval sulyozott bér-
igény és az eszkozlekotés osszegéhez is tartozik egy drnyékar, amelynek értéke
éppen az optimdlis ¢ értékkel lesz azonos. Fogalmazhatjuk ezt ugy is, hogy
mind a bérigényhez, mind pedig az eszkozlekotéshez tartozik egy érnyékar,
és a bérigényhez tartoz6 drnyékar a bérszorzénak megfelels szdémszor — s-szer —
nagyobb, mint az eszkozigényhez tartozé drnyékér. Erdemes itt arra is fel-
figyelniink, hogy ha a modell korlitozé feltételei kozott munkaerdkorlat is
szerepel, akkor ez a modell a munkaeréhoz kétféle arnyékéarat rendel. A munka-

B*
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er6hoz mint erdforrashoz tartozé arnyékar a munkaerd szlikosségét méri,
értéke zérus, ha a modell megoldisa nem meriti ki a munkaerd korlatot, mig
ellenkezi esetben ez az arnyékar a korabban leirt médon mutatja, milyen
hatékonysag novekedést eredményezhetne a munkaers korlat egységnyi bovi-
tése. Ugyanakkor a munkaer6hoz — bérkoltséghez — mint termelési tényezs-
hoz tartozé drnyékar mindig pozitiv lesz, és értéke — sv — azt mutatja, milyen
nyereség novekedést kell biztositani egységnyi bér felhasznilasinak az adott
modellben. Hasonléan kétféle arnyékar rendelhetd az eszkozlekotéshez, bar
globalis eszkozkorlat altalaban nem szerepel a korlatozo feltételek kozott.

Az

u*A — w*F + vs b* 4 ve* > n*

tipust egyenletek tehat azt kotik ki, hogy az egyes tevékenységek altal igé-
nyelt eréforrasok arnyékarakon értékelt dsszegének és a megfelels drnyékarak-
kal stlyozott bér-,-valamint eszkozigény tsszegének az isszege legalibb akkora,
mint a tevékenység tsszes hozadéka, amelyet a nyereség maximalizalé modell-
hez hasonléan a brutté nyereséghozam és a ,,névleges” hozadék osszegeként
definialunk. EgyenlGség csak az ,optimélis” tevékenységek esetén teljesiil.
A termelési tényezGk arnyékarait igy értelmezhetjitk kotelezGen fizetendd
jarulékokként is, és ekkor azt mondhatjuk, hogy a tevékenységek gazdasigos-
saganak eldontésekor hozaddékukkal a bér-, valamint eszkozlekotési jarulékkal
novelt koltségeket kell szembe allitanunk.

A ¢ szerinti maximalizilds ,,egyedi” jellege mutatkozik meg abban, hogy az
optimélis bér- és eszkozlekitési jarulék értéke az adott modell optimdlis ¢ érté-
kével lesz egyenld, tehat ha a villalatok egymdstol fiiggetleniil optimalizaljak
ezt a mutatot, a bér- és eszkozfelhasznilas célszeriiségét mérs mutaté vallala-
tonként kiilonbozG lesz, a kevéshé hatékony vallalatok a népgazdasagi dtlag-
nal kisebb hozadék esetén is célszeriinek fogjak talalni Gjabb termelési ténye-
z6k alkalmazasit, mig az 4tlagnil hatékonyabban dolgozé villalatok olyan
alkalmazdsi lehetGségeket is gazdasigtalannak talilnak, amelyek javitanik a
népgazdasagi szint{i hatékonysdgot. Igy az optimdlis primdl megoldds szer-
kezetének elemzése kapesian levont kivetkeztetéseket megerdsiti a dudlis fel-
adat optimalis megolddsa alapjin a termelési tényezik jarulékairdl levonhatd
kivetkeztetés. I jarulékokkal kapesolatosan felhivjuk a figyelmet arra, hogy
ez a modell semmi esetre sem ad vilaszt a bér- és eszkozlekotési jarulékok
aranyanak sokat vitatott kérdésére, miutdan elfogadja a bérszorzé értékét, és
tulajdonképpen esak a bérszorzoval silyozott bérkoltség és az eszkozlekotés
osszegéhez tartozéan hatiroz meg egy jarulékot, amelynek bér- és eszkozle-
kotési jarulékra val osztdasat formalisan hajtottuk végre.

Erdekes lehet a dudlis feladat most vizsgalt feltételi egyenleteit »-re ren-
dezve is megvizsgdlnunk. A megfelel( skalar egyenletek

n+ Jwify — Zwa; w
v SRS S 4 o
sb; + ¢, sb; + e,

azt mondjak, hogy az egyes tevékenységek médositott ¢ mutatéja nemnagyobb,
mint az optimalis » érték, és a linedris programozis elméletébdl ismert ssze-
fiiggésnek megfelelGen egyenléség csak az optimdlis programban szerepls
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— degeneracié esetén alternativaként szerepld — tevékenységek esetén telje-
siil. A tevékenységek ¢ mutatéjanak modositdsa csak a szamldlét érinti: a
brutté nyereséghozamot novelni kell a kotelez feladatokhoz valé hozzajarula-
sért jar6 , kiilonbozeti jaradékok™ osszegével, és csokkenteni kell a tevékeny-
ség altal igényelt erdforrasok drnyékarakon mért koltségével.

A hiperbolikus és a linedris programozasi modellek szidmos kozos vondsa
alapjan varhaté, hogy a decentralizalt irdnyitasi modellek kinnyen adaptal-
hatdk ¢ maximalizdlasanak esetére is.

A mutaté népgazdasagi szintli maximalizalisa elméletileg megvaldsithato
egy olyan nagyméreti modell alapjan, amely a népgazdasig valamennyi erd-
forrdsat, az osszes minimalisan teljesitendd feladat forméjaban elgirhat6 cél-
kitiizést és a népgazdasig valamennyi tevékenységét atfogja. E modell meg-
olddsa egyrészt megadja, hogy mely tevékenységeket milyen mértékben kell
alkalmazni annak érdekében, hogy a népgazdaségi szint{i hatékonysag (¢) maxi-
mélis legyen, mésrészt viszont megadja egy specidlis szabdlyozisi rendszer
elemeinek szdmszerl értékeit is a dudlis feladat optimélis megoldésa révén.
E szabdlyozasi rendszer elemei a kivetkezdk:

— az erdforrdsok arnyékdarai (u; értékek);

— a kotelezé feladatokhoz rendelhetd kiillonbizeti jaradék kulesok (w;
érickek);

— a termelési tényezdk felhaszndlisa utin kotelezien fizetendd jarulék-
kules (v), amelyet bérjarulék (sv) és eszkozlekotési jarulék kulesra oszthatunk
(v).

A szabdlyozdsi rendszer arra épiil, hogy a tevékenységek alkalmazisirdl
dontéseket hozé kisebb egységek (villalatok) érdekeltsége egy specidlisan defi-
nialt hozadékosszeg maximalizaliasdhoz flizédik. E hozadék osszeg szdmitdsa
sordn a véllalatok az egyes tevékenységek brutté nyereséghozamat (az 4rbe-
vétel és a valtozo koltségek kiilonbségét) novelhetik azzal a kiillonbozeti jara-
dékosszeggel, amely a tevékenységnek a kotelezo feladatokhoz valé hozzdjaru-
lasai alapjan jar (értelmezhetjiik ezeket a jaradékokat termelési tamogatds-
ként is). Ugyanakkor ezt a hozadékot csokkenteniiik kell a tevékenység 4ltal
igényelt erdéforrdsok arnyékéaraikon mért koltségeivel (amelyeket addoként is
értelmezhetiink), és a bér-, valamint eszkozlekités utin fizetendd jarulékokkal.

A népgazdasigi modell optimdlis megolddsdban szereplé tevékenységek ese-
tén a tevékenység hozadéka éppen fedezi a felhasznalt erdforrasok és termelési
tényezok koltségeit, mig az Osszes olyan tevékenység esetén, amely népgazda-
sdgi szempontbdl nem optimalis, ezek a koltségek nagyobbak lesznek a tevé-
kenység hozadékandal.

A nyereségmaximalizalé modellhez hasonléan a szabalyozési rendszer ebben
az esethen is csak azt biztositja, hogy a vallalatok népgazdasagilag optimalis
tevékenységek alkalmazasit tartjik célszerlinek, de nem biztositja automatiku-
san, hogy a véllalatok ezeket a tevékenységeket olyan mértékben alkalmazzik,
amilyen mértéket a népgazdasigi modell optimdlis megolddsa irna eld. Igy a
kozvetett szabalyozdst ebben az esetben is ki kell egésziteni bizonyos mértékii
kozvetlen iranyitasnak is: a véllalatok é4ltal optimélisnak tartott tevékenysé-
gek mértékét kozpontilag kell elGirni. Valdjaban azonban az optimélis tevé-
kenységeknek csak viszonylag kis részére vonatkozéan van sziikség erre a koz-
ponti elGirdsra, miutan az olyan tevékenységek esetén, amelyek optiméalis mér-
tékii alkalmazasa egymagédban meriti ki a modell valamelyik korlatjat, a tevé-
kenység alkalmazasarol dontést hozé véllalat e korldtnak megfelelGen az opti-
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malis mértéki alkalmazisnak megfelelGen dont, ha a nem kozpontilag szabé
lyozott mértékii tevékenységek esetén a lehetdségek teljes kihasznalasat irjuk
els. Ugyanakkor altalaban a tevékenységek nagy részéhez egyedi felsGkorlato-
kat rendelhetiink - tobbnyire a piaci lehetGségeknek megfelelGen - igy ebben
az iranyitasi rendszerben a kozvetlen utasitdsokon alapuld beavatkozés viszony-
lag kismértékiire csokkenthets. Ha ezt a megéllapitist kiegészitjiikk azzal a
mar emlitett ténnyel, hogy a kozvetlen utasitas csak a vallalat dltal optimalis-
nak tartott alternativak kozotti vilasztist érinti, és igy nem ellentétes a valla-
lat érdekeivel, elméletileg mindenképpen elfogadhaténak tekinthetjiik ezt a
szabdlyozdisi rendszert.

A realizilhatésag lehetoségeivel nem foglalkozunk részletesen, miutan ebbdl
a szemponthbdl nines kiillonbség a népgazdasig linearis programozasi modelljei-
nek és a ¢ mutatét maximalizalé modellnek a dudlisira épiils szabélyozasi
rendszerek kozott. Igy mig kisebb aggregatumok — pl. egy tobb részegységet
tartalmaz6 nagyviallalat esetén gyakorlatilag is minden részletében meg-
valésithatonak latszik az elézGekben ismertetett iranyitési rendszer, népgazda-
sagi szinten inkabb csak azt mondhatjuk, hogy a szabdlyozdisi rendszer fel-
épitheté a ¢ mutatét népgazdasigi szinten maximalizalé modell dudlis megol-
dasa alapjian, és elvarhato, hogy ez a szabdlyozéasi rendszer olyan véllalati
magatartast eredményez, amely tendencidjaban megfelel a népgazdasigi
érdekeknek.

Az elmondottak a ¢ szerinti optimalizalis érdekes sajatossagit tikrozik:
mig a vallalati ¢ mutaték maximalizilisa révén nem biztosithaté a mutatd
népgazdasagi szintl optimalizélasa, konstrudlhaté egy olyan szabdlyozisi
rendszer, amely a villalati nyereség maximalizilasira épiilve a népgazdasigi
szintl ¢ mutaté optimalizdldsara vezet.

A hiperbolikus célfiiggvényt optimalizilé modellhez rendelhets dudlis fel-
adatot felirhatjuk vgy is, hogy a feltételi egyenleteket v-re rendezziik. Bar
matematikailag nyilvan azonos feladatrél van sz6, ebben az esetben kozgazda-
sdgilag mds értelmezést adhatunk a felépithets decentralizalt iranyitési rend-
szernek. Ha ugyanis a véllalatok nyereségiik és a résziikre jaré kiilonbozeti
jaradékok (termelési tdmogatdsok) osszegébdl fedezik az eréforrdsok utén
fizetends addkat, és az azutdn ndluk maradé netté nyereség, valamint a tevé-
kenységhez kapcsolhaté bérszorzéval silyozott bérkoltség és lekotott eszkoz-
érték ardnydnak maximalizdlasdban érdekeltek, csak olyan tevékenységek
alkalmazdsat taldljak majd célszer(inek, amely tevékenységek népgazdasdgilag
n; + w*f; — u*a;

sb; + ¢,
érték eléri a hatékonysig népgazdasigi szinti mutatéjanak, v-nek az értékét,
mig a tobbi tevékenység esetén a tevékenységhez rendelhetd hatékonyséagi
mutaté v-nél kisebb lesz. Elsé pillanatra ugy tiinhet, hogy a véillalati ¢ mutaté
maximalizaldst elSiré rendszer is biztosithatja a mutaté népgazdasigi szintii
maximumdt. Ez a villalati célfiiggvény azonban ecsak az djonnan lekiotott
termelési tényezGk hatékonysdgat értékeli, és az egyes tevékenységekhez ren-
delhet§ |, viltoz6” hatékonysag értékelése soran semmilyen szerepet nem kap
a vallalati hatékonysagi mutaté kordbbi értéke, tehdt a rendszer kisziiri az
ebbdl eredd torzité hatdsokat. A vallalat egészére vonatkozé ¢ mutaté még
javulhatna — ha értéke »-nél kisebb — népgazdasdgilag nem optimélis tevé-
kenységek alkalmazésa révén, ill. a népgazdasdgilag optimalis tevékenységek

optiméalisak, miutan az ilyen tevékenységekhez tartozo
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csokkentik a v-nél nagyobb viéllalati hatékonysagi mutatok értékét, miutan
azonban az érdekeltség nem ¢-hoz, hanem csak az tjonnan lekétott termelési
tényezdlkre vonatkozé ilyen mutatéhoz flizédik, a vallalat szamara csak nép-
gazdasigilag optimdlis tevékenységek alkalmazéisa lesz célszeri. A rendszer
természetesen ebben az esethen sem biztositja automatikusan, hogy a vélla-
latok minden tevékenység mértékét helyesen valasszak meg, ezért a pontos
optimum biztositdsa ekkor is bizonyos mérték{i kozvetlen irdnyitast tesz
sziikségessé, amely azonban ebben az esethen is csak az alternativak kozotti
valasztast érinti, és nem ellentétes a vallalati érdekekkel.

Az irdnyitéasi rendszer ilyen megfogalmazasa talan szerencsésebbnek tekint-
heté abbdl a szempontbdl, hogy a véllalati érdekeltségi mutaté maximuma
ebben az esetben nem 0 lesz, mint a nyereség maximalizalé megfogalmazas
esetén, hanem egy pozitiv érték, ami a matematikai azonossag ellenére, valé-
szinlileg az érdekeltségi mutaté hatdsdnak intezivebb érvényesiilését teszi
lehetévé. Bzt esak alitimasztja az a tény, hogy a nyereség maximalizalé meg-
fogalmazis esetén az optiméalis megoldéashoz tartozé véllalati nyereség tulajdon-
képpen negativ érték, ha figyelembevessziik, hogy az n; értékek a tevékeny-
ségek drbevételének és valtozé koltségeinek a kiilonbségei, és igy ennek a
brutté nyereség oOsszegnek fedeznie kell a véllalati alland6 koltségeket is.
Az n; értékek természetesen nem médosulnak a hiperbolikus célfiiggvény ese-
tén, miutdn azonban ebben az esetben az érdekeltség eleve egy , mesterséges”
mutatéhoz kotédik — a nevezdben nem szerepelnek az allandéan lekotott ter-
melési tényez6k —, a gyakorlati megvaldsitis talan redlisabb lehetdségnek
tekinthetd, mint egy olyan nyereségmaximalizalé rendszerben, amely végered-
ményben csak a veszteség nagységat minimalizalja.

( Beérkezett: 1972. majus 4.)
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SOME PROBLEMS IN OPTIMIZATION ACCORDING TO THE
4

BAE INDEX NUMBER

T

sB + E
of the firm’s interest (N = profit, B = wage cost, E = fixed assets, s = weighting
coefficient). At the same time ¢ can be considered one of the most important indices
measuring the efficiency of economic entities, since the other elements of the new value
beside profits are independent on the quality of management if factor inputs are fixed.

The characteristics of optimization according to ¢ are examined first by means of a
simple model and we compare the behaviour of the model with that of the profit maximiz-
ing model. Two characteristic features of optimization according to ¢ are emphasized:
Furthermore, stronger minimal requirements for the utilisation of productive factor and

In the present control system of firm’s income the ¢ = index is in the focus
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the increased role of the firm’s working conditions. Furthermore, it is shown on the basis
of Martos’ hyperbolic programming algorithm that the above differences between the
maximization of ¢ and of the profit can be pointed out in every model where the constraints
are described by a linear equation system. The resource evaluation of the g-maximizing
model is analysed according to the dual of the linear program equivalent of the hyper-
bolic program in the sense of Charnes and Cooper.

This model is used for the demonstration of how the maximization of the index ¢ can
be ensured in a decentralized management system where the decisions on the activities
are made according to the taxes paid for the use of resources and to the extra allowances
given for obligatory tasks.

It is shown that the index q of a higher economic unit cannot gencrally be maximized
by the way of the lower units maximizing their own ¢, and indicated how to modify the
objective function to this end.

HEKOTOPBIE BOITPOCHI OITTUMM3ALIMKA COI'JIACHO MHJIIEKCY B\{,

[Tpu HacTosiell cHCTeMe PeryJiMpoBaHHs JIOX0/I0B HA NPEIIPUSITHSIX B LEHTPE 3aHHTEpeCco-

BAHHOCTH TPEUIPHSITHST CTOMT HHJEKC ¢ = " (N = npubbinb, B = pacxoj 3apuJjar,

sB -+
E = CTOMMOCTB BJIOYKEHHBIX CPE/ICTB, 8 == pacuerHpiil Gpaxrop). B 10 yce Bpemst ¢ M0O)HO cunraTh
0/IHHM H3 CaMbIX BaYKHBIX HHJIEKCOB, M3MePsIoNHX 9((EKTHBHOCTL 9KOHOMHUECKHX €/IHHHIL,
HOTOMY YTO IPH JJAHHOM (AKTOPE IPOM3BOJICTBA DJIEMEHTLI HOBOH CTOHMOCTH Kpome HpHObIIH
SIBJISIIOTCSI HE3aBHCHMBIMH OT KauyecTBa XO03s1HCTBOBAHHMI .

B crarbe XapakrepHbie YepThbl ONTHMH3AIMHK COIVIACHO MHJIEKCY ¢ MBI HCCJIelyeM criepBa Ha
OCHOBE TIPOCTOI MOJEJIH H COMOCTaBjsieM BejleHHe MOJIC/IH BEJIEeHHEM MO/Ie/IH MaKCHMH3aIHH
npuobuin. TlojuepkuBaem JiBe XapakTepHble YepThl ONTHMH3ALMH COMJIACHO ¢ ¢CTPOrOCTbY
MHHHMAJILHOTO TPeOOBaHHS K HCIIOJIb30BAHUIO (paKTOpa IPOM3BOACTBA H DOJibILAsE POJIb CHOCO0-
Hocreil npeanpusTHs. B panbueifuiem, Ha ocHoBe rUnepGoIHUECKOro aNropHIMa IporpamMmi-
posanusi MapTowa rnoKaselBaeTCst, YT BHIIEYTOMSIHYTHIC PASHHILL MEK/Y ¢ H MaKcumuaanmei
NpUOBUTH MOYKHO TI0Ka3aTh BO BCEX MOJIEJISIX, IJ1e YCJIOBHSL NPENHCHIBAIOTCS CHCTEMOI Jmmn-
HOro HepaseHCTBA. CTaThsl AHAJMSHPYET OLCHKY PECYPCOB MOJICIIH, MaKCHMUSHPYIoueii ¢, |
0CHOBE JIya’IH 1Po0JIeMbl THIIEPOOIHYECKOr0 MPOIPAMMHPOBAHHSI COIIIACHO JIHHEIHOMY mpnau-
1y Yapneca—Kynepa u ynorpedsnsier 91y MOJEIb JUlst NPEACTABJICHHST TON0, KAk MOXKHO 0Gec-
TEUHBATH MAKCHMH3AIHIO HH/IEKCA ¢ TIPH JICLIeHTPASIM30BAHHOM CHCTEMe YNPaBJIeHHsT, B KOTOPOi
OTBETCTBEHHDIE JIMIA 34 JIeSATEJILHOCTL pewar 00 ynorpehjieHHu JIesiTe/IbHOCTH Ha 0CHOBE HaJ10-
roB, yIjauyHBaemMbX 3a I0JIb30BAHHE PeCypCoB.

[TokaspiBaeTcsi, uT0 HHAEKC ¢ OoJibliell eJIMHHILL BOOOIIE HEJIb3sl MAKCHMH3ATh TaK, 4To0bI
YaCTHYHbIE €IHHUIILI MAKCHMH3AJIH CBOIO CTOMMOCTB ¢ M JIAeTCs1, KAk CJiejlyeT MOAH(DHIHPOBATH
ueJieBble ()YHKIHH YAaCTHUYHBIX €/(HHHUIL B HHTEpecax 9Toil 1esn.
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Néhany megjegyzés Kovacs Almos cikke iiriigyén

Orvendetesen fejlédik ndlunk a matematikai médszerek kozgazdasagi alkal-
mazéisa. Egyre tobb bonyolult elméleti és gyakorlati kizgazdasagi kérdést igye-
keznek egzakt matematikai megfogalmazas révén megkozeliteni; 4llaspontokat,
véleményeket bizonyitani.

A széndék és a megvaldsulis azonban nem mindig esnek egybe. Az, hogy
matematikai mddszereket alkalmazunk, onmagiban még egyaltalidban nem
biztositja kizgazdasigi gondolkoddsunk egzaktségat; st . . .

Amilyen mértékben szélesedik matematikai-kozgazdasigi irodalmunk, olyan
mértékben szaporodnak nalunk is bizonyos médszerek — én inkdbb mddszer-
tani hibdknak nevezném &ket, amelyek egyéltaldban nem ismeretlenek a nem-
zetkozi irodalomban sem; amelyek azonban aligha oregbitik szakménk tekin-
tényét.

li,add emlitsek ezek koziil néhanyat anélkiil, hogy akéar a teljesség igényével
lépnék fel, akar éppen a legproblematikusabb pontokra hivnam fel a figyelmet.

1. Vizsgdlunk egy folyamatot valamilyen egyszerisitett modell alapjin.
Tisztdzzuk a modell tulajdonsigait, majd kovetkeztetéseket vonunk le a vizs-
gélt folyamatra — de figyelmen kiviil hagyjuk mindazt amit egyszeriisitettiink.

Kovies Almos cikke 1. pontjiban olyan modellal irja le a vallalatok viselke-
dését, amelynek megengedett megoldashalmaza:

L=tixlo=x< Kk}

Erdekes kiilonbségeket mutat ki a nyereségfiiggvény és a ¢ mutaté e halmaz
feletti viselkedése kozott. Eddig a vizsgdlat hasznos. Ezutan a szerz6 kivetkez-
tetéseket igyekszik levonni arra, hogy milyen eltéré hatdsa lehet a kétféle cél-
fiiggvénynek a véllalat fejlesztéssel kapesolatos tevékenységére.

Az elemzett modellban azonban nem szerepel a fejlesztéssel kapesolatos
tevékenységek formalizélisa. Amennyiben a modell egyaltaldban tartalmazza
a val6sig valamilyen elemét, akkor éppen azt a vetiiletét dbrdzolja, amelyben
a szerz( szerint sem varhaté kiilonbség a kétféle érdekeltség hatdsdban.

Igy akdr igazak, akér nem igazak a szerzo fejtegetései: azok nem fiiggnek
ossze a matematikai vizsgalattal.

2. Hajlamosak vagyunk arra, hogy megfelel§ kozgazdasigi elemzés nélkiil
definidljunk modelljeinkben fogalmakat, és igy azok gyakran semmit sem tiik-
roznek az objektiv valésdghdl.

A nyereség (volumenében vagy fajlagos nagysigiban) realis véllalati kate-
géria. Alakulésiahoz anyagi érdekek is fiz6dnek. Erdemes tehat vizsgalni, hogy
milyen koriilmények kozott alakul kedvezden és van redlis tartalma az olyan
kérdésnek is, hogy milyen tevékenységek mellett lehet akar a nyereség tome-
gét, akar az eszkozegységre juté fajlagos nyereséget maximalizalni.
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Mit jelent azonban a népgazdasag szintjén osszegezett nyereség, illetve a nép-
gazdasdgi szinten szamitott ¢ mutaté ? Nem jelentenek tobbet meghatarozott
tartalmu statisztikai mutatészamokndl. Azonban milyen Gssztérsadalmi érdek
kapcsolhaté e mutaték népgazdaségi szinten valé maximalizalasidhoz? Kiilo-
nosen ha azt is figyelembe vessziik, hogy adott nagysigi nemzeti jovedelem-
bl az Ossznépgazdasigi nyereség csak a fogyasztds rovisira novelhetd.

3. Minden matematikai-kozgazdasigi modell szdmos absztrakeiét tartal-
maz. Az absztrakciék jogossigit vagy elfogadhatdsigat a gazdasigi valésiag-
hoz val6 viszonyukban lehet csak megitélni; de nem lehet Gket més absztrakt
konstrukciékhoz val6 viszonyukban elbirdlni. Legalabbis az ilyen értékelés
konnyen félrevezets lehet.

A szerz$ cikkének 4. pontjaban azt bizonygatja, hogy az éltala javasolt ¢
mutaté maximalizalasdn nyugvé decentralizalt irdnyitdsi rendszer éppen
olyan mértékben megvalésithaté, mint a nyereségmaximalizilé célfiiggvény-
hez kapesolodé modell. Az érvelés formdlisan igaz.

Azonban a népgazdasig linedris programozisi modelljeinek duélisara épiilé
szabdlyozdasi rendszerek a valésigban nem léteznek. Szidmos elméleti megfon-
tolas szol amellett, hogy ha léteznének, aligha szabédlyoznianak ,,optimélisan”
ha ezen a fogalmon nem valami definialt fogalmat értiink, hanem azt, amit az
atlagember ért e fogalmon. Ti., hogy a dolgok tigy nagyjabdl jol mennek, vagy
legaldbbis az adott koriilmények kozott nem mehetnek jobban.

Kovécs érvelését tehat formélis igazsiginak sérelme nélkiil meg lehet fordi-
tani: a ¢ mutaté maximalizalasira épiils dudlis irdnyitdsi rendszer éppen olyan
problematikus lenne, mint amihez a szerz viszonyitja.

4. A matematikai programozasi modellek a gazdasigi dontések elGkészité-
sének hatékony eszkozei lehetnek. De csak akkor azok, ha a konkrét dontési
problémék valésdgos kortilményei kozott specifikdlt modellekkel dolgozunk.

Minden olyan vizsgélat, amely valamilyen ,altalinos” modell (legyen az
linearis vagy nem lineéris, folytonos vagy diszkrét véltozéju, determiniszti-
kus vagy sztochasztikus) testére van szabva, csak ezen éltalinos modell bizo-
nyos matematikai tulajdonsigaira vethet fényt.

E sajatossigok kozgazdasigi interpretdlasinil messzemend dvatossigra van
sziikség, mert minél altalanosabb a modell, annél altalinosabbak (tehat anndl
semmitmondébbak) lehetnek csak a konzekvenciéi.

Kiilonosen all ez abban az esetben, amikor olyan bonyolult és a maga nemé-
ben specifikus folyamatot, mint a népgazdasig egészének mozgésa az alibbi
feltételrendszerrel irunk le:

Ax — k

Fv>f

X >0

Még ilyen altalinos modellel is lehet bizonyos modellkisérleteket végezni

és Kovées Almos cikke tobb érdekes modelikisérletet tartalmaz. E kisérle-
tek bizonyitott eredményei azonban nagyon sovényak ahhoz, hogy elbirjak
egy konkrét szabdlyozasi rendszerre irdanyulé javaslat terheit.

Soraim megirdsdra Kovécs Almos cikke csak iiriigyet adott. Az igazat meg-
v?,llva a Pécsi Operacidkutatasi Konferencian alakult ki az a véleményem, hogy
nincs minden rendben azon a teriileten, ahogy alkalmazni prébalunk olykor
matematikai eszkozoket kizgazdasdgi problémdk vizsgalatira.
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Viszontvalasz

Cikkem célja a ¢ mutato szerint optimalizalas legdltalanosabb jellemz8 vona.-
sainak vizsgilata volt, elsGsorban a klasszikusnak tekinthet§ nyereség opti-
malizdldssal valé Gsszehasonlitds alapjan. Nem kivantam tehat allast foglalni
a ¢ mellett, az elemzés fG célja éppen az, hogy tisztabb képet kapjunk az alkal-
mazasdval jaro kiilonbozs hatasokrdl, ami esetleg segitséget nytajthat a mutaté
értékelésében. Bod Péter birdlatira pontonként valaszolok.

1. A fejlesztési tevékenységek folytonos valtozdval valé szerepeltetése ilyen
dltaldnos vizsgilat esetében - véleményem szerint — elfogadhatd, ugyanezt
az utat kovetik a véllalati, dgazati és népgazdasigi tervezés gyakorlatiban
alkalmazott kozéptavi és éves tervezési linedris programozasi modellek.
Az elemzés sorén arra a kérdésre szerettem volna valaszt adni, milyen eltérést
okoz, ha a meglevd linearis programozasi tervezési modellek célfiiggvényében
nem a nyereség, hanem az egységnyi bérre juté részesedési alap tervidészak
végi értékének maximalizalisa szerepel. A korabbi évekre vonatkoz6 kikoté-
sek a feltételek kozott vehetdk figyelembe. A fejlesztési tevékenység formali-
zaldsa ebben a felfogiasban nem érinti a célfiiggvényt, hanem csak a feltétel-
rendszer kialakitdsa sordn vélik sziikségessé. Céljainknak azonban megfelel az
az &ltalanos kikotés, hogy a modell feltételi egyenletei linedris egyenletek legye-
nek, ami a gyakorlati alkalmazisnak legtiibbsziir ugyanis feltétele. Megjegy-
zem még, hogy a fejlesztési valtozokat egész értékii valtozokként szerepel-
tetve, a gyakorlati megvaldsitas igényeit szem el§tt tartva irtuk Stahl Janos-

sal kozosen a SZIGMA 1971. 3. szamaban megjelent ,,Egy véllalati beruhzasi
modell” cim( cikkiinket, Gigy vélem azonban, hogy a ¢ célfiiggvény szerinti
optimalizalas tendencidinak vizsgilatira a folytonos modell is alkalmas.

Az elemzést didaktikai okokbdl kezdtem azzal az egyszeriisitett modellel,
amelyben az egyes tevékenységeket — igy a fejlesztés jellegli tevékenysége-
ket is — csak egyedi felss korlatjuk korlitozza, de a tovabbiakban megmutat-
tam, hogy a levont kovetkeztetések lényegében ugyanugy érvényesek, ha
tovabbi linedris korlatozo feltételeket is tartalmaz a modell.

2. A cikknek semmiképpen sem volt célja, hogy 4llast foglaljon abban a kér-
désben, hogy milyen mutaté méri a ]egjobban a népgazdasig termeld tevé-
kenységének hatékonysigit. Az elemzés sorin csak arra akartam felhivni a
figyelmet, hogy a véllalati ¢ értékek maximalizdlisa nem vezet feltétleniil a ¢
népgazdasdgi szintli maximalizdlasara, de nem foglaltam allast abban a kérdés-
ben, hogy az kivanatos volna-e.

A bevezetében minden esetre felsoroltam néhany érvet a népgazdasagi szint
¢ alkalmazdsa mellett, ezekre vonatkozdlag ellenérvet nem kaptam. Az nyil-
vin nem igaz, hogy a nyereség csak a fogyasztds rovasdra novelhets. (Még-
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adott nagysagi nemzeti jovedelem mellett sem igaz, hiszen a termeld dgaza-
tokban képzidott nyereség a nem termels agazatok dolgozéinak fogyasztisit
nagyobb mértékben nivelheti, mint ahogyan a termel§ dgazatok dolgozéinak
fogyasztisat — a munkaerld megtakaritason keresztiill — esetleg csokkenti;
rdaddsul viszont a nyereség novelése gyakorlatilag mindig a nemzeti jovede-
lem novekedésével jar egyiitt.)

3. Semmiképpen sem Livintam allast foglalni az optimdlis dudlis megoldas
alapjan felépithets szabdlyozisi rendszer mellett (33.0. masodik bekezdés).
A kérdés vizsgalatat mégis szitkségesnek tartottam a kovetkezs okok miatt:

— a programozasi modellek kizgazdasigi elemzése sordn ez a kérdés min-
denképpen felmeriil, véleményem szerint az elemzés nem teljes, ha nem
tériink ki erre a kérdésre is (a SZIGMA kozolt mar kizardlag e kérdéssel
foglalkoz6 cikket is lengyel SIu/oktnl)

— a dudlis feladat elemzése méas oldalrél erdsiti meg a primal megoldas
alapjin levont egyik legfontosabb kovetkeztetésiinket, amely szerint
a hanyados jellegli célfiiggvény alkalmazésa az egyedi sajitossigok til-
zott érvényesitése miatt magiban rejt egy kedvezitlen irdnyzatot (a
decentralizalt iranyitdsi rendszerben az egységek allandéan lekotott
termelési tényezGi nem jatszanak szerepet!);
végiil egy rendkiviil fontos gyakorlati ok: szadmos nagyvéllalat egyméstol
sok tekintetben fiiggetleniil gazddlkodé gyarat egyesit, és ilyen viéllala-
tok esetén mar a belsé sml)aly()/uq redlis alternativéaja lehet az optimdlis
dualis megoldésra ¢pitett rendszer. (A kérdéssel egy késGbbi cikkben
részletesen is szeretnék foglalkozni.)
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A kanonikus korrelaciéoszamitas

A kanonikus korreldciészamitas a tobbvaltozds statisztikai elemzés téma-
korébe tartozik. A vizsgalatra kivalasztott valdszinliségi véltozékat két
csoportra osztjuk, valamilyen — a valtozdk természetébsl adédé — szempont
szerint. Az igy kapott két valtozéesoportot felfoghatjuk gy is, mint két valé-
szinfiségi vektorvaltozét. Az elmélethen levezetésre keriil§ | trace korreldcids
egyiitthaté” a kozonséges korreldcids egyiitthaté altaldnositdsa a két vektor-
valtozo6 kozott. Bemutatjuk emellett az elmélet egy gyakorlati alkalmazasat:
egy becslési médszert a tobbvéltozds tkonometriai modell endogén (fiiggd)
valtozdira. Az oOsszefiiggések levezetése sordn alkalmazzuk a matematikai
statisztika és a matrixszamitds egyes alapvets tételeit, és az anyag megértése
szempontjabdl ezek ismerete az olvaséd részérdl is sziikséges.

1. A kanonikus korrelaciészamitas problémaja

Legyen X a p komponensii 2’ = (x,, . . ., #,) valészin(iségi vektorvaltozbél
vett T' elem(i minta (vagy 7' elem{i idGsor) matrixa:

Xy Ty ... Ty
Ty Ty .. Typ

Xl k (1.1)

;L'Al.l 'TT2 B ‘L‘7p

és Y a ¢ komponensii y' = (y,, . . Jq) val6szin(iségi vektorviltozobdl vett T
elem( minta (v. 7" elemii iddsor) nmtl ixa:

Y Y2 - - - Yy
Yoo Yoo - - - Yo

Y11 Yre- - -Y1q

Az 4ltalanossig megszoritasa nélkiil feltehetjiik, hogy ¢ <

A vektorok komponenseit a viltozdok jelentése szerint alht]uk ossze. Példaul
az z vektor tartalmazhat kozgazdasiagi mutatékat, az y pedig szocioldgiaikat,
szamszer(i fiziol6giai, illetve pszicholégiai kisérletek eredményeit, 6konometriai
modell predetermindlt, illetve endogén valtozoit sth.
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Vizsgalni akarjuk, hogy milyen mértékii sztochasztikus kapesolat van a két
vektorviltozé kozott. Nagyon attekinthetd volna ez az Osszefiiggés, ha x,
és y, korrelacidja nagy volna, ugyanigy x, és y,-6, . . ., x, és y,-6. Ugyanakkor
mindegyik védltoz6 kizardlag a ,sajit parjaval” volna korrelalt, az x; és y;
fiiggetlenek lennének, ha 7 = j.

A valtozdk Osszefiiggéseit leird linedris modell ekkor csakis az

@y Py + wy
Ty By + w,

Y1
Yo

1l

(1.3)

Yo = % By + w,
alakot oltheti (itt feltettiik, hogy w;, y; és w,; varhat6 értéke zérus, és w; a szto-
chasztikus kapcsolattal egyiittjaré disturbancia).

Természetesen egy statisztikai adatfelvétel sem fog ilyen osszefiiggést tar-
talmaz6 adatokat adni. Ellenben bevezethetiink olyan véaltozékat, amelyek
mutatjak a fenti tulajdonsigokat, és ugyanakkor tartalmazzik az Osszes
informéciot is, amely a statisztikai adatokban van. Ezek a véltozék az a,
illetve y vektorok komponenseinek kiilonboz6 linedris kombindciéi lesznek,
maguk is valdszinfiségi vektorviltozik:

Uy = Oy &
Uy = Oy T
‘g 2 (1.4)
W o=ty T
és
Yy = ziy
P ' y
S (1.5)
o B bt; Y
Vektoralisan:
uy a
Uy Qo 0
W = . == . Vﬂ,,gy W = AI.’E (16)
u, [
és
vy gi Yy
v,
TP g b vagy v = B’y (L.7)
Yq bgy

A matematikai feladat lesz az 4 és B matrixokat meghatéarozni oly médon,
hogy a kapott u és v valészinfiségi vektorvaltozék mutassik az (1.3) egyenle-
tekkel kapcsolatban emlitett tulajdonsigokat, nevezetesen azokat, hogy u,
€s vy, Uy €8 vy, ... u, és v, a lehetd legszorosabban korreldljon, és az osszes
tobbi korreldcié zérus legyen.
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Most kimondhatjuk a pontos definicidt: Ha adott a p komponenst z és a ¢q
komponensti y val6szintiségi vektorvaltozd, akkor képezziik az 4 és B konstans
métrixokkal az u = A'x és v = B'y valdszinfiségi vektorvaltozdkat. Az igy

kapott u’ = (u,, . . ., u,) és v’ = (vy, ..., 7,) vektorok kompounenseit ,kano-
nikus valtozéknak’ nevezziik, ha az
eu? = 1 (1.8)
gv] = 1 t= 1% . Jg (1.9)
feltétel mellett teljesiil az, hogy a kivetkezd korrelacick zérusok:
eu; w; = 0 (1.10)
ev;v; =0 (1.11)
ew; v; =0 b = L v il (1.12)
ha @54 j; azonkiviil ha még teljesiil az ewv; (¢ = 1,...,q) korreldcidkra

az (1.8), (1.9) feltételek mellett az, hogy az ew v = a’eaxy’'b, p + q valtozos
fiiggvény lokélis maximumai. Az euw v fiiggvénynek e lokédlis maximumait
,,kanonikus korreldcids egyiitthatéknak’ nevezziik. (A gorog eredetii ,,kano-
nikus”’ 8z6 jelentése: szabdlyos, szabélyszerti.)

2. A kanonikus korrelicié szdmitis matematikai alapjai
T PRk Ly S ; . . .
Tekintsiik a p 4 ¢ komponensti ( val6szinfiségi vektorvaltoz6t X'variancia-

kovariancia matrixszal, amely négy rész-méatrixbdl 4ll:

o (xJ T — xw xy) ] 211)-12]_
y

’ ’ 5 (2])
yx' yy 2y Ly
Eloszor azt azesetet vizsgaljuk, amikor & * = 0. Késbb latni fogjuk, hogy

Y
ez a megszoritds nem véltoztat a kanonikus korreléciés egyiitthaték értékén.
Feltessziik még azt, hogy 2 pozitiv definit. Ez utébbi feltételezéssel nem zartunk
ki egyetlen szamunkra jelentéséggel biré esetet sem, csupdn azokat az érdek-
telen eseteket, amelyekben a komponensek linedrisan osszefiiggGek.
E feltételek mellett a kovetkezs tételt fogjuk bebizonyitani:
Az x és y vektorokhoz talalhatok (1.4) és (1.5) alakban felirt kanonikus val-

tozok. Az r,, ..., r, kanonikus korreliciés egyiitthaték a
] —ru Za|_, (2.2)
Ly — 12y,

egyenlet pozitiv gyokei.
Az i-edik kanonikus valtoz6-par képzéséhez sziikséges a;, b; konstans vekto-
rok pedig a

(“‘ ridhn 2 JML (2.3)
Ly — 12y b
homogén linedris egyenletrendszer gyokei i = 1, ..., ¢ esetén, feltéve, hogy

r; ;é'r}-, ha 27’:]
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Elészor megkeressiik az v = a'x és v = b’y alakd skaldris szorzatok koziil
azokat, amelyek kielégitik az

1= ew? = ea'zx'a = a'2Z 0 (2.4)
1 = e = ebyy'b = b'2b (2.5)
fel’oételeket, azaz variancigjuk egységnyi, és e feltételek mellett az euv fiigg-
vénynek (amely az u és v valtozok korreldcios egyiitthatéja) szélsGértéke van,
A fiiggvény més alakban:
euv = ea'ry’b = a'exy’b = a’'X,b (2.6)
A Lagrange-féle feltételes szélsGértékszamitdas médszerével keressiik meg (2.6)
szélséértékeit :
Legyen:
: | TR Py
py=a" 2,0 r-)—l(a, 2ha—1) 3 p(b’ Zypb — 1) (2.7)

5
&

aholll és h w Lagrange-féle multiplikatorok. Ay fiiggvény szélsGértékei ki-
2 2

zott lesznek az euv szélsGértékei (2.4) és (2.5) feltételek mellett. Derivaljuk

p-t @ és b komponensei szerint, és zérussal tessziik egyenlévé:

:—Z =210 —412,a=0 (2.8)

;LZ: 20— u2yb = 0. (2.9)
(2.8)-at szorozzuk balrdl a’-val, (2.9)-et b'-vel:

a'Zihb — da'X0 =0 (2.10)

b' 2y — pub'Z,b = 0. (2.11)

Az egységnyi variancidk kovetkeztében A — u = a’'X),b = euv, tehdt 2
értéke éppen az u és v valtozék korrelécios egyiitthatéja. Igy (2.8)-at és (2.9)-
et a kovetkezSképpen irhatjuk at.

AXe + X,b0=0 (2.12)
2ot — 22,0 =0 (2.13)
vagy matrix egyenlethen:
P r
A48 w Gl iy (2.14)
2 gy
mive 14) homogén linedris egyenletrendszer az ismeretlen (Z vektorra

nézve, a nem triviilis megoldas létezésének szitkséges és elégséges feltétele
hogy matrixinak determindnsa zérus legyen: '

1 4 1211 2"12
1! 221 i )'222

= 0. (2.15)
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A (2.14) és (2.15) egyenletekkel megkaptuk a tételben szerepls egyenleteket.
Tzzel azt lattuk be, hogy az uv fiiggvény feltételes szélsGérték helyei csakis

a (2.14) és (2.15) egyenletek altal meghatarozott {Z vektorok kozott lehet-

nek.

Belatjuk, hogy (2.15)-nek A-ra q szami pozitiv gyoke van. (2.15) egy (p + q)-
adfoku algebrai egyenlet, mert (- A)P*9 egyiitthatdéja (X,;) - (,), ahol egyik
tényezs sem zérus, és a determindns kifejtésében az osszes tobbi tagban i
kitevdje (p + ¢)-nal kisebb. Ezért (p + ¢) szamu gyoke van az egyenletnek.
Az osszes gyok valds, mert ha a (2.14) egyenletet balrél szorozzuk az (a’, b’)
vektorral, azt kapjuk, hogy

A=a'Z,b é A=0bZya

azaz A egyenls a sajat konjugdltjaval.
Vizsgaljuk meg a (2.15) egyenletet a gyokok szempontjabdl. Nem valtoztat
a gyokokon, ha az egyenletet megszorozzuk a

v
|‘2%22_[_ konstanssal:
|20 |
o, 1y N
125 | A2n L‘” E (2.16)
IEHI 221 —}‘2'22
Az egyenlet bal oldaldt a lehetd legegyszer(ibb alakra hozzuk:
2! J . ; y 5
’,_:L(_( AZy) | ALy 2y AT, | =
|2

= (AP (L) | —ALyy — Ly (—AL) 712, | =
1

= (AP | -4l 22“21221——}.21—‘1212 i
1 ) . TP
Ay R 2R T Ea S| =
AP . | )
:__ z))qlzz—gl B R o
= (Lo | Dg L B X, ~ BT =0 (2.17)

Lathatjuk, hogy a (2.15) egyenletben 17~7 gyiktényezGt kiemelhetjiik, tehdt
az egyenlet gyokei kozott p ¢ szdmi zérus van. A tovabbi 2¢ szdmu gyok a
| 25! X 2" Xy — 221 | =0 (2.18)

egyenlet gyokei. Itt 22 lehetséges értékei a 25! X'y, X' 2, métrix sajit értékei,
mivel ez a métrix nem szinguldris, nines zérus sajatértéke. Fent lattuk, hogy
minden A valds értéki, ezért minden 22 pozitiv. (Ezzel kozvetve belattuk azt
is, hogy a mdtrix pozitiv definit.) A nagysig szerint sorbarendezett p + ¢
szamu gyok a kovetkezGképpen irhaté fel:

Ay By > 2l PO =020 -4 2. o0 P

¢ Szigma
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A (2.18) egyenletet mas médon is levezethetjiik. Tekintsiik a (2.18) és (2.13)
egyenleteket. (2.12)-b6l 12,0 = 2,b. Ezt balrdl szorozva Xj'-vel

Ag = Tt Fa b (2.19)
& == %Eﬁl &ya b (2.20)

(2.13)-b6l Xy'a = 22,, b. Ezt X5'-nel balrél szorozva:
ko= 2b (2.21)

egyenletet kapjuk. (2.21) mindkét oldalit szorozzuk A-val, és Aa helyébe
(2.16) jobb oldalat helyettesitjiik:

It Ly Zat X, b = A% (2.22)
vagy
P VT b= BEIY, (2.22/a)

Eszerint a b vektorok valéban a 25' 2, 21" 2|, métrix sajatvektorai, A? (i —
=1, ...q) pozitiv valés szdmok a sajatértékek.
(2.22) levezetésével lépésril-lépésre megegyezi levezetéssel belathatjuk,
hogy
il 25l 0= Aa (2.23)
vagy
Lo s Haa.t == ATt (2.23/a)

(2.22) és (2.23) egyenletek kozott az a kiilonbség, hogy mig az el6bbi egyiitt-
hatématrixa ¢ X ¢, az utoébbip X p méretli (p_-q). A matrixszorzat tényezsinek
rangjai kozott a legkisebb ¢, igy a (2.23) matrix szinguldris, és sajatértékei
kozott p — ¢ szamu zérus van.

Ezekbdl az egyenletekbdl lathatjuk azt is, hogy miért volt sziikség arra a
feltételre, hogy a kiilonbozG sorszamu kanonikus korrelaciés egyiitthatok
kiilonbozzenek egymastol: ha két egyiitthaté egyenls volna — pl. 4, = 4,,, —,
akkor a A7 sajatértékhez végtelen sok sajatvektor tartozna, amelyek egy két-
dimenzids linearis alteret feszitenek ki. Ekkor a kanonikus valtozok elGallitéisa
mar nem egyértelmf. (Bar a | trace korrelicié” értelmezhetd.)

Most belatjuk, hogy ha 2; += 4, akkor ev;v; = 0. Ugyanis: ev,v;= bj2,,b,.

Itt (2.22)-bél behelyettesitjitk b, — ilz 2! Xy 21" X1 b értékét:
J

gL YL o RS L.y B
EV V= biz'zzié 2" 2212’1112121’] 3 '}}biz'm 2‘111)‘12 bj
i

i
Mevv =02y, i Z,b;. (2.24)
Ugyanigy kapjuk:
A%E’Uj v, = b}Z‘m L'ﬁlﬂlzbi . (225)

Mivel 2522, szimmetrikus, és (2.24) és (2.25) jobb oldala skaldr, ezért
azok egyenlGk. A két egyenletet kivonva egymésbél:

(A7 — A7) evv; =0 (2.26)
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egyenletet kapjuk. A feltétel szerint 4, 5= 1, igy ev,v; = 0. Ugyanigy belat-
hatjuk, hogy a zérustél és egyméastdl kiillonbozs sajatértékekhez tartozé a;, a;
sajatvektorokbdl képzett u;, u; kanonikus véltozék is korreldlatlanok. Ebbé!
mér az is kovetkezik, hogy euw; = 0, ha 4; 5« 0, mert (2.24) felhasznéldsival:

T :
J J j j

Itt a kifejezés méasodik atalakitdsanal a (2.19) oOsszefiiggést alkalmaztuk,
és mivel mar belattuk, hogy ev; v; zérus, ezért ev; u; is az.

Tehdt a 4, > 2, >... > 1, >0 értékhez tartozé u, =ajx, v, =b1y,
Uy = ag, v, = by véltozdkra teljesiil az eui = 1 és evf = 1 feltétel mellett
az ewu;u; = eu;v; = ev;v; = 0, azaz a nevezett korrelaciék eltiinnek.

Ha még bebizonyitjuk, hogy minden egyes 4,, ..., A, korreldcié érték az
euv fliggvénynek lokalis maximuma, akkor a tételbe foglalt allitast teljes egé-
szében bebizonyitottuk. Ez a hétralevé bizonyités elég hosszadalmas, és a
kanonikus valtozok természetérsl nem tartalmaz hasznalhat6 tulajdonsidgokat,
azért itt mellGzziik, részletesen megtalalhaté [1]-ben. Mivel 1 (a Lagrange-
féle allandé) egyenlének bizonyult a kanonikus korreldciés egyiitthatéval,
a jelolésen mar nem valtoztatunk, A-val jeloljiik tovdbbra is a kanonikus
korrelacios egyiitthatot.

A (2.17) egyenlet gyokeinek szima p -+ q. Ezek koziil csak ¢ szamu pozitiv
figyelembevételével képeztiink kanonikus véltozokat. Mivel a (2.23) egyen-
letben 2* szerepel, ezért 4 helyébe a negativ megoldéasokat helyettesitve ugyan-
azt az egyenletrendszert kapjuk, mintha a pozitiv megoldasokat helyettesi-
tettiik volna be, igy lényegileg kiilonboz6 megoldéshoz nem jutunk.

1., I e 1., 1
81),»’01-:;Ebizzlfﬁlflzbj:—;z.b,-znl.ja ;bi22lajzz‘eviu‘. (227)

3. A kanonikus korrelaciés egyiitthatok és a kanonikus
valtozék becslése

z
Az

y
egy sora az (z',y') vektorbdl vett minta egy eleme. A vektor variancia-kova-
riancia matrixanak, 2-nak a becslése:

]vektorbél vett 7' elem(i minta matrixa, (X, ¥), mérete 7' x (p-+q),

’ 7! 2
8 == (X, ¥V 15 1) % — (X i el £ 5 S B (3.1)
1 /Ll D A S o 7 8q 8,
mert az ¢|"| = 0 feltételt még megtartjuk.
Y, 4 5
- T becsléseit, A, ..., A, értékeket a

‘ - iSu R SIZ =() (3.2)

Sy —48,,

egyenlet gyokei adjak meg. Ezeket egyszer{ibben az

| (5! S S 8y, — 21) | =0 (3.3)

egyenletbdl szamitjuk Ki. A% pozitiv gyokei adjak a ¢ szama megoldast.

7%
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A kapott i, ..., ):q értékeket egyenként visszahelyettesitjitk a

e A:.Ag” R ‘Sylgl (‘?) — O (34)
S'.H Ang b .

TS ke ; a .
egyenletbe. Ebbol kiszamithatjuk az .'] vektorokat, egy hatirozatlan konstans

i
szorzo erejéig. (Az egyenlet csak a vektor dllasit hatirozza meg, hosszit nem.)
A vektoroknak ki kell még elégiteniiik az

d; Sy d; = 1 (3.5)

és . "
b; 8,0, =1 (3.6)
egyenleteket. Kzek mar egyértelmfien meghatarozzik gi szamszerii értékét.

i
Lényegében egyszer{ibb szamitdsi moddszer, ha a kapott 4,z = 1,...,q)
értékeket az

(S{gl S2l Nith Sl‘.! Al;,' 1) b0 (3.7)

egyenletbe helyettesitjiik vissza. (3.7) ugyanis csak (¢ X¢) méret{i homogén,
linearis egyenletrendszer b; komponenseire nézve, mig (3.4) (p + q) X (p + q)
méretii. (3.7) megoldéasait a (3.6) egyenlet teszi egyértelmiivé. d,; értékeit a
(2.20) formulabdl szamitjuk ki:

(i,- = 3\14 Si_ll Sl‘.!bi (38)

Fzzel megkaptuk a kanonikus valtozok egyiitthatéit. Az eredményiil kapott

a; konstans vektorokra a (3.5) feltételnek azonosan teljesiilnie kell (j6 médszer
az eredmény ellenérzésére), mert

A 1 Yo 4 iy oA 1 WA Y1 Y 4
a; LS]I (ii = (z" ASul ‘Sl21)iJ bna,- = i* b’ AS.“ AS“l AS“(l’ —
{ i

. |
binIdl — ’j.‘ Zi == ]

i i

Az utolsé dtalakitisban a (2.6) egyenlet megfelel§jét haszniltuk fel.

4. Megjegyzés a szamitashoz

A tobbvéltozds statisztikai analizishen gyakran van sziikség a valtozdk
transzformélasdra, pl. indexszamokk4 alakitds, standardizalis sth. Be fogjuk
bizonyitani, hogy a kanoniku korreldciés egyiitthatok értékei invaridnsok
a valtozok ilyen transzformdicidival szemben.

Tétel: Ha a 2. szakaszban szerepld x és y vektorok koordinitdit a w, -
= e; -+ fidi= 1,000 p) é8 z, =9y, + h;(i=1,...,q) transzformicidk-
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nak vetjiik ald, ahol ¢; == 0 és ¢; == 0, a transzformalt valdszintiségi vektorok-
hoz akkor, és csak akkor talalhatunk egyértelmd kanonikus valtozokat, ha
@ és y-hoz is talalhatunk, és ha az v és y vektorok kanonikus korreldcids egytitt-

hatéi 4, ..., 4, akkor ugyanezek lesznek a w és z vektoroké is.
Bizonyitds.: A tételben szerepld transzformacidk a
w=FEx | f (4.1)
=Gy +h (4.2)
egyenletekbe foglalhatok ossze, ahol K = {ey, ..., e,) é G = {g,,...,9,

diagonalis matrixok,

fi oy
=l [ (L e (R
fp, ]I’q

A transzformalt vektorok virhaté értéke (ex = 0 és ey = 0 kivetkeztében)
ew = e(Bx + f) = Fex + f = f, ugyanigy ez = h, tehat a konstans vektorok-
kal egyenls. A transzformélt matrixok variancia-kovariancia métrixa:
o (e(w Hew —f ew- flz—hr)") _ {E(Ex) (Bx)'  e(Bx) (Gy)’) -

e M- ) ez We ) |Gy (B e@y) @)

] [e(Ex:L"E) S(Exy'G), _(EXyE EZX,G
Gya'E) Gy’ O \GZnE GZHGJ ‘

A kanonikus korrelicios egyiitthatok és a kanonikus valtozok keresésekor most
az a'EX Qb figgvény értékének a maximumdt kell keresni, a'EX | Ea = 1
és b'GY,,G0 — 1 feltétel mellett. Ez a szamitds pontosan ugyanigy torténik,
mint azt a 2. pontban bebizonyitott tételben lattuk. A kiilonbség csak az,
hogy 2, helyén EX'| E stb. 4ll. Ennek eredményeképpen kapjuk, hogy a ka-
nonikus korreldcios egyiitthaték a

—AEX\E EX,,G
GZyE —2G2,,G
egyenlet gyokei. E determinans matrixat atalakithatjuk:
[- AEZ K EZIBG) . (E O) —A2 Ew} [E ()] _ (4.5)
0 @ Loy —ALas) \O G

Gr,E —AG2,,Q4
Ebbél kovetkezik, hogy a (4.4) egyenlet és a

(4.3)

' == ) (4.4)

|
| T A RAPS —0
{ Nor Ay,
egyenletek ekvivalensek. Itt felhasznaltuk azt, hogy |AB|= |4 ]| | B |

Ezzel a tételt bebizonyitottuk.

A tétel értelmében az idésorok adatait szdmolhatjuk tényleges szdmokkal,
tetszés szerinti bazist indexszdmokkal, tetszés szerinti egységeket valasztha-
tunk, vagy standardizalhatunk. Ezek a transzformdcidk mind a tételbeli
transzformédciéval egyezs alakiak.
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Vigyédzat! Az elsS differencidkkal valé szdmolds nem ad helyes eredményt.

Valéjaban a tételbe foglaltaknal jéval tobb is igaz az F és G méatrixoknak
nem sziikséges diagondlisaknak lenniok, elég ha négyzetes matrixok, tovabbé
nem szingulérisak.

5. Regressziés egyenletek a kanonikus valtozék segitségével

A kovetkezékben két valtozé halmaz kozotti sztochasztikus kapesolatot
akarjuk vizsgilni. Az x vektor komponenseit tekintjiik fiiggetlen valtozoknak,
az y-6it pedig fiiggs viltozoknak. (Okonometriai terminolégiaval: predeter-
mindlt és endogén véiltozok.) Abbdl az alapfeltevésbdl indulunk ki, hogy a
fiiggetlen véltozok nem hatnak egymdsra, értékiiket egymastdl fiiggetleniil
valtoztatjik, ellenben az Gsszes fiiggetlen valtozé hatdst gyakorol az osszes
fliggé véltozora. Ezekkel osszhangban fel kell tenniink azt is, hogy a fiiggs
valtozok kozott is kolesonos egymdsrahatéasok vannak (interdependencia).
Ezeket a kapesolatokat jellemzi modellt kapunk, ha kétvaltozds regresszios
egyenleteket irunk fel a kanonikus véltozok kozott, (1.3) alakjaban. Khhez
a becsléshez az w' — (u,, ..., u,) és v" = (v, ..., v,) vektorokbdl vett min-
tara (idésorra) van sziikség. Legyen ezek méatrixa:

Upy Upgy « -y Upg
Uoy Waoy <5 5 W
21 %o, 3 %ag
i i (5.1)
Upy Upg s - -y Upy
és
Vog Vig + + -, Uy
Vo1 Woo 'V 1, W,
21 Yap 3. Yo
K =shipats (5.2)
Oy Vrgy -« - o Vryg

A métrixok i-edik sora az u, illetve v vektorokbdl vett minta (idésor) i-edik
eleme. Mivel az u és v komponensei elvont véltozok, kizgazdasigi jelentés
nélkiil, ezért azokbdl a szokasos médon nem is tudunk , mintét venni”’. Az
i-edik komponensre vett 7' elemfi minta itt azt jelenti, hogy az wu, — z'a,
skaldris szorzatban 2 helyébe rendre behelyettesithetjiik az ' vektorra vett
T" elem(i minta elemeit. Kz matrix alakban:

Uy Ty Bygs - 00y Typ
Uy 21O TR 8
£ :zl 22 »Tap | | e (5.3)
) Uy LTy e - o Trp
és
Vyi Yu Yio - - -5 Y1g
:2: e ?/.21 Yoo » Yoq b (5.4)

U Y11 Yo - - Y1g
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i=1,...,qra. Igy az U és V matrixok elemeit az X és X maétrixokbdl,
valamint a; és b, értékeibdl szamitjuk ki. Sziikség lesz még 1; értékére is, a
regresszids egyenletek becslésénél. Mivel ett6l a paragrafustdl kezdve elméleti
értékekrsl nem lesz sz6, az egyszer(iség kedvéért a becslésre vonatkozd ~
jelet elhagyjuk, a; b, 4, helyett csak a;, b, At fogunk irni. A ~ jelet, ha
hasznéljuk, az a fiiggd valtozok becslésekor kapott regresszi6 értékeket fogja
jelolni.

Jeloljitk roviden 4 = (a,, ..., a)) és B = (b, ..., b,). Ennek segitségével
az (5.3) és (5.4) egyenlGségek ¢ =1, ..., g-ra az

U=XA4 (5.5)

V= F¥B (5.6)

alakba irhatok roviden. A variancia-kovariancia métrixok jelolése (3.1)-gyel
megegyezoen:

Su = X' X (5.7)

" ! =

Sip = X'¥ (5.8)
1

S =7 V' Y. (5.9)

Felirjuk a kanonikus véltozok variancia-kovariancia métrixait is:
T l vl ] ’ 1 ’
lpv=taxxa—atxxa=-as,4.
T T r

Az A'S; ;A miétrix i-edik sordnak j-edik eleme a;8;a; Ennek értéke 1, ha
j =, — azaz a f6atloban — és zérus, ha ¢ 5 j, t;ehzi,t;Ti U'U egyegységmatrix.
Az

%U’U:A’SHA:I (5.10)
egyenldség tartalmazza azt a feltételt, hogy a kanonikus véltozdk egységnyi

variancidjiak, és azt a tételt, hogy a kiilonboz8 kanonikus valtozok korrelalat-
lanok. Hasonléképpen irhatjuk fel az

%V’V:B'SHB:I (5.11)
egyenlGséget is.

Bevezetjilk a
A 0

0 A
q
diagondlis mdtrixot, és ennek segitségével az

TlU'V:A'SmB:A (5.12)
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matrixegyenlGséget irhatjuk fel. £ matrix i-edik sordnak j-edik eleme aiS,,b;,
mely 7 = j esetén A; (az i-edik kanonikus korreliciés egyiitthatd), ¢ == j

esetén pedig zérus.
Végiil megemlitjiik még azt, hogy a (3.8) egyenleteket:

a;

1 ;
= —Sn" Baby ta= b0
A;
roviden az
4= 85'8;s BA1 (5.13)
alakban irhatjuk. Ugyanigy levezethets a
B=8308,44" (5.14)
matrixegyenlség.
Ezekutén elkezdhetjiik a tulajdonképpeni feladatot, a , kanonikus fiiggs”

valtozék becslését a , kanonikus fiiggetlen” véltozok segitségével. A becslést
a legkisebb négyzetek mddszerével hajtjuk végre:

V— U U)-1U Y — U;; e & 50 ngh e el (5.15)

Az i-edik egyenletben a regresszios egyiitthato az i-edik kanonikus korrelacios
egyiitthato:

U és V értékét az (5.5) és (5.6) egyenletek segitségével dtalakitva:

A\
YB = XA (5.16)
Vizsgaljuk meg, mit kapunk, ha kozvetleniil Y-t becsiiljiik meg az U figg-
vényében:
¥ = XA(4’' X' XA)-14' XY (5.17)
(5.7), (5.8) és 5.10) segitségével:
Y = XA(TI)-14'T8,,
V = X44'8,, (5.18)
(5.14)-b61 kapjuk:
Saa B A = 8y,
ennek transzponaltja:
A 8= AB S 5.
Ennek jobboldalat (5.18)-ban 4’S,, helyébe irva
Y=XAAB'S,, (5.19)

egyenletet kapjuk. Ezt a képletet késsbb fel fogjuk hasznalni, elébb azonban
egy ebbdl kovetkezd fontos tényt kell megvizsgalnunk. (5.19)-ben A helyébe
(5.13) jobb oldalat helyettesitjiik.

Y = X85'8,, BA-*AB’'S,,
Y = AYSHI Sl2 BB’ S‘.:‘.! (520)
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BB'S,,-r6l megmutatjuk, hogy (¢ Xgq) méretli egységmatrix:az (5.11) egyenls-
séget balrdl és jobbrdl beszorozzuk B-vel, illetve B—1-vel

BB'.S,, BB = BB'S,, — I.

Ezt megtehettiik, mert B(gxq) méretdi nem szingularis matrix. Igy (5.19)-
b6l az
Y = X838, (5.21)

egyenlGséget kaptuk, ami nem méas, mint az Y-nak a legkisebb négyzetek
modszerével torténd becslése X fiiggvényében:

Ny = AR XL XCY

A |
beszorozva T és a-vel :

Ebbél az eredménybél azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az (5.19)
vagy az (5.17) formuldval végrehajtott becslés ugyanazt az Y regressziés
értékeket adja, mint a legkisebb négyzetek médszerével torténd becslés.

Most térjiink vissza az (5.15) egyenlettel kapcsolatos eljardshoz: az elvont
,,kanonikus véltozékkal”” hajtjuk végre a becslést. A becsiilt egyenletek alakja
a kovetkezd:

b= w; A (5.22)

Mivel a 4; egyiitthatok az euv fiiggvény lokalis maximumai, ezért azt varjuk,
hogy j6 résziikk nagy lesz. Mégis az fog bekovetkezni, hogy az utolsé egy-két
konstans nem kiilonbozik szignifikdnsan zérustél. Ezt a korreldcids egytitt-
hatokra vonatkoz6 szignifikancia vizsgalattal donthetjiik el, mivel ezek a kano-
nikus valtozék kozonséges korrelacios egyiitthatéi. (A szignifikancia szint
fiigg a mintavétel szamatdl.) Azokhoz a kanonikus korreldcids egyiitthatékhoz
tartoz6 kanonikus valtozékra nem is irhatjuk fel az (5.22) egyenletet, ezek
részvétele a becslésben nem | jogos” (nem irhatunk fel sztochasztikus ossze-
fiiggést korreldlatlan véltozok kozott).

Tegyiik fel, hogy az elsé r(r <~ ¢q) szami kanonikus korrelacios egyiitthato
szignifikdnsan kiillonbozik zérustél. Az a szamités, hogy ezekkel (5.22) alaku
egyenleteket irunk fel a fiiged valtozék szempontjabol —, ekvivalens az
(5.18) vagy (5.19) egyenletekkel végrehajtott becslésekkel, ahol most mar csak
az els6 r szamu kanonikus valtoz6 vesz részt a becslésben. A két egyenlet
formailag véltozatlan marad, esupin a matrixok mérete viltozik meg:

A(rxr), A(pXr) és B(gxr)
méret . .

Az eredményiil kapott Y matrix rangja r lesz, ezért ¢ —r szamu véltozo
kifejezhetG r szémi linedrisan fiiggetlen linedris kombindciéjaként. Igy a
vizsgalatban szerepld valtozok nem alkothatnak szimultian egyenletrendszert.

Most tgy tlinik, hogy egy ,keser(i lemondést” kellett végrehajtanunk. El
kellett ejteniink olyan informéciok felhasznildsat, amelyet a kordbbi szdmi-
tdsi maédszerben figyelembe vettiink. Ez azonban nagyon leegyszerfisitett
értékelés. Sztochasztikus egyenleteinkkel torténd elérebecslésnél nagyon
fontos, hogy azt kizdrélag megbizhaté informécié felhasznaldsival végezziik,
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kiilonben elérebecslésiink sem lesz megbizhaté. Mésrészt a két mddszer ossze-
hasonlitdsa nem is mutatja meg az eljards igazi elényeit. Gondoljunk el
ugyanis egy olyan példat, amelyben 2 fiiggs valtozé és 3 fiiggetlen valtozé
kozotti osszefiiggést kozelitjiik a hagyomanyos médszerrel. Legyen a kapott
egyenlet:

Y1 = X102y + Tyxy + Ty0g

Yo = 2,8 + 2,8, + 238,.

Ha most a fiiggé valtozékhoz hozzivesziink egy Gjabb valtozét, y,-t, a fiig-
getlen véltozékhoz meg mondjuk Gjabb kettit, z, és a5-t és ezeken mér a ka-
nonikus korreliciés mdédszerrel hajtunk végre becslést, akkor ez a mddszer
figyelmen kiviil hagyja az z,, x,, x,-ban rejlé informdcié értéktelen részét,
és feleserdli azt az x4, x5 hasznos informacidjaval. Igy y,, y, és y, elorejelzése
megbizhatébb lesz.

Amennyiben lehetdségiink van igen nagy (100 - 1000) elem(i minta vételére,
a valtozék szamat is jelentdsen novelhetjitk. A véltozok szdmdra az szab
hatart, hogy kovariancia mdatrixuknak, S-nek a gyakorlatban zérustél jelen-
tosen el kell térnie.

6. A korreliciés egyiitthaté altalinositisa a kanonikus korrelacié
elméletének segitségével

A p komponensi(i z és a ¢ komponens(i y vektorok kozotti sztochasztikus
kapesolat mérésére alkalmas mutatét keresiink. Megkivanjuk téle, hogy 0
és 1 kozé esG valds szam legyen. Azonkiviil a korreliciés egyiitthaté dltalino-
sitasaként legyen felfoghatd, igy a ¢ — 1 esetben egyezzen meg a tobbszoros
korrelacids egyiitthatéval.

Induljunk ki megint abbdl a problémdbdl, hogy az y vektort a legkisebb
négyzetek maédszerével becsiilni akarjuk az a linedris figgvényeként. (1.1) és
(1.2) a mintavételi matrixok. Az egyenlet:

Y =XP+ W (6.1)
Itt P = (X'X)"'X'Y. Y és W mérete (T'xXq), X-6 (T'Xp) és P egyiitthaté
matrixé (p x¢). Most nem’tessziik fel, hogy ¢ <~ p. A W maétrix tartalmazza az
ugynevezett zavaré tényezGk hatdsat, amely fiiggetlen az x és y vektortol.

A mintavételi matrixok esetében ez abban nyilvanul meg, hogy W korrelélat-
lan X-szel és Y-nal:

a) X'W=X'Y—XP)=X'Y —XXP=X'Y - X'X(X'X)"X'Y =
= XY - X"Y ==,

tehat
X'W = o, (6.2)
b) Y'W = P'X'W = P'0 = 0, (6.3)
tehat

YW =0.
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A most levezetett osszefiiggések segitségével belathatd, hogy Y kovariancia
matrixa Y és W kovariancia métrixainak osszege:

Y'Y =PX'XP 4 WW ' (6.4)

mert Y'Y = (XP 4+ W) (XP + W)=P'X'XP+ WW + WXP + PX'W
és itt a 3. és 4. tag (6.2) szerint zérusmatrix.
(6.4) ¢ xq méreti matrix. Az egyenletet komponensekként kiirva:

cov (y; ?/j) = cov (¥ 19,') + cov (w[wj) (6.5)

t1=1,...,9é8j=1,...,q Osszes kombinécidira. Az egyenlet 7 = j esetén
az t-edik véltozé variancidjat tartalmazza.
(6.4)-et szorozzunk be balrél (V'Y)~1-vel:

I=(Y'Y)"'"P'X'XP + (Y'Y)"'W'W (6.6)
Ebbél

PX'XP=Y'X(X'X)"1 X' X(X'X)-1X'Y = Y'X(X'X)"1X"Y.
Ezt (6.6)-ba helyettesitve:
I = (YY) Y X(X'X)"X'Y 4 (Y'Y)"‘W'W. (6.7)

Jeloljitk (Y'Y)=*W'W = D, igy a kanonikus korreldciés egyiitthatékat meg-
hatarozé sajatértékegyenlet:

| (T.—=D) — B8] | =0 (6.8)

alakba irhaté, mert (6.7)-b6l 1 - D = S518,,85'S,,.

Y'Y, Y'Y= | YXX'X)"'X'Y |) és W'W métrixok felfoghaték ugy,
mint az egyvdltozos variancia &ltaldnositisai. Ugyanigy az I — D és D
méatrixok pedig ugy tekinthetdk, mint a megmagyarazott, illetve a meg nem
magyardzott variancianak a fligg$ valtozo6 varianciajahoz val6 ardnya. A prob-
léma csak az, hogy az I — D és D métrixokhoz hogyan rendeljiink szimérté-
ket. Megfelels mértékszam lesz a zérustdl kiilonbozs sajatértékek szdmtani
kozepe:

gp =" X2 (6.9)
q i=1
- 1 4
1—(AR=—=>01—2). (6.10)
q i=1

Az igy kapott két mértékszam osszege 1, értékiik 0 és 1 kozé esik. (1) csak
akkor 0 vagy 1, ha minden sajatérték is az. Amennyiben csak ezt a két mutatét
szdmoljuk, a bonyolult sajatértékszdmitésra sincs sziikség. Egy négyzetes
métrix sajitértékeinek osszege ugyanis mindig egyenlé 4tlés elemeinek Gssze-
gével, és ez az Osszeg véltozatlan marad tetszéleges bazistranszformdacié alkal-

mazésa esetén:

tr(d) = 3 a; jelolés mellett tr(4) = tr(C—1AC)
i=1
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ahol O az 4tmenet métrixa, mert tr(AB) — tr(BA). Igy a kivant mutatét
a kovetkezs alakba irhatjuk:

(A2 = tr(S5' 8,5, ST 819 (6.11)
Ha ¢ — 1, az Y matrix mérete 7' x 1, azaz Y egy T elemii vektor. Az

(Y )=t P XX X)L

matrixszorzat egy szamkonstanssa valik, amelynek egyetien sajitértéke van:
onmaga.
R LA

A (A2 = L );j\}) el alakba irhato, ami éppen y és x tbbszoros korre-
ldcids egyiitthato négyzete. Igy belattuk azt is, hogy 2 megfelel, mint a korre-
ldcids egyiitthaté altalinositisa. Konnyen belithatjuk, hogy a trace-korre-
lacids egyiitthaté szamithaté akkor is, ha az egyes nullatél kiillonbozd kanoni-
kus korrelacios egyiitthatok kozott egyenlSk is vannak.
A paragrafus elején az Y — XP | W mitrix egyenletbil indultunk ki.
Okonometriai elemzésekben az ilyen egyenletekben feltételezziik, hogy
nem sztochasztikus valtozo, y pedig az. Ebbdl arra kivetkeztethetnénk, hogy
a (6.11) formula mds eredményt ad, ha a két valtozé szerepét megeseréljiik.
Vegyiik észre azonban, hogy a (3.3) és (3.4) egyenletek, amelyekbdl a kanonikus
korrelacios egyiitthatokat szamoljuk p - ¢ szdmi zérus gyokot kivéve ekviva-
lensek: a pozitiv gyokok azonosak. lgy azok osszege is megegyezik:

tr(Sx! S, STt 81s) = tr(Sit 8, 85t 84) (6.12)

okoskodasunk tehat figgetlen a (6.1) modelltdl, esupan az osszefiiggések jobb
megértése kedvéért haszniltuk fel a gondolatmenetben.

Fiiggelék
A szamitas menete

a) A valtozokat standardizaljuk. Ez az

transzformaciéit jelenti ¢ — 1, ..., 7-re, és itt

i B 3 e R
7 e s N = P 2
& 6 oy V,[, 2(x; — x)2.

Erre azért van sziikség, hogy a variancidk szamitdsinal ne jojjenek ki til
nagy szamok. Amint azt a 4. pontban belittuk, a kanonikus korrelicids
egyiitthatok értékén ez nem véaltoztat.

b) Kiszdmitjuk | S| értékét. Amennyiben |S | < 8, ahol & a kerekitési
hibdk nagysigrendje, a szdmitdst nem folytathatjuk a kivilasztott valtozok-
kal, mert azok gyakorlatilag linedrisan osszefiiggiek.

c) Kiszamitjuk az Si' S, majd az Sz' S, Sg'S,, métrixszorzatot.
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d) Kiszamoljuk a matrix atlés elemeinek Osszegét:
2\ 1 =1
(2)* = tr(S%' Sy 81’ Sia)

e) Kiszamitjuk az Su!'S,,Sn'S;, nem szimmetrikus matrix sajatértékeit.
Ez eléggé bonyolult szamitds, részletes leirasat [2]-ben megtaldljuk (275 —
278. 0.).

f) Megoldjuk az (S3'S,,81'S,, — 43 1)f;, = 0 homogén linedris egyenlet-
rendszereket ¢ — 1,...,rre (r az indexe az utolsé zérustdl szignifikdnsan
kiillonbozd A,-nek).

g) A homogén linedris egyenletrendszer megoldasat a b;8,,b; =1, 7 =
— 1,...,q feltételek teszik egyértelmiivé, ezért az f) pontban kiszamitott
sajatvektorokat beszorozzuk az

1

VBi S, B,
konstanssal. A végsG megoldas tehat:
1

:_Tﬁ_,_,:ﬁ. R R
Vﬁi Sy B l

h) Az

1 ;
= — SﬁlSlzbl- = [ B

4

a;

képlethél kiszamoljuk az a; vektorokat, a; és b; vektorok a kanonikus viltozdk
konstans egyiitthatoi.
i) Megbecsiiljiikk a figgd valtozokat az Y — XAA’'S|, matrix egyenletbdl.

( Beérkezett: 1972. aprilis 20.)
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- N

ON CANONICAL CORRELATION

(anonical correlation belongs to the multivariate statistical analysis. The closeness of
the connection between two probability vector variables can be measured by its help.
Let the two variable be vectors x having p components and y having ¢ components.
Suppose g < p. The linear transforms of the two vectors are as follows: u = A’ @, » = B’ y.
From among the possible linear transformations those are sought, where the transformed
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are uncorrelated and besides the corresponding components of the two vector have
maximum correlation, each. According to the theory there is a single solution for the
q pairs of variables which meets the above requirements.

As a result the vectors z and y can be transformed into closely correlated pairs of ¢
variables. These pairs of variables, the canonical variables give useful information on the
interrelationsbetween the components of  and . The trace of a specific matrixis an appro-
priate index number for measuring the closeness of the connection between the vectors
@ and y, and it can be considered as a generalization of the correlation coefficient, too.

Also a process for estimating the parameters of a multivariate regression model can be
obtained from the theory. Practically the dependent variableg are estimated here as
functions of those canonical variables whose canonical correlation coefficient proved
significant.

O KAJIBKYJIALUUKWM KAHOHUYECKON KOPPEJISILIUU

Kanbkynsiist  KaHOHHUECKOH KOPPEJSIHH  IIPHHAUIKUT CTATHCTHUECKOMY AHAJIH3Y C
MHOTHMH TIeDEeMEeHHBIMH. TIpH [OMOIH 9TOr0 METO/a TECHOTY CBSI3H MMy JBYMSI BEKTOp-
nepemMeHHbIMH MOXKHO H3MEPSITh.

Ilycrb Oyaer 1Ba BEKTOP-11ePEMEHHOI0 BEKTOP @, ¢ KOMIIOHEHTOM P M BEKTOD ¥/, ¢ KOMIIOHEHTOM
q. Ilpeanosaraem, uro ¢ = p. Jluneiinsie Tpanchopmarim AByX BekTopos: u — A’z, v = B'y.
Cpejtt BCEX BOSMOMKHBIX JIMHEHHBIX TPAHCPOPMALMI MBI HILEM Te€, B KOTOPBLIX BHJIHO, UTO KOM-
TIOHEHTBI HOBBIX BEKTOP-MEPEMEHHDIX, T0JIYUeHHbIE TIPH HX TOMOLIH He B KOPPEJsiM Apyr ¢
APYTOM H KpOMe 9TOr0 BHJIHO, UTO KOPPEJSIIMH JIPYTY JPYTY KOMIIOHEHTOB BEKTOPOB HMEIOT
MaKCHMyMbl. COrJIacHO TEOPHH JUIs Tapa MepeMeHHDBIX B HOMEDE ¢ HMEETCsl TOUHO O/IHO PelleHHe,
KOTOpOE Y/IOBJETBOPSIT BBILIEYTIOMSIHYTbIE YCIOBHSI.

B pesynbrare BeKTOPHI T M Y MOYKHO 1‘pnnc%mpmnpoua'rb B I1apa repeMeHHBIX B HOMEp ¢,
KOTOpbIe B TECHOH KOPPEJISLHH APYT € APYTOM. ITH Taphl TIEPEMEHHDBIX — KaHOHHUYECKHX nepe-
MEHHBIX — MOYKHO IIPE/ICTABHTD T10JIe3HYI0 HHOPMAIIHIO 0 B3aHMO3ABHCHMOCTSX KOMIOHEHTOR
T H Y.

W3 Teopuu MOYKHO TI0JIyUMTh M NPOLECC JUIst OEHKH NapaMeTpoB perpeccHBHON MO Co
MHOTHMH TIePEMEHHBIMH. 3/leCh IIPAKTHYECKH 3aBHCHMBIE TIePeMEHHbIe O1eHHBAIOTCS Kak (yHK-
UMH TeX KaHOHHYECKHX TMePeMEeHHDBIX, KOOMMHIMEHTI KAHOHHUECKOH KOPPEISIHH JI0KA3bl-
BalOTCS CHIHH(DAKTHBIMH .



FOGALMAK ES MODSZEREK

TiENYT GYORGY

Fogyasztasi modellek

1. Bevezetés

A fogyasztési keresletet vizsgalé modern kutatésok nagyjabél két csoportra
oszthat6k (noha az empirikus vizsgélatok nem mindig sorolhaték be egyértel-
mfien e két csoport valamelyikébe): 1. egyetlen jészdg fogyasztdsanak alaku-
lisa, ill. 2. 4tfogd, minden fogyasztasi kiadasra kiterjeds modell felallitésa.
Az elsé tipusba tartozé kutatdsok tobbé-kevésbé kozvetleniil gyakorlati
célokat szolgalnak (piackutatds). A vizsgdlat konkrét céljabdl rendszerint mér
adddik a széban forgd joszég (-csoport) meghatérozésa, amely lehet egészen
sziik is (pl. ilyen és ilyen igényeket kielégité asztali radiokésziilék). Azt, hogy
milyen valtozék fiiggvényében vizsgdljuk a keresletet, maga a jészdg, a vizs-
gilat célja és pontossigigénye, az adatgy(ijtés lehetisége stb. szabjik meg.
igyes tartés fogyasztdsi cikknél szerepelhet pl. a fogyasztési egységek jove-
delmét reprezentdlé valtozdé,! a fogyasztéi egység nagysdga, korosszetétele,
a joszdg dra, a beléle felhalmozddott fogyasztéi allomény, az esetleges komp-
lementer termékek fogyasztasa sth. Egy mdsik terméknél esetleg mas valtozok
mas tipusu fiiggvényével kozelitjiik a fogyasztést.

A masodik esoportba tartozé kutatdsok célja a fogyasztéi osszkereslet
szerkezetének meghatarozisa. Ezek a modellek rendszerint nivekedési vagy
okonometriai modellek részei. Biztositanunk kell, hogy a fogyaszték ossz-
jovedelme és oOsszkiadésa egyenld legyen. A joszégesoportok meghatiarozdsat
az utébbi modell sziikségletei szabjik meg.

Szémitastechnikai szempontok eleve korlatozzik a joszdgkategéridk lehet-
séges szdmdt, ezenkiviil pedig minél erésebbek a javak kozotti helyettesi-
tési és komplementaritdsi hatdsok, annél kevésbé lehet reményiink arra, hogy
egyszer(i, kevés paramétert tartalmazé fiiggvényekkel j6 becslést kapunk.
Ha nagy aggregatumokat (pl. élelmiszer, lakés, textilidk, tartés fogyasz-
tasi javak, egyéb) vizsgdlunk, akkor valdszin(i, hogy ezek a hatésok gyen-

giilnek.
Az aldbbiakban ismertetett fogyasztisi modellekben csak a jovedelem és az

drak szerepelnek.

A keresletkutatds els§ lépése a fogyasztéi egység, a jovedelem és a jészag
csoportok definidldsa. Itt ezeket adottaknak tételezziik fel.?

Két problémakorrel foglalkozunk. Az egyik a fogyasztési modellek altaldnos
tulajdonsagai és ajanlott, ill. kiprébalt konkrét véltozatai; a maésik pedig

! Egy ilyen kutatdsban ([20]) példéul a fogyaszté globdlis jovedelmi-vagyoni helyzeté-
nek lefrdsira a tulajdondban levé hédz forgalmi értéke szerepelt magyardzé véltozdként.
2 Csupdn utalunk a jovedelemvaltozé specifikéldsdval kapesolatban Hoch R.—Kovées

I. [10] tanulményéra.
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a keresztmetszeti és az idésor-adatok osszehasonlitdsdval kapesolatos néhany
kérdés. A kovetkezs jeloléseket alkalmazzuk:

n - a termékek (termékesoportok) szama,
m — az egyének (jovedelemkategériak) szima,
¢ — az 1-edik termék fogyasztésa (2 = 1,...,n),
P; - az i-edik termék nomindlis ara (2 =1, ..., n),
70 drindex,
P; Zplts 2 012 .
p;=— — az i-edik termék redlara (¢ =1,...,n),
PO
R - a nominaljovedelem,
R 1
r— __ — a realjovedelem,
PO
IS g A BB ; b |
7(§)=— - — — a & valtozé 7 szerinti rugalmassiga,
O%l. S
o = q—’k——' a jovedelembdl az i-edik termék megvasarlasira forditott rész.

IL. A fogyasztasi modellekre vonatkozoé
altalinos osszefiiggések

E modellekre vonatkozé altalinos feltételek és osszefiiggések részletes téar-
gyalasat illetGen lasd pl. [8], [21]. Itt roviden Osszefoglaljuk a legfontosabba-
kat.

Tételezziik fel, hogy az egyes fogyasztéi javak irant megmutatkozo6 kereslet
a jovedelemtdl és az osszes termék aratoél fiigg, és irjuk most fel ezt az Gssze-
fliggést a nomindljovedelem és -drak segitségével:

gy =iy (Bl « At alt)s, (=150 - 00 (1)

ahol F,(...) differencidlhaté fiiggvény.
Nyilvan fenn kell 4llnia a

Z: P =R (2)
i-
osszefiiggésnek. Legyen
qi 1)1
“i e [ei——
R

vagyis a jovedelemnek az i-edik termék megvasarlasara forditott hanyada.
Vezessiik be a

TP 0P = fi(Py, ..., Py R)

jelolést. (2)-bsl nyilvan

_ bl Py .. Py R)

% =
R n
-Zlfj(P" BT i )
Jj=

Fel szoktik tételezni tovabba, hogy a keresleti fiiggvény 0-adfok homogén:
vagyis

(2a)

F{5P,, ... kP ER) = FyP,, ..., P, R). (3)
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Ennek az utébbi feltételezésnek a jogosultsiga nem egyértelmii. Feltétleniil
jogosult lenne, ha valamilyen okbdl sziikségessé vilna ugyanazoknak az arak-
nak (és jovedelmeknek) kiilonbozé pénzegységekben wvalé kifejezése, mert
éppen a (3) tulajdonsag biztositja, hogy a kereslet fiiggetlen'legyen a pénz-
egység megvalasztasatol. Ez azonban gyakorlatilag aligha sziikséges. Viszont,
ha a fogyasztéi magatartiasban érvényesiil egy olyan szemlélet is, hogy minél
dragabb valamely termék, sziikségszerien annal kivdnatosabb, ,,jobb” is,
az ilyen magatartast jobban le lehet irni nem homogén fogyasztasi fiiggvények-
kel. Egyes empirikus vizsgalatok igazoljak ezt a megfontoldst. (Lésd [13].)

Fontos szerepiik van az

g R
Er(q) = q’-—,z:l,...,n;
aR ¢,
P;éllandé,j =1, ..., n,
mennyiségnek (jovedelemrugalmassig), tovabba az
P,
K ,_Adq’»--vJ, R ETR) [P
P;(q() dP 4 7

R és P, (k = j) allando,

drrugalmassdgoknak, amelyek durvén azt fejezik ki, hogy a jovedelem,
illetve a j-edik ar 1 szdzalékos megvaltozésakor hany szézalékial véltozik meg
az i-edik termék fogyasztisa.

Belathat6, hogy
d(log F)

a(log &)

Az 4r- és jovedelemrugalmassigok kozott fenndllnak a kovetkezs ossze-
fiuggések:

EJ[F(©)] = (4)

n
iz: %; EP,(‘I;‘) == &y (j =1..., n)- (5)
(A (2) egyenlet P; szerinti differencidlasaval); valamint
(‘§ Epj(qi) | = ER(Q[): (i = 1) ORCAC 7n)' (6)

(A (3) osszefiiggésbdl.) Tovabbéa (5) és (6) miatt

f‘§| % Ep(q) = 1. (7)
Az Fy(Py, ..., P,; R) figgvényt az elséfoka tagokig Taylor-sorba fejtve,
kapjuk:
dg; 4P,
l = Eg(q,) E+ 2 Ep(q; P] (8)
illetve (4) felhasznaldsaval:
d(log ¢,) n 3(log q,)
d(logg;) =————= -d(log R) > ——2 2L d(log P; 8
Qo8 0) = iog Pt L (8a)

8 Szigma
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A (8) osszefiiggésbdl lathato, hogy altaliban n? drrugalmassdgot és n jove-
delemrugalmassigot kell meghatiroznunk, amelyek kozott 2n szdma ossze-
fuggés all fenn [(5) és (6)], tehat n*> — n a fiiggetlen paraméterek szdma.

III. A fogyasztasi modellek specialis osztalyai

Az (1)—(3) modellben szereplé F; fiiggvényekben altalaban mindenféle
helyettesitési, jovedelem és komplementaritisi hatds kifejezédhet. Nines
viszont semmiféle kiindulépontunk ezeknek a fiiggvényeknek a megvélasz-
téasdra. Gyakorlatilag azonban nem is sziikséges ilyen altaldnos modell, mert
a becslésitkre felhaszndlhaté adatok nem tartalmaznak annyi 4drvaltozdst,
amennyi megalapozott kovetkeztetések levondsihoz sziikséges.?

Ez a felismerés volt a kiindul6pontja azoknak a vizsgélatoknak, amelyek
arra iranyultak, hogy milyen leegyszer(isitG feltevések lehetségesek a keresleti
fiiggvényekkel kapesolatban és milyen informéciékat kaphatunk bel6liikk azok
alakjara, tulajdonsdgaira nézve.

A) Kétvaltozos keresleti fuggvények
A keresleti fiiggvény leegyszeriisitésének egyik kézenfekvs modja, ha fel-

tételezziik, hogy valamely joszag irdnti kereslet csak a redljovedelemtdl és a
széban forgé termék redlaratol figg: ;

¢ = F(r, p). (9)
A Py(P,, ..., P, arindexrdl feltételezziik, hogy differencidlhaté és homogén
linearis fiiggvény, tehat
P8Py .« PG = E PPy < o 1, By
A homogenitas miatt
,Z. Ep(Py) = 1 68 (10)
X7 e (;; e ﬁoj :}‘)(.) N (11)

Keressiik tehat az olyan
filr,p) =p, * F(r,p), G=1,...,n) (12)
fiiggvényeket, amelyekre

3 ) =1, (13)

3 Mint Deaton és Wigley megjegyzi (ldsd [4]): ,,Az empirikus kutatdsokbodl szdrmazs
drrugalmassdgokban szinte elkeriilhetetleniil nagyobb szerepe van a modell struktirdja-
nak, mint az empirikus tényanyagnak.”
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Fourgeaud és Nataf [6] adtdk meg az ilyen fogyasztdsi modellek 4ltaldnos
alakjat. Gondolatmenetiik a kiovetkezd: '

(11)-bél kifejezve p,-t,

Pn = Yl(pl’ R )pn—l)’
és ezzel (13) a
n—1

2; ff(r’ pl) + /n [7‘, W(p1* e ’pn-—l)] = (14)
1= "
alakot olti. p, szerint differencidlva

aof ; 0 0
_}i+_£”_._lp:0 E=1,..., n). (15)
8}], O'f/ 8p,

Az altalénos esetben, amikor (15) bal oldaldnak mdsodik tagja nem zérus
(ellenkezs esetben ugyanis trivialis fiiggvényt kapunk):

af; [ o
LTI . SPRPRE i
Opi| 0p1  Op;| Opy
Ebbdl r és p; kivételével a tobbi valtozét rogzitve:
of, oY of, oY
—Lrp)=— (.. P D) (D) — (DY, ...,p ..., DR).
Eip,-( P o, Vot P Pn apl( %) - (P P ph)-
(17)
Legyen
0
T, ) = K(r) bs
9Py
oW oW
i ik ai(p), ¢=2,...,n—1). (18)
9p; | opY
Tehat
of;
,"fﬂ (, p:) = K(T) al(pl))
op;
és ha bevezetjik az !
s a;(p;) dp; = Ay(p,) (18a)

jelolést, akkor
filr,p)) = K(r) A(p)) + b(r) (G=2,...,n—1). (19)

Konnyen beldthatd, hogy f,(r, p,) és f,(r, p,) is a (19) alakban irhaté fel.
Tehit az olyan fogyasztasi modellek, amelyekben a fogyasztis csak a redl-
jovedelemtdl és a megfelels j6szag realaratol figg, ;

i,i)ZK Ai i bi ) e el 20

alakuak, ahol fitr. 2 (1) Ai(pi) + bi(r), (¢ n) (20)
~ A(p) =0 és gt (21).

o =r i

|*
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A (18) és (18a) egyenlethdl lathats, hogy az A, (p,) egyiitthaték és a P,
arindex kozott osszefiiggés van. Ha

PP, ... P):[zna.Pﬂ]W
0 1 ) n & i i )

ahol X' @, = 1, akkor ehhez az drindexhez az
filr, p) = K(r) (a;pf — ) + b, -7, (i=1,...,2) (20a)

alaki modell tartozik, ahol 2'b, = 1.
Hasonléképpen a

PollPy o3, P} = 11( P
arindexnek, ahol X' a; — 1, az
filr, ) = K(r) (@;logp; + b) +a;, - r (t=1,...,n) (20b)
modell felel meg, ahol 2'b, — 0.
A (20)—(22) modellben valamely jészag iranti kereslet az drindex kozveti-
tésével fiigg a tobbi joszig aratél. Az drrugalmassigok kiszamitdsinak maod-
szerére visszatériink.

B) R. Frisch mddszere az drrugalmassigok kiszamitdsdra

A fogyasztési fiiggvények specifikdlisinak egy mésik (inkabb csak médszer-
tanilag érdekes) autja az, hogy feltételezziik: a fogyaszté maximél egy

u(qu ) g (In) (23)

hasznossigi fiiggvényt, amelynek léteznek a

o "
‘*,‘ (@ =1,...:n)
6(],'
illetve
02 R [
_(_1 (t,j=1,...,n)
dq, 9q;
parcidlis derivaltjai, ahol
ou
;' aiee o 0.
aq,

és a keresleti fiiggvényt ebbdl vezetjiik le. (Lasd példéul [8].)
A (2) feltétellel felirjuk a Lagrange-fiiggvényt:

u(ql """ qn) )‘(qu Pi T R)’ (238)
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ahol 1 a Lagrange-szorz6. Az optimalis (¢}, . . ., ¢%) pontban (23a) derivaltja-
nak nullava kell valnia, tehat
Uilqhs v« Q0 = AP, = 1,... ., n), (24)
ahol
_ Ou
g | oq; i

A (24) egyenletrendszer megoldhaté:
¢=F(R,Py,...,P,), (i=1,...,n), (25)
A=FyR,P,,...,P,).

Az ilyen F; fogyasztasi fiiggvényekre a (2)-(8) osszefiiggéseken kiviil érvé-
nyes még az

Er(q) + Ep(q) o = Eglqy) + Epfq) o (k=1,... , 1) (26)

tgynevezett Slutzky-egyenlet is. (Lasd példaul [8].)

Tehat a (23) hasznossagi fiiggvény létezésének feltételezésével a fogyasztési
modell fiiggetlen paramétereinek szima 722 —n-re csokken, és a hasznossigi
fiiggvény tulajdonsigaira vonatkoz6 tovabbi feltevésekkel mégjobban csok-
kenthetd.

Ragnar Frisch [7] vezette be az

]q,-(ui) = 312 . & 5
q; U
mennyiségeket, amelyek azt fejezik ki, hogy az i-edik jészdg utolsé elfogyasz-
tott egységének hasznossiga hogyan fiigg a j-edik jészdghol elfogyasztott
mennyiségtsl. Az

T IR

7l

Ey(u;) =0 (Bj=1...,nm;i%3) (27)

feltevés mellett levezette a kovetkezd osszefluggéseket:

Epg) = En(q,-)[a,-—lff(%‘-q-ﬁJ, G=1,....n)  (28)

és A
Epjg) = — ER(q,)aj-llif%‘(f;)), Gj=1,...,m0%5). (29)

— K Lp\Y;

Tehdt, ha ismerjiikk az «; ardnyokat, az Er(q;) jovedelemrugalmassigokat
és egyetlen direkt drrugalmassigot, akkor a (27) feltétel teljesiilése esetén az
osszes tObbi drrugalmassdgot ki lehet szamitani. A (27) feltétel ekvivalens azzal,
hogy a hasznossigi fiiggvény additiv vagy alkalmas monoton novekvd transz-
formaciéval additiv alakra hozhaté. A feltétel empirikusan nem ellendrizhets,
mégis szamos szerzG — tobb-kevesebb fenntartdssal - kozol olyan eredmé-
nyeket, amelyeket ezzel a mddszerrel kapott. Természetesen minél kisebb
a termékkategoridk szdima, annal nagyobb valészintiséggel lehet olyan kategori-
zaldst talalni, amely mellett a rokonsigi hatésok kikiiszobolhetk.
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IV. Empirikus alkalmazisra javasolt fogyasztisi modellek

Konkrét fogyasztisi modellek megszerkesztésének kézenfekvs kiindul-
pontja valamilyen, az empirikus vizsgilatok sordan bevalt jovedelem-fogyasz-
tas oOsszefiiggés (Kngel-gorbe) felhaszndldsa .t

Az aldbbiakban ismertetends négy modell kiziil hdrom vezethets le ily
modon. A Houthakker-modell kiindulé pontja némileg eltérs.

A) A kettos logaritmikus modell

Ha feltételezziik, hogy az dr- és jovedelemrugalmassdgok allanddk, akkor
(8)-bdl kapjuk:

n
¢ =c¢ B J[ Pu, (i=1,...,n). (30)
J=1
Ezek a fiiggvények vagy tobbé-kevésbé leegyszeriisitett viltozataik

kénnyen becsiilhetok és a keresletkutatésban régéta elterjedtek. (Lésd pl.
[16].) Tulajdonképpen azonban csak egy specidlis osztalyuk sorolhaté a fo-
gyasztisi modellek kozé.

Ugyanis a (3) homogenitési feltétel miatt

n
a; = 2“ b/-/', (Z = ]) SRR 7’?‘).
J=1

A (2) feltétel pedig altaliban csak akkor teljesiil, ha
G ==l n(g)) =il g (e ==t Lo ol
Ugyanis legyen a; > 1 V:;la,milyen i-re. Ekkor
% P,
R

létezik tehdat olyan R, hogy ¢, P//R >~ 1, ha R - R, tehdt (2) nem teljesiilhet.
Ezért 0, <1, (6 =1,...,n). De a; <~ 1 sem lehetséges, mert (30)-t (2)-be
helyettesitve és R szerint differencidlva:

n

il 108
24P
=1 7

»'oo, hey K~ co,

=1,

(P

q; P,

i=1

vagyis
24Pl a)=0,
i=1

ebbdl (mivel a baloldali ésszeg minden tagja nemnegativ),
G — LM (= e ),

* A szébajohet6 Engel-gorbék szinte teljes felsoroldsdt és tulajdonsdgaik elemzését
illetéen lasd [9].
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B) A rotterdamt modell
A modell kiindul4 pontja a (8a) dsszefiiggés (lasd [2] és [19]). Tehat nem az
egyes termékek osszes fogyasztésirdl tételezziik fel, hogy a (30) logaritmikus
fiiggvénynek megfelelden fiigg a jovedelemtdl és az araktol, hanem csak a fo-
gvasztés, illetve a jovedelem novekményét tekintjiik két id6pontra vonatkozo
logaritmikus fiiggvény kiilonbségének. A modell alakja:

A(log q,) = a,; [A(log R) ;.g: o, A(log Py)] +

+ 3 b, [4(og P,) 2 a2, Allog P,)],
j=1 fo=

ahol példaul
A(log q;) = log ¢? — log ¢{'=").

A rotterdami modellben az 4drviltozdsok hatésa harom részre van bontva.
Az els szogletes zardjelben levs osszeg a jovedelemeffektust fejezi ki, a méaso-
dik s/()gl(,t(,s zaréjel pedig a helyettesitési hatast képviseli. Ez az utGbbi maga
is két részbdl tevidik ossze. Ugyanis a (2) Osszefiiggés miatt két véletlenszertien
kivalasztott joszag kozott a helyettesitési hatds a valészintibb. Ezt az |, alta-
lanos” helyettesitési effektust le kell vonni a tulajdonképpeni specifikus he-
Iyettesitési hatdst kifejezé 2'0;; A(log P;) taghol.

') A Houthakker-modell

Kiindulhatunk a (2a) i)sszefﬁggésb(’il. Ebbdl ugyanis

Ky P,
Zf.

9=

A (2) feltétel teljesiilését tulajdonképpen tetszdleges f; fuggvények biztositjak
de Ggy kell ezeket megvélasztanunk, hogy ¢; az R, P,, , P, valtozok alkal-
fi =w

mas fiiggvénye legyen.
Houthakker ajanlotta [11] az
‘R W
v
R i1
"[F
=t (=1...,n).

i

Eglq; Pilq;P) = C

helyettesitést. Ezzel

n[\/z\

Belathaté, hogy

ij
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vagyis barmelyik két kiaddscsoport hanyadosinak jovedelemrugalmassiga
alland6. A kereslet jovedelemrugalmasséga:

Ep(q)) =1+ b — _Zlbj“j-
Jj=

D) A linedris modell

Ezt a modellt eredetileg L. Klein és M. Rubin ajanlotta. Tovabbfejlesztése
és alkalmazésa R. Stone nevéhez flizédik. (Lésd [17], [18].)

P = a;P; + b (R - s'a'ij)y (31)
ol

ahol 2 b, = 1.

Ez azt jelenti, hogy a fogyaszto jovedelmének egy részét , alapfogyasztasra’
kolti, a fennmaradé részt pedig linedrisan, de a rogzitett résztdl altalaban
eltér6 megoszlasban kolti el.

A (31) fiiggvényhez tartoz6 jovedelemrugalmasség:

bR b
TR Db N
R(ql) qP, %

1

Az érrugalmassag:

b
EP,(Q:’) = bij ‘(ﬂ 1] —lajpf’

i q; P;
ahol
_Lhat =y,
Y0, had o< g

Ebbdl lathat6, hogy inferioris javak esetén a megfeleld b; <~ 0. R. Stone
megmutatta (ldsd [17]), hogy ha minden b; > 0, akkor komplementaritis
nem lehetséges a modellben. A javak kozotti helyettesitést azonban a modell
képes figyelembe venni. Kimutathaté, hogy a (31) modellnek megfelelé Kngel
gorbe linedris, a sajat ar és a fogyasztis kozotti osszefiiggés pedig hiperbolikus.

Megmutatjuk most, hogy a linedris modell a (20a) modellnek egy speciélis
esete.

Végezziik el a kiovetkezs dtalakitast: legyen

n
—y

K == z a,',
i=1
0, ==,
K
Pozzn?@Pi- (32)
i=1

Ekkor
q;pi = KO, p;, — b)) + b; R. (33)
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Lathaté, hogy (33) specidlis esete a (20a) modellnek, mégpedig
K(r) = K = allandé és :

=1,

tovabba ellendrizhetd, hogy a (21) és (22) feltétel is teljesiil.

Tehat a linearis modell szerint valamely termék fogyasztésa csak a redl-
jovedelemtdl és az illetG termék realaratol fiigg, ha az drindexet a (32) ossze-
figgéssel definialjuk.

A linedris modell merevségéért némi karpétlast nytjt, hogy az a;, b; para-
méterek idSbeli 4dllandésigénak feltételezése feloldhaté — tehdt bizonyos di-
namizmus viheté a modellbe, anélkiil, hogy a becslési problémak megoldhatat-
lann4d vélnénak.

Hérom dinamizalasi kisérletet ismertetiink (ldsd [4], [15]):

a) Legyenek a paraméterek az id§ linearis fiiggvényei:

a; = af + af* - ¢
és
by = bp + b* - 4,

ahol ¢ példaul években fejezhets ki. Ez a valtozat akkor latszik célszerfinek,
ha feltételezhets, hogy a paraméterek valtozdsit okozé dinamikus hatésok
késés nélkiil érvényesiilnek.

b) Tételezziik fel, hogy a paraméterek az el6z8 idGszak fogyasztasatol fiigg-
nek:
) @y = af + a¥* - g;
és

by = b + bf* “Git—1-

c) Tételezziik fel, hogy a fogyaszté R pillanatnyi jovedelme egy éllandé
vagy az idSben szabdlyszerfien valtozé (permanens) R részbél, illetve egy

véletlenszer(i (tranziens) R — R részbél 4ll, és hogy e két jovedelemrészt
a fogyaszté linedrisan, de eltérd ardnyok szerint osztja fel a jészdgesoportok
kozott: } 3
4P =a,PE+b(R—R), 6=1,...,n)
ahol
L‘a,- =z z,‘b'. e l

Ez a modell mér nem lineéris R-ben, de specialis esete (20)-nak mégpedig a

- R
0

valasztas mellett.

E) A modellek 6sszehasonlitisa

Ahhoz, hogy a fenti modelleket egybevethessiik sziikséges, hogy azonos
adatbézison, azonos statisztikai médszerekkel készitett becslések illeszkedését
értékelhessiik.

A szerzének két ilyen Gsszehasonlité vizsgdlatrdl van tudomésa. Az egyiket
K. Yoshihara végezte [22], aki a Houthakker-modellt és a linedris modell
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alapvaltozatat alkalmazta 1900 1955 kozotti japan adatokra, 6t joszagkate-
géridban. A linedris modellel egyértelmiien jobb eredményeket kapott, mint
a Houthakker-modellel.

R. W. Parks [14] a rotterdami modellt, a Houthakker-modellt, valamint
a linearis modell alapvaltozatat és a) dinamizalt valtozatat hasonlitotta Ossze
18611955 kozotti svéd adatok alapjéin, 8 joszdgesoport alkalmazdsival.
A rotterdami modellel kapta ,atlaghan’ a legjobb illeszkedést, noha négy
joszdgesoportban a dinamizilt linedris modell valamivel jobb eredményt
adott. A tébbi modell egyértelmiien rosszabbul volt illeszthets az adatokhoz.

V. A haztartasstatisztikakon és az idésorokon alapulé szamitasok
osszehasonlitasa

[smeretes, hogy a keresztmetszeti, illetve az idGsor-adatok alapjan végzett
szamitasok tobbnyire eltérs eredményeket adnak. Ennek egyik oka az, hogy
amikor a jelenleg kis jovedelmii fogyasztoi egységek elérik a jelenleg nagyobb
jovedelm(i egységek jovedelemszintjét, fogyasztisszerkezetilk nem lesz sziik-
ségképpen azonos az utébbiak mai fogyasztasszerkezetével. Van azonban
még néhany olyan tényezs, amelyeknek hatdsa tobbé-kevéshé kisziirhetd.
A tovéabbiakban ezekkel foglalkozunk.

A) Redljovedelem és redldr, nomindljovedelem ¢s nomindldar

Az idésorok vizsgalatindl rendszerint drszinvonallal deflalt jovedelmek és
arak, a keresztmetszeti vizsgdlatokban pedig nomindlirak és -jovedelmek
szerepelnek. Megvizsgilandé tehat, milyen osszefiiggés van a kétféle médszer-
rel szimitott rugalmassigok kozott.

Ezt a vizsgdlatot végezte el Fourgeaud és Nataf [6] az dltaluk kidolgozott
(20) modellre vonatkozdban.

Kiszamithat6, hogy

Er(q:‘) = ER((II)! (348')
EP/(qi) " EP;(I)U) Er((],) -+ Eﬂ((ql)' (34b)
EP:(‘]:‘) = EP((PO) E.(q) + EP‘(qi) i Em(qi)- (34c)

Tehat a redl-, illetve a nomindljovedelem alapjin szamitott rugalmassigok
megegyeznek, de az Arrugalmassigokrdl ez dltalaban nem dllithaté. Ezekbdl
az Osszefiiggésekbdl kiszamithatok a (20) modellben az Arrugalmassigok,
ugyanis (34a)—(34c)-t (6)-ba behelyettesitve:

1+ Bplg) - —2— =1 4 Epfg) - —2L .
. EP«(P()) P;(q/) EPI(PO)

Tehat egyetlen arrugalmassigbdl kiszamithatjuk az osszes tobbit, ha az «;
aranyokat ismerjiik.
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B) Az iddsorbdl és a keresztmetszetbol szdmitott jivedelem rugalmassdg eltérése

Egyes szamitasokbdl megfigyelhetd, hogy rendszeres eltérés van az idésorbél
és a keresztmetszetbsl szamitott jovedelemrugalmassag kozott.

Erre a jelenségre C. Fourgeaud a kivetkezd magyarazatot adta (ldsd [5]):
legyen n a termékek, m pedig a keresztmetszeti mintdban szerepld egyének
vagy jovedelemkategoridk szdma, legyen tovabba R{) és ¢) a j-edik egyén
jovedelme illetve fogyasztdsa az i-edik termékbdl a t-edik idGszakban. Legyen
a tényleges jovedelem és fogyasztas valdszin{iségi valtozd, példaul

R — [“g}j)(l o sff))

| 0= 800+ ),
ahol RY és qif) a jovedelem, illetve a fogyasztds permanens része, &/ és 7 0

varhaté értéki, a permanens résztél fiiggetlen és ahhoz képest kicsiny valé-
szinliségi valtozok. Ekkor, ha

v = log R és )} = log qf)),
akkor kozelitGleg
vf-’) ks 551) =L 55_1)
és

A4 = 35'3 + 7.

Tételezziik fel tovabba, hogy & és 7} kozott j-t3l és t-t61 fiiggetlen linedris
regresszié van és a regresszios egyiitthaté u;. Legyen a haztartésstatisztika
alapjan szamitott regresszio

zf’% = a;; - o) + biy
Tételezziik fel végiil, hogy ha a permanens jovedelem és fogyasztds mérhetd
lenne, akkor a =
4N =a; - v + b,
osszefiiggést taldlndnk kozottiik. Ekkor bebizonyithats, hogy

| e
(li‘, = a;

aszerint, hogy

S

M = ;.

Mérmost az & és az ¢} valdszinfiségi véltozokra vonatkozé feltevések
miatt az idGsorok adatai a permanens jovedelemmel és fogyasztassal azonosit-
haték az igy kapott regresszids egyiitthat tehat a,-vel egyenld, viszont ke-
resztmetszeti adatokkal szdmolva az a,; , egyiitthatékat kapjuk. A u, < a;
eset az alapvets fogyasztési javakra, a u, > a; eset pedig a luxuscikkekre
vonatkoztathaték. Kz egybevig egyes kutatéknak azzal a megéllapitasival
(lasd [5]), hogy keresztmetszeti adatokbdl az alapvets fogyasztdsi javakra
kisebb, a luxuscikkekre pedig nagyobb jévedelemrugalmassig adédik, mintha
idGsoradatok alapjan szamolunk.
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VI. Az osszkereslet és az osszjovedelem felhasznalasa az egyéni
fogyasztasi fiiggvények becslésére

Az egyéni fogyasztési figgvények becslésének vagy keresztmetszeti adatok-
bél kellene torténnie (mégpedig eléggé szilik jovedelemkategéridkkal), vagy
pedig egyetlen fogyasztéi egység idGsor-adatait kellene felhaszndlni erre a
célra. Ilyen adatok azonban ritkan dllnak rendelkezésiinkre.

Ha azonban ismerjiik a lakossig jovedelemeloszlasat, akkor ezt felhaszndl-
hatjuk az egyéni fogyasztasi fiiggvények kiszamitésira. Legyen a jovedelem
eloszlasfiiggvénye  f,(v), az egyes termékek osszfogyasztisa Q; , és ¢(R) az
egyéni fogyasztasi figgvény. Ekkor

Qi = | (R f,(R) dR. (35)
0

Ismeretes, hogy a jovedelemeloszlis sokszor kielégitGen kozelitheté a két-
paraméteres log-normalis eloszldssal (lasd példdul [1]), amelynek sfirfiség-
fiiggvénye

1 1
R) = ———exp — (log R 2!,
B = g 1[ —(log R — ]
ha R > 0; illetve f(R) = 0, ha R < 0.

q:(R) két specialis megvalasztisa mellett a (35) integral zart alakban eld-
allithato.

1. Legyen ¢,(R) = a;R", ekkor kiszamithat6, hogy

9 D

2 2
Q; = a; exp [‘u b; + »b’;LJ :

Vizsgiljuk meg, milyen Osszefiiggés van az eloszlis jellemzdii és az dtlagos
kereslet kozott.
A lognormdlis eloszlas varhat6 értéke:

o2
@) = expu 5.
szorasnégyzete pedig:
D2(&) = M?(e”* — 1).
Ebbal
Q, = a (VDT B -n - D,

Lathaté, hogy ha j—?j—«» 0, akkor

Qi — a; - M,
tehat ekkor az dtlagos kereslet és az dtlagos jovedelem kozott ugyanolyan
osszefiiggés van mint az egyéni jovedelem és a kereslet kozott. Tovabbd
L 1,

v i ™ e i
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tehat ha b > 1, akkor (rogzitett atlagjovedelem mellett), az atlagos kereslet
a szérdsnak monoton csokkend fiiggvénye.

Ha az 4tlagos jovedelem és az 4tlagos kereslet kozotti tsszefiiggést kivanjuk
vizsgalni, akkor célszeri (36)-ot kissé Atalakitani:

: 2
Q; = a;exp|(d — b)) %J - Mb% = ¢, M¥,

2. Legyen ¢,(R) = a; + b;log R. Ekkor belathaté, hogy
Qi=a;+bpu=a; — bfg2:+ b;log M.

Tehdt az egyéni, illetve az aggregélt fogyasztasi fliggvények — lognormalis
jovedelemeloszlast feltételezve — mindkét esetben azonosak, eltérések csak
a paraméterekben vannak.
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Az elsé lecke okonometriabol”

Minden felcseperedd okonométernek idejében meg kell tanulnia, hogy nem
vall jéizlésre két mennyiség Osszegét az

141=29 (1)

alakban fejezni ki. Egy fels6bb évfolyamba jaré kozgazhallgaté mar tudja,
hogy
12="Mm'e; (2)
és azt is, hogy
1 = sin%2q + cos?q. (3)

Tovabba az egyszerli olvasénak is nyilvanvald, hogy
o1 |
n=0

Tehat az (1) egyenletet atirhatjuk a kiovetkezs tudoményosabb alakba:

Ine + (sin?q + cos?q) = 2—1'1 (5)
n=0

Konnyen belathato, hogy
1 = cosh p|/1 — tanh? p, (6)

és tekintettel arra, hogy

]
e — lim [1 A lv) , (7)
doo 0

az (5) egyenlet tovabb egyszerfisithetd:

. \9 o P T g e
ln[llm (1 + -1) }-{- (sin?q + costq) = ¥ cosh B_Vl__th.P (8)
8+ 00 b =0 2"
Megfigyelve, hogy
ol =1, (9)

! E tanulmény kidolgozdsdhoz senki sem nytjtott tdmogatést. A szerzé egy ismeretlen,
de eszes kutf6nek tulajdonitja az elemzés eredeti csirdit.
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és visszaemlékezve arra, hogy az inverz matrix transzpondltja egyenld a transz-
ponalt inverzével, kiszabadulhatunk az egydimenzidés tér szoritisabdl. Vezes-
sitk be az X négyzetes (nem szingularis) méatrixot, akkor

Det[(X")-1 — (X-1)'] = 0. (10)
(9-et (10)-zel kombindlva
{Det [(X)~1 (X )]} =1, (11)

¢s ezt behelyettesitve, a (8) egyenlet a kivetkezire vezethet vissza:

00

In lim[{])et (X))t — (XY} + %]o + sin?q + cos?q =
(12)

Ezzel sikeriilt az (1) osszefiiggést az elegins és vildgos (12) alakra hozni. Mas
hasonlé mddszerek is alkalmazhatok (1) egyszer(isitésére, de ezek méar trivid-
lisan ad6dnak, ha az ifju 6konométer az alapvets elveket egyszer elsajatitotta.®

? A cikket eredetileg angol nyelven publikélta a Jowrnal of Political Economy, 18. kitet,
6. szdm (1970. november—december). Forditotta Martos Béla. Az eredeti publikdcié
néhdny hibds formuldjat a szerzé jévéhagydsdval a fordité kijavitotta. (Szerk.)
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Meier, R.C.-—NeEwgLL, W.T.—PAZER,

H. L.: Simulation in business and econo-

mics. Englewood Cliffs, 1969. Prentice-
Hall.

A hdrom amerikai szerz6 1969-ben meg-
jelent kdnyve megismertet a szimuldeiéval
kapesolatos  alapfogalmakkal, betekintést
nytjt a szimuldcié véllalati és kozgazdasdgi
alkalmazdsiba és targyalja a moédszerrel
kapesolatos legfontosabb technikai kérdé-
seket.

A konyv bevezetd része definidljaa térgy-
kor sokszor ellentmondédsosan hasznalt
terminologidjit, élesen elhatdrolja egy-
mdastol a szimuldeié, a Monte-Carlo méd-
szer, a heurisztika, a jaték és a modell-
mintavételezés fogalmat. A szimuldcids
modszer ismertetésekor hivatkozik a mii-
szaki és természettudoményok dltal régota
haszndlt analég szimuldeiéra és példdk
segitségével érzékelteti az analég és digi-
tdlis szimuldeid kozotti killonbségeket.

A tovabbiakban egy készletezési feladat
kapesdn hasonlitja 6ssze az analitikus ég
szimuldciés megolddsi modszereket. Meg-
gy06z6 érveket sorakoztat fel az utébbi al-
kalmazdsa mellett, kiilondgen komplex,
dinamikus modellek esetén, ugyanakkor
utal a mdbdszer alkalmazdsa sordn fel-
meriil6 technikai nehézségekre is. Végiil
megmutatja, milyen el6nydket nyujt a
véllalati gyakorlatban a kétféle modszer
egyiittes hasznilata és vézolja ennek alap-
vet6 hardware-software kritériumait.

A kovetkezs hdrom fejezet a szimuldcio
véllalati és kizgazdasdigi alkalmazdséval
foglalkozik. A szerzék reprezentdns példdk
egész sordt ismertetik a vdllalat egy-egy
operativ résztevékenységével (pl. készlete-
zés, tervezéds, termelésprogramozds stb.)
illetve ezek dsszehangolt miikodésével kap-
csolatban.

Az elébbiek kozill emlitést érdemelnek
az Imperial Oil Ltd. szdmdra késziilt kész-
letezési és a Hughes Aircraft Company
szémdra késziilt termelésprogramozdsi mo-
dell,  valamint a RAND Corporation

9 Szigma

PERT-analizdtora, az utébbiak koziil
Sprowls és Asimov villalati modellje.

Az Imperial Oil Ltd. raktdrozési rend-
szere sztochasztikus paraméterekkel lefrt
tevékenységek komplex ldncolatdval mo-
dellezheté. Ilyen tipusd modellben a kész-
letezési politika analitikus optimalizdldsa
gyakorlatilag megoldhatatlan feladat, ezért
az optimumhoz nem vezets, de elfogad-
haté megoldést biztosité szimuldeiés mad-
szert alkalmaztak.

A Hughes Aircraft Ltd. meglehetdsen
bonyolult termel6érendszerének egész értékii
programozdssal torténé optimalizdldsa he-
lyett — az ehhez sziikséges rendkiviil nagy
szdmitdsi kapacitds és gépid6 kovetkezté-
ben — olyan szimuldeiés modellt épitettek,
amely kiilonféle termelési stratégidk esetén
hatékonysdgi mutaték (pl. rendelések &t-
lagos dtfutdsi ideje, gépek kihasznaltsdgi
foka stb.) vizsgélatdra alkalmas.

A RAND Corporation szimuldtora a
PERT-hélézatok analizige sordn felmeriilé
problémdk megolddsit célozza. (Pl. a
nem-kritikus utakhoz tartozé id6eloszlasok
hatdsa a befejezési id6pont szérdsdra.) Az
alkalmazott médszer a szimuldci6 specidlis
fajtdja, az un. modell-mintavételezés.

Sprowls és Asimov modellje egy hipote-
tikus véllalat kiillonboz6 egységeinek funk-
ciondlis mtikodését, illetve ezek formadlis
és informdlis kapesolatdt irja le abbdl a
célbol, hogy az egységek kozotti egyiitt-
miikodés minél hatékonyabb formédit meg-
taldlja.

Valamennyi ismertetett modellel kapeso-
latban részletesen foglalkozik a szerzé az
adott teriileten elterjedten haszndlt anali-
tikus moédszerekkel és ezek alkalmazhaté-
sagi korldtaival. Rédmutat a szimuldcids
mddszer alkalmazdsdnak elényeire olyan
esetekben is, amikor analitikus megoldds
is sz6bajohet. Kiilondsen nagy jelentéséget
tulajdonit a mddszernek tobb véllalati
egység egylttes tervezésében.

A fels6szintli vdllalati vezetés szdmdra
késziilt modellek koziil kiemeli a kinyv az
tn. ,ipari dinamika” szemléletmodjdit
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titkr6z6 modelleket. Bemutatja az ipari
dinamika 4dltal folytonos dllapotter(inek
feltételezett rendszerek strukturdjat, a
moédszer haszndlatos fogalmait és jels-
léseit. Részletesen ismerteti az ipari di-
namikédnak egy termelési-elosztdsi rend-
szer stabilitdsdnak és egy véllalat noveke-
désének vizsgélatdra torténé alkalmazdsit.
Az eredményeket idédiagramokon mutatja
be, amelyek jol szemléltetik a rendszerbe
épitett negativ visszacsatoldsok lengés-
csillapité hatdsdt.

A szimuldeib kozgazdasigi alkalmazdsai-
nak dttekintése sordn bemutatott tkono-
metriai, szociookonometriai és piaci mo-
dellek els6sorban a kornyezet és a gazda-
sdgpolitikai dontések hatdsdnak elemzé-
sére és elbrejelzésre alkalmasak. A leg-
igényesebb ezek kozott a Brookings-SSR(C
okonometriai modellje, amely az USA
nemzetgazdasdgdnak valamennyi fonto-
sabb szektordat atoleli, valamint a Balder-
ston—Hoggatt-féle piaci modell, amely a
fakitermel6 ipardg termelSinek, kis- és
nagykereskedbinek viselkedését irja le.
A szerz6 a tovdbbiakban foglalkozik a
szimuldciénak kozgazdasdgtani hipotézisek
vizsgdlatdra, Faruméterb(xcslésre torténd
alkalmazdsdval.

Kiilon fejezet targyalja a szimuldcidéval
rokon heurisztika hdrom vetiiletét: a
heurisztikus feladatmegoldé médszereket,
a mesterséges intelligencia létrehozdsdnak
kérdéseit és az emberi gondolkodds szi-
mulédeiéjat. A heurisztika e hdrom vetiile-
tét példak segitségével illusztrdlja.

Els6ként egy olyan elhelyezési (allokd-
ldsi) feladat heurisztikus megoldéasdat is-
merteti, amelynek direkt megolddsa ardny-
talanul nagy gépidét igényelne.

A mesterséges intelligencidval kapesolat-
ban két kérdéssel foglalkozik: az alakzat-
felismerési képességgel, illetve a feladatok
részfeladatokra bontdsdnak és ezek Ossze-
hangolt megolddsdnak képességével.

Végiil az emberi gondolkoddsi folyamat
megismerését  célz6 modellek koziil be-
ruhdzdsi dontéshozatalt szimuldlé modelle-
ket mutat be.

A szintén kiilon fejezetben targyalt jd-
tékok a szimuldcié specidlis fajtdjanak
tekinthet6k. Ezek lényege, hogy a szimu-
lélt konfliktushelyzetben hozott déntések
hatdsdt a szdmitégép a dontéshozdk szd-
méra azonnal visszacsatolja és jabb
emberi beavatkozdst tesz lehet6vé.

A konyv elsésorban véllalati gazdasdgi
vezetSk egyéni és csoportos oktatdsdra ki-
fejlesztett jatékmodelleket ismertet. Erté-
keli a jdtékok dltal az egyes bonyolult
rendszerek megismerésében és kiilonbozé
vezetési stratégidk tanulményozdsdban
nyujtott segitséget. Kiemeli a jatékok
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alkalmazdsdval folyé oktatds modszertani
elényeit, impresszivitdsdt. Végiil felhivja
a figyelmet a jatékok egyéb alkalmazdsi
teriileteire, pl. a meghatdrozott feladattal
szembekeriil6 csoportok viselkedését tanul-
mdnyoz6 pszicholégiai kutatdsokra.

A konyv utolsé hirom fejezete a szimu-
lacié  technikai kérdéseivel foglalkozik.

A specidlis szimuldciés nyelveket tér-
gyal6 fejezet roviden felsorolja a modell-
leiré nyelvekkel szemben tdmasztott, els-
sorban a rendszerdinamika lefrdsdra vonat-
koz6 dltalinos kovetelményeket. Részlete-
gen ismertet hdrom elterjedten haszndlt
szimuldciés nyelvet: a blokk-diagramra
orientdlt GPSS-t, az ipari dinamika szem-
léletmodjit  tiikkroz6 DYNAMO-t és a
FORTRAN-bdzist, id6ben er6sen véltozé
struktirdji rendszerek lefrdsdra alkalmas
SIMSCRIPT-et. Szemléltetésiil kozol egy-
egy modell-programot a fenti nyelvek tipi-
kus alkalmazési teriiletérél: egy kiszolgé-
lési rendszer (GPSS), egy oOkonometriai
modell (DYNAMO), és egy termelési-
raktdrozdsi rendszer (SIMSCRIPT) le-
fradsdt.

A szerz6 a tovibbiakban védzolja a spe-
cidlis szimuldcidés nyelvek korldtait, fel-
hivja a figyelmet az adott modellhez leg-
megfelel6bb  lefrényelv  kivdlasztdsdnak
problematikdjara. Végiil osszefoglaljn a
modell-mintavételezési és a heurisztikus
modszerek, valamint a vezet6i jétékok
dltal a programnyelvekkel szemben td-
masztott igényeket (pl. listakezelés, inter-
aktivitds sth.).

A modellalkotdssal foglalkozé fejezet
els6gorban  a  sztochasztikus rendszerek
lefrasdval, a rendszerdinamika modellezé-
sével és az ember-gép egyiittmiikidésével
kapcesolatos dltalénos technikai kérdéseket
targyalja.

A sztochasztikus rendszerekkel kapeso-
latban ismertet egyenletes (ill. egyéb
adott) eloszldst valdgzinfiségi  viltozok
el6dllitasdra szolgdlé néhdny eljdrdst és
szordgesokkents eljardsokat. A rendszer-
dinamikdval kapesolatos kérdések koziil
a folytonos édllapotter(i rendszerek modelle-
zési lehet6ségert, illetve az egyideji ese-
mények lefragdndl felmeriils esetleges el-
lentmonddsok kikiiszobolési médjait érinti.
Végiil felsorolja az ember-gép egyiittes,
pérbeszédes feladatmegolddshoz sziikséges
hardware-software eszkdzoket (time-shar-
ing, interaktiv nyelvek stb.).

A kinyv befejez6 része a megalkotott
modellek érvényességének és a kisérletek
végrehajtdsdnak elvi és gyakorlati kérdé-
seivel foglalkozik. Részletesen ir a kisérle-
tek kezdeti feltételeinek bedllitdsdrol, a
kezdeti tranziensek kikiiszobolésének lehe-
téségeir6l, az exogén adatok — esetleg
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tomeges — bevitelérol, a kisérleti ered-
mények gyiijtésérol, kiértékelésérsl, meg-
felels6 formatumu kivitelérdl. Végezetiil
roviden tdargyalja a kisérlet tervezésénél
alkalmazhaté matematikai modszereket.

A fenti dttekintés alapjin lathato, hogy
a konyv dtfogd képet nyujt a szimuldeios
modszernek a szamitorendszerek fejlodé-
sével parhuzamos elterjedésérél. A kényv
elsé része gazdag példaanyag segitségével
mutatja be az egyszer{ibb operdciékutatisi
modellekt6l az egész gazdasdgot dtoleld
6konometriai modellek felé {vels fejlodést.
A szerz6k nagy gondot forditanak az egyes
példiakkal kapesolatos analitikus médsze-
rek attekintégére, értékelésére és a két
mobdszer objektfv dsszehasonlitdsdra; vé-
zoljik azokat a lehetéségeket, amelyeket
a szimuldeidé nyujt a jové viallalati veze-
tése ¢s kozgazdasigi kutatdsai szdamdra.

A heurisztikdval és jatékokkal foglal-
kozo fejezetek a szimuldcid alkalmazdsd-
nak tovabbi olyan széles teriileteit vetitik
az olvasé elé, mint az ember gondolkoddsd-
nak kutatdsa és az oktatds.

A technikai kérdéseket tirgyald fejeze-
tek szinvonalukat tekintve elmaradnak a
konyv megel6z6 részei mogott. Modszer-
tanilag szerencsésebb megoldds lenne, ha
a modellek és kigérletek lefrasinak kovetel-
ményeivel foglalkozd 8. és 9. fejezetek meg-
el6zndk a lefrds eszkozéiil szolgdlé progra-
mozasi nyelveket targyalé 7. fejezetet.
Tovabbi hidnyossiga ennek a résznek,
hogy a modellalkotds dltalanos kérdései
helyett csupdn egy-egy részletkérdéssel
foglalkozik. Ugyancsak meglehetésen el-
nagyolt a kisérlettervezés matematikdja-
val foglalkoz6 alfejezet is.

A technikai jellegli kérdések elnagyold-
8at az indokolhatja, hogy a szerzék a
k‘{llyvut dltaldnos bevezetOnek szantdk a
Szimuldeios modszer gyakorlati alkalma-
zasa irdnt érdekl6dd szakemberek szdmdra.
A szinvonalas, hasznos olvasmanyt elsé-
sorban operdeiokutatoknak, kozgazddszok-
nak, villalati gazdasigi vezetGknek ajdnl-
}“}"J}lk. Az érdeklsds valamennyi fejezet
vegen gazdag feladatgy(ijteményt és biblio-
grafiat talal. i '

Viri Péterné

Quanpr, R, B, (szerk.): The demand for

(trmr(:[; theory and measurement. — Lexing-
on, Mass, 1970. Heath Lexington Books.
304 p.

A

(..)l{()ll(;:;f‘ttell.llgtikui kozgazdasdgtan és az
jednel ()(f Tiai 1n(‘)dS'/,e’,r(?k'fok'ozat‘osun' elter-
Iémdle | yan g]uzdusugl és tarsadalmi l)ml»-

eriiletén, amelyek a hagyomdnyos

Gk

Fh't'aszlwn

# tanulmdnyok ezt a célt kivinjik szolgdlni.

elméleti kozgazdasdgtan korén kiviil vol-
tak, vagy annak a hatdrteriiletén helyez-
kedtek el, mert a klasszikus kozgazdaség-
tan dltal vizsgdlt piaci viszonyok nem ér-
vényesiiltek benniik. Ennek nyilvdnval6
oka, hogy a gazdasdgilag fejlett tdrsadal-
mak életében szédmos olyan teriilet van,
ahol a piaci viszonyok a hagyoményos el-
mélet dltal feltételezett tisztasdgukban nem
érvényesiilnek, hanem egyrészt monopo-
lisztikus, illetve oligopolisztikus elemek,
maésrészt az dllami beavatkozds is szerepet
jatszanak. Az utébbi elemek sziikségessé
tesznek bizonyos fokua elérebecslést és ter-
vezést.

Jellegzetesen ilyen teriilet a telepiilések,
elsésorban vérosok fejlesztése és a kozle-
kedés. A személygépkocsik szdmdnak meg-
nivekedése kovetkeztében silyos kozle-
kedési problémdk meriiltek fel sok védros-
ban. Elhangzottak olyan javaslatok, hogy
a személygépkocsival vald kozlekedés no-
vekedését gdtolni kellene és a tomegkozle-
kedést kellene fejleszteni. Kérdés azonban,
hogy az utazdkoézonség igénybevenné-e
a tomegkozlekedési eszkozoket, és hogy
milyen tarifapolitikdval, milyen tomeg-
kozlekedési eszkozik fejlesztésével lehetne
elérni a kozutak személygépkoesikkal valé
terhelésének csokkentését.

Nyilvénvalé, hogy pusztin mérndki
modszerekkel nem lehet a kozlekedés ter-
vezésének problémdjat megoldani, mert
egyrészt a kozutakat épitd, a tomegkozle-
kedési eszkozoket fenntartd dllam  vagy
varos oldaldn, mdsrészt a kilonbozé koz-
lekedési lehetéségek kozott vilaszté egyé-
nek oldalin a gazdasdgi megfontoldsok
elsérend(i szerepet jdtszanak. A multbeli
trendek egyszeri extrapoldldsa szintén
nem adhat megbizhaté eredményeket,
hiszen éppen az i) utazdsi lehetéségek ha-

tdsdnak felmérése, az irdntuk vérhato
kereslet elérebecslése lenne a kérdés 1é-

nyege. Ezért nydjthatnak nagy segitséget
az olyan matematikai kozgazdasdgtani
modellek, amelyek egyrészt az elméleti
kizgazdasigtan fogalmaibol épiilnek fel|
mdsrészt  kvantifikdlhatok. Az ebben a
konyvhen osszegy(jtott részben 1j,
folyéiratokban mdr kozolt —

Az elsé tanulmdny (K. J. Lancaster)
a fogvasztoi viselkedés ] elméletét irja le,
andélkiil hogy magéra az utazds problémd-
jara kitérne. Ennek az elméletnek lényege,
hogy a fogyaszté haszon fiiggvényében
nem maguk a fogyasztott javak, hanem
a javaknak kiillonboz6 tulajdonsdgai sze-
repelnek. Kgy-egy joszdgnak tobb tulaj-
donsdga lehet, amelyet a fogvaszté értékel,
viszont ugyanaz a tulajdonsdg tobb joszd-
got is jellemez, vagyis e tulajdonsdg kivént
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szintjét kiilonboz6 javakkal el lehet érni.
A szerz6 a ,,javak” kifejezés helyett a | te-
vékenység’’ kifejezést is haszndlja, jelezve,
hogy nem sziikségképpen egy kézzelfog-
haté joszdagrol van szd. A modell kozép-
pontjaban a | fogyasztdsi technolégia struk-
tardjanak matrixa’ all, amelynek egytitt-
hatoi kifejezik, hogy egy-egy joszig (tevé-
kenység) milyen mennyiségben szolgdltat ja
a fogyaszté haszon fliggvényében szereplé
kiilonboz6 tulajdonsdgokat. A fogyasztis
ilyen modelljének tobb elénye van a ha-
gyomédnyos modellhez viszonyitva: 1. red-
lisabbd teszi a helyettesitési alternativikat
(példdul két személygépkocesi sok tulaj-
donsdg tekintetében azonos, viszont egy
bizonyos tulajdonsdg tekintetében kiilon-
bozik), 2. lehet6vé teszi az Gj javak nehéz-
ség nélkiili bevezetését a modellbe (mert
azok csak néhdny tulajdonsig tekintetében
térnek el a hagyomidnyosaktol).

A kovetkez6 fejezet (A. (. Wilson) a
hagyoményos graviticios modell jra-
fogalmazdsa, amely szerint a két pont
kozotti kozlekedés e kettének tomegétol
(pl. népességszamitol) és  tdvolsdgulktol
fiigg. Utdna Quandt és W.J. Baumol be-
mutatjik a fenti 0j fogyasztdsi modell al-
kalmazdsit az utazis elemzésére. Az
s,absztrakt kozlekedési médok” modelljé-
nek nevezi megkozelitésitket. Kz azt-
jelenti, hogy nem konkrét kiozlekedési esz-
kozok igénybe vételének egymdshoz viszo-
nyftott keresletét vizsgdljdk, hanem a
kulonboz6 kozlekedési eszkozok dltal nyj-
tott tulajdonsdgok irdnti keresletet. Tehdat
utazds-keresleti fiiggvényiikben az utazdsi
id6, koltség és a kapesolatok stir(isége
(mennyi idénként indul vonat, repiil6 sthb.)

szerepelnek olyan védltozok mellett, mint
a kérdéses telepiilés népességszdma, ipa-
rosodottsdga, egy fére juté jovedelme.
A keresleti fliggvény alakja a Cobb—
Douglas fiiggvényére emlékeztet, a hat-
vinykitevék elaszticitdsokat fejeznek ki.
Ezek segitségével becsiilni lehet az utazdsi
megroviditésének, a tarifa csokkentésének
stb. hatdsit a kérdéses kozlekedési eszkoz
igénybevételére.

A kotet szerkesztGjének két tovdbbi ta-
nulménya (az egyiknek tdrsszerz6je Kan
Hua Young) foglalkozik e modell modosi-
tdsaival és  gyakorlati alkalmazdsdval.
Kalifornia védrosok kozotti  kozlekedési
adatokbol beesiilték a modell paramétereit.
Két tovabbi tanulmédny (A. J. Blackburn)
foglalkozik még a fenti fogyasztdsi modell-
nek az utazdsi keresletre val6 alkalmazd-
sdval,

Két tanulmdny (L. N. Moses és H. F.
Williamson, illetve M. E. Beesley) az
utazdssal toltott  id6 negativ  haszndt
(disutility) prébélja megbecsiilni egy chi-
cagoi, illetve egy londoni kérdbives felvétel
alapjan. Kzt a negatfv hasznot, illetve az
utazdsi 1d6 megtakaritdst kozlekedési esz-
kozokként az egyén jovedelmének filiggvé-
nyében vizsgiljak. A modellekbdl arra a
kérdésre keresnek vilaszt: mennyivel ol-
csObbnak (és gyorsabbnak) kell lennie a
tomegkozlekedésnek ahhoz, hogy a sze-
mélygépkoesi  tulajdonosok egyrésze a
gépkocesi helyett a tomegkozlekedést vegye
igénybe a munkahelyre val6é utazdshoz.
Ugyanezt a kérdést vizsgilja egy tanul-
mény leedsi adatok alapjin a diszkrimi-
ndns analizis mddszerével.

A R,
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SzakértSi konferencia a hosszG tavia, a pénziigyi
és az artervezés matematikai modszereirdl

A Magyar Kozgazdasdgi Térsasdg matematikai-kozgazdasdgi, népgazdasigi-tervezési
és pénziigyi szakosztdlyai 1972 médjusdban héromnapos konferencidra hivtik ossze
a hosszu tdvia, pénziigyl és drtervezés szakértéit.

A konferencia a matematikai moédszerek alkalmazdsénak legfontosabb tapasztalatait
osszegezte e hdrom fontos teriileten. Az elhangzott el6addsok és hozzdszoldsok egyrészt
az alkalmazott modszereket, a szamitdsokbdl levont kovetkeztetéseiket ismertették,
mdsrészt vitattdk azokat a kozgazdasigi problémédkat, amelyek megolddsdra modszerei-
ket kidolgoztik vagy amelyekre éppen mddszereik alapjan felfigyeltek.

A hosszi tdava tervezésben a matematikai moédszerek kutatdsdra és alkalmazdsdra
irdnyulé munka médr néhdany évvel ezelstt megkezd6dott. AucusTiNovics MARIA bevezetd
el6addsdban e munkdk szervezeti feltételeinek kialakitdsdival és az eddigi hazai tapasz-
talatokkal foglalkozott. Kiemelte, hogy a hosszi tdvia matematikai tervezés két teriilleten
viszonylag kidolgozottabb: egyrészt a hosszabb idGhorizonta résztervek (pl. energiaterv)
készitése, mdsrészt az Gjratermelési folyamat egészének miikédését leiré, teljesen aggre-
gdlt, és erdsen elméleti jellegli novekedési modellek kidolgozdsa teriiletén. Emellett
egyediildlls, attors jellegl kisérlet a népgazdasdg dezaggregalt, sokszektoros hosszabb
tavi tervezési modelljének kidolgozdsa.

A modellezési munkdk kedvez6bb feltételeinek megalapozédsdra szolgdl az OT Téavlati
Tervezési f6osztdlydn kialakitott adat- és programtdar, amelyrél SzEkeLy BBELA tartott
l}t:ﬂzzi,xl)()l(')tr. Bz az adat- és programtir biztositja a hagyomdnyos médszer(i elemzések
¢és a matematikai modellek szdmira egyarant hozzéférhetd egysdges adatbdzist. Az adat-
rendszer {6 fejezetei tartalmazzdk a bdzisid6szak makrodkonémiai idGsorait és dgazati
kap_csolu,t,i mérlegeit, a tervidészakra vonatkozé legfontosabb elSirdnyzatok dgazati
varidnsait, valamint a modellek inputjait és outputjait. Shhez kapesolédnak a dokumen-
técidkra és a kiilonboz6 aggreghcios cljardsokra vonatkozé kiegészitések. Az adattérhoz
szervesen kapesol6dd programtdr a kiilonféle adategységeket kezel6, a hdttérmeméria
kezelésére vonatkozo, valamint operativ szubrutinokbol dll. A paraméterekkel vezérel-
h(‘.t(ﬁ felhaszndléi programok lehet6vé teszik a tervezdk kozvetlen kapesolatét az adat-
bézissal, llyen példéul az input-output elemzésekhez jol felhasznialhaté métrix-operdciods,
illetve a standard input-output elemz6 programok.

Hosszt tavi tervezési célokra szolgdl az Gn. kapacitdsvizsgdalé modell. A modellel végzett
szamftasok elsé eredményeit Bop PETER ismertette. Ez a modell az dgazati és a kdzponti
tervek kozitti dialégusra épiil. Egy termelési technoldgidt feltételez; a fejlesztési terveket,
a'ékapu.cmisokut és a készletek alakuldsit endogén moédon hatdrozza meg. Nem a terme-
3 fz", }l&r_lem a termelés anyagi lehetOségeit, tehdt a kapacitdsokat adja meg — innen

Zq!’muzﬂ( a modell elnevezése.
szé :ﬁtl’fsSI GYORGY egy dinamikus szabalyozott input-output n;.()tiellel végzett kisérlz’até
b ok eredményeit, ismertette. A modell kiindul6 feltételezése, hogy a réforditési

“erkezet a nagy beruhdzésok kovetkeztében diszkréten véltozik, a kibocsdtdsi szerkezet
\{‘lészqnt folyamatosan. A gazdasdg egészében a stabil egyenstlyi novekedés felé valo kizele-
dés lriin_yzu.ga tapasztalhat6. Ezek a feltevések a Newmann-modell és az idéoptimdlis
}":‘(;’:ill Szintézisére vezettek, ugyanis a Neumann-modellel frhat6 le az adott technolégia-
i artozo e%y(?nsﬁlyl novekedés, a technikai védltozdsok k6vetkeztelgen fellefpé dtmeneti

5 E&szok lerbviditését pedig az idGoptimélasi modellel lehet megkozeliteni. Ry
eszté?Ecs .(:}ABOR a hosszt tavi te_rvezésben tébb viiltpzatba,n kidolgozott dgazati fej-
zett }7{ v"V”ﬂnsok népgazdasdgi kombinadldsdnak problémdjaval f:ogla.lkozott,.s az ugyneve-
isment A (hosszutdva vélogaté) modellel végzett szémitdsok kezdeti eredményeit

ette. A modell 46 szektoros és mintegy 200 dgazati tervvaridnsbél vdlogatja Gssze
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— linedris programozdisi feladat keretében — a konzisztens népgazdasdgi kombindeidkat
ado6 szektorterveket.

AvuGUsTINOVCS MARIA egy késleltetett dinamikus hosszi tavid modellesaladdal végzett
szamfitdsok eredményeit értékelte. Ez a modell nem valamely optimélis vagy konzisztens
struktira kialakitdsdara torekszik, hanem a gazdasédgi folyamatok idébeli lefolydséat vizs-
gdlja. A hossz tava novekeddési folyamatok egyik fontos jellemz6je, hogy a beruhdzést
viszonylag hossz id6koz vélasztja el az Gjonnan létrehozott dlldeszkozokon megjelent
termelést6l. A modell ezt az idébeli eltérést, illetve ennek sajitossdgait, hatdsait elemzi
az elosztott késleltetés modszerével. A szamitasok a modell egy zart és egy nyilt (linedris
programozasi) viltozatdval folynak.

A kilsé  feltételek  bizonytalansdagdanak ¢és alternativ  gazdasdgpolitikak  kialakitasanak
problémdjival foglalkozott Tarpos MArRTON. Kutatdsai f6ként a nemzetkozi gazdasigi
kapesolatok modellezésére irdnyultak. E célra egy tobbszakaszos, AKM bizist linedris
programozdsi modellt irt fel, amelynek felhaszndlasa sordn az egzogén paraméterek kon-
fidencia-intervallumédnak als6, fels6 és kozépértékeivel kellene szémolni. Ilyen nagy-
szamu egyenértékii valtozat meghatdrozdsira a rendelkezésére 4116 szamitogépl kapacitis
nem ad lehetéséget. Konkrét szamitdsaiban 12 kiilonboz6, egyenértékii fejlodési £6 utat
irt le. Legfontosabb kivetkeztetése, hogy semmiféle médszerrel sem lehet kell informd-
ciot kapni a kiillkereskedelemmel kapesolatban dllé dgazatok hossza téava fejlesztisi
dontéseinek megalapozdsdhoz, ezért a legbiztosabb stratégia a gyors megtériilésre és a be-
ruhdzott dlléeszkozok gyors leirdsdra vald torekvés.

Egy kisebb szerzéi kollektiva — DANIEL Zsvzsa, JONAS ANNA, KORNAT JANOS, MARTOS
BfLa — munkdjarol beszdamolva Jonds Anna egy aggregdlt, 12 szektoros dinamikus
novekedési modellel végzett szamitdsok eredményeit ismertette. A modell 15 éves nove-
kedési palydakat ir le. A termelést a modellben technikai paraméterek -—— az dlléeszkiz-
fajlagos, a készletnorma, az anyaghdnyad, a selejtezési hdnyad - hatdrozzdk meg, a fo-
gyasztési hinyadot és a beruhézésok szektorok kozotti elosztésit gazdasdgpolitikai jel-
legii paraméterek szabdlyozzdk. A szdmitdsokbdl levont kovetkeztetések kozil kiemelte,
hogy a nivekedés sokkal jobban fiigg az dlldeszkdzok kihaszndldsitol és szektoronkénti
megoszldsdtol, mint a fogyasztis és felhalmozds ardnyditol.

Szaxorczar Gyoray az INFELOR keretében foly6, a hosszi tdva tervezéshez kap-
¢s016d6 munkikrol szémolt be. Valamennyi munka eredeti célja az drtervezés ékonometriai
modelljének megalapozdsa volt. Ismertette azokat a 14 szektoros AKM el6rebecsléseket,
amelyeket tébb mds modell adatbédzisként felhaszndlt, majd foglalkozott az dlldeszkiz-
allomany optimdlis nivekedési iitemének meghatdrozasdara felirt modellel. A beruhdzis és a
novekedés dsszefiiggéseit, valamint a demografiai és tarsadalmi valtozdsokat szimuldcios
modszerrel vizsgdltak.

PoLOsSKET PAL az dllami iparra vonatkozd hosszi téavia konzisztens elfrebecsléseket
tdrgyalta. Az dgazatok egymadastol fiiggetleniil beesiilt legfontosabb mutatészdmainak
konzisztencidjit termelési fliggvények biztositjik oly médon, hogy a kapott konzisztens
értékek és az eredeti elérebecslések kozotti killonbség sulyozott négyzetosszege a legkisebb
legyen. Szerinte az fgy kapott szémok megbizhatdésdga sokkal jobb az 6ndllé extrapold-
cibval kapott el6rebecslésekénél.

A tervezési modellek médszertani jellegzetességeit tdrgyalé eléaddsok mellett a kon-
ferencia el6addi és hozzdszoloi érdekes és izgalmas kozgazdasdgi problémédkat is felvetet-
tek.

Acs Macpa a népgazdasig legfontosabb makrodkon6émiai mutatéinak elemzésével
foglalkozott, e mutatok 1950-—70-es id6sorainak vizsgdlata alapjin. BoLpoczky JANOS
az életszinvonal hosszi tdvia tervezésének eddigi eredményeit és problémdit targyalta.

Az eléaddsokat kivetden kialakult rendkiviil élénk vita még a késé esti , kerekasztal-
értekezleten” is folytatédott. Tobben kétségesnek tartottdk a népgazdasig egészére
kiterjed6 részletes hosszi tdvia mennyiségi tervek kidolgozdsinak realitdsat, s killonosen
nehéznek, bizonytalannak taldltdk a nemzetkézi munkamegosztdsba valé bekapesoloda-
sunk konkrét lehet6ségeinek hosszia tdvra valé pontos felmérését.

*

A konferencia mdsodik napja a szabdlyoz6 rendszer modellezésének kérdéseivel foglalko-
zott.

Ezen a teriileten a matematikai médszerek alkalmazidsa még sokkal inkdbb a kezdetén
tart, mint a hosszi tava tervezésben. Ezért a vita nem annyira a modszertani, hanem
inkébb a kiézgazdasdgi kérdések koriil dsszpontosult. Az el6adok és a hozzdszolok f6ként
a modellezés tartalmi kérdéseinek tisztdzdsdra torekedtek.
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TarDOS MARTON a wdallalatok és a kozponti szervezetek kapesolatdnak problémdit
elemezte. Hangsulyozta a kozvetlen és a kozvetett irdanyitds killonvalasztésanak sziik-
ségességét. Szerinte a kozvetett gazdasdgi irdnyitds korén beliill meg kellene teremteni
az auton6m vallalkozds intézményes és szervezeti feltételeit. Ebben a kirben a véllala-
toknak az eddiginél nagyobb kezdeményezési lehetOséget kellene biztositani, és a szabd-
Ivezdsi rendszer egyes elemeinek korszerfisitését csakilyen koriilmények kozott lehet a
siker reményében megkisérelni.

SzaroLczar Gyoray a gazdasdgi szabdlyozd rendszer konzisztens tervezésének szilkséges-
ségét hangsiulyozta, s a szabdlyozdsi rendszer bizonyos elemeinek funkcidit elemezve,
vézolta ezek modositdsdra vonatkozo elképzeléseit.

DeAk ANDREA a pénzigyi megkulonboztetések (preferencidk és diszpreferencidik) rend-
szerének problémadit ismertette, s a szabilyozo6 rendszeriinkben tapasztalhaté belsé inkon-
zisztencia felolddsdnak siirgeté sziitkségességét hangsulyozta.

A toke-munka helyettesitésének és az erdforrdsok értékelésének kérdésével foglalkozott
ANTAL LAszLG. Megitdlése szerint az eréforrdsok értékelésének az eréforrdsok hozadékéa-
hoz kell alkalmazkodnia, és az er6forrdsok utdni normativ elvondsok ardnyanak az erd-
forrédsok hozadékdnak ardnydt kell kifejeznie. Az eszkozigényesség és a villalati jovedel-
mezdség kozott meglepd mértékii negativ korreldcidbél arra kovetkeztetett, hogy dr-
rendszeriink nem termelési dr tfpusi.

KovAcs Aumos a nyereséy kitelez6 megosztasdat eldird jovedelemszabdalyozdsi rendszert
figyelembe vevd vallalati optimaliziciés modellekkel foglalkozott. lemzését kezdetben egy
egyszerii, majd egy programozgsi jellegi modellre alapozta. Mindkét maodon kimutatta,
hogy a nyereség kotelez6 megoszldsit el6iré jovedelemszabélyozdsi rendszer nem vezethet
az er6forrdsok optimaélis allokdciojara. Knnek az az oka, hogy ebben a rendszerben nem
magit a netté nyereséget vagy a netté termelést, hanem egy abbél szarmaztatott viszony-
szamot kell maximdlni. Kz pedig nem vezet az eredmény maximaldsdra.

Az el6addsokat kovets vitdban a hozziszolok — KorATsy SANDOR, MEGYERI ENDRE,
REviEsz GABOR — egyrészt a matematikusok és kozgazddszok kozotti jobb egyiittmiiks-
dést hangstlyoztik, mdsrészt szabilyozd rendszeriink megftélésérsl, a kozponti tervezd
hatésédgok, illetve a piaci mechanizmus hatékorének szerepérsl folytattak élénk eszme-

cserét.
*

A konferencia harmadik napjén az drtervezés matematikai médszereit targyaltdk. Ezen
a teriileten a matematikai modellezésnek nagyobb hagyoményai vannak. Konva Lasos
bevezetd eléaddsaban hangstlyozta e munkdk rendkiviili jelentdségét, s aldhuzta az érték-
folyamatok tervezésének novekve szerepét.

Az Arhivatalban foly6 drtervezési munkédkat GLATTFELDER PETER ismertette. Az els6-
sorban orientdciés célokat szolgdlé modell-elemzésele mellett az operativ munka ald-
tdmasztdsdra folyamatosan késziilnek input-output elemzések és termékmodellszdmita-
sok. :\‘Ziikséguﬁr)(!k tartotta a hasonlé teriileten miikédé intézmények szervezett egyiitt-
mﬁk()dését, és a kiillonboz6 modellek felhaszndlésit megkonnyité egységes adatbdzis
megteremtését,

. Kocka Liszuont a vildgpiaci aras drmodellel kapesolatos kutatdsrél szdémolt be, és
G d“'k(‘vf:l megédllapftdsokat tett a hazai és vildgpiaci drardnyok eltéréseirol.

Az drtervezés Gkonometriai modellje — amelyet Szarorczar GYORGY ismertetett —
13 hagyﬂményos input-output dregyenleteket népgazdasdgi és dgazati szint{i mennyiségi
és pénziigyi konzisztencia-feltételelkel egésziti ki. Az drak meghatdrozdsa a koltségelemek
egymé.st,(‘,.} fliggetlen el6rebecslésén alapul. A modell nem csupdn drtervezésre, hanem
tovébbfejlesstett viltozatdban a gazdasdgi szabdlyozé rendszer konzisztens tervezésére
18 &il‘kulmas.
78;ZA§()R GY6z6 a Kozgazdasigtudomdnyi Intézetben Simon Gydrgy dltal kezdeménye-
20U népgazdasdgi drprogramozis modelijének 6 feltevéseit és osszefiiggés-rendszerét
1:mmrt(-.t,te. A szdmitdsok eredményei egy népgazdasdgi volumentervnek és a legfontosabb
er6forrésok felhaszndldsdnak optimadlis értékrendszerét adjdk meg. Az eléadd szerint a
i";ﬁ;ﬂf:ﬁOk eredményei egy hatdrbdzison 4116 optimélis drrendszer kozelftésére felhasz-
'va]Rfr‘:JTI] JANOS a Neumann modell alapjdn szé,mithaffé optimalis dr: és termelési a;truk_tvird-
turm(r)i a.lkozot_t.’}?z a modell alkalmas a ndvekedés Neu{nann-fele egyenstlyi ﬂt]éhoz.
b temfxt mennyiségi és t‘i}']‘(’,n(]SZHI‘ klszzirpité.séra. Az eredmenyek a maxxm_é‘hs novekedési
ok élye:s €8 az nge’nsﬁlyl nyereségratit is megadjdk. Az ismertetett algoritmus a kétsze-
5 ma@rlx:]ét,ekok programozédsi megolddsdn alapul. A feladat megoldhatésdgat az

> elméleti oldalrol bizonyitotta, a gyakorlati szamitdsokra még nem keriilt sor.
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A vitdban a hozzdszolok — RAcz LAszro, Szira TAMAS és Vass KALMAN — egy oldalrél
az drtervezés moédszertani nehézségeit és elméleti feltevéseit taglaltdk, mds oldalrél az
el6z6 napi vita folytatdsaképpen a 76 modellezést megalapozé kozgazdasdgi elméleti kutatdsok
nélkiilozhetetlen tovébbfejlesztését hangstlyoztdk. '

Ezt a gondolatot domborftotta ki az iilést befejezs zdrszavéban KApas KArmAN, a
konferencia elndke: , a kézgazdasigtudomdny reneszanszéra van szitkség"’, hogy a nép-
gazdasdgi folyamatok tervezésének és irdnyitdsinak hatékonységa szémottev6en javul-
jon.

A konferencia tantsdga szerint ennek a fellondiilésnek megteremthetsk az objektiv

és szubjektiv feltételei.
Sz, Gy.—V. F.-Ng

»Operaciokutatis a gyakorlatban 72" konferencia

(Pécs, 1972. majus 17—20.)

1972. mdjus 17--20-ig Péesett, a Technika Hazdaban |, Operdcidkutatds a gyakorlat-
ban *72” ecimmel opericitkutatasi konferencidt rendezett a Neumann Jénos Szamitégép-
tudoményi Tarsasig Operdciokutatasi Szakosztilya és a Tarsasig péesi szervezete, a
Boélyai Jianos Matematikai Tarsulat Matematikal Alkalmazdsi Szakosztilydnak és a
Magyar Kozgazdasigi Tdrsasig Matematikai-kozgazdasigi Szakosztdlydnak kozremfi-
kodésével.

A konferencidan 370-en vettek részt, 74 el6addas hangzott el. A résztvevok magas szdma
kifejezi azt a nagyfoka érdekl6dést, amely az utébbi években megfigyelhet6 a legkiilén-
félébb diszeiplinak teriiletén az operdciokutatdsi moédszerek alkalmazdsa és kutatdsa
irdnt.

A konferencia a gyakorlatot, az operdcickutatds ipari, épit6ipari, kozlekedési, mezs-
gazdasigi, gazdasdgtervezdsi, termelésirdnyitdsi alkalmazdsait helyezte el6térbe. Az els-
addsok tobbsége tényleges problémik operdcidkutatisi megkozelitésével, megoldasdaval,
vagy modellekben elemzett feltdrdsdaval foglalkozott. Egységes volt az a vélemény, hogy
operdciékutatis nines matematika nélkiil, hogy a szimitégép ehhez legtobbszor mar
nélkiilozhetetlen, de nem kigebb a jelentGsége a problémat verbdlisan megfogalmazé
rendszerelemzésnck, a gazdasdgi-hatékonysigi szempontok pontos megfogalmazasinak,
a val6ban sziikséges informdceidk feldorolisdanak é8 az ezeket ol6dllité adatfeldolgozési
rendszer megszervezésének. A konferencia ebben az egységes szemléletben (rendszer-
szemléletben) eredményesen mutatott ra az operdciékutatis szerepére, természetesen szem
el6tt tartva azt a lényeges aspektust, hogy az operdciokutatds gyakorlata nem fejlédhet
az 6t megalapozé matematikai elmélet, a modellok és modszerek fejlédése nélkiil.

A konferencia osszesen négy plendris {ilést tartott. A plendris iiléseken elhangzott
elbaddsok témadi titkrézték az operdcidkutatis legfontosabb jellegzetességeit. A konferen-
cia nyit6 beszédében elhangzott az a megdllap{tds, hogy az operdcidkutatdsra nem adhaté
egyetlen definicié, de kiemelhet6k és elhatdrolhatok a legfontosabb vondsai. Igy a ple-
ndris {iléseken az alibbi témdk szerepeltek:

Rendszerszervezés, rendszerszemlélet és operdcidkutatds (JANDY (1EzA).

A matematika és opericidokutatis kapesolata (PREKOPA ANDRAS).

A komputerek szerepe az operdciékutatdsban (Heppes ALADAR).

Az oktatds és az operdcitkutatés (Hosszo MIKLOS).

A rendszerszemlélet és az operdcitkutatds kapesolatdval foglalkozé eléadds a rendszer-
elmélet legfontosabb fogalmait, definici6it foglalta Gssze abbél a néz6ponthol, hogyan
lehetne az operdcidkutatds szemléletmodjit javitani. g}

A matematika és az operdcitkutatds kapesolatarél tartott eldadds izgalmas kérdése
volt a két teriilet elhatiroldsa. Az eléadis megdllapitotta, hogy az operdcidkutatis nem
matematika, a matematika az operdcickutatds modszertandt szolgaltatja.

Az operdcidkutatds és az elektronikus szimftégépek felhaszndldsanak szoros kapesolata
nem vitatott. Az e teriiletrél tartott el6adds elsésorban a szamitégépek felhasznildsdnal
hazai problémdit és tapasztalatait elemezte. Sz6 volt ezzel 6sszefiiggésben a gépvésarla-
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sok, a gépcsalddok kivélasztdsdnak kérdésétél kezdve a szdmitégépekkel rendelkezd
koltségvetési szervek és véllalatok eltéré adottsdgaibdl ad6dé konzekvencidkon keresztiil
a szimuldcids lehetdségekig.

Az operédcidkutatds hazai toviabbfejlodése szempontjdbdl kiemelt jelentésége van az
oktatds hatékonysdga emelésének. Sokat vitatott kérdések keriiltek napirendre ezzel
Osszefiiggésben. Igy a matematikai médszertan és a gyakorlati alkalmazasok megfelelé
ardnyédnak, azok egymdsraépiilésének meghatdrozdsa, a tanfolyamos és intézményes
oktatds megfelels szint{i dsszekapesoldsdanak probléméi voltak az tilés fontosabb kérdései.

Emlitettilk mdar, hogy a plendris iléseken kialakult és hangoztatott dlldspontok a to-
vébbhaladds, az operdciékutatds gyakorlatdnak tovidbbfejlédése szempontjébdl voltak
érdekesek. Megdllapithaté volt, hogy az utébbi években végbement gyors fejl6dés a kuta-
tdsok bizonyos szétaprozoddsdval jart egyiitt. A résztvevOk véleménye szerint a termi-
nolégiai vitak helyett arra kell térekedni, hogy az operdcidkutatds nagyobb koncentraci6-
jat alakitsuk ki. Krre kit(ing lehetéséget nydjtanak az ilyen jellegii konferencidk.

A vitdban résztvevék elmondtik véleményiiket az operdcidkutatdsi médszerek hazai
alkalmazdsinak nehézségeirdl. Ezzel osszefiiggésben nem csupdn a felvet6dd problémaélk
természetérsl volt sz6, hanem az alkalmazds térgyi és személyi feltételeinek biztositdsdndl
adbédé nehézségekrdl is. Barmennyire is nagyfoka volt az utobbi években az elérehaladés,
a gyakorlatban még taldlkozhatunk bizonyos érdektelenséggel.

Kiilon kiemelheté a résztvevéknek az a véleménye, hogy az opericidkutatdst a , he-
lyére” kell tenni. Az operdcitkutatds onmagédban csupdn segitség, eszkdz a problémdk
megolddsiban. Ezért az operdciékutatdsi mddszereket kell6 dvatossdggal kell kezelni,
8 az alkalmazds hatékonysdgit az alkalmazé mérnokok, kozgazddszok, matematikusok,
szociologusok egyiittes tevékenységével kell fokozni.

A konferencidra bekiildott el6addsokat hdrom szekcidban vitattdk meg.

Az el6addsok megkozelité csoportositdsa témdk szerint a kovetkezd:

matematikai jellegfi 23 9
gazdasdgi alkalmazds 43 9,
szémitdstechnikai problémdik 10. 9%,
miiszaki alkalmazédsok 14 9

Tekintsiitk 4t kissé részletesebben a témakoroket. Nem széndgkozunk kitérni egyes
elbaddsok ismertetésére, méltatdsdra. Elsésorban arra forditjuk a figyelmet, hogy az
egyes kategoridkban melyek voltak azok a kérdések, amelyek kiilonosen gyakran vissza-
tértek az eléaddsokban. :

A matematikai jellegii elbaddsok egyik rvésze egy-egy tjabb kutatdsi eredmény ismerte-
tését tlizte céljaul, a mdsik része néhdny kissé drnyékba keriilt vagy még ezideig fel nem
haszndlt matematikai appardtusra hivta fel a hallgatésig figyelmét. Egyarédnt taldl-
kozunk optimalis folyamat-probléméval, idésorelemzéssel, tomegkiszolgéldsi problémék
Vizsgélataval. Hasonléan eléfordultak a gazdasdgi programozdshoz tartozé eldaddsok;
indifferens programozds, dekompozicio, SUMT mébdszer. Talédn kicsit nagyobb hangsulyt
kapott az elsbbieknél a 0—1 programozés modszereinek vizsgdlata, valamint néhdny
grafelméleti kérdés.

A gazdasdagi alkalmazds témakorébe soroltuk az el6addsoknak kozel a felét. Kzek az
el6addsok csaknem kizdrolag olyan mddszerekkel, modellekkel foglalkoztak, amelyek
a]kulqué.su mdr megvalosult, vagy jelenleg folyamatban van. Tulajdonképpen ez az a
k:;:ﬂgérm, ahol legjobban lemérhetjitk az operdciokutatds alkalmazdsdnak hatékonysd-

Elsésorban ki kell emelni azokat az el6addsokat, amelyek kiilonboz6 véllalatok konkrét,
problémdinak megolddsdt ismertették. A villalati szinten felmeriilé kérdéseket ismét
elég jol ulkiiliinithetjiik egymdstol. A vizsgdlatok egyik csoportja a vallalat dontéshozasat
ﬂ("fim’ & gazdasdgi tervezést szolgdlé modellek korébe sorolhaté. Ebben a csoportban
taldlkozhattunk g részesedési alapot maximdlé és a gydrtdsi id6t minimdlé modellekkel
pgy&"fint. T6bb el6adds foglalkozott a nagyvéllalatok kozéptdva tervezésével. A villalati
vizsgdlatok mésik csoportja kozelebb dllt a technolégiai folyamatokhoz. Itt a figyelem
els6sorban az egyes miihelyek berendezésére, a berendezések optimélis elhelyezésére ird-
nyult. Ugyanakkor feltiintek olyan szorosan ide kapesolodé problémdk, mint a gépjavi-
tt?.sok gﬂldﬁﬁégosségi kérdései és a tervszer(i megel6zé karbantartds vizsgdlata. A védllalati
v(lz‘;gélatok harmadik témakore a viallalat készletgazddlkodédsat figyelte. Tobb el6adés

Blalkozott a minimédlis koltséggel megvaldsithaté készletezési politika kialakitdsdval.
e gﬁzdasdgi _alkalmazésok madsik nagy csoportja az ﬁthéléz.attal kapesolatos kérdéseket
oy 56 a. A vizsgdlatok egy része szallitdsi problémédkhoz jutott, mids része a jovébeli
e zat kla!akitdsé-na‘k probléméihoz. Az tithédlézat kialakitdsénak vizsgdlatdndal kiils-

N nagy figyelmet kapott a vasuti forgalom és annak kozponti irdnyitdsa.
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A gazdasdgi alkalmazdsok harmadik nagy csoportjat a mezégazdasdighoz kapesolédé
elbaddsok képezték. Ebben a témdaban keriilt el6térbe a matematikai médszerek fel-
haszndlisa olyan formdban, hogy a mezigazdasig tervezése egy szabvéanyositott modell-
rendszer segitségével torténne. Ugyanakkor érdekes részproblémdk megolddsdval is
megismerkedhettiink. Megemlitjitk tobbek kozott az dllattenyésztési, értékesitési és fel-
dolgozdsi modellt, a mfiitriagya termelés modelljét, valamint egy szimuldciés modellt a
nagyiizemi termékbetakaritdsra.

A gazdasigi alkalmazdisok esetében a vizsgdlt problémdik matematikai appardtusa tal-
nyomoérészt a linedris programozdsra szorftkozik. Egy mdsik eléggé aktudlis segédeszkoz-
ként a grafelméletet emlithetjiik. Kz kiilonosen a szallitdsi és tithélozat problémék vizs-
gdlatandl jatszik jelent6s szerepet.

A szamitastechnikar problémdk korébe csak azokat az el6addsokat soroltuk be, amelyek
egy-egy algoritmus kidolgozdsdival, javitisival foglalkoztak, vagy pedig egy ondallé
programrendszert ismertettek. A matematikai el6addsok mdar alig foglalkoztak linedris
programozdssal, a gazdasigi alkalmazisokndl viszont ez a méodszer még jelentés szerepet
kapott. Mivel a szamitistechnika kozelebb dll az alkalmazdsokhoz, az el6addsok zome
még a linedris programozds konkréten felmeriils problémiit vizsgdlta. Ismertettek olyan
linedris programozisi programesomagot, amely azdiltal igyekszik kikiiszobolni a hibalehe-
téségeket, hogy a feladat felépitésétol, a matrixgenerdlistol az ellenérzé szamitdsokig
mindent automatikusan végez. Egy ilyen rendszer kiillonosen a rendszeres alkalmazds
esetén nagy segitség. A linedris programozis szamitdstechnikai problémadi koziil kiemel-
kedik az instabil feladatok baziginak djrainvertdlisi kérdése.

A programrendszerek ismertetésénél kiemeljitk a beruhdzisi technologidk koltség-
beceslésére késziilt program csomagot, egy tobblépesGs tervezési modellt, valamint a
nyomdaipar szamitégépes gydrtisprogramozisinak ismertetését. A miiszaki alkalmazd-
sokat targyals eléadasokat kiilonvalasztottuk a gazdasdgi alkalmazdsoktol. A leg-
nagyobb figyelem a vizgazdilkoddsra irdnyult. Tobb el6adds foglalkozott dntozéhdaloza-
tok kialakitasaval, vizlevonuldsi torvekkel és tarozérendszerek méretezésével. A hiradds-
technika tertiletérol megemlitjitk a hirkozl6 kdabelek sorolasdval, a két fazisa kiszolgdldsi
rendszer megvalositasdval | valamint az dramkorok tervezésének gazdasdgossigi kérdésé-
vel foglalkozé el6addsokat. Mfiszaki vetiiletében hallhattunk el6addst az anyagok optimii-
lis keverésérdl.

Az eqyéb kategoriaba soroltuk azokat az elbadidsokat, amelyek mdr nem kifejezetten az
operdciékutatis modszereivel foglalkoztak. Kzek felmérték az operdciokutatis hazai
helyzetét, a gazdasigi vezetSk és az operdcidkutatis kapesolatit. Kiilon emlitést érde-
melnek azok az el6adédsok, amelyek az operdcitkutatis oktatdsinak hazai és kiilfoldi
tapasztalatait dsszegezték és néhiny, a jovére vonatkozé elképzelést ismertettek.

Osszefoglaldasképpen az aldbbi megjegyzéscket tehetjitk: modszertani oldalrél az el6-
addsok alapjin a legaktudlisabb témakorok a linedris (és nem linedris) programozdsi
modszerek, a grafelmélet, a szimuldci6 és a sztochoasztikus vizsgilatok voltak. Az alkal-
mazisok tilnyomdé tobbséggel mikrogazdasigi jelleglick voltak, s alig volt olyan eléadds,
amely makrogazdasdgi problémikkal foglalkozott. Orommel iidvozolhetjiik azt a tényt,
hogyv a konferencia résztvevéinek nagy része nem csak kutatéintézetektol, hanem termel6
villalatoktdl érkezett és aktiv részvételitk mutatja talin legjobban, hogy hazdinkban is
el6térbe keriilt az operdcidkutatis tényleges alkalmazisa.

A konferencia — mint az el6z6ekbél kideriilt — nem volt tudomdnyos vitaférum,
hiszen ehhez részletkérdések mélyre hat6é elemzése szitkséges. Ha jellemezni akarndnk,
akkor talin a | tdjékozoddasi forum” megjelolés fejezné ki kozelebbrél jellegét. Az egyes
illéseken elhangzott elGaddsok, hozzdszbéldsok, a sziinetekben folytatott beszélgetések
hasznos informdecioesere lehetéségét nydjtottdk még akkor is; ha a véleményeserék
idénként eléggé dltalinos kérdésekrdl folytak.

Licerr I[STVAN—MOCZAR JOZSEF— SIVAK JOZSEF
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8. Nemzetkozi matematikai programozasi szimpézium

A Matematikai Programozdsi Térsasdg kozli, hogy a 8. Nemzetkozi Matematikai Prog-
ramozési Szimpdziumot a Stanford Egyetemen tartja 1973. augusztus 26—31. kozott.

A matematikai programozds elméleti, szdmitdsi és alkalmazdsi kérdéseivel foglalkozd
eldadésok nytjthaték be. Az el6addskivonatokat 1973. mércius 1-ig kell megkiildeni a
Program Bizottség elndkének: Professor George B. Dantzig, Department of Operations
Research, Stanford University, Stanford, California 94305, USA.

A szimp6ziumra vonatkozé egyéb informéeiét Prof. Richard W. Cottle ad, cime
ugyanaz.

V. Magyar operacitkutatasi konferencia

A Magyar Kozgazdasagi Tarsasdg Matematikai-Kozgazdasagi Szakosztalya
a Bolyai Janos Matematikai Térsulat Matematikai Alkalmazasi Szakosztaly4-
nak és a Neumann Jénos Szadmitégéptudoményi Térsasdg OperaciGkutatasi
Szakosztaly4dnak tdmogatésdval 1973. oktéber 1-—4-én a balatonfiiredi Marina
Szélléban rendezi meg az V. Magyar Operdcitkutatdsi Konferenciat.

A konferencia célja a Budapesten, Veszprémben, Debrecenben és Pécsett
rendezett kordbbi konferencidk folytatdsaképpen a hazdnkban foly6 operécié-
kutatdsi és hasonld jellegii kutatémunka tjabb eredményeinek 4ttekintése, és
a kutatéok kozotti, mar rendszeressé valt kapesolat fenntartdsa.

A konferencia programjinak kizpontjdban az operdcikutatdsi és egyéb
matematikai médszerek kozgazdaségi dlkalmazésa all:

1. A matematikai mddszerek felhasznaldsa a népgazdasdgi, dgazati és vallalati
szintil, rovid, kizép- és hosszi tdvi tervezésben és elérejelzésben.

2. A gazdasagi tervezés és elérejelzés matematikai médszertani problémdsi.

3. A matematikai tervezés és elbrejelzés szimitdstechnikai problémds.

4. A regiondlis tervezés és telepités kérdései.

5. A kockdzat problémdja a gazdasdgi tervezésben és elemzésben.

6; Operdcidkutatdsi és Gkonometriai modszerek.

Szervezs Bizottsag: Heppes Aladar, Ormdés Zsolt (a Bizottsag titkara),
Pongrécz Tibor, Szakolezai Gyorgy (a Bizottsiag elnike) és Szép Jend.

‘P rogrambizottsig : Bod Péter, Forgé Ferenc (a Bizottsig titkdra), Jéndy
Géza, Kreké Béla, Prékopa Andris, Szakolezai Gyorgy és Szép Jend (a Bizott-
s4g elnoke). A beérkezs el6addsok témajatél fiiggben a Programbizottsig
elnoke tovébbi szakérték kozremiikodését is fogja kérni.

}fonferencia, résztvételi koltsége 1000,— Ft. Ez az 6sszeg magéban foglalja
az elSad4sok kivonatét tartalmazé kotet elkészitését és szétkiildését, a szallodai
elhelyezést ¢s a teljes ellatdst.

A kiaddsért felel az Akadémiai Kiadé igazgatéja
Miszaki szerkeszt6: Helle Méria
A kézirat nyomdéba érkezett: 1972. VIII, 16. Terjedelem: 12,25 (A/5 iv)
Akadémiai Nyomda, Budapest — Felelbs vezetd: Berndt Gyorgy
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