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JERZY MYCIELSKI — WITOLD TRZECIAKOWSKI

A pénziigyi rendszer és a rovid tava tervezés
a tervgazdasagban

1. Bevezetés

I tanulménynak az a célja, hogy bemutassa, hogyan haszniljik fel a pénz-
ligyl rendszert a tervgazdasdg iranyitdsdra. Csak az optimdlis irdnyitas (opti-
malis tervezés) elmélete képezi érdeklédésiink targyat.

A tervgazdasigot természetesen a kézponti tervezd szerv egyenesen is ird-
nyithatja, pénziigyi eszkozok felhasznalasa nélkiil. Ilyenfajta irdnyitasi rend-
szerre mutat egy példat a kétszintes optimalis tervezési eljaras, amelyet Kornai
és Liptdk [3, 4] javasol. A kozponti tervezs szerv altal kiadott direkt felada-
tok szdma azonban hatalmas lehet (a Kornai—Liptdk-féle eljiras szerint a
termékek és vallalatok szdménak szorzatival egyenls). Ez a gyakorlatban
alkalmazhatatlannd teszi a direkt iranyitdsi médszert, legaldbbis ami az egész
népgazdasag optimalis tervezését illeti.

A tervgazdasig optimalizdldsainak masik moédszerét [11] javasolta, amely
Kantorovies [2], Dantzig és Wolfe [1]! linearis programozdsban alkalmazott
dekompozicids eljardsan alapul. Ezt az eljardst nemlinedris programok esetére
is altaldnositani lehet [9]. Minden egyes vallalat (t.i. a termelési és kereskedelmi
tevékenység aldrendelt egysége) maximalizilja az drnyékdrakon mért nyeresé-
get (,kalkulativ nyereség”); a kozponti tervezd szerv ugy valtoztatja az
arnyékarakat, hogy az Gsszes termék mérlege egyensilyban legyen. A kozponti
tervezd szerv altal kivalasztanddé ¢s azutan megviltoztatandé para-
méterek szima még mindig nagyon magas (a termékek szamaval egyenls), de
sokkal alacsonyabb, mint a direkt utasitisos modszernél. Ezért az optimalis
tervezés nyereségmaximalizalisi médszere a  gyakorlatban megfelelGbbnek
latszik, és széleskortien hasznaljak is, pl. a lengyel kiilkereskedelem f5ldrajzi-
és drustruktirdjinak megtervezésénél 2

Meg kell emliteni, hogy a nyereségmaximalizilisi médszer elvileg csak a
rovid tavi tervezésnél alkalmazhaté (,,kurrens optimalizalas’).® Ezért a tanul-
manyozandd pénziigyi rendszer sem haszndlhaté fel hosszi tdvi tervezés
céljaira.

Bar a nyereségmaximalizilisi eljaras elve nem fiigg attol, milyen egyenle-
get valasztottunk célfiiggvénynek, az arnyékarak dimenzidja et(sl a vilasztas-
t6l fiigg. A tovabbiakban feltételezziik, hogy a teljes munkabérkoltség (amely
a termelésnek és a szolgdltatasoknak felel meg) a minimalizalandé makro-
modell célfiiggvénye, és hogy az drnyékarakat kivetkezetesen belfoldi fizetd-
eszkozben fejezziik ki.

v A kiilkereskedelem foldrajzi szerkezetének optimalizdldsara lasd [13, 5]. Tébb orszde
kolesonos gazdasdgi egyiittmiikodésének optimalizdldsira, mint dltaldnositott problémé-
ra ldsd [10, 7]. '

2 A Iengyel) kiilkereskedelmi tervezési rendszer lefrasdhoz ldsd [14, 6].

3 A nyereségmaximalizdldsi eljardst lehet ugy dltaldnositani, hogy tartalmazza a ki-
egdszfté beruhdzdsok problémajat is. Lasd [12].

1 Szigma
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Nyilvdnvald, hogy a tervezés nyereségmaximalizalasi modszere a penzug\]
rendszerrel valé osszekapesolas nélkiil is hasznalhaté (kivéve a munkarafordi-
tds mérésére szolgdlé bérrendszert). Ilyenfajta helyzetre példa a lengyel kiil-
kereskedelmi tervezés, ahol a , kalkulativ nyereséget” egy 6sztonzési rendszer-
hez kapesoltdk. A pénziigyi rendszer funkeidit — megfelel§ szinten tartani a
felhalmozast, fenntartani az egy ensulyt a fogyasztasi cikkek placan — a pénz-
tigyi rendszer arai, arfolyamai és nyeresége litjik el, mig tervezésre az arnyék-
d,ra,kat a marginalis arfolyamokat (ti. a “valutik arnyekaralt) és a kalkulativ
ny qreseget hasznaljdk fel.

Erdemes azonban a két rendszer — a pénziigyi és a rovidtava tervezési
rendszer — integraldsanak a lehet§ségeit kutatni, mivel ez jelentdsen egyszeri
sitheti az nanyltast sGt meg kell sziintetnie az esetleges ellentmondisokat a
tervezési és a pénziigyi rendszer kozott, meg kell konnyitenie a tervezés rend-
szeréhez kapcsolod() osztonzék funkcionalasat. 19 tanulmany célja lly(,llfdjtd
integralt pénziigyi és tervezési rendszer konstrudlisa; mas széval, olyan pénz-
iigyl rendszer konstruildsa, amely a nyucscgmaxunalaq elvvel 088}Allﬂll§_{l)&!l a
rovid tava optimalis tervezési dontéseknél is felhasznalhato.

ElGszor néhany megjegyzést fliziink az drnyékarak és a kiskereskedelmi arak
kapcsolatahoa (2. vész). Majd pedig a 3. részben megszer l\w/,tjul a puu,ugy]
célfiiggvényt és a pénziigyi rendszer arait, arfolyamait, addit és szubvencioit;

villalati optimalis tervezés e célfiiggvény optimalizdlasat jelenti. A 4. rwzl)on
a pénziigyi rendszer harom varidnsit targyaljuk. Az 5. részben az addk ¢s
szubvenciok témajat egészitjik ki.

2. Arnyékarak és kiskereskedelmi arak

Ismeretes, hogy az drnyékarak kozgazdasigilag, mint a termékek (szolgdl
tatdsok) nmlgmahs kéltsége értelmezhetok. Més szoval, egy adott termék
arnyékara a teljes népgazdasigi munkabérkéltségnek az a tébblete, amely a ter-
mék egyenlegének egységnyi novekedése dltal jon létre. Az ar nyékumk értéke
a munkabérkoltségtil fugg, beleérive a feldolgozdipart is, valamint miiszaki
tényeziktsl, export- és 1mporta1aktol termelési ka])ul(wtol, a kereslettdl és a
kinalattol kilfoldi piacokon, és a nemzeti termék tervezett qhuktmayu()l b
volumenétol. Ugy anezek a té nyezok hatarozzik meg a termeldi és szolgiltatdisi
tevékenység munkabérkoltségét a ne])rra/das L{_{])«LII A [k joszag drnyékarat a
kovetkezokben [,-val jeldljiik; ha a joszdg az r kiilfoldi piac valutdja, az drnyék-
arat (t.i. a marginalis drfolyamot) M'-rel fogjuk jelolni. A k termék (szolgdl-
tatas) kiskereskedelmi aratt a fmryawm.sx cikkek belfoldi piacian W -val jelsl
jiik, az egyéni fogyasztds tervezett mértékét ebbdl a termékbdl PE-val (& ter-
mék felhasznalisat beruhdzdsi és kollektiv fogyasztasi célra nem szamitjuk
be P§-ba). L' jelili a munkabérkoltséget az ¢ vallalatnal, B pedig a kiilonbsé-
get egweszt a béralapnak az a része, (Lmoly nem a termeld és s7olgalmtn tevé-
kenvsegnck felel meg (nyugdijak, katonai és kozigazgatasi bérek), mésrészt o
nem egyéni fogy asztasra koltott fo(ryasztm jovedelmek (megtakaritdsok, adék
sth.) kozott. A fogyasztasi cikkek piacin az egyensily feltétele

(1) S W, P§=3I+B.
k i

4 Az egyszer(iség kedvéért eltekintiink a fogyasztdsi cikkek kis- és nagykereskedelini
aranak kiillonbségétol.
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A W, kiskereskedelmi draknak nemcsak az é4ltalanos (1) egyensilyt kell
biztositaniuk, hanem az egyes fogyasztési cikkek piacén a termékek (szolgalta-
tasok) iranti kereslet és kinalat (t.i. Pf) egyenlSségét is. Ebbdl kovetkezik,
hogy — adott kollektiv fogyasztds esetén — a kiskereskedelmi drak meg-
felel értékei 2 Li+ B-t6l, PS-t6l és a fogyaszték preferenciaitdl fiiggnek (és

attél is, hogyan fiigg B PS-t6l, ha ilyen fiiggés fennéll). o

Jeloljiik p-val az drnyékérak relativ szintjét a kiskereskedelmi drakkal Gssze-
hasonlitva. Pontosabban f az az ardny, ahogyan az drnyékdrakon mért egyéni
fogyasztasi alap ardnylik a kiskereskedelmi drakon mért egyéni fogyvasztési

alaphoz:
b
(2) P
< VL &

(1) felhasznaldsaval -t a kovetkezd formaban irhatjuk:
b3 C
) b PL

(3) P S L B

&) T

-

At lehet latni, hogy f B-t6l, PS-t6l és azoktél a tényezdktdl fiigg, amelyek az
drnyékarakat és a termelési és szolgaltatasi tevékenység munkabérkoltségét
hatérozzik meg. Mds széval, f csak B-t6l és a népgazdasig kurrens optimali-
zalasa probléméja paramétereitdl fiigg. Nem fiigg a fogyaszték preferenciditdl
(bar a kiskereskedelmi drak rendszerének szerkezete — adott PS$ esctén
fiigg ezektdl a preferncidktol). '

Meg kell emliteni, hogy semmi ok nines arra, hogy f 1-gyel legyen egyeni a
tervgazdasaghan® A felhalmozasi ardny (beruhdzis és kollektiv fogyasztds
céljira) olyan dontés, amelyet a kdzponti tervezs szerv varidlhat, és p ettdl
az ardnytdl fiige. Adott X L7 esetén magasabb felhalmozdsi ardny kisebb PC

1

értékeket, és igy magasabb W, és alacsonyabb f értékeket jelent. Ha kicsi a
kiilonbség a fogyasztasi cikkek marginalis és atlagos termelési koltsége kozott,
akkorafelhalmozdsnak kivanatos szinten tartisa céljabdla kiskereskedelmidrak
szinvonalit nemesak az atlagkoltségszint felett, hanem a marginalis ter-
melési koltség szintje felett is kell tartani, legalabbis akkor, ha B nem nagy és
negativ; tehat ebben az esetben f <7 1. Ha azonban nagy a kiilonbség a margi-
nilis és az atlagkoltségek kozott, a felhalmozas kivant mértékénck megfelel
kiskereskedelmi drszint a margindlis koltségek alatt tarthatd, legaldbbis ha
B nem nagy és pozitiv; ebben az esethen f > 1.

Feltételeztik mar, hogy a W,-k egyensilyi drak a P$-k tervezett
értékeinél; ezért I, a fogyasztok preferenciaitdl fiigg. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy az egyéni fogyasztas szerkezetét (t.i. Pg-k rendszerét) a fogyaszték
preferenciai szerint hatdrozziak meg. Ezt még kiegészitSleg feltételezve, t.i.
feltételezve, hogy PS tervezett értékei maximalizdljik a fogyasztéi hasznos-
ségi fiiggvényt adott X' L7, adott beruhdzas és kollektiv fogyasztas esetén, ebbdl

l

I "’A LG!{élctvsun szabadpiaci gazdasigban — tokéletes verseny, az addk (jovedelemadot
kivéve) és szubvenciGk teljes hisnya — éll, hogy Wy = [ és igy f =1.

l*
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(mivel B PG-t6l fiigg) az drnyékarak és az egyensilyi kiskereskedelmi arak
kozotti kolesonos aranyossag elvét® - mint ismeretes — levezethetjiilk. E sze-
rint az elv szerint az arinyossdgi tényez6 természetesen f-val egyenls; ti.
minden fogyasztasi cikkre (aruk és szolgaltatdsok)

(4) b= Wy

(4) felhasznalasaval adott f érték esetén Pf értékei, valamint W, és , meg-
felel6i értékei meghatarozhaték. Ezért [ -t és W -t PG fiiggvényeiként kell
ismerniink (adott £ esetén [, és W, drak az osszes P§-ktol fiiggnek). Az elsé
ezek koziil a fiiggvények koziil a népgazdasig kurrens optimalizalasi problémdja
alapjan vezethetd le, a méasodik a fogyasztasi cikkek keresleti rugalmassagabél
és Y L+ B-b6l. Ez utébbi Pf fiiggvénye és ezt a fiiggvényt B és ugyancsak
a népgazdasig optimalizdlasinak problémdja hatirozza meg.

Meg kell jegyezni, hogy ha el is fogadjuk a (4) elvet, ez nem hasznalhaté
kivétel nélkill, mivel azzal az eredménnyel jarhat, hogy példaul a szeszes ital
kiskereskedelmi arat tul alacsony szinten hatdrozzik meg a tarsadalmi érdek
szempontjabol (még ha az a fogyasztok preferencidival konzisztens is lenne),
a konyvek arat pedig til magas szinten.

3. A javasolt pénziigyi rendszer elvei

Kisérletet tesziink a nyereségmaximalizalasi elv szerinti rovid tadva optimd-
lis dontéseknél felhasznalhaté pénziigyi rendszer megkonstrualasara.

Elészor azt kotjitk ki, hogy a termelési szféraban a pénziigyi rendszer csak
egy V, arrendszert és egy N' arfolyamrendszert tartalmaz, ti. azt, amelyen a
termel6k egymésnak fizetnek (viszont megengediink egy ettdl kiillonbhozs W,
kiskereskedelmi arrendszert). Az természetesen nem sziikséges, hogy a terme-
lési szféraban a pénziigyi rendszer egyetlen ar- és drfolyamrendszeren alapul-
jon; a tervgazdasigok meglevs pénziigyi rendszerei gyakran t6bb ar- és arfo-
lvamrendszeren alapulnak ebben a szféraban. Ugy latszik azonban, hogy az
egyetlen V), ar- és N arfolyamrendszeren alapulé pénziigyi rendszer a gyakor-
latban egyszerilibb és hatékonyabb lesz, feltéve, hogy lehetséges tigy megter-
vezni, hogy megfeleljen azoknak a gazdasigpolitikai kivetelményeknek (pl. a
pénziigyi egyensily, a felhalmozis megfelels mértéke kivetelményének sth.),
amelyeket a differencidlt ar- és arfolyamrendszer melletti érveknek szoktak
tekinteni. Ahogy a tovdbbiakban kimutatjuk, a pénziigyi rendszert meg lehet
gy tervezni.

Ha a pénziigyi rendszernek kell a népgazdasig kurrens optimalizilisa alap-
janak lenni a nyereségmaximalizalisi elvnek megfelelGen, meg kell kiovetel
niink a véllalatoknal maximalizalandé kalkulativ nyereségi és a pénziigyi cél-
fliggvény ekvivalenciajat. A két célfiiggvény ekvivalencidja azt jelenti, hogy a
masodik az elsének novekvd fiiggvénye. Mivel a legkényelmesebb a termékek
riforditdsanak és kibocsétdsinak linearis fiiggvényét venni a pénziigyi rendszer
célfiiggvényeként, és azt belfsldi valutdban kifejezni, azt kovetkeztetjiik, hogy
a pénziigyi célfiiggvénynek egyenlének kell lennie a kalkulativ nyereségnek és

b Lasd pl. [8]. Ez a tanulmdny egyrészt f ¢s a margindlis drfolyam kozooti kapesolat-

tal is foglalkozik, mdsrészt olyan drfolyamolkkal is, amelyek a kiskereskedelmi drakhbol
szdrmaznak (mint ,,;maximdlis arfolyam’, ahogy ezt Kalecki és Polsczek definidlta).
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egy bizonyos pozitiv, dimenzié nélkiili «’ allandénak a szorzatdval, minusz egy
bizonyos @ dllandé. Lehetséges természetesen a pénziigyi rendszernek ebhdl az
,,alap”-célfiiggvényébdl tovabbi célfiiggvényeket képezni (pl. a pénziigyi 6sz-
tonzési alapét), ha az ,.alap” fiiggvénynek egy nem-linedris novekvé fiiggvényét
vessziik. Azt is hangsilyozni kell, hogv a' és @' dllanddk a kiillonbozds villala-
tokndl kiilonbozok lehetnek.

Jeloljiikk pj-val a k joszdg (szolgaltatas) kibocsatdsa és raforditasa kozti
kiilonbséget az i vallalatnal. Mas széval, | pj, | a k jészdg netté kiboesitdsa,
ha pi > 0, és a k j6szag netto felhasznéldsa, ha pi, < 0. Az i villalat ,alap”
pénziigyi célfiiggvényét a kivetkezs formaban irhatjuk le:

(5) fzi‘%' Lot T/) Q.

Meg kell jegyezni, hogy ha az ¢ vallalat az r kiilfoldi piacra exportal, vagy
onnan importal, akkor az egyik pj, az idegen valuta-bevételeket vagy kiadaso-
kat jeléli, a megfelelé [,-t pedig M"™ margindlis arfolyamként kell felfogni.

Most ugy kell leirnunk az (5) pénziigyi célfiiggvényét, hogy ne az I, drnyék-
arakat és az M" marginalis drfolyamokat hasznaljuk, hanem a pénziigyi rend-
szer V; arait és N” arfolyamait (a termelési szféraban). Az egyes druk kiboesd-
tasait és raforditdsait (5)-ben l,-val (vagy M'-rel) ardnyosan araztuk. A pénz-
ligyi rendszer egyszeriisége kedvéért elkeriilhetetlennek latszik annak kikotése,
hogy ezen réforditisokat és kibocsitisokat V,-val (vagy N'-rel) ardnyosan
kell drazni, ha (5)-t a pénziigyi rendszer 4rainak felhasznaldsival jirjuk le.
Ezért ki kell kitniink az drnyékarak és margindlis arfolyamuk rendszerének,
valamint V, drak és N drfolyamok rendszerének kélesénos aranyossagit :

(6) V,=10bl,
minden joszagra, és

(7) N =bM"

minden kiilfoldi piacra. b pozitiv dllandd, dimenzié nélkiili szam, ha a pénz-
ligyi rendszer drait hazai valutdban fejezziik ki, és i-t6l fiiggetlennek kell
lennie, mert kiilonben egyndl tébb V, drrendszer és N' arfolyamrendszer jonnc
létre a termelési szféraban (kikotésiinkkel ellentétben).

Az (5) pénziigyi célfiiggvényt most igy irhatjuk le:
(8) — X Viph -a' L} — Q.

bk
Ha az ¢ vallalat az » kiilfoldi piacra exportal vagy onnan importdl, akkor az
egyik pi az idegen valutabevételeket vagy kiaddsokat jeloli, a megfelels V-t
pedig N marginalis arfolyamként kell felfogni.
Jeloljiik Z%'-vel ¢ vdllalat brutté pénziigyi nyereségét, vagyis a kiilosnbséget a
Vi 4rrendszer szerint 4razott termékmennyiség, az ugyanazon &rrendszer
szerint drazott anyagfelhaszndlds, és a direkt munkabérkoltség kozott :

(9) 79 = 3V, o} — L.
k
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Definialjuk a 741 és 7" addkat:

&
(10) P = (l ‘b'—]z Vil

(11) oL ((li 1) L

Most az ¢ vallalat (8) ,,alap” pénziigyi célfliggvényét ZV netté pénziigyi nyere-
ség formajaban irhatjuk le:

(12) ZNi — ZGi A (J' ;

Az egyes vallalatoknal a kurrens iranyitasra vonatkoz6 gazdasagi dontéseket
ZNt maximalizalisa elvének megfelelGen kell hozni. A kézponti tervezs szerv-
nek agy kell a V. drakat és az N" drfolyamokat viltoztatni, hogy biztositsa
mind az aruk egyensilyat, mind a kiilkereskedelemét az sszes kiilfoldi piacon.
Természetesen ZVinek csak egy részét lehet a vallalat rendelkezésére bocsa-
tani (pl. pénziigyi osztonzési alap formdjaban), ZN! legnagyobb részét az allami
kiltségvetésbe kell iranyitani jovedelemads formajaban (progressziv, differen-
cialt az egyes vallalatoknal). !

Fiizziink néhany megjegyzést T4 és T addékhoz. Elészér, ha o' - b,
akkor T4 gzubvencié; ha ai = 1, 7" szubvencid. Lathaté, hogy a T4
ad6 az értéknovekedéssel, T a munkabérkoltséggel ardnyos. Természetesen
mindkét adénak arformald jellege van; V, és N egyensilyi értékeit befolya-
soljak.

(12)-b8l kovetkezik, hogy @' kozgazdasigilag adét vagy terhet is jelent
(- Q' szubvencidt jelent, ha Q' negativ). @ azonban nem fiigg a kurrens ird-
nyitas dontési valtozo6itél, de fiigghet pl. a beruhdzasi dontések valtoz6itol.

Hadd jegyezziik meg, hogy az druk és szolgiltatasok termelési szférajiban
funkcionalé 741 és T'H' adoktél eltekintve, a javasolt pénziigyi rendszerben
mégy egy adénak kell megjelennie. Fz abbdl a ténybdl kovetkezik, hogy a
W, kiskereskedelmi drak kiilonbozhetnek mint mar emlitettik — a V,
termelsi araktol. A kiilonbség egy olyan addé, amely az egyéni fogyasztis
szférajaban funkeciondl; a k drura nézve, ez a T adé a kovetkezs kifejezéssel
egyenld:

(13) TE = (W, — Vi) P

Ha W, < V,, — T szubvencid.
A T¢ addk osszegét TC-vel jeloljiik:

(14) qIc %' pe.
(2), (6) és (13) felhasznalasdval ezt nyerjiik:

(15) TC (1 - Bb) 3 W, PS (-‘~ 1
k pob

21‘ Vlr PE’
k

Ha a (4) elvet elfogadjuk, a (6) formuldbdl a kiskereskedelmi és a termeldi
drrendszer kolesonds ardnyossigat kapjuk:

(16) V,=BbW,
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minden fogyasztési cikkre (druk és szolgaltatasok). Tovabbéa ekkor a (13) for-
mula szerint

(17) TE=(1—Bb)W, P} =

Llg o
Bb

ami megadja az egységes adétételt minden fogyasztési cikkre. A Pf értékek- .
nek és a nekik megfelels W, illetve I, értékeknek kiszdmitdsi médszere, ame-
lyet roviden mar bemutattunk, (6) és (16) miatt egyben a V, fogyasztéi arak
meghatérozédsénak a médszere is, és a fogyasztGi arakkal fejezhets ki (nem
pedig az [,-kal).

Foglaljuk 0ssze kovetkeztetéseinket a javasolt pénziigyi rendszer pénziigyi
egyensulyat illetGen. Ennek az egyenstilynak elsG eleme az egyensily az egyéni
fogyasztdas szférajaban, amely a kiskereskedelmi draknak megfelels (a felhal-
mozas kivanatos volumenétdl fiiggd) szinten tartasival és a T¢ adék felhasz-
naldsaval érhetd el. A pénziigyi egyensily mésodik eleme a termels vallalatok
egyensilya. A javasolt pénziigyi rendszer ezt az egyensulyt is biztositja, leg-
alabbis, ha Q' <Z 0. Ez abbdl a ténybél kovetkezik, hogy az optimilis terv
szerint a kalkulativ nyereség nem negativ, és a ZN' netté pénziigyi nyereség a
kalkulativ nyereségnek és egy pozitiv allandénak a szorzatival egyenls, ha
Q; — 0. gy ZNt (a Q' < 0 esetben) az optimalis tervben nem negativ.

4. A pénziigyi rendszer variansai

A javasolt pénziigyi rendszerben a' és b allanddk tetszélegesen megvélasz-
tott értékeinél mindhdrom — 71 TLi ¢ TC . adé kiilonbozik nullatél.
Mi tobb, (10)-bél, (11)-bsl és (15)-bsl kiovetkezik, hogy altaliban lehetetlen
a' és b értékeit tgy meghatdrozni, hogy mindhdrom adé eltlinjon; ez csak
akkor volna lehetséges, ha f — 1 (ekkor a/ — b — 1-et kellene venniink).

Az azonban kimutathat6, hogy ha a és b értékeit megfelelfen vilasztjuk
meg, 741 TE és T'C kiziil mindenesetre kettét eltfintethetiink: ezt haromféle-
képpen lehet elvégezni, attdl fiiggéen, melyik adé nem tiinik el. Most a java-
solt pénziigyi rendszernek ezt a harom varidnsat targyaljuk. Gyakorlati okok-
bél az a jo, ha a pénziigyi rendszerben az adéfajtak szdma a lehets legkisebb;
ozért a legkedvezdbb pénziigyi rendszer megvélasztisa a kovetkezd harom
varidns kozotti valasztisra korldtozddik.

[. varidns. Legyen af = b = 1. Igy TAi = PLi — ¢ és

(18) TC(1 -8 3 W, P = (% 1]2‘ ¥, PE.
k k

A V) arak és az N arfolyamok rendszere az arnyékarak és margindlis arfolya-
mok rendszerével azonos, és mind a brutté, mind a netté pénziigyi nyereség
(@' = 0 esetben) egyenls a kalkulativ nyereséggel. Ha a (4) elvet elfogadjuk, a
W, kiskereskedelmi drak és a 7' ad6k igy alakulnak:

(19) Wi = 4 Vil
; 1
(20) TS = (1 — B) W, PS = (%— 1’ V, P§

minden fogyasztési cikkre.
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2. varidns.Legyen o' = 1és b= — . Igy TH =T = 0 és
B
(21) T=1-82V,Pi.
k

A V, arak és az N" arfolyamok a S-val elosztott drnyékarakkal, ill. marginalis
arfolyamokkal egyenlék; a netté pénziigyi nyereség (@ = 0 esetben) a kalkula-
tiv nyereséggel egyenls. Ha a (4) elvet elfogadjuk, a W, kiskereskedelmi drak
és a V, drak egyenlSk (csak egy drrendszer van a népgazdasigban) és a 7T'¢
ad6k mind eltiinnek:

(22) W T
(23) =0
minden fogyasztasi cikkre.
3. varidns- Lengyen a' = b = — . gy T4 =TC =0 és
p
(24) L [] 1]1,"_
P

A Viarak, N arfolyamok és a netté pénziigyi nyereség (QF = 0 esethen) rendre
a p-val elosztott drnyckarakkal, margindlis arfolyamokkal, ill. a kalkulativ
nyereséggel egyenlGek. Ha a (4) elvet elfogadjik, a W, kiskereskedelmi drak
és a V, drak egyenldk (csak egy drrendszer van a népgazdaségban) és a TS
adok mind eltiinnek:

(25) W,=V,,
(26) TS — 0

minden fogyaszasi cikkre.

Ha p < 1, akkor, ahogy ez (18)-bdl, (21)-bdl és (24)-b6l kovetkezik, 7'¢ ado
az 1. variansban, 747 adé a 2. variansban, és 74 ad6 a 3. varidnsban: ha azon-
ban p > 1, akkor ezek mind szubvenciék (ellenkezd elGjellel).

. ¥ 1
Meg kell jegyezni, hogy ha b -t vessziik, akkor egyes véllalatoknal a
p
2. varians hasznalhaté (t.i. o' — 1), mdas vallalatoknal pedig a 3. varians

(l.i. at J A b = 1 értéknek csak az 1. varidns felel meg (t.i. ' = 1).
/

5. Megjegyzések az adékrél és szubvenciokrol
A javasolt pénziigyi rendszerben a 741 T és T addk (s%u’bvyncliék) nen-
csak a népgazdasig egyensilyit, hanem kurrens optimalizaldsit is biztositjak.
Ez megkiilonbézteti ezeket az addkat (szubvencidkat) azoktél a — néha alkal-
mazott — ad6ktél és szubvencidktél (mint pl. egyes druk exportjinak vagy
veszteséges termelésének szubvencionaldsa ezen aruk kiilkereskedelmi egyen-
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sulya érdekében) amelyek a gazdasdg egyensilydhoz vezetnek ugyan, de opti-
malitdsdhoz nem.

Azt azonban hangsilyozni kell, hogy bizonyos esetekben a gazdasig egyen-
stlya és optimalizalasa érdekében sziikséges a T4 TLi¢s T¢ mellett méas addk
vagy szubvencidok alkalmazésa is. Kz a gazdasidg kurrens optimalizaldsa egv
masik modelljének elemzésébdl kovetkezik (lasd [11]). Ez a modell valamivel
altaldnosabb, mint az, amely ebben a tanulmanyban fejtegetéseink alapjat
képezte. Ezek kozé az addk és szubvencick kozé tartoznak a vamok és az
export-import szubvencidk, amelyek a kiilkereskedelmi iigyletek vagy szerzo-
dések feltételeihez valé alkalmazkodas eredményeként jottek létre; ugyanis
az ilyen szerzédések vagy egyezmények keretében az egyes import- vagy
exportiigyletek kiilon szubvencick vagy vamok hidnyaban , veszteségesek’™
vagy ,til nyereségesek’ lehetnek.

A targyalt addékon és szubvenciékon kiviil természetesen néhany mas, telje-
sen indokolt add és szubvencié is létezik, amelyek nem a népgazdasig egyen-
sulya és kurrens optimalizalisa érdekében jonnek létre, hanem més premisszak
alapjan. Ide tartozik a mar emlitett jovedelemadd, amelynek az a célja, hogy
ZNt nagy részét elvonja az ¢ vallalattél, pl. beruhazasi célokra vagy anyagi
osztonzési alap formajaban. Tovabba olyan addk és szubvencidék tartoznak
ide, melyeket pl. a tilsdgosan sziik specializacié kockazatinak elkeriilési ten-
dencidja sziil, vagy hosszi tavi gazdasagfejlesztés-politikai meggondolasok
(4j, felnovekvs termékek szubvenciondlasa) és igy tovabb.

Az inkabb tarsadalmi, mint gazdasagi meggondolisokkal igazolt adé pél-
ddja lehet a tervgazdasigban az alkalmazottak altal fizetendd jovedelemadd.
Arrdl van sz6, hogy egy megfelelGen megkonstrudlt bérrendszerben egy adott
vallalatnal a munkabérkoltségnek bérleti dijakat is kell tartalmazniuk, mivel
bizonyos sziikos szakmunkakat alkalmaznak. Mas széval, az alkalmazottak e
csoportjainak bére megfelelGen magas kell, hogy legyen, maskiilonben nem
fogjdk a szakmunkasokat megfelelGen alkalmazni a népgazdasighan; olyan
villalatokndl is érdemes lesz alkalmazni 6ket, ahol nem elég nagy a munka
termelékenysége. Masrészt ez nem jelenti azt, hogy a kiilonleges képzettséggel
rendelkezé munkasoknak munkajuk , arnyékaraval” egyenlden kell keresniiik
(bar a vallalat altal kifizetett bérnek ezzel az drral kell egyenlének lennie).
[lyen magas kereset a tarsadalmi egyenléség elve szempontjabdl elfogadha-
tatlan lenne; emellett a szakképzett munkaerd piaci kindlatanak novelésére
gyakorolt hatasa elhanyagolhatd, hosszi tavra pedig a kindlat novelésére
gyakorolt 6sztonzi hatésa tal erds lehet (megfelels szamit munkds atképzése
folytan). Ebbdl kovetkezik az alkalmazottakra kirétt jovedelmi adé szitksé-
gessége, amelynek Osszegét az alkalmazottak egyes csoportjai szerint diffe-
rencidljak. Természetesen ezt az addét nem szabad osszetéveszteni a vallalati
béralappal ardnyos 7' adéval.

Meg kell itt jegyezni, hogy a jovedelemadd szubvencié formajaban is fellép-
het, amelyet az allami, nem pedig a vallalati koltségvetéshél fizetnek az alkal-
mazottnak. A jovedelem-szubvenciét az alkalmazottak kevéshé hatékony
esoportjaira (pl. alacsony miiveltségiiek, nék stb.) alkalmazzik, azért, hogy a
foglalkoztatasuk ellen haté osztonzést elkeriiljék, amely akkor kovetkezik be,
ha a vallalat 4ltal fizetendd bért irjak elé magas szinten. Ez a szubvencié a
teljes foglalkoztatottsagi politika eszkoze lehet, és helyettesitheti a tomegaruk
kiskereskedelmi ardnak csokkentését [azaz a (4) elvtdl vald eltérést] annak
érdekében, hogy a lakossag alacsony jovedelmil rétegei is fogyaszthassak eze-
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ket az drukat. fgy elkeriilnets az is, hogy a lakossag tobbi rétegeinek fogyasz-
tasi struktiraja eltorzuljék a tomegaruk viszonylagosan tul nagy fogyaszti-
sanak irdnyaban. A jovedelem-szubvencié egyik példija a megfeleléen meg-
hatarozott csaladi pétlék is.

( Beérkezett: 1970. november 20.)
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_.I.

THE FINANCIAL SYSTEM AND SHORT-RUN PLANNING IN A PLANNED
ECONOMY

The paper deals with the construction of a rational financial system which can be used
for the optimal short-run decision-making in a planned economy, according to the profit
maximization concept. It establishes the necessary rolationships between the financial
and accounting profit, and between the prices in the sphere of production and the shadow
and retail prices. It has been shown that the proposed financial system ensures the fi-
nancial equilibrium in both the sphere of production and the sphere of consumption.
Some taxes (subsidies) which are the constituents of this financial system have been
discussed in detail.
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JNEHEHASI CMUCTEMA 1 KPATKOCPOYHOE ITJIAHMPOBAHHUE B ITJIJAHOBOM
XO3SIUCTBE

Pa6ora 3aHnmaercst CO3AaHHEM PAUHOHANBLHOH JeHEe)KHOH CHCTeMbI, KOTOPAs MOMEeT ObIThb
HCII0JIb30BAHA TIPH TIPHHSITEM ONTHMANbHBIX pelleHHil B MiaHOBOM XO03SHCTBE, COMIACHO MpHH-
LUITY MAKCHMH3AIMH TIPHObUIH. Y CTaHOBJIeHb! HEOOXO0MMBIE CBS3H MEXULY NEHeXHOH H pacyer-
HOH NPHOLUISAMH, M TAK)KE MEXKly 3ar0TOBHTENIbHbIMH, TEHEBBHIMH H POSHHUHBLIMH IleHaMH.
JTloxaspiBaercsi aBTOpPaMH, YTO TpejjaraemMasl JieHeXXHas cHcrema 00eCHeYHBaeT JEHEeXHoe
paBHOBecHe H B cdepe IIPOH3BOJICTBA, H B chepe norpedienusi. Hexkoroprie Hanoru (cybBenimn),
rpecTpansgiompe co00i COCTaABHYI0 yacTh 9TOH JeHeXKHOI CUCTEMBI TOAPOOHO 0GCY¢IEHHI.



RIMLER JUDIT — SZEKELY BELA

A gazdasigi fejlédésre jellemzé kozos trendek
vizsgalata didad-médszerrel

A fejlédé gazdasdgokban a gazdasig minden teriiletére alland6 mozgas, val-
tozas jellemzd. A kiillonboz6 teriileteken végbemend valtozasok jellegzetességei-
nek vizsgalata dllandé témaja az elméleti és gyakorlati kozgazdasagi elemzé-
scknek. Szamos tanulméany foglalkozik az dlléalap allomany idéhbeli alakuldsé-
nak vizsgalataval, az ipar, mezégazdasag és egyéb dgazatok fejlsdésének dssze-
hasonlité elemzésével, a szakképzettség szintjének és osszetételének valtozasa-
val, a fogyasztasi struktura valtozasanak elemzésével, hogy csak néhdanyat
emlitsiink az igen gazdag valasztékbdl.

K vizsgdlat célja nem egy-egy kiemelt — az elgzGekben felsorolt vagy ahhoz
hasonlé — teriileten végbemend véltozas vagy véltozasok elemzése, hanem «
guzdasag minden teriletére jellemzé vdltozdsok kozds vondsainak feltdrdsa. Vizs-
galatunk ebbdl a szempontbdl tekinthets ajszeriinek. Nem ismeriink ugyanis
olyan tanulményt, amelynek kifejezett célja az lett volna, hogy a gazdasigi
fejlédés killonbozé teriiletein végbemend valtozasok kozos vonasait keresse.

A gazdasig kiillonbozd teriiletein végbemend véltozdsoknak azért lehetnek
cgyaltalan kozos vonasaik, mert a gazdasig éppagy, mint valamilyen é16
szervezet egységes egészet alkot. A gazdasigra, mint szerves egészre az jel-
lemzd, hogy ha valamely részében valtozas torténik, ez nem marad elszigetelt.
Sgy teriileten végbemend véltozas tovabbgyiirtizik méds teriiletekre, ahol
tovabbi viltozdsokat indukdl, amelyek ismét tovabb gyfirtiznek s. i. t. A gazda-
sig kiilonbozd teriiletein végbemend viltozasok tehat egymastél nem fiigget-
lenek: a kiilonboz6 teriiletekre jellemzs gazdasagi folyamatok és dlloményok
alakuldsanak kozos vondsai vannak. A kozios vondsok azonban csak hosszabb
1d6 atlagiban figyelhet6k meg, mert révid tavon viszonylag nagyobb sillyal
téritik el az egyes folyamatok és allomanyok alakuldsat egymdstol a véletlen
¢s szisztematikus tényezdk. Hosszi id6 dtlagiban e tényezék hatdsa kiegyen-
litédik és megjelennek a véiltozasokra jellemzs kozis trendek.

I. A vizsgalat médszere

A gazdasig kiilonbozs teriileteire jellemzé folyamatok és dllomanyok alaku-
lisa kozotti kapesolatokat egy kordbbi vizsgalat sordn faktoranalizis segit-
ségével mutattuk ki [3]. A faktoranalizis eredményeibél a vizsgdlt valtozék
kozotti dsszefiiggéseket allapithatjuk meg: megtudhatjuk, hogy mely véltozék
vannak kapesolatban egymassal, hany olyan véltozé-csoport van, amelyik
cgymistdl fiiggetlen, milven ezeknek a véltozé-csoportoknak a silya sth.
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Faktoranalizis segitségével azonban az egymassal kapesolatban levs valto-
z6k kozos trendjének alakuldsat nem tudjuk nyomon kévetni.t A kovetkezok-
ben ismertetett médszerrel éppen a kozos trendek vizsgalatara nyilik lehetdsée.

A didd-mddszer lényege: dtlagos strulktirdk és kizos trendek

A vizsgdlatban alkalmazott médszert Székely Béla mutatja be a ,,Matrixok
egy specialis diadikus felbontdsa és ennek néhdny alkalmazisa az 6sszehasonlité
elemzésben” c. cikkében [4]. E médszert a tovabbiakban a rovidség kedvéért
didd médszernek nevezziik. Az idézett cikkben megtalilhaté a didd mddszer
részletes matematikai ismertetése. Jelen cikkben ezért a tisztdn matematikai
jellegti targyalastél eltekintiink. Verbdlisan azonban viszonylag részletesen
kitériink a mddszer ismertetésére, alkalmazdsaval kapesolatos néhany problé-
mara, és a kapott eredmények értelmezésének néhany fontosabb kérdésére.

A diad mdédszerrel egy tobb valtozobdl allé valtozé-rendszer elemzését kisé-
reltiik meg elvégezni. A vizsgilathoz, amely sordn a viltozék alakulisdnalk
kozos vonasait kivantuk feltarni, rendelkezésre dlltak a valtozok iddsorai.
A valtozok iddsoraibdl egy olyan A matrixot allitottunk eld, amelynel oszlopai
megegyeznek a vizsgalt valtozok iddsoraival. Az A matrix a;; eleme tehat a
j-edik vizsgalt valtozo értéke az i-edik évben.

A diad mdédszerrel barmely tetszéleges matrix, igy az elGbb definialt A4 matrix,
teljes diadikus felbontasdt is elvégezhetjitk. A felbontas elséG lépésébenaz A mat-
rixot egy diad és egy tin. maradék osszegeként dllitjuk els a kivetkezs formaban :

)l — ;‘,ll 1 [\)I .

E diadikus felbontas legfontosabb jellemzdje az, hogy R, Iuklideszi nor-
maja’* minimalis és ezért az elsé diad matrixa - A, — az Osszes levilaszthato
diddok koziil legjobban kozeliti az eredeti valtozok A matrixat.

Az elsé diad matrixa, per definitionem, egy oszlopvektor, ¢, és egy sorvek-
tor, s,, szorzataként allithaté els. A ¢, oszlopvektort a didd generalsé oszlop-
vektoranak, az s, sorvektort a didd general6 sorvektorianak nevezziik. Az A,
kozelité matrix elsG sordat gy kapjuk meg, hogy a generalé oszlopvektor elsd
elemével szorozzuk meg a generald sorvektort. A masodik sor gy all eld, hogy a
generald oszlopvektor masodik elemével szorozzuk meg a generalé sorvektort
8. 1. t.

Az A, matrixnak az el6zGekben leirt elGallitasi modjaval dsszhangban a val
tozdk dtlagos struktirdajin a generdls sorvektort értjiik. :

A generalé oszlopvektor elemei — szintén a diadikus szorzat képzési szabi-
lya szerint — az dtlagos struktira egy-egy idGponthoz tartozé silyai. A gene-
ralé oszlopvektor tehat Gigy értelmezhetd, mint az atlagos strukturahoz tartozd
kozos trend.

A diadikus felbontds elsi lépésében tehat eqy olyan diddhoz jutunk el, amelyhe:
tartozd matrix legjobban meghkozeliti a vizsgdlt valtozok iddsorabdl sszedllitott

YA kozos trendek lefutdsinak vizsgilata els6sorban azért nehézkes, mert az erodeti
valtozok az alkalmazott faktoranalizisnél standardizaltak, és ezért a kozos trondeket is
standardizalt formdban kapjuk meg. Tovidbbi probléma, hogy a kozos trendektsl vald
eltérések, a kozelités hibdja kozvetleniil nem figyelhelé meg.

* Egy matrix Eunklideszi normdja a matrix elemeinek négyzetosszegéb6l vont négyzet -
gyok. ;
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matrizot, és amelynek generdlo sorvektora a vdltozdk dtlagos struktirdjdt, generdld
oszlopvektora pedig az dtlagos struktirdhoz tartozo kiézos trendet fejezi ki.

Az eredeti matrix és az elsé didd matrixanak kiilsnbségeként el6alls elss
maradék matrix az els6 didd elemenkénti kozelitési hibajat tartalmazza.
Az R, maradék matrix r;; eleme az A matrix a;; és az A, matrix o;; elemeinek
kiilonbsége, vagyis a j-ecfik valtozo i-edik évi eredeti és becsiilt értéke kozotti
kiilénbség. Minél nagyobb az R, matrix r, j elemeinek értéke, az els6 didd annal
kevésbé jol kozeliti a valtozdk eredeti értékeit, minél kisebb, annal jobb a
kozelités.

Az R,, elsé maradékmatrixot tovabb bonthatjuk az el6bbiekben ismertetett
modszer szerint, egy diad és egy maradék matrix dsszegére. A maradék matrix-
bél levalasztott elsG didd lesz az eredeti adatok masodik diddja és az itt kelet-
kezett maradék matrix az eredeti adatok masodik maradék matrixa. A méso-
dik didd matrixa az el6ziekhez hasonléan egy oszlop-, t,, és egy sor-, s,, vektor
szorzataként allithato els. Az oszlop- és sorvektorok értelmezése ugyanaz mint
az els6 diddndl. A kiilonbség az elsé és a masodik diddhoz tartozé sor- és oszlop-
vektorok tartalmaban az, hogy mig az elsé diddnal a kozos trend és az atlagos
struktura az eredeti adatokra, a masodik diddndl az elsé diad levalasztisa utani
maradék matrixra vonatkozik. 4 mdsodik didd sorvektora tehdt a valtozdk eredeti
értckei és az elso diaddal becsilt értélei kozitti kilonbségek egymdshoz viszonyitott
datlagos ardnydt, strukbirdjdt fejezi ki. Az oszlopvektor pediq az datlagos maradél:
struktirahoz tartozo kozos trendet.

Az elsé maradék matrix elemeit tehat a méasodik didddal kiséreljilk meg
leirni. A kozelités pontossigat itt is az eredeti és a becsiilt értékek kozotti
kiilonbséggel jellemezhetjiik. A kiilonbség a mdsodik maradék matrix, az ..

A miésodik maradék matrixot az elézdek szerint bonthatjuk tovabh a har-
madik diad és a harmadik maradék matrix dsszegére. Mivel a teljes felbontas-
ban az eredeti A matrix £ darab didd sszegeként all el — ahol k& a vizsgalt
matrix rangja® — a diddok levilasztisit elvileg mindaddig folytatni kell,
amig az utolsé maradék matrix minden eleme nulla nem lesz. A gyakorlati
szamitdsokban azonban a diadok levilasztdsinal nem sziikséges a nulla mara-
dék matrixig eljutni. Altaldban nem sziikséges minden didadot levalasztani
akkor, ha az r-edik diddhoz tartozé R, maradék matrix elemei nem nagyobbak
az eredeti értékek valamely elre megadott szdzalékdndl. A kozelités pontos-
sdganak szdzalékos hatarait tobbé-kevéshé onkényesen hatarozzuk meg.
Az azonban biztos, hogy ezt a szdzalékos hatart nem érdemes magasabban
megdllapitani, mint amekkorak az eredeti adatok mérési hib4i.

A didd modszer és a klasszikus [aktoranalizis

Az el6bbiekben ismertetett didd mddszer, amelynek teljes kifejtése, amint
mdr emlitettiik, a [4]-ben megtaldlhat6, lényeges vondsait és alkalmazdsi
teriiletét tekintve hasonlé a klasszikus faktoranalizis egyik, az tn. alapvetd
faktorok [1], [5] médszeréhez. A didd médszerben a specialis diadikus felbon-
tds szintén alapvetd faktorok kikeresése, csak dltalanosabb értelemben, mint a
faktoranalizisnél.

Az alapvet§ faktorok médszere esetén (a faktoranalizisben) keressiik azon
kozs faktorokat, amelyek egyiittese a lehetd legjobban megkézeliti a redukalt
R korreldcigs matrixot.

3 . . . tos I : s X £33 £
A matrix rangja: linedrisan " tiggetlen oszlopainak vagy sorainak maximadlis szama.
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Mivel R szimmetrikus matrix, elGallithaté

n n
R= 3aa=3Q,
i=1 i=1
alakban, ahol a; vektorok az R matrix «; abszolatértékben csokkend sorrendbe
rendezett sajatértékeihez tartozé sajatvektorok.

Ezen felbontashoz az

5 ,
}Iti '["A“Jr_a“”a"'“ ; 1=01,2,...,n -1
| Riyy]| = min!, By =R
rekurzids formulaval juthatunk el.

Ennél a felbontasnal konny(i dolgunk van, mivel a redukalt korreliciés
matrix szimmetricitdsa biztositja, hogy a sajitvektorai egymdsra paronként
ortogonalisak, s igy a beldliik képzett faktorok is egymdsra ortogondlisak.

Nem all ezen tézis egy tetszileges n X m-es A matrixra.

Az el6bbiekhez hasonlé megfontolasok alapjin azonban eljuthatunk az
A matrix egy faktorizdciéjahoz is.

Az 4 matrix ilyen jelleg(i felbontasat azért tiiztiik ki célul, mivel tgy véltiik,
hogy ezen faktorok értelmezése egyszeriibb, struktiirdja attekinthetébb, mint
az eredeti matrixé.

Alkalmazva a Gauss legkisebb négyzetek mddszerét, arra az eredményre
jutunk, hogy egy A matrix

A=Ay + UV i =012, .., 04) 1
Aitq]| = min!,

(ahol p(A4) az A matrix rangja és 4, — A)

rekurziv diadikus felbontasiaval az A4 matrix olyan faktorizaciéjat kapjuk,
ahol u, az A4, v, az A’ A matrix sajitvektora, melyek a (estokkens abszolut
érték szerint felsorolt) kozos o, sajatértékhez tartoznak.

A rekurziv felbontas és a felbontasra alkalmazott maédszer (Gauss legkisebh
négyzetek maodszere) tehat az alapvets faktorok mddszerénél és a didd maod-
szernél azonosnak tekinthetd. A kapott faktorok azonban a faktoranalizisnél
maganak a matrixnak a sajatvektorai, a didd maddszernél pedig a faktorok a
matrix és transzpordltjanak bal, illetve jobboldali szorzatihoz tartozd sajit-
vektorai.

A didd médszer alkalmazisa esetén tehat az eredeti vizsgalandé adatokat
tartalmaz6 matrixot kozelitjiik, a hozza legjobban | hasonlité” didddal, majd a
kozelités pontossigit a tobbi  a maradékmatrix(ok)rol levalasztott —— diad
hozzdvevésével noveljiik,

Mivel a médszer a maradékmatrix négyzetosszegének minimalizdlisan ala-
pul, alkalmazisindl iigyelniink kell az A matrix kondicidjira, vagyis arra,
hogy az elemek lehetdleg azonos silytak legyenek. A klasszikus faktoranalizis-
nél e probléma nem meriil fel, mert a valtozok standardizdlt formaban szere-
pelnek a szamitisban.

A két médszer - a faktoranalizis és a didd médszer —, a kovetkezs 6
vondsokban hasonlit, illetve kiilonbozik egyméstol.

Mindkét médszerrel olyan viltozérendszerek vizsgélhatok, amelyekre az
jellemzd, hogy a valtozék koziil legalabb néhanynak az alakulisa nem fiig-
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getlen egymastSl. Mindkét médszerrel megallapithaté, hogy melyek azok a
valtozok, amelyek alakuldsira kozos jellegzetességek nyomjik ra bélyegii-
ket, és melyek azok, amelyek a tobbi valtozotél fiiggetleniil alakulnak.

A kiilonbségek koziil a legfontosabb az, hogy bar mindkét mddszernél fak-
torizacié torténik, az eredmények més formakban 4llnak rendelkezésre és igy
értelmezésiik és értelmezhetdségiik is kiillonbozs. A faktoranalizisnél a valtozdlk
kozotti dsszefiiggéseket kifejezs korrelaciés matrixot faktorizaljuk. Ezért az
eredményiil kapott féfaktorokhoz tartozé faktorsilyok csak azt mutatjak,
hogy milyen szoros a korrelacié a kiilonhozd valtozdk és féfaktorok kozott.
A diad médszernél azonban koézvetleniil a vizsgalandé valtozdk matrixat
bontjuk faktorokra. A faktorok ezért tobb és dltalanosabb jelleg(i informéciot
szolgaltatnak a vizsgalt véltozékrdl. Nemesak azt tudhatjuk meg az ered-
ményekbdl, hogy mely valtozok fiiggnek, illetve fiiggetlenek egyméstdl, hanem
azt 1s, hogy az Osszes valtozéra (vagy viltozé csoportra) jellemzi kozos tren-
dektdl hogyan térnek el az egyes valtozék idGsorai globédlisan és évenként,
hogy a kozos trendektél vald eltérések milyen trendet kovetnek és igy tovabb.

A diad médszer és a faktoranalizis kozott mégegy, az elézGekbdl kovetkezd
kiilonbséget célszerti megemliteni. A szamitdasok eredményeként kiilonbozd
formdji és tartalmi informéciékat nyeriink a vizsgalt valtozérendszerrdl.
Az eredményck tehat kiillonbozéek, igy azok kozgazdasagi értelmezése is mas
probléméakat vet fel. A faktoranalizisnél az 6sszes f6faktor értelmezése nagy
problémat jelent [2]. A didad mddszernél ellenben az eredmények — a
kozos  trendek kozgazdasdgi a interpretaldsa csak harmadik diadtol
kezdve valik nehézkessé.

A késébbiekben, a szdmitasi eredmények ismertetésekor, a faktoranalizis
és a didd médszer Osszevetésére mégegyszer visszatériink.

A wzsgalatban szerepld valtozdk

Magyarorszag gazdasigi fejlédésének jellemzésére a mar emlitett faktor-
analitikus vizsgilathoz egy negyvenkilenc mutatéhdl 4116 mutatészamrend-
szert dllitottunk ssze. A mutatéknak, amelyeket a tovabbikaban valtozdk-
nak is neveziink, az idésorai a gazdasig kiilonboz6 teriiletein végbemend valto-
zasokat fejezik ki az 1950 —1966-0s idészakra vonatkozdan.

A viltozok a gazdasag kiilonbozs szféraiban végbemend valtozasok mennyi-
ségi, mindségi és kihasznaldsi aspektusait mutatjik. Tiz kiillonbozd, a gazdasigi
fejlédésre jellemz6 teriiletre allitottunk Gssze mutatékat. A tiz teriiletre jel-
lemz3 mutatéesoportok a kivetkezdk:

. Eredménymutatok.
II. A munkaerd-forrasok kihasznalasat és mindségét jellemzd mutatok.
ITL. A lekotott eszkozok mennyiségét és mindségét jellemzs mutatok.
IV. Az ipari termelés részarinyat és a forrdsok mindségét jellemzs
mutatok.
V. A mezdgazdasigi termelés részarianyat és a forrasok mindségét jel-
lemz3 mutatok.
VI. A tercier dgazatok részarinyat, teljesitményét és a forrdsok mindGsé-
gét jellemzé mutatéok.
VIL. A Kiilkereskedelem mennyiségét és osszetételét jellemzs mutatdk.

V[I!- A lakossigi fogyasztis osszetételét jellemzd mutatik.

IX. A lakossag szocidlis és egészségiigyi ellitottsagit jellemzd mutatik.

2 Szigma
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X. A lakossag kommunikdcids és  kulturdlis ellatottsigat jellemzd
mutaték.

A didd-mdédszerrel a negyvenkilenc valtozé koziil harminenyoleat vizsgal-
tunk. A faktoranalizis ugyanis azt mutatta, hogy a negyvenkilenc viltozé
koziil harminenyole volt tobbé-kevéshé szoros kapesolatban a kizos valtozaso-
kat kifejezG elsé fofaktorral. Mivel a diad-mddszerrel a fejlGdésre jellemzs kozis
trendek alakuldsat vizsgaljuk, azokat a valtozdkat, amelyek alakuldsdira nem
jellemzik a valtozok tobbsége altal kiovetett kozos trendek, a vizsgalathol
kizarjuk. A vizsgalatban szerepld valtozok felsorolisa az 1. tablizathan talal-
haté.

A szamitasnal a vdltozok idésorainak 1959-es bazison szamolt indexével
dolgoztunk. Az indexek alkalmazasara azért volt sziikség, mert a kiilonbozns
dimenzi6ji viltozok eredeti mértékegységekben mért idGsorainak szerepelte-
tése erdsen torzitotta volna az eredményeket. A mddszer ugyanis az eredeti
és a kozelité matrix kozotti abszolit eltérés minimalizilasin alapul és igy az
eredmény nem fiiggetlen a szimitdsban szerepld viltozok méreéjétdl,

Annak kévetkeztében, hogy a valtozdk dimenzidja kiilonhozs és nem isme-
riink olyan sily-rendszert, amellyel a kiilonbozd valtozdknak a kézos trendre
gyakorolt hatasiat kifejezhetnénk, egyetlen megoldas maradt, minden valtozo-
nak azonos silyt adni, vagyis indexekkel szamolni. Az dtlagos struktardk
értelmezésére és a struktira viltozasok elemzésére azonban éppen az indexek-
kel valé szimolds miatt nem nyilik lehetGség. A kozos trendek és az dtlagos
strukturak egyiittes elemzését a modszerrel csak akkor tudnink elvégezni,
ha a valtozok dimenzidja azonos lenne, és a viltozok silydnak ardnyait a
kozos mértékegységhen kifejezett érték vagy volumen ardnyok mutatndk,
vagy ha  kiilonbozd dimenzidja valtozok esetében rendelkezésre allna a
valtozok sulyanak, fontossagianak ardnyait kifejezs értékrendszer. Az indexek-
kel valé szamolis kivetkeztében minden valtozd azonos stullyal hat a kozos
trendek kialakitasdra, a kozos trendek tehdat valéban a vizsgalt valtozok dtlagos
és kozos lefutisat kozelitik meg.

A kozelités pontossagdanal fokozdsa « wvaltozdl szamdanalk csolkentésével

A vizsgalat célkitlizése az volt, hogy a vizsgilatba bevont harminenvole
valtozo iddbeli alakulasinak kozos vondsait feltirjuk. A viltozasok kozos
jellegzetességeit a fentiekben ismertetett didd-médszer segitségével nyerhetd
kozos trendekkel fejeztiik ki. A kézos trendek azonban esak akkor | kizosek”
vagyis tobb valtozora egyszerre jellemziek, ha segitségiikkel az egyes valtozdk
alakulasa megfelel pontossaggal kivethets. A kivetés, vagy becslés pontos-
sagdt kéttéle médszerrel niveltiik. Az elsé médszer a viltozok szamanak csik -
kentésén, a masodik a levalasztott didadok szamanak névelésén alapult.

Az elsé médszer alkalmazisinal a vizsgalatba bevont valtozok korét lépé-
senként esckkentettiik, kihagyva a szdmitasbél azokat a valtozokat, amelyek
alakuldsat legkevéshé pontosan lehetett leirni az elsé didadhoz tartozé clss
kozos trenddel.

A vialtozok kihagydasanal két szempontot vettiink figyelembe: elGszor is
kihagytuk azokat a valtozékat, amelyek atlagos novekedési iiteme lénycge-
sen eltért (alacsonyabb vagy magasabb 1évén) a valtozdk tébbségére jellemzs
elsé kozds trend novekedési iitemétsl. Masodsorban azokat a véltozékat hagy-
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tuk ki, amelyeknek az els§ kozos trend korili idébeli ingadozésa a valtozdk
tobbségére Jellemzo ingadozési sématdl lényegesen eltért.

A novekedési iitemek szerinti szelektdlast az egyes viltozéknak az elss
didd segitségével becsiilt atlagos értéke és a tenyleges atlagos érték ardnya
alapjén ha]t(mul\ végre. Ha a becsult és a tényleges érték euxbeeSIk az elss
diaddal valé l)ccsles szaz szazalékig pontos. Ekkor az ardnyokat kifejezd
mutaté értéke egvenld eggyel. Ha a mutato értéke kisebb mint egy, a didddal
beesiilt értékek kisebbek, mint az eredeti értékek, ha nagyobb mint egy, akkor
nagyobbak. Az elsG esetben a kozos trend niévekedési iiteme alacsonyabb,
mint a véaltozd atlagos névekedési iiteme, a masodik esetben pedig magasabb.

A valtozéknak a névekedési iitemek alapjan torténd szelektdlisa az dtlagos

egész idGszakra vonatkozd ¢rtékek dsszehasonlitasan alapul, és ezért
ennél a szelektalasndl az egyes valtozdknak az elsd kézos trend koriili idgbeli
ingadozisa, az eltérések ciklusa nem jatszik szerepet. Az eltérések ciklusdt az
elsé maradék matrixbdl lehet leolvasni. A maradék matrix elemei véltozon-
lként mutatjak a beesiilt és tényleges értékek kozotti eltérések nagysdgat ¢és
irdnydt minden egyes évre vonatkozdlag. A maradék matrix segitségével vizs-
ailliat juk meg tohat, hogyan, milyen ciklus szerint térnek cl az egyes valtozdk
a kozos rendtdl.

Az elsG 1épés els6 diddja valtozonkdénti atlagos kozelitésének pontossigat
kifejezG ardanyok mutatéit az 1. tablaban, az elsd didad megnevezés(i sorokban
mutatjuk be. A tabliban szerepld koefficiensek a becsiilt értéket mutatjak a
tényleges érték szazalékdban. Kzt a szdzalédkos mutatét g-vel jelilve, a g,
mutatok az elss, a g, mntaték a masodik és a g, mutaték a harmadik 1épésher
tartozo ardanyokat mutatjak.

Az elsé lo])esl)on g, maximdlis értéke 50, minimalis értéke 0,5. ,,A feljavitott
mezdgazdasigi teriilet az Osszes f(‘ljd\'lld\ll szoruld tervilet szdzalékiban”

valtozonal tehat a diad segitségével beesiilt atlagos érték a tényleges érték
Otvenszerese, ,,az cgy lakosra juté gabonanemii- f(w rsztas” Lit()/()]anaipodlo
a beesilt érték a t(,nv]v(r('s érték 1(‘I<* A kozelités t(\lmt a szélsGséges escickben
igen rossz. A fentieken kiviil még tovabbi tizendt valtozonal igen pont:ilan a
kizelités az atlagos értékek «‘L]«L])Jdll.

A mésodik Io]w.sh( n csak azok a valtozdk szerepelnek, ame l\'vkn(‘l a secslés
pontossdagdt kifejezd koefficiensek értéke az elsd Iépéshen 0,70 << g, <C1,30.

A masodik 1épéshen a kozos trendtél valg eltéréseket kifejezs koeffidensel
jelentGs mértékben kizelebb keriiltek egymashoz, illetve egyhez. A g, keffici-
ensek maximalis értéke 1,47, minimalis értéke 0,83.

A miasodik lépés utan tovabbi 6t valtozdt lla(rytunk ki, méghozza wokat,
amelyeknek a koefficiense a masodik Iépéshen kisebb volt, mint 0,80 és na_,yobb,
mint 1,20. A harmadik Iépésben a kozelitések pontossiga tovabb javuli.
A harmadik lépésben a maximdlis érték 1,17, a minimalis érték 0,90. Az elsd
didd segitségével heesiilt értékek tehat maximdlisan tiz szdzalékkal besiilték
ala, és tizenhét szazalékkal f6lé a tényleges értékeket.

Az elsG lépés utan kihagyott vdltozék tobbségénél nemesak a noekedés
atlagos iiteme tért el jelentGsen a kozos trendtdl, de a trendtdl vald elérések
id6beli alakulasa is kiilonbozé volt. Azon valtozdk tébbségének, am:lyek a
mdsodik lépésben is szerepelnek, iddbeli ingadozdsira az Je]lemzo logy az
elsé lépésnél nyert kozos trenddel beesiilt érték az idGszak elején - kaiilbeliil
az elsé tiz évben  magasabb, mint a tényleges érték, s az idGszak véeén ala-
esonyabb. A kihagyott véltozdk fobhseaenel az o]tere%e]\ alakuldsira a. el¢bbi

.);k
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az idészak elsG részében a kozos trenddel

beesiilt érték alacsonyvabb, az idgszak masodik felében pedig magasabb, mint
a tényleges érték. A masodik lépés utan kihagyott 6t valtozd beesiilt értéké-
nek a tenyleoes értéktdl vald eltérési ciklusa szintén kiilonbozik a szamitashan
szerepld tobbi valtozé tobbségére jellemzd ciklustol.

1%

tabla

A kézelités pontossaga lf/u senként és diadonkiént

A valtoz6 megnevezése

[. Eredm¢ numutatdl\ ‘

Egy aktiv keresére juté nemzeti
jovedelem

Egy lakosra juté fogyasztés (a ne
zeti jovedelembdl)
I1. A munkaerbforrdsok kihaszndldsal |
és minbségét jellemz6 mutaldk
A dolgozok ¢és eltartottak ardnya-

a mankaer6forrast képzb népességen
beliil

gy aktiv keresbre jutd szakmunki-
sok szama

Egy lakosra jutd djdiploméasok szama

111, A lekotoll eszkozok mennyiségél és
mandségét jellemzb mutatdl
Egy aktfv keres6re juté all6- és forgo-
eszkizok Gsszege
Az Jl6eszkoz egységére jutd  forgd-
eszkiz

A hérom évesnél fiatalabb gépi All6-
eszkizok arénya az Osszes gépi allo-
eszkizokhoz

IV. Az wpars termelés részarinydt és a
Jorraok minbségét jellemzd mutatél

Egy aktiv keres6re juté ipari ak-
tiv kres6

Egy dktiv keresére juté felszerelt vil- |
lamosnotorok teljesitGképessége (az
allam iparban)

1
!
|

V. A mebgazdasagy termelés részardnyat
és a forasok mindségét jellemzd mutatdk‘
Az Oszes aktiv keres6k ésamezbgaz-
daség aktiv keresGk ardnya “

* E. L = Els6 didd
E. +M. = Els6 és Mdsodik didd

diddok
szfuna®

E.D.

E.-| M.D

E

K.

E.M.D.

E.-f M.D.

E.-

E.| M.D.

1. |

E.

E

K.D.

~-M.D.

E.D.

£.D

I.D.

E.D.

E.D.

E.D.

K£.D.

- M.D.

E.D.

4 M.D.

I
|
FM.D.

L M.D.

M.D.

i
1
|
[

“4.,1-5“15 érték o tt‘n)l(,gts érték szizalékiban

1. 1épés ‘ 2. lépés " 5. lépés
\
0,80 0,04 1,02
0,99 0,94 1,01
0,79 0,93 1,01
1,01 0,96 1,01
|
0,71 0,84 0,91
0,06 0,91 0,92
0,71 0,85 0,02
0,98 0,92 0,93
7,81
4,71
0,70 0,83 0,90
0,93 0,88 0,91
0,76 0,01 0,99
1,08 1,01 1,00
0,62
0,82 |
|
|
0,73 0,87 0,94
1,01 0,95 0,95
0,89 [ 1,08 1,18
1,05 1,01 1,12
0,70 0,83 0,90
0,06 | 0,91 0,91
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(1. tabla folytatisa)

s Becsiilt érték a tényleges érték szdzalékiban
A viltozé megnevezése diddok T a T i
széma® 1. lépés I 2. lépés | 3. lépés
]
Feljavitott mez8gazdasagi teriilet az [
osszes feljavitésra szoruld teriilet szé-
zalékéban E.D. 50,04 l
E.--M.D 7,62 ‘
Egy mezégazdaségi aktiv keresére [
juté traktorok szdma (traktoregység- |
ben) E.D. 2,49 - ;
E.4+M.D. 0,68 ;
gy hektir mezégazdasigi teriiletre
juto osszes mitragys felhaszndlas E.D. 2,49 |
E.4+ M.D. 1,15 i
Egy mezdgazdasdgi aktiv keresdre f
juté villamosenergiafogyasztas E.D. 23,74 (
E.4-M.D. 2,04 i
VI. A lercier dgazatok részardnydt, telje- E
sitményét és a forrdsok mindségét jel- ‘
lemz6 mutatdk

Egy aktiv keresGre juté kiozlekedésben |
és  kereskedelemben foglalkoztatott |
aktiv keres6k E.D. | 0,67

E.4-M.D. 1,00
igy aktiv keresére juté teherszillitds I
darutonna-kilométerben E.D. 1,16 1,35 |
E.4M.D. 1,18 1,18 '
Azosszes teherszallitas aranya a vasati
teherszallftdshoz B.D. 0,55 |
E.4-M.D. 0,89 i
Villamositott vonalak hossza a vasuti | |
vonalak épitési hosszanak ezrelékében E.D. 0,63 I
E.+M.D. 0,86 ‘
VII. A kiilkereskedelem mennyiségét és ;
dgszelételét jellemz6 mutatdk ’ |
Egy aktfv keres6re jutd kiilkereske- |
delmi forgalom E.D. 1,27 | 1,47 !
E.-+M.D. | 1,05 | 1,10 |
Egy devizaforint nyersanyag ¢és fél- ‘
kisztermék exportra juté késztermék |
export g E.D. 0,89 1,08 R 0 g
E.{|-M.D. 1,39 1,26 | 1.20
Egy devizaforint nyersanyag és félkész- |
terméle  importra juté  késstermék
import E.D. 0,74 | 0,86 i 0,93
3 +4M.D. 0;824. 11 0,76 | 0,90
VI11I. A lakossagi fogyasztas osszelételél ‘ |
Jellemzd mutalék [
Egy lakosra jutd villamosenergia-fo- 1 ‘
gyasztis a hdztartdsokban (lakésban) E.D. 1,80 | - '
E.4-M.D. 1,16 ‘
Bgy lakosra juté cukorfogyasztis E.D. 0,83 0,99 1,07
E.4+M.D. 1,16 | 1,09 | 1,09
Egy lakosra juté gabonanemfifogyasz- ‘ |
tas reciproka E.D. 0,52 | i
E.4M.D. 0,85 |
Egy lakosra juté husfogyasztds E.D. 0,67 )
E.4+M.D. 0,93
| {
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(1. tibla folytatdasa)

| Al | Beesiily érték a tényleges érték
A viltozd megnevezise | diddok o T =
il szmama’ 1. 1ép 2. lépbs |
Egy lakosra juté iparcikkforgalom | E.D. | 0,90 1,05 113
| BE.4-M.D. | 0,98 0,95 1,11
1X. A lakossiyg szocidlis ¢s egészségiigyn) |
elldtottsagat jellemzé mutatok |
Egy lakosra juté lakasok szima E.D. | 0,54 | l
E.+4M.D. 0,86 |
gy biz tosftottrajuté fontosabb be-| ‘
tegségl biztositdsi juttatasok forint-
Osszege E.D. 1,02 1,20
| B.4+M.D 1,14 1,10 |
Tisztitott esecsemGhalanddsagi m'{my-; |
szim reciproka | E.D. | 0,9 1,07 T P 5
| B.4-M.D. 1,13 1,07 1,15
Egy lakosra juté orvosok szama E.D. 0,75 0,90 0,97
E.4M.D. 1,04 0,98 0,98
Ligy lakosra jutd kérhazi dgyak szama E.D. 0,65
E.-+ M.D 0,98
X. A lakossdy kommunikacics és kawlturd- | |
lis elldatottsdagat jellemz6é mutatol |
[lgy lakosra juté bekapesolt telefon-| |
téallomasok szama | H. DL ‘ 1,04 1,22
| E.4+M.D 1,29 1,22
Egy lakosra juté levelek szama | E.D. ’ 0,62
| E.4M.D. | 0,96 |
lgy lakosra jutd radio-el6fizetok szamal| E.D. | 1,53 |
B.-M.D. | 1,76 |
Egy lakosra juté példinyszam az :
Gsszes terjesztett lapokbdl E.D. { 1,09 1,30 {
E.-+M.D 1,33 1,28
Lgy lakosra juté nagyvirosi lakosok ' |
széma .D. | 0,56 |
E.4M.D. | 0,95
gy lakosra juté kényvek példany- ‘
SzAma E.D: 0,80 I 0,94 1,02
B.-+M.D. | ‘
|

0,87 | 0,83 ’ 0,98

Az el6zGekben hangsilyoztuk, hogy a kihagyott, vagy ki nem hagyott val-
tozok eltérési ciklusaira jellemzé vondsok a valtozék tobbségére, de nem sz
szességére vonatkoznak. ElGfordult ugyanis, hogy kihagytunk olyan valtozét,
amelynek ciklusa hasonlitott a bennmaradt valtozék ciklusara, és forditva,
nem hagytunk ki olyan viltozot, amely ciklusa eltért a bennmaradt valtozokra
jellemz6 ciklustél. A szelektdlasndl ugyanis elsGsorban a kozelités dtlagos
pontossagdt vettiik figyelembe és igyekeztiik javitani, és csak mésodsorban
voltunk tekintettel az eltérések ciklusaira.

A valtozoknak a fenti elvek alapjan tortént szelektaldsa nagymértékben els-
segitette a valtozok alakuldsinak kozos trenddel vald leirasat. Az 1. tablabol
sorirdnyban haladva leolvashat6, hogy a tényleges és beesiilt értékek kozotti
gltérések a masodik lépésbhen kozelebb vannak egyhez, mint az elsé lépéshen,
és a harmadik lépéshen kozelebb, mint a masodik 1épéshen. Megfigyelhets az
is, hogy a masodik és harmadik 1épés kozott a javulas viszonylag kicsi az elsé
és masodik 1épés kozotti javulashoz viszonyitva. ‘
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Valamely diad globalis kozelitésének pontossiagit a didadhoz tartozé matrix
és az eredeti matrix normajanak osszehasonlitasaval is kifejezhetjiik. Az elsd
diad kozelitésének pontossagat a kiilonbozs lépésekben a 2. tabla elsS oszlopa-
bol olvashatjuk le. Az egyes lépésekhez tartozd szdzalékos értékek azt is
mutatjik, hogy a kozos trendtdl eltérd, ahhoz kevésbé jol illeszkedd valtozok
kihagyasa mllvon mértékben javitotta a kozelités pontossagat. Mig az els
lepcbbw a kozelités pontossiga nem érte el a 75 szazalékot, a harmadik 16pés-
ben mar a 90 szdzalékhoz van kozel !

A kizelites pontossaganak fokozdsa
a levilasztott diddok szdmdnak niovelésével

A kozelités pontossagat az elGbbiekben targyalt valtozdkihagyasos modszer
mellett azzal is fokozhatjuk, hogy a vizsgalt valtozé-rendszerre nemesak az
elsé kozos trendet hatarozzuk meg, hanem a masodik, harmadik, s. i. t. kozos
trendeket is. A vizsgalat soran 4 6 kozos trendet hataroztunk meg, de ebben
a cikkben csak az elsG és a masodik kozos trendet elemezzitk. A harmadik és
az azutan kovetkezd tobbi kozos trend elemzésére két ok miatt nem tériink ki.
[1Gszor is azért, mert az elsd és a masodik kozos trendhez képest a tobbi kozos
trend stlya igen kiesi, masodszor pedig azért, mert a harmadik és ezutan kiovet-
kezG kozos trendek kozgazdasagi értelmezése nehézkes.

Az 1. sz. tabliban az ,.elsG és masodik diad” nev(i sorokhoz tartozé értékek
fejezik ki az elsé és masodik didddal egyiittesen becsiilt értékeket (a tényleges
érték szazalékaban), mig az ,,elsé didd’” nevii sorban levs értékek az elsé dldd—
dal beesiilt értékeket. A két sor dsszehasonlitasabdl is lathatjuk, hogy a beeslés
pontosabb akkor, ha az elsé és a masodik diaddal egyiittesen szamolunk.
A kozelités pontossagat kiilonosen az elsG 1épésben javitja nagymértékben a
masodik diad bevondsa. A masodik és harmadik lépésnél a javulis nem olyan
jelentGs. Az elsé lépésnél azért adddott lehetGség a kozelités pontossiganak
nagymértékit emelésére a masodik diad segitségével, mert az elsé diaddal valé
kozelités sok véltozénil éppen a viltozék idésorainak killonbozd alakulas:
miatl, nagvon pontatlan volt. Kgyes valtozoknak az el6bb emlitett szabaly
szerinti kihagyasival azonban — a masodik és harmadik 1épéshen az elsé
diaddal val kozelités pontossiga nagymértékben fokozodott, és ezért a maso-
dik diad korrekeids hatasa a masodik, harmadik lépésben mar nem lehetett
olyan jelentos.

A masodik diadhoz tartozé matrix és az eredeti értékekbol osszeallitott
matrix normdainak osszehasonlitasa a masodik diad sulyat fejezi ki az eredeti
értékek alakulisanak magyarazataban. Az elsd és a masodik diad matrixa
normabeli kozelitési mutatdinak osszege pedig az els¢ két didddal végzett
kozelités pontossagara utal.

VA7 egyes didkok szdzalékos részesedését, silyat az eredeti adatokbdl osszedllitott
matrix megmagyardzdasaban pontosan csak akkor tudnink megdllapitani, ha az Osszes

k darab diadot meghatdroztuk volna. Szamitdsainkban azonban csak az elsé 4 - 6
diddot valasztottuk le, mert az elsé négy didddal vialtozonként és globdlisan egyarant
megfelelé pontossdgi kozelitést ériiink el. Az elsé négy didd levilasztdsa utdni maradék,
a meg nem magyardzott rész, az eredeti adatok egy “szézaléka koriil mozgott. Tekintve,
hogy a szémitdsban sze replé adatok mérési Inba]u feltehetGen nagyobb \olt mint egy
szazalék, tovdbbi diddok meghatdarozisa feleslegesnek tiint. Annuk kovetkeztében azon-
ban, hogy csak az elsé négy didddal szimoltunk, az egyes diddok szdzalékos részesedését
h'Iule siiltiik. A feliilbecsiés mértéke azonban, a szimitdsban figyelembe nem vett did-
dok kis stlya miatt, elhanyagolhat6.
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2. tdbla

Az elst és a masodik diad kizelitésének globalis pontossdga

Az elsé és

| Az elsh | A mésodik a masodik
A lépések et N Nt
A ( diad normaja az eredeti matrix normsjinalk
* suazalékfban
i L
1 0,735 | 0,196 0,931
2 0,869 ' 0,077 | 0,946
3 | 0,881 | 0,063 0,944

A masodik diad figyelembevétele mindharom lépésben megnovelte és nivel-
lalta a kozelités pontossigdinak szintjét. Az elss 1épésnél a masodik didd bevo-
nasa jelentGs mértékben - - kozel 20 szazalékkal — névelte a kozelités pontos-
sdgat, a masodik és harmadik lépésben a javulas 6 7 szdzalékos.

Az els két diad egyiittesen az sszes viltozo alakuldsanak dtlagosan 93— 94
szazalékat, tehat dontd tobbségét magyarizza meg.

Szem elGtt kell tartani azonban, hogy amikor a normék segitségével fejes-
ziikk ki a kozelités pontossigat, akkor dtlagos, az egész matrixra egyiittesen
jellemzd mutaté-szammal dolgozunk. Az 1. és a 2. tabla 6sszevetésébdl nyil-
vanval6, hogy az atlagos kozelités az egyes stadiumokban nagyon kedvezi
lehet abban az esetben is, amikor néhany vialtozdéra a kozelités igen pontatlan.
Ezért az egyes valtozdk alakuldsinak a kozos trendekkel valé megkozelitése, a
globalis pontossagtdl fiiggetleniil, csak akkor célszer(i, ha a valtozénak az
1. tdblaban kézolt koefficiense i-hez kozel van.

II. Szamitasi eredmények

A szamitasi eredmények értékelésénél két szempontot vettink figyelembe.
A szémitds kiilonboz6 1épéseiben nyert kozos trendek bemutatdsdval egyidi-
ben megkiséreltiik ezeket a kozos trendeket dsszehasonlitani és magyarizatot
keresni az eltérések okaira. A kiilonbozs 1épésekhez és diadokhoz tartozo ered-
mények Osszevetésébol azonban nem vonhatunk le megeafolhatatlan kivet-
keztetéseket. Az egyes kozos trendek oOsszehasonlitisanal és a kiilonbségek
elemzésénél ugyanis az eredményeket a tartalmi eltéréseken kiviil az is befoly4-
solhatja, hogy a kozos trendek kozelitési pontossiga kiilonbozs. A kozos tren-
dek 0Osszehasonlitasanal ezért nem az eltérések nagysagat, hanem altalianos
iranyat, tendencidit emeljiik ki.

A tovabbiakban a kiilonb6zs 1épésekhez tartozé elsé kozos trendek, majd az
elsé és masodik kozos trendek egyiittes alakulisat elemezziik.

Az elsé kizos trendek alakuldsae a killonbozo lépésekben

A szamitds elsd, masodik és harmadik 1épéséhez tartozé harminenyole,
huszonegy és tizenhat véltozé elsg didddal becsiilt kozos trendjeinek alakula-
sat az 1. abran mutatjuk be.

A grafikonrdl leolvashaté, hogy az elsé 1épés kozos trendjére jellemzs a leg-
gyorsabb novekedés. Az elsg lépésben szereplé harminenyole valtozs kozis
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trendjének értéke 1966-ban hdromszorosa a 1950-es értéknek, s ez viszonylag
magas — évi 6,7 szdzalékos — 4tlagos novekedési iitemnek felel meg. A méasodik
lépésben az évi atlagos novekedési iitem 4,6 szdzalék, a harmadikban pedig
3,9. Mindharom kozos trendre az jellemzd, hogy lefutdasuk viszonylag egyen-
letes.

A kiilonboz8 1épésekhez tartozé kozos trendek eltéré meredeksége, noveke-
dési iiteme annak tulajdonithat6, hogy az elsd, illetve a mésodik 1épés utin
kihagyott valtozok atlagos novekedési iitemei jelentds mértékben eltérnek a
szamitasokb6l ki nem hagyott véltozdk jellemz&itol.

%
300

290 ————— Elsd lepes
200EL P s Masadik lepes
270 - R Hormadik lépes

260
250
240
230
220
210 [
200 |
190
180
170
160
160
%o
130
120
110

’00 : 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 |
1960 51 52 53 & 55 & 57 58 59 1960 61 62 63 64 65 66 ev

1. dabra. Az elsd kozos trend alakuldsa a szamitas kidonbizd lépéseiben
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Az eltérések jellemzésére a 3. tablaban az elsG és a mdsodik Iépés utin
kihagyott, valamint a mindhirom lépéshen szereplé valtozék megoszlasat
adjuk meg az egész idGszakra jellemz6 névekedés mértéke és Ml'wuq iiteme
alapjan.

3. tabla
A wiltozbk megoszlasa a viltozasok nagysdagrendje és iiteme szerint

|

Kihagyott viltozok
T Mindhdarom

|
| o Tt |
A wviiltozds mértéke ‘ fivi atlagos “ a4 "I\“ % mfsodik ' I:‘/I:-'u\';':l::
(1966 évi adat per novekeddési iitem P
1950 évi adat) szizalékban 1‘71” sek “'~ n viltozok
' szizulékban
! J | 2 [ ’
1,0 1,6 0,3 3,0 | 59 ‘ 1
| S 2,6 | 3,0— 6,0 1 100
B 5
2,7—220,0 6,0 40,0 41 i 100 1
|

A mindharom lépésben szerepls valtozok évi datlagos novekedési titeme tehit
harom— hat szazalék kozott van. (Kzt a 3 69 -0s8 novekedési titemet tekint-
jiik a tovabbiakban az dtlagos novekedési litemnek.) Az elsé 1épés utin kiha-
gvott valtozok 59 sziazaléka az atlagosnal lassabban, 41 szdzaléka pedig az
atlagosnal gyorsabban nétt. A masodik lépés utan kihagyott valtozok mind-
egyikének novekedési iiteme meghaladta az atlagos szintet.

A kihagyott viltozékat tételesen a 4. tabliban soroljuk fel. A tabliban fel-
tiintetjiik az 1. tiblaban mar kizolt koefficienseket, amelyek itt a kozos trend
novekedési iitemétsl valo eltérés mértékét fejezik ki. (Ha a koefficiens értéke
nagyobb mint egy, a viltozé novekedési iiteme meghaladja a kozos trend
novekedési litemét, ha kisebb mint egy, akkor alatta marad.) A fenti koeffici-
ensek mellett koz,olj ik az egyes viltozok évi atlagos novekedési iitemét is.

A 3. és 4. tablak alapjin a vizsgalt harminenyole valtozot harom 6 esoportba
sorolhatjuk. A csoportositas kritériuma a viltozok évi atlagos névekedési iiteme
a vizsgalt idGszakban.

Az elsé esoportot azok a vialtozok alkotjak, amelycknek évi dtlagos noveke
dése a vizsgalt idGszakban 3 6 szazalék. Kzt a esoportot a tovabbiakban a
szintetikus valtozok csoportjinak nevezziik azért, mert e mutatok tobbsége a
nepu(w(lasmr fejlodésének olyan atfogd vonatkozasait fejezik ki, mint az egy
fore juté nemzeti jovedelem, az egy fGre jul() fogyasztis, a munkaerdforras
kihasznalasa, a sual\l\ep/(*tl munkésok részar: inya, a lekotott eszkozok mennyi-
sége és megoszlasa, az ipar és mezigazdasiyg ncp;;(w,(lamhon beliili silya, az
export és import szerkezete.

A masodik csoportba azok a viltozok tartoznak, amelyek névekedési iiteme
sokszorosa az dtlagos novekedési iitemnek. Bzeket a valtozdkat azért, mert
koziiliik a legfontosabbak mezdgazdasagi "onmkozzis(mk (a talajjavitds, a
traktorok szama, a mitrigya felhasznalds és a villamosene reia fogyasztas a
mezdgazdasighan) a me*nqu*rla sagq lwr.s':('ru.s()/{('.wt kifejezo iw{luan(tk nevezziik.

A harmadik csoportba az dtlagosnal lassibb novekedési iitemii valtozdkat
soroljuk. A vizsgdlt har mmcny()lc valtozé koziil a kovetkezok tartoznak ebbe a
esoportba: a gépi dlléeszkozok kormegoszlasat, a tercier dgazatok részesedé-
sét, a vasiti szallitds részardnyat és villamositottsigat, a gabona és hus-
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4. tabla

A L(l/ru///ot( valtozok évi utlm]()s‘ nivekedési iiteme

| 7 S ic & s .
| Az l‘,l'hn l’hd’d.d-ll fivi atlagos
A viltozd megnevezése beecsiilt érték a névekedési iitern

| tényleges ((’erték sz4zalékban
| szazalékiban
e i = g W T
Az atlagosnal lassabban fejl6ds valtozok |
*A haromdévesnél fiatalabb gépi dlldeszkizok aranya az {
Osszes gépi dlldeszkozokhoz { 0,62 | 2,8
*[gy aktiv keresére jutd kozlekedésben és kereskedelernben |
foglalkoztatott aktiv keres6k 0,67 ‘ 2.3
*Osszes teherszallitds ardnya a vasuti teherszallitashoz 0,55 ! 1.1
*Villamositott vasiutvonalak hossza a vastitvonalak épitésil |
hosszianak ezrelékében ' 0,63 | 2,8
*hgy lakosra jutdé gabonafogyasztas reciproka | 0,52 | 0,3
*Lgy lakosra juté husfogyasztas ‘ 0,67 ‘ 2,4
*lgy lakosra jutd lakasok sziama [ 0,54 | 0,9
*[gy lakosra juté kérhazi dgyak sziuna 0,65 | 2,]
*Koy lakosra jutd levelek szama | 0,62 | 2,1
*Kgy lakosra juté nagyvéarosi lakosok szama | 0,56 | 0,8
Az atlagos titemnél gyorsabb litemben fejléds valtozok “
gy lakosra jutd vjdiplomasok szima | 7.81 ' 23,3
*Feljavitott mezdgazdasigi terillet az Osszes feljavitasra) |
szoruld teriilet szizalékaban y | 50,04 i 39,9
Py mezbgazdasigi aktiv keresGre jutd traktorok szama | 2,49 ‘ 15,9 "
*Bry hektiar mezdgazdasigi teriiletre jutd Gsszes n\ﬁl.r:'\g_val
felhasznalis 2,49 ‘ 14,3
¥y mezdgazdasigi aktiv keresére jutd  villamosenergia
fogyasztas ., | 23,74 l 35,0
gy aktiv keresére  jutd  teherszillitds  aratonnakilo- | :
mdéterben | 1,16 7,9
*elogy aktiv keresore jutd kiilkereskedelmi forgalom | 1,27 ! 8,9
*lagy lakosra juto villamosenergia fogyasztis a haztartasban 1,80 | 12.4
Feldgy biztositottra jutd fontosabb betegségi biztositasok i
forintisszege | 1,02 ‘ 6.4
Ry lakosra juté bekapesolt telefonféaliomis szimn 3 1,04 | 6.
*lgy lakosra jutd radideldfizetok szdama ! 1,58 | 8,5

Egy  lakosra  jutéd példinyszam  az  dsszes  terjesztett
lapokbdl

1,09 1 6,6

. | !
1

Megjegyzés: Fgy csillaggal jeldltilk az elsO és két esillaggal a masodik 1épés utdn kihagyott vialtozokat.

fogyasztast, a lakds és korhazi dgy ellatottsagot, valamint a nagyvarosi lakos-
sag részaranyat kifejezd valtozok. I viszonylag heterogén esoport valtozdinak
tobbségére az jellemzdG, hogy ninesenek kozvetlen kapesolatban a termeléssel.
Kivétel ez alél a miszaki-technikai fejlédést kifejezs két valtozé6 — a gépek
kormegoszlasa és a vasitvonalak villamositottsiga. E két viltozé novekedési
titeme azonban megkozeliti a szintetikus véltozok novekedési itemét, s igy
inkabh ebbe a csoponlm sorolhaté. A tobbi valtozd a tercier dgazatok ]ellem-
zGit, a lakossdg fogyasztisi és ellatottsagi szintjét fejezi ki. A harmadik esoport
viltozoit ezért a nem termeld jellegi vdltozok csoportjanak nevezzik.

A szintetikus, a mezigazdasagi és a nem termelG jellegli valtozé esoporto-
kon kiviilmaradt még nehan\ valtoz6. Kzek novekedési iteme az atlag felett
volt, de nem kozelitette meg a mezdgazdasagi esoport valtozdinak nivekedési



28 RIMLER JUDIT - SZEKELY BELA

iitemét. A szébanforgoé valtozok azok, amelyek a masodik 1épés utdn maradtak
ki. E véltozdk koziil a kiilkereskedelmi forgalom és a teherszallitds volumené-
nek alakuldsat leir6 mutatdk a legkarakterisztikusabbak, mert ezek novekedési
iiteme tér el legjobban a szintetikus védltozék névekedési iitemétsl. A tobbi
véltozé novekedési iiteme megkozeliti az dtlagos novekedési iitemfi valtozok
legmagasabb értékét.

A fenti harom karakterisztikus valtozé-csoport segitségével mar viszonylag
egyszeriien kifejezhetjilk a harom lépés kozos trendjei kozotti eltéréseket.
Ezek szerint a harminenyole valtozé kozos trendje azért emelkedik olyan
meredeken, mert az els§ lépésben még szerepelnek az igen dinamikus mezé-
gazdasagi valtozok. A mezdégazdasigi véaltozok kihagydsival, a mésodik és
harmadik lépésekben a szintetikus valtozék csoportja keriil tilstlyba. Mivel a
szintetikus valtozok atlagos névekedési iiteme a mezigazdasigi valtozokénal
sokkal kisebb, a médsodik és harmadik 1épés kizos trendje az elsé 1épés trendje
alatt halad.

A maésodik 1épés kozos trendje pedig azért mutat magasabb novekedési
iitemet, mint a harmadik 1épésé, mert a csoporton kiviili viltozék (amelyck
koziil a kiilkereskedelmi forgalom és a teherszallitds a legjelentésebb) nioveke-
dési iiteme a szintetikus valtozék novekedési iiteme f6lott van.

Az elsG kozos trendek osszehasonlitasibdl az elézéeknél részletesebb kivet-
keztetéseket nemigen vonhatunk le, féképp azért, mert az elsG 1épés kozis
trendjének kozelitése sokkal kedvezdtlenebb (ldsd 2. tablit), mint a masodik
és harmadik lépésé. Nagymértékben javithatjuk az elsd lépéshben a kozelités
pontossagat, s igy kedvez6bb feltételeket nyerhetiink az dsszehasonlitdishoz,
ha az elsé két diaddal egyiittesen szamolunk.

Az elso két kozis trend alakuldse a kilonbizé épésekben

Az els6 két kozos trend egyiittes alakulasat a 2. 4brdn mutatjuk bes

Az 1. és 2. dbrdt osszehasonlitva felt{ing a kozos trendek | helycseréje’”.
Az elsé kozos trendeknél az elsd lépéshez tartozé trend meredeksége a leg-
nagyobb, az elsG két kozos trendnél pedig a legkisebb. A helycsere azért kover-
kezett be, mert az elsé diad kozelitésének pontossiga az elsd 1épéshen nem volt
megfelels. A kozelités pedig azért nem lehetett megfelels, mert az elso 1épés-
ben szerepl6 harminenyole viltozo kozott egyarant taldlhaték olyan viltozok,
amelyeknek noévekedési iiteme nagyon gyors (a mezdgazdasigi csoport) és
olyanok (a nem termeld jellegii valtozdk csoportja), amelyek igen lassan vil-
toztak. Tekintve, hogy az alkalmazott mddszerrel a szamitasban szerepld
Osszes valtozora jellemzi kozos trend meghatdrozasara keriil sor, az elsG lépés-
ben a kozos trend az igen gyorsan névekedd mezdgazdasigi valtozokat kivetve
magasan az dtlag f6l6tt helyezkedett el. Mivel ez az igen gyors novekedést
kifejezi kozos trend nemesak az dtlagnél lassabban fejl6dé valtozok, de az
atlagos novekedési iitem( valtozdk alakuldsat is nagymértékben feliilbecsiilte,
a masodik kozos trend igen alacsony novekedési iitemekkel korrigélta az elsit.
Mig tehiat az elsG 1épés elsG kozos trendjének alakuldsit elsGsorban a mez-
gazdasagi viltozok gyors novekedése hatdrozta meg, a masodik kozos trend

3 Az els6 és a mésodik kozos trendeket Ggy vontuk dssze, hogy az els6é kozos trendet
az ahhoz tartoz6 viéltozénkénti kozelités pontossigit kifejezdé ardanyszamok Atlagaval;
a masodikat pedig a médsodik kozos trendhez tartozé ardnyszamok dtlagdval salyoztuk,
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2. dbra. Az elsd két kozds trend alakuldsa a szamitas killonbozé lépéseiben

alakulisara a nem-termelG jellegli véltozok lassi valtozdsa nyomta rd a
hélyegét.

Az elsd 1épés kozos trendjeinek fonti sajatossagaibél kozvetleniil magyaraz-
haté a trendek helycseréje. Az elsg kizos trendeknél az elss 16pésben dominalé
mezégazdasigi valtozok novekedési iiteme meghaladta, az els§ két kozos
trendnél a meghatérozé nem-termels jellegli valtozék novekedési iiteme nem
érte el a masodik és harmadik 1épésre jellemzd szintetikus valtozok novekedési
iitemét. Kzért az elsé kozos trendeknél az els6 1épés gorbéje a mésik kettd
felett, az elsé két kozis trendnél pedig a mésodik és harmadik 1épés gorbéje
alatt haladt.

Az elsé és az elss két kozos trendeknek az egész iddszakra jellemzs évi atla-
vos novekedési iitemeit az 5. tdblaban foglaljuk issze.

Bar a masodik és a harmadik 1épéseknél a mdsodik kozos trend bevonasa
nem eredményezett az elGzéekhez mérhetd radikdlis valtozést, a novekedési
iitemek ezeknél a lépéseknél is csokkentek.

5. tabla

Az elsh és az elsd két kizos trend atlagos nivekedési iitemer

' i
A kizds trendek | xs5 l6pés ‘ Mésodik 1épés | Harmadik 1épés
Az elsd koézos trend I 6,7 | 4,6 3,9
Az els6é két kozos trend 0,0 | 3,8 [ 3,6
} |



30 RIMLER JUDIT - SZEKELY BELA

Mindharom lépésben tehiat az elsé kozos trendek feliilbecesiilik az atlagos
novekedési iitemeket. Az alkalmazott mdédszer iterativ jellegébdl kiovetkezik,
hogy az egymas utan levéilasztott kozos trendek fokozatosan korrigéljak egy-
mas hibdit. [gy a harmadik kozos trendet is figyelembe véve rnmml]alnthalo
hogy az elsé harom kozos trend az elsé két kozos trend folott helyezkedik el.
Az elsG két kozos trend tehat alulbecsiili a valésdgos értékeket. Az alul és feliil
becslések, vagyis a soronkivetkezi kozos trendek korrekeids hatasa anndl
kisebb, minél pontosabb az el6zdekben mar hevont kézos trendek egyiittes
kozelitése.

Az elsé 1épésben a legnagyobb a korrekeid, az egymasutan kovetkezo kozos
trendekre nagyfoku oszcillécio jellemzG. A masodik és harmadik lépésben az
oszeillacio ]()\d] kisebb, a trendek stabilabbak. 19zért a szamitdsok masodik és
harmadik 1épéseiben nyert eredmények meghizhatébbaknak tekinthetdk.
Ennek ellenére nem hagvtuk, illetve nem hagyjuk el az elsd 1épés masik kettd-
vel val dsszehasonlitasat sem. Az elsé 1épés eredményeinek vizsgdlata lehet
séges, mert a nagyfoki oszeillilds a viltozok idébeli alakulisival megmagyariz-
hat6 és célszerii is ez a vizsgdlat, amellyel éppen a kiillonhoz6 viltozd-csopor-
tok karakterisztikus fejlédési iranyait t(ulmtjul\ fel és hasonlithatjuk Gssze.

Mindhdrom lépésnél az elsG két kozos trend egyiittesének kozelitése kedve
zGbb, mintha esak az elsé kozos trenddel szamolnank. Meghizhatobb ered
ményekhez jutunk tehat akkor, ha az elsé két kizos trendet vizsgaljuk.

Az els6 két kozos trend iddbeli alakulasiara elsdsorban az jellemzd, hogy a
girbék lefutisa nem olyan egyenletes, mint az ¢lsG kozos trendeké. A vizggilt
idGszakban a kozos trendek tobbszor iranyt valtanak, azaz gyorsabb niveke-
dési periddusokat lassabb, sGt egy esethen kifejezetten esokkend novekedési
itemii szakaszok kovetnek.

A leggyorsabb volt a novekedés mindhdarom lépéshen a vizsgalt idd
szak elsé felében, 1950-161 1954  55-ig. Bzt a szakaszt cgy viszonylag lassu

fejlodési periddus koveti, amely az 6tvenes évek végéig tart. Kzutan az elso
lépés kozos trendje korilbeliil olyan iitemben kezd csokkenni, mint a masik
két trend néni. A kiillonbozd titemf, de koriilbeliil azonos iranyu fejlédés tehit
1960-ig tart. 1960 utan az elsé lépés kozos trendje fokozott mértékben tavolo-
dik a koriilbeliil parhuzamosan haladé masodik és harmadik 1épés kozos trend-
jétol. Bz a tavolodas azt jelzi, hogy az idészak masodik felében az atlagos, a
|’l~.5ll és a gyors fejlidési viltozék novekedési titemei nem kozelednek, hanem
tavolodnak egymastol, a novekedési titemek mégjobban differencidlodnalk.

Nehany kovetheztetés

A gazdasigi fejlodés jellegérdl alkotott hipotézisiink szerint valamely nép-
gazdasig tartds fejlodésének az az eldfeltétele, hogy a gazdasig kiilonbozo
teriiletein végbemend viltoziasokat kifejezd nivekedési iitemek kozotti kiilonh-
ségek hosszi tavon kiegyenlitGdjenek.® A nivekedési iitemek hossziatdivi
k]eﬂvenllmdes(‘ masképp azt jelenti, hogy a gazdasigi fejlédés folyaman a
gaLdas ag kiillonboza teriileteire jellemzd 11(*n<l( I\ tobbé- lwvvsbo p‘u]mmm()\ i
haladnak. Csak a parhuzamos fejlédés esetén bontakozhatnak ki ugyanis a
gazdasag legfontosabb teriiletei a gazdasigi tevékenységet végzi ember, a

8 E hipotézis részletes kifejtését, amelynek esak néhiny elernét idézziik it fel, ldsd

[2]-ben.
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termelési eszkozok, a sziikségletek és a kornyezet kozott azok a kolesonos
osszefiiggések, amelyek a zavartalan fejlédést biztositjak. A parhuzamos fejls-
dés esetén tehat egyetlen teriilet sem marad le olyan mértékben, hogy az a
tobbi teriilet fejlédését gatolna.

Abban az esetben, amikor a parhuzamos fejlédést biztosité kiegyenlitédési
tendencia nem érvényesiil, vagyis ha vannak a gazdasagban olyan teriiletek

amelyek novekedési iiteme tartésan és jelentds mértékben eltér egyméastol,
akkor a gazdasdgban egyensilytalansigok keletkeznek, s ezek hatdsara elhb-
utobb az egész 0<1Lda\(\0 f(‘]lo(lesv lelassul.

Fontos azt lmn gsulyozni, hogy a novekedési iitemkiilonbségek csak akkor
gatoljak a f(*]lodeat ha ugyvanazon valtozék, vagy valtozo csoportok kozott
tartosan fennallnak. A nem tartds kiilonbségek a novekedési iitemben épp
ellenkezdleg, a fejlodés velejardi és elémozditoi. A dinamikusan, az atlagosnal
gyorsabban fejlédd teriiletek dltaliban pozitiv hatdssal vannak a gazdasig
fejlédésére, szinte magukkal hizzak a hozvéjuk kapesolodo teriletek fejlodé-
sét és ezen keresztiil meggyorsitjak az egész gazdasag novekedését.

A fékezd hatas esak akkor jele ml\vnl\ ha a dinamikusan fejlédd teriiletek
nem tudnak felzarkozni az dtlagos novekedési iitem( teriiletekhez vagy ha a
dinamikus teriiletek gyors novekedése mas teriiletek rovasara megy, s igy az
utobbiak fokozatosan lemaradnak.

A trendeknek a szamitds sordn tapasztalt szétvalisa nem a kiegyenlitGdést,
hanem az egyre gyorsabb tavolodéast jelzi. Az elsd 1épés elsd és elsd két kozos
trendjének alakulisa azt mutatja, hogy az atlagosnal gyorsabb novekedési

iitem(i valtozok a mezdgazdasagi és ahhoz csatlakozé néhany viltozd
novekedési iiteme az 1960-as évektdl fokozatosan né, mig az dtlagosnal las-
sabban fejlédé  a nem termeld jellegli - vdltozok névekedési iiteme toviabb

esokken. A szintetikus jelleg(i valtozdék alakulisara pedig - az er odmenycl\lml
agy tlinik — mar rdinyomja a hélyegét a lassi és gyors esoportok divergencidja.
A szintetikus jellegii valtozok novekeddsi iiteme az iddszak mdsodik felében
ugyanis alacsonyabb, mint az iddszak elsé felében, amikor a novekedési iite-
mek kozotti eltérések nem néttek. A szamitas eredményeibdl tehat arra kovet-
keztethetiink, hogy a vizsgalt iddszakban, illetve féleg annak mésodik felé-
ben a nem termeld | jellegii v /iltozok lemaradasa fékezte a gamiasugl novekedést.

A szamitasokbdl tehat azt a konkrét kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az
egész gazdasig legjellemzibb és legfontosabb teriiletein a névekedés iiteme a
hatvanas években azért esokkent, mert a tercier agazatok fejlesztése, a fogyasz-
tasi struktiara korszerisitése, a lakds- és az egészségiigyi helyzet igen lassa
javulasa  hogy csak a legfontosabb tényezdéket emlitsiik — nagyon elmaradt
a gazdasiy tobbi teriileteinek foylmlv.\olul A lemarad¢ teriiletek sziik kereszt-
metszetet kepozm 'k és nem engedik kibontakozni az atlagos titemnél gyor-
sabban fejlédd teriileteknek, elsGsorban a mezégazdasig korszeriisitésének
elérevivs, megujitd hatasat. A gazdasig gyorsabl iitem{i novekedésének fel-
tétele, az elézdekbdl kivetkezdleg, tehat az, hogy a lemaradt teriiletek fejls-
dése meggyorsuljon, azaz a kiillonbozd novekedési iitemii valtozé-csoportok
novekedési titeme ne tavolodjék, hanem kozeledjék egymashoz.

A szamitasokhol adodé masik, nem az elGzéekhez hasonlé konkrét gazdasagti,
hanem kifejezetten metodikai jellegli tanulsig a faktoranalizis és a diad mdd-
szer Osszehasonlitasaval kapesolatos.

A vizsgilatban szerepls valtozdk ismertetésekor mar emlitettiik, hogy
diad-mddszerrel végzett szamitiasokban csak azok a valtozék szerepeltek,
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amelyek kapesolata a faktoranalizis soran nyert els féfaktorral szoros volt.
A fofaktor és a valtozdk kozotti kapesolat szorossagat a faktorsilyok fejezik
ki. A faktorsilyok nem masok, mint valamelyik f&faktor és valamelyik valtozo
kozotti korrelaciok. A faktoranalizisnél az egyik legfontosabb probléma az,
hogy ezek a faktorsilyok nem elég pontos és megbizhaté mutatéi a féfaktorok
és a valtozok kozotti kapesolatoknak.

A faktoranalizisb6l nyert eredmények Osszehasonlitdsa az e cikkben kozolt
diad modszer(i elemzéssel azt mutatja, hogy a faktorsilyok valéban nem a
legmegfelel6bb indikatorok. A vizsgalt harminenyole valtozé koziil ugyanis
szamos olyan talalhat6, amelyik mind a ndvekedési iitemiik, mind a rovid
tavra vonatkozé irdnyuk és iranyvaltozisaik tekintetében kiilonboznek egy-
mastél, és mégis tobbé-kevéshé azonos faktorsilyokkal kapesolddnak az elsé
tétaktorhoz. Pontosabban fogalmazva azt mondhatjuk, hogy a valtozék és a
ffaktorok kozotti kapesolatot kifejezd faktorsilyok kozotti kiilonbségek alta-
laban nem tudjak kell5 mértékben kifejezésre juttatni azokat a kiilonbsége-
ket, amelyek az egyes valtozok iddbeli alakuldsai kézott mutatkoznak.

A faktoranalizissel tehat csak a viltozok kozotti globalis Gsszefiiggéseket
tarhatjuk fel. Ezutdn keriilhet sor az egyes valtozok és valtozé-csoportok id6beli
alakuldasdnak részletes elemzésére a didd médszer segitségével. A faktoranalizis
és a didad mdédszer tehat, éppen az elGbbiek miatt, elsGsorban nem versenyzs,
hanem egymdst kiegészits, a gazdasigi fejlédés jellegzetességeit kiilonbozs
szinteken vizsgdalé médszernek tekinthetdk.

( Beérkezett: 1971. janudr 28.)

IRODALOM

I. HarvanN, H. H.: Modern factor analysis. Chicago and London, 1967. University of
Chicago Press.

2. Rimuer J.: A gazdasagi fejlédés vizsgalata és a faktoranalizis. Kozgazdasiagi Szemle,
1970. 7—8. sz.

3. Rivuer J.: Kisérlet a faktoranalizis alkalmazdsira a gazdasigi fejloddés vizsgdlatiban.
Kozgazdasagi Szemle, 1970, 10. sz,

4. SzegeLy B.: Mdtrixok egy speeidlis diadikus felbontdsa ds ennek néhiny alkalinazdsa
az osszehasonlité elemzésben. Szigma, 1970. 4. sz.

5. Vira L.: A faktoranalizis kizgazdasdgi alkalmazasanak lehetoségeirdl, Szigma, 1970,
2. sz.

(o™

INVESTIGATION OF COMMON TRIENDS IN THE ECONOMIC
DEVELOPMENT BY THE METHOD OF DIADS

The investigation reviewed in the paper analyzes a system of index numbers which
consists of 38 indices. The system characterises the development of the Hungarian eco-
nomy between 1950 ~1966. The analysis was carried out by means of a method based on
a special diadic decomposition of matrices, the so-called diand-method. The diad-method
is a special method of factor analysis. In the paper the authors also deal with the similar-
ities and differences between the classical factor analysis and the diad-method.

One of the most important lessons of the investigation is that the diad-method, which
can generally be applied to the analysis of interdependent systems of variables, is appro-
priate also for the analysis of a system of variables expressing the different aspects of
development. Caleulations have resulted broad-scale and easily comprehensible infor-
mation on the development of the investigated period. This information enlightens some
remarkable characteristics of development.
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HUCCJIEJOBAHUE OBUIMX TPEHOOB, XAPAKTEPHbLIX OJIsd
IKOHOMHUYECKOI'0 PA3BUTHS C IIOMOWBLIO JTUAOUYECKOTO METOA

B uccieioBannM, M310)KEHHOM B CTaThe, aHAIH3HPOBAIach cHcTemMa IT0Kasateneil, cocrosi-
1ast U3 38 9eMeHTOB, PErpe3eHTHPYIOMHX XapaKTePHble UepThl PA3BHTUSI BEHIEPCKOI 3K0HO-
MuH B nepuosie ot 1950 1o 1966. Ananng 1pousouielt ¢ MOMOIbIO T. H. AHAJHYECKOTO METOj4,
OCHOBHOI'0 Ha CrelHaJIbHOE, AHaHIeCcKoe pasioyKeHHe Matpuil. JdnaaHueckuil METON sBJIsieTCst
CTICIHATBHBIM METOZOM (PAKTOPHOI0 aHajiu3a. B crarbe aBTopbl 3aHHMAIOTCS H € 00HAPY KeHHem
4HANOTHI 1 PACX0YKEHHH M@Ky METOJaMH KJIaCCHYeCKOro PaKTOPHOT0 aHAIH3A U /IHA/IHYECKHM
METOJIOM.

Kai oaun 3 naudosiee Ba)KHBIX pPe3yJibTaToB HCCJIe/0BAHMSI, 10KA3aJ10Ch, YTO JIHATHYLCKHI
METO/1, KOTOPBIH BOOOLIE MOYKHO MCIOJIB30BATH JUIsl AHAJIM3A CHCTEM MEePeMEHHBIX, 3aBHCSIIHX
JAPYT OT ApYTa, MOAXOAHT ISl aHAJIM3A CHCTeMDI IIePEMEeHHBIX, BBIPYKAIONHX PA3JIHYHBIE ACTIEKTHI
pasBuTHA. Pe3yJbTaTsl PacueToB NPHBEIH K TAKHM WHPOKOOOPASHBIM H JIEMKO HCTOIKOBAEMbIM
HH(OPMALHSIM, KOTOPBIE OCBETHJIH HEKOTOpbIe 3ameyaresibHple XapaKTepHbie YepThl Pa3BHTH .

3 Szigma
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Gazdasagi rendszerek vegetativ miikodése

Bonyolult, sokféle funkcidt ellaté rendszerek irdnyitdsat altalaban egysze-
riibb és magasabbfoki mechanizmusokbdl 4ll6, tobbfokozatu szabalyozok lat-
jik el.t Igy peldaul az {irhaj6 szamos funkcloJat egyszeri beépitett automati-
kak vezérlik, mas tevékenységeit fél-automatikusan a foldrdl iranyitjak, ismét
méis funkcidkat az {irhajésok kozvetleniil, kézierdvel korméanyoznak. Vagy
gondoljunk a magasabbrend(i él§ organizmusra, pl. az emberi szervezetre.
Miikodésének egyrészét tobbek kozott a 1égzést, az emésztést, a vérkerin-
gést, a sziv, a tidd-, a gyomor- és bélrendszer, a vese miikodését — a vegetativ
(autondém) idegrendszer, a miikodés masrészét pedig a kozponti idegrendszer
szabalyozza.

A g 1/(1,1%%, is bonyolult, sokféle funkeciét ellaté rendszer. Folyamatait t6hb-
féle, (Ll(wsonyabb és magasabb fokd mechanizmus egyiittesen szabdlyozza.
Az alacsonyabbfokiut — a fiziolégiai analdgia alapjan vegetativ (autondm )
szabalyozasnak nevezziik.*

Tanulmanyunk elss szakasza a | szabalyozisi mechanizmus” f()gallmit magya-
razza meg, osszehasonlitast tesz kiilonbozé mechanizmusok kozott és tapasz-
talati megfigyeléseket ismertet. A 2. és 3. szakasz targya az autoném szabdlyo-
zis elmdéleti elemzése egy altalinos és egy specidlis modell segitségével. Végiil a
4. szakaszban kivetkeztetéseket vonunk le, s dltaldnos megjegyzéseket fuzunk
a megelzi elméleti elemzéshez.

1. Szabalyozasi mechanizmusok
Az armechanizmus és az utasitasos mechanizmus

A gazdasigi rendszert, miikodésének elvont elemzésére, két szférara osztjuk
fel. A realszféraban mennek végbe a gazdasig anyagi, fizikai folyamatai: a ter-
melés, a termékek helyvaltoztatasa és a fogyasztas. A szabdlyozdsi szféra hiva-

Tanulmdanyunk azokra a kozgazdasdgi és modellépitési gondolatokra tamaszkodilk
amelyeket Kornai Jénos fejtett ki Anti-Equilibrivm [4] cim(i kényvének az autondm
szabilyozdsrol szolo fejezetében, és az [5] tanulmdnyban. Az dtalénos modell jelen to-
vibbfejlesztése és a specidlis modell a szerz6k kozos munkti]u az utébbinak az elemzdésdt
Martos Béla végezte el.

A szerzOk kutatdsaikat a Magyar I‘udomumos Akadémia Kuzgzudaqa;};twlomun\x
Intézetében végezték. Kornai Janos munkajat fél éven dt a Cowles Foundation for Ri.-
search in IKconomies (Yale University, USA) keretében folytatta, a Ford alapitvany gltal
rendelkezésre bocesdtott alapokbol. lwllw.S/mil]uI\ az alku]nmt hogy készonetet mond-
Junk a kutatdsunkat tdmogatd intézményeknek.

A tanulmdny anyagdt el6adtuk a Bolyai Jdnos Matematikai Tarsulat dltal szervezett
Operdcidkutatasi J\onimvm ‘idn, Debrecen =970 és az Econometric Society 2. Vilagkong-
resszusan, Cambridge, Anglia, 1970.

2 Az alac ssony abbfok ulummldqzox megjelolésére az angolnyelvi(i fxuologlm irodalom ag,

sautonom’ jelzét, mds n\(lwk koztitk a magyar is a ,,vegetativ’’ jelzét hasznilja. Ay
uh‘ulnn.\ leirt. analég gazdasdgi jelenséget mindkét jelzd taldléan jellemzi.

33
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tasa a realfolyamatok vezérlése. Itt megy véghe az informacidk osszegy(ijtése,
feldolgozasa és tovabbadasa, a dontések elokészitése és meghozatala.

A szabdalyozasi szféran beliil alrendszereket kiilonboztetiink meg, amelyeket
szabalyozdst mechanizmusoknak neveziink. Kzek noha szorosan egymishoz
kapcsolédva fejtik ki hatdsukat — mégis bizonyosfokig elkiiloniilnek egymastol.

A szabélyozési mechanizmusokat f6ként a kovetkezd ismérvek alapjan
hatdrolhatjuk el egymastol:

1. Szervezet. A gazdasig mely szervezetei vesznek részt a mechanizmus
miikodésében ?

2. Informacids struktidra. Mely informdcio-tipusok jellemzik a mechanizmus
kizlés-aramlisat ? Milyen szervezetek kozott all fenn informdcids kapesolat a
szobanforgé mechanizmus keretében ?

3. Magatartdsi szabdalyok. Milyen szabalyossagok jellemzik a mechanizmus-
ban résztvevs szervezetek dontéshozatali folyamatait? Milyen informéciés
inputra milyen informaciés outputtal vilaszolnak, masszéval: miféle vilasz-
fiiggvénnyel irhat6 le magatartisuk?

4. Motivdcio. Milyen motivumok késztetik a szervezeteket magatartdsi, don-
tési szabalyaik és az azokhoz tartozé informécios struktira kialakitdsdra ?

Az aldbbiakban nagyon vézlatosan, s erdsen leegyszeriisitve Osszefoglaljuk
két | tiszta’ szabdlyozisi mechanizmus ismérveit. Az elsG: az drmechanizmus,
amelyet gyakran piaci mechanizmusnak is neveznek. Szervezete teljesen decent-
ralizalt; minden termeld és fogyaszto, eladé és vevd résztvesz benne. Ninecse-
nek jogilag szankcionalt ala-folérendeltségi viszonyok. Informdcios struktira-
janak 6 jellegzetessége: az ar szolgil a szabdlyozis jelzGrendszereként. Tal-
kindlat esetén az ar csokken, tilkereslet esetén né. A termel( magatartasi
szabalya: ha valamely termék ara emelkedik, tobbet kell termelni, kevesebbet
kell felhasznilni beldle (dresokkenés esetén megforditva). A termeld motiva-
cioja: a profit novelése. (A fogyaszté magatartasi szabdlyait és motivacidjat
itt nem érintjiik.)

A masodik mechanizmus, amelyet meg akarunk emliteni: az utasitiasokkal
iranyité kozponti szabdlyozas, roviden: az utasitdsos mechanizmus. Szervezcte
teljesen centralizalt és hierarchikus. A gazdasig minden redltevékenységét
végsd soron a kozpont irdnyitja, rendszerint nem kozvetleniil. A kézpont alatt,
s a termel§ villalatok f6l6tt — egy, két vagy tobb szinten elrendezve — alkoz-
pontok, kozépfoku iranyité szervek helyezkednek el. Az informécios struktira
jellegzetessége: a kozlések | fiiggdleges” dramlasa. Feliiledl lefelé utasitdsokat
kiildenek, alulrél felfelé pedig jelentéseket. A jelentések alapjin a kozpont
dont. A rovidlejarata adaptécié szabalyozdsira szolgilé magatartdsi szabdly:
ha a jelentésekbdl hiany deriil ki, a termelés novelésére ad utasitast, ha feles-
leg mutatkozik, a termelés csokkentését irja els. A termels vallalatok motivé-
cija: a fegyelem, az utasitisok teljesitéséhez f(iz6d6 anyagi és erkolesi érde-
keltség. (A fogyasztéi magatartdsra ismét nem tériink ki.)

Az irodalom jelentds része azt a benyoméast kelti, mintha a kapitalista
gazdasdg redlszférajit kizdrolag az drmechanizmus, a szocialista gazdasigét
pedig (legalabbis a decentralizalisi reformokat megel5zs korszakban) kizérs-
lag az utasitdsos mechanizmus szabilyoznd. Kz azonban nem allja meg a
helyét. Mind a kapitalista, mind a szocialista gazdasagban szimultan tshhféle
szabdlyozasi mechanizmus miikodik. A kapitalista gazdasaghan megjelen-
nek — ha nem is az egész orszagot atfogé méretekben, de legalabbis részlege-
sen - az utasitdsos mechanizmus elemei: a nagy konszernek és a nagy allami-
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gazdasagi szervezetek iranyitasdban. A szocialista gazdasdgban pedig mar a
reform el6tt is miikodott —— ha szoros korldtok kozott is — az armechanizmus,
s hatdkore a reformok nyomén tovabb szélesedett.

Ezeket még kiegészitik tovabbi szabalyozdsi mechanizmusok is. Ilyen pél-
daul @ népgazdasiag kézép- és hosszilejdrati allami tervezése, amely kezdettdl
fogva igen fontos hatast fejtett ki a szocialista orszagokban, de egyre nagyobb
szerephez jut a fejl6dé orszagokban, sét a fejlett t6kés roszagokban is.

1.2, A wvegetativ (autondm) szabalyozis

Tovabbi ilyen szabalyozdsi mechanizmusnak minésithetd a vegetativ (auto-
ném) szabalyozds is. Tulajdonképpen ez maga is sszetett, tobb ,,al-mechaniz-
musra’’ tagolédo regulator. Megtaldlhaté mind a kapitalista, mind a szocialista

gazdasdgokban.
A vegetativ szabalyozasi mechanizmus legfontosabb — s tanulmanyunkban
részletesen targyalt osszetevdje, ,,al-mechanizmusa” a készletjelzéseken

alapuld szabalyozds. A termels vallalat egyik legfontosabb informéciés forrasa:
a sajat termékeibdl és a felhasznalt anyagokbdl allé készletek megfigyelése.
Ha sajat termékeibdl a készlet felhalmozodik, akkor célszer(i a termelés szin-
vonalat esokkenteni, ha viszont a készlet leapad, alkor érdemes a termelést
fokozni. Hasonloképpen: ha az anyagkészlet felduzzad, a beszerzés csokkent-
hets, ha az anyagkészlet tal kiesi, a beszerzést célszeri novelni. Utébbihoz
hasonl6 logika alapjan dénthet bevasarlasairdl a fogyasztéi haztartds is.

A vegetativ szabalyozasi mechanizmus egy masik Osszetevije a kozvetlen
kapesolat vevé és eladd kozott. Ajanlat, hirdetés, elGzetes targyalds, megrendelés
formajaban kozlik egymassal: mit tudnak és akarnak adni, illetve kapni.

A vegetativ szabalyozds jellegzetessége: mindig a legalsé szinten megy végbe,
a kozvetlen termelSk és fogyasztok kozott, magasabbfokt adminisztrativ szer-
vek bevonasa nélkiil. ,, Autoném”; nem kapesolédik kozvetleniil valamilyen
bonyolult Ossz-tarsadalmi folyamathoz. Az utasitdsos mechanizmus sokszaz
vallalat és hivatal preciz Osszjatékira épiil, utasitasok és jelentések bonyolult
aramlisara. A piaci mechanizmusban az arat a résztvevs vallalatok és haztar-
tasok egyiittesen alakitjak ki. A szabalyozasban viszont sokkal inkabb loka-
lis jellegii a folyamat. A készletjelzéseken alapulé szabdlyozasban a vallalat
vagy a haztartas csupan sajat készletét figyeli meg; az organizmus egyetlen
sejtjén belil lejatszédo informacids és dontési processzussal van dolgunk.
A vevh és eladd kozvetlen kapesolataban az organizmus két |, szomszédos’™
sejtje érintkezik egymassal.

A vegetativ m{ikodés tovabbi jellegzetessége: egyszeriisége, gy is mondhat-
nank: primitivsége. Triviilis jelenségekrdl van sz6, amelyekrél mindenki tud
csak éppen az elmélet hagvta figyelmen kiviil.

A vegetativ szabdlyozas motiviciéjat valészinfileg a kovetkezd irdnyban
lehet keresni. Minden, egyszer mar létrejott szervezet torekszik a megmara-
dasra, tovabbélésre. A szervezethez tartozé személyek nagy tobbsége legalabhb
annyira azonosul a szervezettel, hogy annak fennmaradisat, folyamatos.
zokkenémentes miikodését kivanja, legalabbis akkor, ha ez nem kivan tdle
tul nagy, a megszokottat meghalad6 aldozatot, erdfeszitést. Ily médon az
anyaghbeszerzs, az iizemmérnok, az értékesitési osztily dolgozdja bizonyos
fokig azonosul munkakoérével és természetesnek érzi, hogy az & feladata a
vallalat folyamatos anyagellatdsa, az iizem sima miikodtetése, illetSleg a ter-
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mékek eladasa. lgyekszik a feladatokat legaldbb olyan mértékben ellatni,
hogy a szervezet folyamatosan miikédhessen. A vegetativ miikodésnek bizo-
nyara egyéb motivumai is vannak, de a fenti latszik a legjelentésebbnek.

Ahogy az é16 organizmus elemi mikodését —— mondjuk a vérkeringést vagy a
légzést — nem a kozponti idegrendszer tudatos aktusai biztositjak, hanem a
vegetativ idegrendszer, ugyanugy a gazdasigi rendszer elemi életfunkeidit is
vegetativ szabalyozds vezérli. Nem igaz, hogy a kapitalista vallalat okvetle-
niil bevarja, mig az 4 termék dra csokken és a B terméké nd, s csak azutan
csokkenti az 4 termék és noveli a B termék termelését. Nem igaz, hogy a
szocialista vallalat okvetleniil bevarja, mig wtasitast kap: esokkentse az A ter-
mék és novelje a B termék termelését — és csak azutan lat hozza az utasitis
megvaldsitasahoz. Mindkét tarsadalomban érvényesiil autoném mozgas. A val-
lalat ,,0nmagatol” esokkenti 4 és noveli B termelését, mert litja, hogy elébbi-
bol felduzzadt, utébbibdl leapadt a készlet; illetve a vevs egyszerfien kozolte
vele: szeretne kevesebb 4 és tobb B terméket kapni.

Osszefoglalasul tablazatos formdban is attekintjiik a most targyalt szabalyo-
zasi mechanizmusok ismérveit.

Szabalyozisi mechanizmusok ismdérved

| | Vegetativ szabalyozdisi mechanizmus
| | 2

|
} Arwmechanizmus | Utasitdsos mechanizmus B oy | Vvl da lad
| { Keselot]glats | xoavetlon kapesolat
| [
Szervezet | Decentralizalt Centralizalt, | Decentralizilt Decentralizilt
Valamennyi vevd hierarchikus | Kizardlag a Kizarolag
és elado egyiittes | | szervezeten egy-egy ¢lado-
tevékenységének | | belil megy vevh par kap-
| eredménye | végbe esolatira épiil
Informacios | Ar | Lefelé: utasitas, Készletjelzés lgények és le-
struktara: {6 | | felfelé: jelentés lehetGségek
macid-tipus | | ‘ kozvetlen
‘ .‘ | kozlése
Magatartasi sza- | Arvaltozas — Utasitis — vigre- | Készletvalto- ' vevi(elado) koz-
baly a termel6- | output-input | hajtas 7 — output- | lése —» terme-
nél | vhltoztatasa input viltoz- ’ 16 (felhasznd-
; | tatisa 16) alkalinnz-
| ‘ [ | kodiasa
Termelé motiva- | Profit novelése | Fegyelem, érdekelt-| ; o
‘ - i | Azonosulas a funkeidval, «
Cc10)a ; S6g az utasitas | rillalat talélésével. fol
‘ végrohajtésdban ‘ val alat tilélésével, folyama-
| tos iizemeltetésével
1.3. Tapasztalatok
A vegetativ szabdlyozas empirikusan megfigyelhets. Leirasahoz a ter-

melés korében maradva — kozelrsl tanulmanyozni kell a vallalatok életét, a
felhaszndlt informéciokat, a dontés ,hiivelykujjszabdlyait”. A szerzék sze-
H}élyes tapasztalatai, s szamos vallalati vezetGvel folytatott beszélgetései ala-
tamasztani latszanak a vegetativ szabélyozas létét, s kiemelkedGen fontos hato-
e}'e]'ét. Miikodésének és mas szabdlyozdsi mechanizmusokkal valé Osszekapeso-
1&5:anall< modszeres lefrdsa azonban tovabbi empirikus és elméleti kutatast
i gényel.
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Figyelemremélté kozvetett bizonyitékat adta a vegetativ szabalyozds fon-
tos szerepének a magyar gazdasagvezetés reformja. Harom évvel ezel6tt, 1968.
januar 1-én egyik naprél a mésikra kiiktattdk a gazdasdg igen széles teriiletén
az utasitdsokkal iranyité kozponti szabéalyozast, legalabbis a rovidlejarata
dontések korében. Azdéta azonban csupan a realszféranak aranylag kisebb
részét szabdlyozza ,.tiszta” drmechanizmus, a piac egyenstlyi helyzetéhez
rugalmasan igazodé mozgé drakkal. Ennek ellenére nem keletkezett vakuum a
cazdasag szabalyozésaban. A reform el6tt is, utdna is m{ikodott a vegetativ
szabalyozas. Meggy6zédésiink szerint jelentds részben ennek koszonhetd, hogy
a termelés ,,ment magatél”’; kiilonosebb zokkend nélkiil, siman mennek véghe
a gazdasag redlfolyamatai.

Barmilyen fontos is a tovabbi empirikus kutatds, vannak korldtai. A gya-
korlatban a vegetativ szabalyozas a magasabbrend(i mechanizmusokkal Gssze-
fonédva, egyiittesen hat. ,Tiszta” formaban, a t6bbitsl teljesen elkiilonitve
csak elméletileg, matematikai modellek segitségével elemezhetjiik.

2. Altalanos modell

Jelen tanulmanyunkban kizardlag a vegetativ szabdilyozas egyik sszetevs-
jének, ,al-mechanizmusanak”, a készletjelzéseken alapulé vezérlésnek az
elméleti elemzésével foglalkozunk. ElGszor egy altalanos modellt ismertetiink,

amely keretiil szolgdl a konkrét vizsgilatok egész sorozatdhoz, majd a 4.
szakaszban — specifikaljuk az altalanos modellt, s egy egyszerti konkrét

modellen végezziik el az elemzést.

A gazdasagi rendszerben m szamiu elsédleges korlatos eréforras all rendelke-
zésre és n oszama terméket allitanak el6. A rendszer szervezetei: M szami
fogyasztd és N -+ 1 szamu termeld, akik koziil a 0 sorszami a természet elsGd-
eges eréforrasait | termeli” a semmibdl.

A rendszer dinamikus; minden viltozéja az id6, ¢ figgvénye. Az id6re vonat-
kozé argumentumot a tovabbi targyalasban csak hellyel-kozzel tessziik ki,
ha hangsilyozni akarjuk, hogy valamely viltozé az id6nek adott fiiggvénye.
Az id§ szerinti derivilast a valtozé folé tett ponttal jelezziik.

2.1. Valtozok

A targyalas jelenlegi altalanos szintjén nyitva hagyjuk a kérdést, vajon
sztochasztikus vagy determinisztikus valtozokat szerepeltetiink-e a modellben.

Endogén waltozdk

w;; — az i-edik termelé termékkészlete (output-készlet) a j-edik termékbdl
(0 =1, .. Ny 7= 1;px:0)H

v;; — az i-edik termeld anyagkészlete (input-készlet) a j-edik termékbdsl
(=1 . Wz § =100k

w;; = az i-edik fogyaszté készlete a j-edik termékbdl (i —1,..., M; j =
e e )

r, — az i-edik termels készlete a h-adik erdforrasbol (i = 0,1,... N;

Ryl
z;; = az i-edik termeld termelése a j-edik termékbél (i = 1,.. N, j =
= I A
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Yy — az i-edik termelS vasarlasa a k-adik termelotol a j-edik termékhdl
¢=1...N;, k=1..,N; j=1,.

Zixj = BZ - -edik fogyaszté vasar rlasa a” k-adik termelutol a j-edik termékbdl
(B Dot Vs B D VT 00 e o

— a h-adik eréforras dtaddsa a k-adik termel(it 51 az i-edik termelShoz
=2 st tyle =00zl )

pi; — az i-edik termels felhasznéldsa a j-edik termékbdl (1 =1,..., N

Sikn

= babiaing: ! '
q.n — az i-edik termel$ felhasznaldsa a h-adik eréforrasbdl (¢ = 1,... N,
T PO

Exogén valtozok
gi; = az 1- odlk fogyaszté fogyasztasa a j-edik termékbdl (0 — 1,... M

== Aok
¥y = 8 rondqmr osszes készlete a h-adik erGtorrasbol (b — 1, ..., m).

Altalinos feltevéselk

1. A valtozok a ¢ _ 0 tartomanyban folytonosan differencialhatok. Kezdd-
értékitk a t = 0 id(’ipontm adva van. A kezd@értéket felsG indexként irt
nul]aval jeloljiik (pl. af, g, .. .).

2. Nincsenek ikertermékek (p,, = 0).
A fogyasztds g;; — g,(t) - 0 az idének adott fiiggvénye. ‘

4. A rendszer Osszes m‘ofon'askt,szlet(‘ r, = 1,(t) -~ 0, az idének adott
fiiggvénye.

5. Az erGforrasok nem termelhetdk (¢, - 0), de alkalmazasuk sordan nem is
hasznalédnak el, nem fogynak. Természetes novekedésiik, ill. fogydsuk a 0 sor-
szamu ,termeld’” készletét valtoztatja.

6. A j-edik termék mindsége homogén; fiiggetlen attél, melyik & termeld
allitja eld. Knnek megfeleléen minden felhasznalé szamara, legyen az akir
termeld, akar fogyaszté, kozombos, hogy a termék melyik termel6tsl ered.
Feltételezziik: amennyiben a kindlat fedezi a keresletet, azaz a késGbbiekben
ismertetésre keriils mérlegegyenletek klolegulnvk akkor létezik olyan mecha-
nizmus, amely biztositja, hogy az eladd és a vevs megtalilja egymdast. Kzt a
mcnhdmzmust nem modellezziik.?

2.3. A modell
Riforditasi fiiggvények

(2.1) Pij == Pif(®iy » Tig 5o+ s Ty )
(2.2) Bin = Qin@iy 5 i . Ty b)

E figgvényekrdl feltesszitk, hogy p,;, ¢ =0, haw;,, ..., @t - 0. Lisd:
2. és 5. feltevést.

3
L;,,yamvt a feltételezést hallgatolagosan megteszik az armechanizinus matematikai
modelljei is.
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Meérlegegyenletel:
(2.3)

(2.4)
(2.5)

(2.6)

—
b
-1

~

o

(
(
(

8)
9)
10)

o

ro

N M
. Lo * % 4
Uij = Tjj "lZl.’/A-ij i 'AZ Zyij
= c=1
N
e & /
ll'/ 7‘I"—§l yih’j '])l'_/

N
\s Al
wij 12/] zl’l\'/ gi/

N
v
Tip z Sikn t=%0
N
= '
U 2 T'in
i=0
Yinj ?/I\‘ij
~, — A
Rikj = “kij
Sikh = Skin
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A (2.3)—(2.10) egyenletek a termelés és forgalom trivialis egyensilyi fel-

tételeit adjak meg. (2.6)-ndl figyelembe vettiik az 5. feltevést.

Magatartasi szabdalyok

(2.11) @

(2.12)

(2.13)

(2.14)

N M
3 o " EY 2~
j 51}' Ui/‘f/zl.’/l\'ij 4‘/24*/;{,
= =1

N

: |
21.1/1!‘,' ']i/' l_I'I']"l‘IjJ
k=1

N
Y. ' N
.:'-i/‘,‘ e i l,ll’i]:!/ijl

& Sikn Tin [ Tin s ’/HIJ
k=0

1< 0.,

A termelés, a termék- és erdforras-beszerzés a készleteknek és a felhaszna-
lasnak a:,tiig’gvén’ye.,ltt,_a”&'i jlesd il - -] stb. fﬁggyé’nye,k oPSq‘«(itorkfén.t; értel-
mezenddk, igy példaul iddszerinti derivalast, integraldst és més operacickat is

tartalmazhatnak.

2.4. Az elméleti problma dltaldnos felvetése.

Tulélést feltételek

A kérdés, legaltalanosabb formaban, a kovetkezd:
Kialakithatok-e olyan készletjelzésre épillé magatartisi szabalyok, amelyek mel-
lett a rendszer tilélése, folytonos miikidése (sit esetleg novekedése is) biztositva van ?
A kérdés megvdilaszoldséhoz definidlnunk kell a  tulélés”, a ,,folytonos
miikédés” fogalmat. A (2.1) - (2.10) rendszerrel jellemzett gazdasigban a til-
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élésnek egy enyvhe fogalma példaul a kovetkezs egyenlitlenségekkel definial-
haté:
(2.15)
(2.16)
(2.17)

Azaz a termelés és a termékkészletek nem lehetnek negativak, az eréforrasok
alkalmazasa nem haladhatja meg a készletet. Természetesen ennél szigortibb
talélési feltételek is elGirhatok.

A kérdés csak az altalanos modell bizonyos specifikiliasa esetén valaszolhato
meg. [gy tovabbi feltevéseket kell tenniink a raforditasi fiiggvényekre, a fogyasz-
tasra, az erdforrasokra. A kovetkez szakaszban egy ilyen erdsen specifikalt és
egyszeriisitett modellvaltozatot mutatunk be.

3. Specialis modell: Leontief-gazdasag, integralé szabalyozas
3.1. Specidalis feltevések

Az eloz6 szakaszban bevezetett hat altalanos feltevésen tilmenden most
tovabbiakat vezetiink be. E feltevések elsé esoportja (1 -3) a gazdasig szer-
kezetére vonatkozik:

1. Minden miikodési valtozo determinisztikus.

2. Egyetlen fogyaszté van. (M — 1)

3. A gazdasagi rendszer redlszféraja Leontief-tipusa, azaz:

Ninesenek kiilsG korlatos erdforrasok. (m = 0)
Az i-edik terméket egyetlen termeld dllitja els, az i-edik dgazat, még-
pedig egyetlen technolégiaval (n — N).*
A raforditasok a termelésnek linedris fiiggvényei:
(3.1) Dy = By

RIS

' Ennek megfeleléen a kovetkezd spocidlis jeloléscket alkalmazzuk: Kis betiik n elemii
pektorokat, nagy betiik nx n méretfi mitrixokat jelslnek. A vektorok komponenseit és a
vagondlis mdtrixok diagondilis elemeit egyszerii, a matrixok dltalinos elemeit kettés alsé
indexszel latjuk el.

Az el6bbi konvenciotol eltérden ej-vel jeloljitk a j-ik egységvektort és e-vel az egység-
vektorok dsszegdt, az tsszegezs vektort. I']] az a maitrix, amelynek j-ik diagondlis eleme 1,
az Osszes t6bbi eleme 0. Fzek tsszogdt, az egységmatrixot #-vel jeldljiik.

w = a termel6i készlet vektora, w; — az i-ik dgazat készlete sajit termékébol.

V' — a felhaszndloi készletek mdtrixa, | az j-ik agazatndl levd készlet a 4-ik

: iy i
agazat termékébdl.

w a fogvaszton készlet vektora, w; a fogyasztd kdszlete az i-ik dgazat termdékéhol.
x = a termelés vektora, x; — az i-ik dgazat termelt mennyisége.

Y = a felhaszndléi vasdrclisok mdtrixa, Y

az j-ik doazal vasirlisa a 7-ik qeazat
termdékébol.

i

£ = a fogyasztéi visdrlisok vektora, z a fogyaszto  visirlisa az i-ik dqgazat
termékébal.

9 = g(t) > 0 a fogyasztds adott vektora. g — a fogyasztds az i-ik dgazat termdikébol.
F — F(t) =0 az input koefficionsek adott mdtrixa. F;; = j-ik dgazat egységnyi

termékének elGallitasandl az i-ik dcazat termékéb6l felhasznilt men nyiség.
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A feltevések kovetkezd csoportja (4 - 7) az adottnak feltételezett F(f) input-
koefficiens matrix, g(f) fogyasztasi fliggvény és az 2°, «°, 1, w® indulé adatokra
kot ki bizonyos osszefuggeseket amelyek egyuttesen mint latni fogjuk elég-
\egesek ahhoz, hogy a rendszer mukodokepesseget fenntarthassuk.

. Az F(t) input-koefficiens matrix nem negativ (ezzel tejesiil a 2. altalanos
feltevés), folytonosan differencidlhaté és spektralis rddiusza 1-nél kisebb min-
den t - O-ra.

5. Az xy indulé termelés folytathatd, azaz

(3.2) x? gt > O

6. A g(t) fogyasztasi fiiggvény elégséges, azaz minden ¢ > O-ra és minden
i-re all:’
Q¢ | 0 v {1 I
(3.3) gilt) — |} X Fha) - gh.

Az indul6 készletek pozitivak:®
(3.5) wd > 0,m% 10,0 >0,

Az 5. és 6. feltevéshez némi kiegészité magyarazatot flzink:

Az induld termelés folytathatésiganak feltétele azt koveteli meg, hogy az
indulé termelésnek megfeleld netté termék pozitiv legyen. E kovetelmény
szinte trivialisnak tiinik. Valéjaban mégsem teljesen az, hiszen eléggé nagy
indulé készletek terhére a gazdasag hosszabb idén at miukodSképes maradhat
akkor is; ha az indul6 netté terméknek van ncgativ komponense.

A fogyasztds clegqegeqsé(renck feltétele mar mesterkéltebbnek tiinik, de
nem nagyon szigori. Iz legjobban (3.4) alatti alakjabdl latszik, amely azt
koveteli, hogy a fOO'VENde,\ minden termékbdl haladja meg a netté termelés
felét.

3.2. A modell és megoldasa
M érlegegyenletek

Az 1.—3. specialis feltevések alkalmazasival a mérlegegyenletek az alabhi
alakot oltik. (Az egvenleteket baloldalon vektor, jobboldalon skalar alakban
irjuk fel.)?

(3.6) w=x—Ye -2z g = — 3 Y —%

g 3 I )
(3.7) Ve;=Ye; — FE;x Vij=Y,;— Fyz,
(3.8) wW=2z—g w; = 2; — §;

A (3.3) feltételt ¢ — 0O-ra alkalmazva kapjuk:

(3.4) g > l) (2 — Fo2%) >0

azaz (3.3) implikdlja (3.2)-t és ez utoébbi redunddns. Tovdbbé, ha még feltessziik, hogy
¢(t) = ¢° minden ¢-re (példaul ¢(t) monoton novekvo fu;,gvonx) akkor (3.4) sziikséges és
rle-pug(s ahhoz is, hogy (3.3) kielégiiljon.

S A speuzilm modellben késébb kitiné okbol szigort ( >) cgyenltlenségként kivete-
liink meg szdmos feltételt, amelyek az dltaldnos modellben gyenge () alakban szere-
peltek.

A (2.8) (2.10) forgalmi mérlegek e modellben feleslegesé vélnak.
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Magatartasi szabalyok
Vezessitk be a kovetkez$ konstansokat, amelyek a szabdlyozé rendszer
. bedllitdsat” végzik majd el:
w*, V* w* — a megfelelé viltozdkra vonatkozé normalkészlet
C - a szabélyozé paraméterek diagondlis matrixa (C; az i-ik dgazat
szabalyozé paramétere).

A kovetkezi a szabalyozastechnikaban integrilé szabalyozdsnak neve-
zett  magatartdsi szabdlyokat alkalmazzuk [6].
(3.9) & =Ye+ 2+ C2u* - w) Z =2 }",-}- + &; + CHu¥ — wu;)
. : » ilins i ] ¢ ‘
(3.]()) Y('j' = F‘E‘;.i"+' [',E}:r + CZ(V* V) (3} } ij = 1"-/-.1',- 4— 1"'1_’0}—{—0'2("7; VI“,"
(3-11) 2 = g + C*(w* — w) 2 =¢; + CHwk — w;)

A modell megoldasa

A fenti (3.6) -(3.11) linedris egyenletrendszer 2n* | 4n skaldregyenletbol
all, ugyanennyi ismeretlen fiiggvénnyel. Egyiitthatémdtrixa nem szinguléris,
ezért pontosan egy olyan megoldésa van, amelyik a ¢ - 0 id6pontban az ",
Vo, w0, 2, Y0, 20 értéket veszi fel. Kzt a megoldast itt explicit alakban meg-
adjuk, helyessége behelyettesitéssel konnyen ellenérizhetd.

u = u* 4 (cosCt) (u® — u*) + (C1sinCt) (2° — Ye — 29)
Ve, = V*e;+ (cosCt) (VO — V*)e;+ (C18inCt) (YO¢; — F° K;2°)
w = w* 4 (cos Ct) (w® — w*) + (C~tsinCt) (2° — ¢°)

(8.12) = (B—F)[g— (CsinCt) (u® — u* Ve — V*e4w® - w*) +
+ (cos Ct) (a® — FOz° — g9)]

Ye, = FE;x - (CsinCt) (V° — V¥*)e¢,

j+ (cos Ct) (Ye; - I a")

z =g — (CsinCt) (w® — w*) + (cos Ct) (z° — g°).

Mint e megoldasbol lathaté, az alkalmazott szabalyozis instabil (oszcillald).
Stabil szabalyozdshoz bonyolultabb (tébbtagi) magatartasi szabdlyok sziik-
ségesek. Ilyen szabdlyozis esetleg nélkiilozheti majd a felhaszndldsra vonat-
kozé informécidkat is és pusztin készletjelentések alapjan mfikodhet. Ennek
kidolgozésa egyik kovetkezd kutatdsi feladatunk.

A (3.12) megoldds 2, Y és z komponensei — mint az kinnyen beldthato,

g komponenseinek monoton noévekvs fiiggvényei, ami egyébként virhato
volt. Kzt Osszevetve az elégséges fogyasztas (3.3) feltételével, kitiinik, hogy
modelliink akar stagndlé, akar tetszés szerint novekvs gazdasigot dbrézolhat .
A novekedés korlitait a specidlis modelliinkben elhanyagolt er6forrasok
szabjik meg.
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3.3. A rendszer mitkddioképessége

A rendszer miikodcképességének feltételeit, az altalanos modellnél emlitett
lehet6séghez hasonldan, a kovetkezd egyenlétlenségekkel definialjuk:

(3.13) B>y
(3.14) u > 0,
(3.15) V>0
(3.16) w>0.

-

TETEL. Az 1.—4. dltaldnos feltételeket (2.2. fejezet) és az 1. 1. specidlis fel-
tételeket kielégits rendszerben van a C; szabdlyozd paramdétereknek és az
uf, Vi, wf normalkészleteknek olyan pozitiv értékrendszeritk, hogy a
(3.6) —(3.11) egyenletrendszer megolddsa a (3.13) (3.16) feltételek
értelmében mitkodoképes.

Bizonyitds. Tekintve egy

E(t) = a + B cos gt 4 y sin ¢t
\l\(tldrfuggvenyt annak sziikséges és elégséges feltétele, hogy &(f) >> 0 alljon
minden ¢ > 0-ra az, hogy

(3.17) x> (f%+ y?)

Alkalmazva ezt a (3.12)-beli w, V, w figgvényekre (3.14) - (3.16)-bdl a kovet-
kezé egyenlGtlenségekhez jutunk:

up > [ Ot el — F XY A
(3.18) oy (VY Vo + Ot (¥ - Fa))
wt - [(wf w4 O (&~ g

Ha most a normélkészleteket ugy valasztjuk meg, hogy

L IR,
ul = uf
(3.19) v;t; 1 voj
wF = uf
a O, szabdlyozé paraméterck értékét pedig tgy, hogy
|2} — 2 Y — ! Yy,
2 . i | Yl — Fiya) | |2t —gi]
(3.20) C; > maz ————; max '——
uf i V" w?

akkor a (3.18) egyenlétlenségek és ezzel a (3.14) —(3.16) egyenlitlenségek is
teljesiilnek.
A (3.13) feltétel teljesiiléséhez (3.12)-bél véve z-et, elégséges, ha

(3.21) g > (sinCt) (u® — u* + Ve — V* e+ uw® —w*) —(cos Ct) (x°— FOx°— g°)
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hiszen F-ril feltettiik, hogy spektrilis radiusza minden f-re kisebb egynél,
tehat az (K — F) ' Leontief inverz nem negativ és igy minden pozitiv vek-
torral vald szorzata pozitiv. (3.17) szerint (3.21) teljesiil, ha
(3.22) g; > [C? (u) — uF + X' VY 7‘* VE+w? — w¥)24 (o) ]z Fl x) — g%?1%

i
Ez a normalkészletek (3.19) alatti valasztdsa esetén (3.3) miatt all tetszileges
C'-kre.

Ezzel a tételt bebizonyitottuk, s6t (3.19) és (3.20) alatt megadtuk a normal-
készletek és a szabalyozé paraméterek egy lehetséges vilasztasanak szabdalyat
is. Meg kell azonban jegyezni, hogy a (3.18) és (3.22) egyenlitlenségekbdl allo
rendszert ki lehet elégiteni akkor is, ha (3.19) nem teljesiil pontosan, ennek
feltételeit azonban igen bonyolult lenne explicit alakban elGallitani.

3.4, A rendszer perturbdacidia

Az el6zéekben leirt gazdasigot valdjaban csak akkor van jogunk szabdlyo-
zottnak nevezni, ha képes arra, hogy kisebb kiilsé zavarok esetén is miikoda-
képes maradjon. Enneck a kérdésnek vizsgalatihoz a rendszeren kiillonbozs fajta
perturbacidkat hajtunk végre. A vizsgdlat sordn feltételezziik, hogy a pertur-
balatlan rendszer mtikoddképes, azaz a normalkészleteket és szabalyozé para-
métereket ugy allapitottuk meg, hogy a perturbalatlan rendszer megoldasa
kielégitse a (3.13) —(3.16) feltételek teljesiiléséhez elégséges (3.18) és (3.22)
egyenlGtlenségeket. Nem tessziik fel azonban, hogy e feltételeket éppen a
(3.19) - (3.20) relacickban megadott modon elégitették ki.

Bls6 perturbdcic: Eltérés a kezdeti értélelttl

Tegyiik fel, hogy a rendszer beinditdsa sordn az u®, VO, w®, 2, Y0 20 kezdeti
értékeket pontatlanul dllapitottak meg és valéjiban a kezdd értékek °,

Vo, ... 2° voltak, Ggy azonban, hogy az w, V, . . ., z valtozék 2n? 4 4n dimen-
zi6s terében a P = (u°, VO, .. 2) pont a P = (a°, V°, ..., 2°) ponthoz kells-

képpen kozel fekszik.

A két kiilonboz6 kiindulé pontnak két kiilonbozs [a (3.6) (3.11) mozgds-
egyenletekkel leirt] palya felel meg. A palyakoordinatik kiilonbségét az elss
n® + 3n koordindtdra irjuk csak fel, azokra, amelyeknek a pozitivitasat
(3.13)  (3.16) eldirja.

% —u=(cos Ct)(a" -u®)+(C'sinCt) (*  Y'e 20 294 Y0e 2.9%)

(V—")e, (cos Ot) (1© Voe,4-(C 'sinCt) [(Y" Y')e;— FE (&°—20)]

w—w= (cos Ct) (W’ - w’)+(C~1 sinCt) (2°- 29)

F—g=(E—F)"'[(CsinCt) (VP e+1° -u® - VOe—uP)+
+ (cos Ct) (B — F) (x°—29)]

Lithato, hogy a (3.23) jobboldalan &ll6 kifejezések minden komponensének
abszolit értéke kisebb lesz egy tetszés szerinti, az id6tsl nem fliges ¢ > 0
szamnél, ha P eléggé kozel fekszik P-hez, éspedig minden ¢ - 0-ra. Kovetkozés-
képp a palyakoordinatik kozotti kiilsnbség abszolit értéke kisebb lesz ezen
e-nél, minden t-re. Mivel pedig a perturbalatlan megoldds fenti koordinatéi
pozitivak, elég kicsi -t valasztva a perturbalt megolddsé is pozitivak maradnak.
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Mdsodik perturbdacié: A készletek ugrasszerii valtozasa

Itt azt tételezziik fel, hogv a t = ¢ pillanatban a készletek a (3.12) integral
adta értékek helyett ugrdsszerfien a téliik eltérs @, 7, w értékeket veszik fel.

Ez természetesen egyiitt jar azzal, hogy a (3.6) - (3.8) mérlegegyenletek a t pil-
lanatban nem érvényesek (nincsenek is értelmezve). Viszont feltételezziik, hogy
egyébként a gazdasig tgy miikodik tovabb, mintha mi sem tortént volna,
azaz a (3.9) (3.11) magatartasi szabdlyoknak megfelelGen.

Ezt a pertur béaciét felfoghatjuk ug,y mintha a rendszer mikodése a ¢ = 1
idépontban ujra kezdédnék. Ha a C-ket elég nagyra vélasztottuk, ahhoz,
hogy a (3.18) egyenl6tlenségek akkor is kielégiiljenek, ha azokba u°, V°, u®
helyett az i, V', o perturbalt ¢ idGpontbeli készleteket és 2%, Y0, 2° -

helyébe az a(t), Y (i), 2(t), (1), g(t) értékeket hol)etteslt]uk és g mmdent > i-re
elég nagy abhoz, hogy a (3.22) egyenlitlenség is, ugyanezzel a helyettesnes—
sel, érvényben maradjon, akkor a rendszer a { id6pont utdn is miikodGképes
marad, jollehet a € szabédlyozé paraméterek és a normalkészletek értékét nem
valtoztattuk meg. Ha viszont a készletek ugrasszer(i valtozasa olyan radika-
lis, hogy a (3.18) vagy (3.22) egyenlGtlenségek valamelyike felborul, akkor az
j helyzethez val6 alkalmazkodas az emlitett paraméterek ujbéli megallapi-
tasat (a szabalyozés ,utdanaallitisat’”) koveteli meg.

Harmadik perturbicid. Eltérés az adott F(t) input mdtriatdl és g(t) fogyasztist
vektortol

Feltételezziik, hogy az F(t) input koefficiens matrix és a g(t) fogyasztasi
vektor helyébe a F(t) és ¢ (t) perturbalt értékek lépnek, a kévetkezd tulajdon-
sagokkal

a) 17( ) és ¢ (t) folytonosan differencialhaték ¢ - 0-ra

b) F(0) = F° ,(/(()) — 07

c) F’(,) spektralis radiusza kisebb 1-nél, minden ¢ _- 0-ra

d) ¢ (t) kielégiti a (3.22) egyenlétlenséget, minden ¢ > (-ra.
luLkox a pmtmbalt rendszer m(ikodSképes marad, hlbzen a (3.18) egyenlGtlen-
ségeket a perturbacié nem érinti (3.22) érvényességét pedig feltételeztiik (d)
és e feltevés nyilvian teljesil, ha ¢ (f) -~ ¢(t) komponenseinek abszolit értéke
eléggé kicsi. )

4. Kovetkeztetések és altalanos megjegyzések

A 3. szakaszban leirt egyszerti modell a 2. szakaszban korvonalazott ,, modell-
csaldd” egyik tagja. Kidolgozésat csupdn elsd lepesnek tekintjik a probléma
elméleti vizsgalatiban. Ugyanezen modell-csalid mds tagjai a kovetkezi
szempontok szerint alakithaték ki

A modell sztochasztizdldsa.

Nem-linearis raforditdsi fiiggvények bevezetése.

Korlatos eréforrasok explicit figyelembevétele.

A technolégiai valasztas, a termékek kozti helyettesités reprezentaldsa
a modellben.

Mis magatartasi szabalyok alkalmazasa.

— A szabélyozds idGigényének, késleltetésének figyelembe vétele.

A 3. szakaszban bizonyitani tudtuk, hogy  erés megszoritisokat tartalmazé
feltevések mellett a vegetativ szabdlyozds képes egymagdban miikédtetni a
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redlszférat, s6t annak puszta stagnalasan, ,,vegetalasin” tdlmenden még
novekedését is biztosithatja. A tovabbiakban - a feltevéseket 1épésrél-1épésre
gyengitve — fel kell tarnunk a megallapitas , hatarait”. Melyek azok a szaba-
lyozasi funkecidk, amelyet a vegetativ mechanizmus képes ellatni, s melyek
cllatasara képtelen? lIlvesféle kérdésekre kell majd felelniink:

Csupan kis, az eredeti egyensulyi helyzetet nem tilsagosan megzavaré meg-
razkédtatasokhoz képes-e a redlszféra adaptalédni a vegetativ szabdlyozas
vezérletével, vagy nagyobbakhoz is?

Képes-e a redlszféra szabilyozasara akkor is, ha vannak kiilsé korldtos eré-
forrasok ? Kiilonosen pedig akkor, ha a kiils§ eréforrasok volumene és relativ
ardnyai valtoznak az id6ben, pl. az egyik erdéforras viszonylag mindinkabb
sziikossé valik egy masikhoz képest ?

Az el6bbi kérdéssel sszefiigg: esak adott technolégia mellett képes-e a redl-
szférat szabalyozni, vagy képes-e vezérelni a technolégiai valtozast ?

S végiil: mennyire hatékony, pazarlé vagy takarékos a vegetativ szabdlyo-
zas ! Koltségei: a készletek lekotése, s a termelés, illetve beszerzés ingadozdsé-
val egyiittjaré atallitdsi veszteségek. Viszont javéra sz6l, hogy nagyon olesén
szerzi be az informacidt, kiesi az adminisztracios koltsége.

A tovabbi elméleti kutatashoz elsGsorban a szabélyozaselmélet eredményeire
tamaszkodhatunk. Itt egy fogalmi rendszerében jol felépitett elméletrsl van
sz6, amelyet ugyan elsGsorban miszaki célokra alkalmaztak, de képes absztrakt
médon leirni szabélyozdsi folyamatokat és elemezni azok sajatossagait fiig-
getleniil attél, hogy a szabalyozott realfolyamat mibdl all. A szabdlyozds-
clmélet gazdasidgi (mikrookonémiai) felhaszndlasanak attorGje . A. Simon
volt [7], akinek gondolatai szimos ponton érintkeznek a mieinkkel. Ugy t{inik,
hogy kezdeményezését nem igen kovették. (Az optimalis szabdlyozis elmélete e
kutatasi iranytol tavolabb esik, nem is tériink rea ki.)

Egy mésik fontos diszciplina az optimalis készletgazdalkodds céljaira kidol-
gozott operdcidkutatasi modellek és elméleti tételek. Utébbi témakorrel
szamos elméleti kozgazdasz is foglalkozott — de mindig mikroskonémiai nézé-
pontbdl [2]. Noha sok esetben valésagos ,,perszonalunié” volt egyfelsl a gaz-
dasdgi rendszer egészét (pl. az altalanos egyensilyelméletot) és a részproblémit,
a vallalati készletgazdilkodast kutaté kozgazdiszok csoportjai kozitt, az
elméletnek ez a két teriilete sohasem integralodott. 19z az integracié idészeriivé
valt. A készletnek sokféle funkeidja van. lKgyik hivatasa (s ezzel foglalkozott az
operaciokutatas): zavartalannd tenni a vallalat munkdjat és a vallalat vev-
korének kiszolgdlasat. Masik funkcidjara jelen tanulmany kivant ramutatni:
jelzérendszerként szolgal a gazdasdg egészének szabalyozisahoz.

Tovabbi kutatasunkban nem kivannank ugyanabba a hibéaba esni, mint az
armechanizmus, illetve az utasitasokkal iranyité kézponti szabdlyozds jonéhany
kutatéja. Miutdn erdsen elvont gondolatmenet alapjin bebizonyitottik, hogy
az egyik, illetve a mdsik specidlis szabilyozisi mechanizmus képes egymagdaban
irdnyitani a realszférat - elfeledkeztek kiinduld feltevéseik erés megszoritasai-
rol. Az igazsig ugyanis az, hogy a valdsdgos drmechanizmus, illetve a valdsdgos
utasitdsos mechanizmus nem képes egymagaban szabalyozni a valdsdgos reil-
szférat. Ugyanez 41l a vegetativ mechanizmusra is. Papiron - modelliink leegy-
szerlisitett vildgaban képes egymagiban szabdlyozni a gazdasigi életet.
Hgtéereje nem tiinik gyengébbnek (vagy legalabbis lényegesen gyengébbnek)
mint a masik két mechanizmusé; hasonl6 feltevésekbdl vezethets le mindhdrom
mechanizmus miiksdSképessége.
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A wvaldsdgos gazdasdg szabdlyozdsa dsszetett és tobbfokozati. Egyrészt: a kiilon-
boz$ szabalyozési mechanizmusok kozott munkamegosztds van; kolesonosen
kiegészitik egymdst. A modern gazdasigban az arak rendszerint széles terii-
leteken merevek, tehetetlenek. A vegetativ szabdlyozas révén kisebb véaltoza-
sokhoz konnyen hozzdigazodhat a rendszer, még miel6tt a valtozast akar
arjelzések, akar kozponti utasitdsok kozvetitenék. A vegetativ szabdlyozds-
nak szerepét —— benyomasunk szerint — az jeloli ki, hogy e mechanizmus
egyszer(i, ,,primitiv”’, tehat gyors és olesé. Bonyolult adaptaciés feladat vezér-
1ését a vegetativ szabdlyozas szimpla mechanizmusa nem képes ellatni, nem
is beszélve a jovendd valtozasokhoz vald el6zetes alkalmazkodasrdl.

Nemesak munkamegosztds van a szabdlyozdsi mechanizmusok ko6zott,
hanem dtfedés is. Ugyanazt a realfolyamatot kiillonb6z6 mechanizmusok egyiitte-
sen szabdlyozzak.

Egyik mechanizmus sem teljesen megbizhaté onmagaban. Alkalmas Ossze-
kapesolasuk, egyiittes hatdsuk révén kolesondsen korrigalhatjak egymas
tévedéseit, tompithatjak a kilengéseket, csokkenthetik az adaptacios veszte-
ségeket. (Természetesen hibas osszekapesolas esetén kolesonosen fel is erdsit-
hetik a kilengéseket, a veszteségeket.)

A legfontosabb, amit ezzel kapesolatban meg kell gondolnunk, a tapaszta-
lat. Minden val6sagos modern gazdasigi rendszer szabdlyozidsa oOsszetett,
tobbfokozatu. Ez arra mutat, hogy elkeriilhetetleniil ilyenre van sziikség.
Nem érdemes tehdt azon gondolkodnunk, hogyan teremthet6 meg egy olyan
optimalis ,,tiszta’” mechanizmus (pl. optimdlis arrendszer), amely egymagaban
elvégez minden szabdlyozist. Akar az arak, a rovidlejaratu utasitdsok, a kész-
letjelzések vagy a kozép- és hosszilejarata tervek szerepét vizsgaljuk, végsi-
soron azt a kérdést kell majd felvetniink: hogyan hatnak ezek az informéciék
equiittesen a gazdasig realfolyamataira.

Kz olyan kérdés, amelyet tudomanyunk jéforman még fel sem tett onmagd-
nak. Nem is varhatunk ra gyors valaszt. Sok matematikai modelliink van mér
az egyik szabalyozasra, az armechanizmusra. Most, a kovetkezd kutatasi fazis-
ban modellezniink kell a tobbi mechanizmust (az utasitdsos szabdlyozast, a
tervezést, a vegetativ szabalyozast stb.). Ezt kovetheti majd a még nehezebb-
nek fgérkezd, de okvetleniil elvégzends feladat: a tobbfokozati, Osszetett
szabalyozasi rendszerek elméleti elemzése.

( Beérkezett: 1971. janudar 26.)
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50 KORNAT JANOS - MARTOS BELA
THE AUTONOMOUS FUNCTIONING OF AN ECONOMIC SYSTEM

Analyzing the way an economic system (a firm as well as a national economy) works,
a distinetion can be made between its antonomous and higher functioning. This bears
analogy to the working of the autonomous and the higher nervous system in living organ-
isms, hence the terminology adapted. The main features of the autonomous functioning
of the economic system are:

. The simplicity of the information required for making decisions. The relative un-
importance of price-type information.

2. The simple behavioral rules which rely mostly on habits.

This excludes fundamental changes in technology as well as major investment decisi-
ons, which are contolled by the higher control system. Another point of view is a problem
of restriction: the autonomous functioning aims only at the survival of the system, which
may include a stationary extension, in an essentially unchanged environment. Any other,
more complex goals appear in the higher control system.

The autonomous functioning of different systems seems to be very similar, while the
higher functioning is fairly diversified owing to political, social, historical and other con-
ditions. It seems to be hard to separate the effects of the autonomous functioning in as
much as they are always mixed up with the effects of higher functioning in any modern
economy. No empirical evidence as to the viability of a pure autonomous economy can be
given. We must restrict ourselves to theoretical reasoning via simplified formal models.

As u first approximation of the problem a simple model for the Leontief-type economy
will be demonstrated. Simple behavioral rules are applied, where relative changes in
production and purchase quantities depend only on changes in producers’ and consu-
mers’ own stocks, sales and consumption quantities, while prices play no role. The analy -
sis of the model proves that such an economy can survive even if minor outer disturbances
ooceur.

The conclusion which can be drawn is that information about stocks may play a con-
siderable part in the control of any economic system, a much more important role than
is usually acknowledged in the literature,

BEIETATUBHOE JIEMCTBUE CUCTEMbI XO3SIMCTBA

Adannsupyst jlefictsie cucrevinl XosstiicrBa (NPEJANPHSITIS HIIH HAPOJHONO X03s1iicTBa), Wbl
MOYKeM PaBIHYaTh MeNY BEreTaTHBHBIM H BOJICBBIM JICHCTBHSIMIL IDTO SIBJISIETCS MOA00HBIM
JIEHCTBHIO BEreTaTHBHOIL M COMATHUECKOMH HEPBHOM CHCTEMBI SKHBOIO OPIaHN3Ma, [M09TOMY Mbl
HCIIOJIb3YeMCst OTOH TepMuHOoJI0rHeil. [aBuple Xapakrepubie 4eprnl BereTaTnBHOro J1eiicTBHs
CHCTEMBI X03s1H1CTBA C1e/1ylonme:

1. Madopmartutst jUist IpEHATHS pentennil siiastercst npocroit. indopmaiiist o THIIE 1eH saBastierest

CPaBHHTENIBHO HEBAYKHOI.

2. [lpaBnia noBe/IeHHst OCHOBLIBAIOTCST IIIABHBIM 00PA30M HA 00OLIUAsIX.

10 HCKJII0UAET 0ABHCHBIC TEXHHUCCKHE HIMCHHHHS! I PELICHHS 0 KPYIHBIX KAMTAJI0BI0/KEeHsIX,
HOTOMY HTO OHH KOHTPOJHSHPYIOTCs BOJICBOI cuctemoil. Jlpyrast Touia spennst — 9ra npotuiena
OFPAHHYCHHSL BEICTATHBHOE JCHCTBHE CTPEMHTCS TONLKO K MOJUICP/KAHMIO CHCTEMDI, YTO MOMKET
03HAUATH YCTOHUNBOC PACIWHPEHHE, 110 CYINECTRY B HEH3MEHEHHOM OKPYIKEHHH.

Bererarusroe JIelCTBHE PASTHMUHBIX CHCTCM KKETCS OUCHL TOJ0GHLIM BLILEYTOMSIHYTOMY
1O BOJIEBBIE JICHCTBHS SIBISTIOTCSE PA3HOOOPASHBLIMM, OJ1al0/1apst HOJAHTHUCCKHM, 00IECTBEHHLIM,
HCTOPHUECKHM W APYTHM yeioBusin. B coppementom Xosstiicrse pasiinuarh BIHSIHHE Berera-
THBHOI'O JICHCTBHST 0T BIMSINNG BOJIEBOIO TPY/IHO, [OTOMY YTO OHH BCCIJIa CMemmBalorest. Hennasi
JI0Ka3aTh HKU3HECTIOCOOHOCTD YHETOIO BEreTaTHBHOr0 Xo3stiicTaa. MBI MOYKEM OIDaHHYHBATLCS
TONBKO HA TEOPETHUYECKHE 3aKJIIOUCHHSI B HMHTepecax YIPOWEHHBIX (OPMAILHBIX Mojelieii.

B kauectse nepsoro nojixoaa i npooseme apropbl MPELCTaBIsioT MPOCTYIO MOJIEIL X03stiicTBa
THIA Jleontuen. TIpHMEHSTIOTCS IIPOCTDIE IPABHIIA TTOBE/ICHHS, KOIJIa CPABHHTEIILHBIE H3MEHeHHsI
KOJIHUECTBA MPOU3BOJICTEA U NOKYNKH TOBAPOB 3aBHCSIT TOJILKO OT M3MEHEHHIT 3anacos, cObiTa
H KOJIHueCTRaA NOTPed/IeHHsT NPOH3BoTesiei u norpeduTesieif, a UeHbl HIPAIOT HHKAKOI POJIH.
AHaJu3 Mojlestelt TOKA3LIBAET, 4T0 TaKoe X03SICTBO MOYKET CYUIECTBOBATD, LAYKe eCIIH HPOHCXO/IST
MEJIKHE BHEWIHHE HeIoJajKH.

MoxkHo BbiBecTH 3ai0uenHe, uTO HEDOPMALIHST 0 3AACAX MOYKET HMETD SHAUHTENILHYI0 POJIb B
KOHTPOIIH CHCTEM X03sificTia, Goiee BaXKHYI0 POJIb, UeM BOOOLILE IIPH3HACTCS! B JIHTEpaTy pe.



BAGER GUSZTAV

Marginalis értékek a linedris programordsi feladatban

Az drnyékirat altalaban a linedris programozasi modellben szerepld korlat
értékelésének tekintjitk. Egy korlatozd feltétel arnyékara a korlatvektor egy
kompononsénok kismértékii valtoztatasahoz tartozo célfiiggvényérték-valtozas
nagysagat és iranyat mutatja meg.

Hasonlé értelemben olyan ar nyekarak&t is értelmezhetiink, amelyek jelzik
azt, hogy az egyiitthatéomatrix és a célfiiggvénykoefficiensek kismértékii vil-
toztatdsanak hatasara — a tobbi paraméter valtozatlansaga mellett — milyen
mértékben véltozik meg a célfiiggvény értéke. A linedris programozasi feladat
margindlis értékeinek ily médon valé értelmezése egy altalanosabb drnyékar-
fogalomhoz vezet.

Jelen cikkben a linedris programozasi feladat margindlis értckeivel foglalko-
zunk és A, C. Williams egy matematikai dolgozata,nak eredményei alapjan
[1]  olyan tételeket és formuldkat tekintiink at, amelyek a marginalis érté-
kek létezésével és kiszdmitasaval fiiggnek ossze.

gy cikkiink nemesak az drnyékar fogalma altaldnositasinak egy lehetGsé-
gét mutatja be, hanem a linedris programozasi feladat ewekenv%oéouok altala-
nosabb dld])()k()l] valé elemzésére alkalmas mddszert is leir. Az optimalasi ered-
mények elemzésében felhaszndlhaté eszkoztar gazdagitasara sarkall az a
gyakorlati vizsgilatainkbol ad6dé tapasztalat, hoov a hazai népgazdasiagi
programozasi szamitasok arnyékarainak lmtalnlltasa nagy.

1. A probléma felvetése

Adott egy linedris programozasi probléma a dualjaval:
I. max c*z, ha x>0, Az < b,
II. min y*b, ha y* > o*, y*4 > c*
Kérdés: adott H, j és ¢ esetén mit mondhatunk az
I.” max (c* + aé*)a, haw =0, (A+aH)x b+ ah
I1.” miny*(b + o b), ha y* > o*, y*(4 + a« H) > c* + aé*

linearis programozasi problémé,k célfiiggvényértékérdl (roviden: értékérdl), ha
« 0-hoz kozeli pozitiv szam.

Egy jelolést vezetiink be: legyen 4 az el6bbi m x n-es matrix, b m-dimenziés
oszlop, ¢* n-dimenzids sorvektor, és

Ab

c*.0

(1) 4=

4*
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Legyenek tovabba:

S(A) az 1. primil probléma megengedett megolddsainak halmaza,

T(4) a IL. dudl probléma megengedett megolddsainak halmaza,

Sy(4) az 1. primal probléma optimélis @, vektorainak halmaza,

Ty(A) a I1. dudl probléma optimélis y, vektorainak halmaza.

A linedris programozas ismert alaptétele szerint, ha S,(A4) vagy Ty(4) egyike
nem iires, akkor a masik sem és y*b — c*x,. ibben az esetben azt mondhat-
iuk, hogy 4 megoldhaté ésa program értéke c*w, — y¥b. Kzt az értéket jelol-
jik ¢(4)-val. p

Legyen most H egy m ¥ n-es matrix, 5/ m-dimenzids oszlop, é* n-dimenziés
sorvektor, és )

1 )
(2) H = [ I .

é* o

A H matrixot perturbdcids matriznak fogjuk nevezni.

Legyen o — 0. Az (4 + afl) matrixhoz tartozé linedris programozdsi fel-
adatot vizsgdljuk. Amennyiben a feladatnak van megolddsa, definidlhatjuk a
kovetkezs f(o) fliggvényt:

(3) f(a) = ¢(A + « H),

ahol a ¢ fiiggvény, mint a fentickben bevezettiik, a linedris programozési fel-
adat értékét jelenti.

A fiiggvény értelmezési tartomédnya az olyan «-k halmaza, melyekre a meg-
felel6 So(A + «H) és To(A + «H) halmaz nem iires: azaz, melyekre (4 +
+ aH) megoldhato.

Mivel benniinket az érdekel, hogyan viselkedik az f(x) akkor, ha az « , kizel”’
nulla, megvizsgilhatjuk, hogy az /(x) fiiggvény o — 0-nal milyen feltételele
esetén derivilhaté jobbrol. A fiiggvényt jobbrél derivalhaténak mondjuk,
ha a kovetkezs feltételek teljesiilnel:

(I) & 0 egy jobboldali kirnyezete beletartozik az f(x) fiiggvény értelme-
zési tartoméanydba,
(L) legyen a fiiggvény 0-ban jobbrdl folytonos,
(LTT) 1étezzék tovabbi a kivetkezs hatérérték:

&) #(0) — tim WA 2 H) — p(4)
| o

a0

Az ['(0)-t az A program [T perturbéciés matrixra vonatkozo margindlis
értékének nevezziik. Mint késGbb latni fogjuk, a [ perturbdciés matrix specia-
lis valasztdsdval a szokisos értelemben arnyékdrnak nevezett értékeket kap-
juk meg margindlis értékként. Vagyis a margindlis érték az drnyékar dltaldno-
sitdsdnak tekinthets. '

Alapvetd egzisztenciatétel, hogy A programnak minden H-ra vonatkozéan
akkor és csakis akkor létezik a margindlis értéke, ha S,(.4) és Ty(4) halmazok
korlatosak.!

. l'ﬁt a tételt A. C. Williams bizonyitotta be, aki Mills eredményeit [2] fojlesztette
ovabb.
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2. A perturbacié specialis valasztasinal jelentkezg arnyékar tipusok

A H perturbaciés matrix alkalmas megvélasztdsival olyan margindlis
értékekhez juthatunk, amelyek a kozgazdasigi elemzés szempontjabél nagv
jelentdséggel birnak. A tovédbbiakban feltételezziik, hogy a feladat nem degene-
ralt és a primalis optimdlis és dualis optiméalis halmazok korlatosak.

Harom alapvetd (tiszta) margindlis értéket vezetiink be. Ezek a kovetkezdk :

Korlatarnyékar
Ha a H perturbéciés matrixot Ggy vélasztjuk, hogy
-0
Ho =0, tF =0t Ch= 1 1 (G
0

akkor az f'(0) marginalis érték azt mutatja meg, hogy a korlatvektor i-edik
komponensének vialtozasaval a célfiiggvény értéke milyen aranyban viltozik.
Véltozason természetesen egy eléggé | kicsi” véltozést értiink, amelyet az
egyséenek megfeleld megvalasztisiaval egységnyinek fogunk monda,nl

Mint latjuk, a korlatdarnyékar azt mutatja, hogy a korltérték e gységnyivel
torténé novelése mennyivel véltoztatja a program értékét, vagyis a szokdsos

drnyékar fogalommal azonos. Hasonlé megallapités teheté akkor is, ha az
i-edik komponensben 1 helyett —1-et frunk.

Tevékenyséy-drnyékdr

Ha a H perturbéciés matrixot Ggy vélasztjuk, hogy

000

MR

ekkor az f'(0) marginalis érték arrél tajékoztat, hogy az A matrix «;; elemének
egységnyi valtozdsa miként hat a linedris programozési feladat értékére. Ily
maédon a tevékenyséy-drnyékar a szélesebb értelemben vett — a redl és a szabé-
lyozdsi szférat felolels — termelési technolégidban jelentkezs valtozasok hatéa-
sainak elemzésére szolgdlhat.

Hozam-darnyékdr

Ha a H perturbdciés matrixot ugy valasztjuk, hogy:
(1)
H=o0, ¢*=[o...1...0], h=o,

akkor a hozam-arnyékdr az i-edik tevékenység hatékonysiga egységnyi val-
tozdsinak hatdsit mutatja meg a program értékére. Mivel a hatékonysag-val-
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tozas elvileg arvaltozisban nyilvanul meg, a hozam-arnyékar az arvaltozasok
hatasainak elemzéséhez nyuajthat segitséget.

Ezek mellett természetesen vizsgalhaték olyan esetek is, amikor a f per-
turbdciés matrix nemesak egy nem-nulla elemet tartalmaz. Példaként megem-
litjiik a kovetkezs esetet. Ha a H perturbédciés matrixot ugy valasztjuk, hogy

{31

Bm

akkor az a hatds elemezhetd, amelyet a korlitvektor egyiittes mddositasa okoz,
ha a j irdnydba mozdulunk el. A gyakorlati alkalmazisok szempontjiabdl ter-
mészetesen jelentdsebbek azok az esetek, amikor nem a korlitvektor egészé-
nek, hanem néhany — egymassal szoros kapesolatban all6  komponensének
a maodositasara keriil sor.

Ha a H, b, ¢* matrixok nemesak egy nem-nulla elemet tartalmaznak, akkor
nem tiszta, hanem kevert korlat-, tevékenység és hozam-arnyékarrdl beszéliink.

3. Eljarasok a kiilonb6z6 tipusa arnyékarak kiszamitasara

Az elézé pontban bevezetett dltalinositott arnyékarak kiszamitasara az [1]
dolgozat kovetkezs tétele ad lehetdséget.

TETEL (Williams): Ha az 4-hoz tartozé linearis programozasi feladatra az
So(4) és Ty(A4) halmazok nem iiresek, korlitosak és H tetszileges perturbacios
matrix, akkor az f/(0) marginalis értékre

(5) ['(0) max min Y(I, x,y),
X€Sy(A) YET A)
ahol ]
Y(H,xy) =&c+y*bh — yrHua.

Mint a tételbdl lithatd, nagyon egyszeriien szamolhaté az /7(0) margindlis
érték abban az esethben, ha egyetlen primal és dual optimdilis megoldas van.
llkkor ngyanis

(6) ['(0) = W(H, @y o) = ¢* @ + yu b — y*iH 2.

lizen formula alapjan az el6zé pontban targyalt arnyékartipusokra a kovet -
kezik adédnak:

Korlatarnyélkar

A (6) egyenlet alapjan
7) f(o) =y*b.
Az ['(0) jelentése miatt ez azt jelenti, hogy ha , kicsi” o mellett ap-pal nivel-
jik a korlatvektort, akkor a program értéke ayfb-pal ni. Specialisabban:

tiszta korlatarnyékar esetében /'(0) = #,, vagyis a szokdsos drnyékar fogalom-
mal van dolgunk. (y; az y, vektor i-edik komponense.)
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MARGINALIS ERTEKEK A LINEARIS PROGRAMOZASBAN
Tevékenység-darnyéldr
A (6) egyenlet és az el6zé pontban mondottak alapjan
(J) ;
(8) f(0) =5 (0,...,0,h,0,...0) %, = (y§ A) §,
ahol &; az x, vektor j-edik komponense.

Ha ‘tehat a j-edik tevekcnvscg raforditési egyiitthatoit ah-val néveljiik,
akkor a célfiiggvény értéke a(ysh)é;-vel né. Vagyis a tevékenység egyiitthato-
valtozdsat arnyékaron értékelve meg kell szoroznunk a tevékenységnek az
optimdlis megoldasban valé ter]edelmevel ahhoz, hogy a margindlis értéket
megkapjuk.?

A tiszta koefficiens-arnyékar esetében viszont

(”) fl(o) 7}1'51

Ekkor, ha 7, = 0, a sz6ban forgé feltételben torténd koefficiens-valtozasra a
célfiigevény értéke érzéketlen. Ugyanez a helyzet akkor is, ha egy tevékeny-
ség nulla szinten van és az oszlopaba tartozé egyiitthatok valtozasanak hata-
sat vizsgaljuk. Ez azt jelenti tehat, hogy a program értéke azokra a koefficiens-
valtozasokra érzékeny, amelyek az optimadlis bazisban levd tevékenységekhez
és az aktiv feltételekhez tartoznak.

Hozam-arnyékar
Ismét a (6) egyenlet és az el6zé pont alapjan

(10) Cf(0) = éx g,

Kz azt jelenti, hogy aé* valtozas hatdsira a linearis programozisi feladat
értéke al*a-val nG. Tehat | kiesi” valtozas esetén a célfiiggvény értékének
modosulasa csak olyan tevékenységekhez tartozo célfiiggvény-koefficienseknek
a valtozasara érzékeny, a,mdyek benne vannak az optimalis bazisban.

Ha a primil- vagy dualfeladatnak t6bb optimalis megoldasa is van, akkor az
arnyékarak Williams tétele alapjan ugyancsak klszalmthatok de ebben az
esethen egy - esetleg két linearis programozasi feladat megoldasira van
szitkség.

Korlatarnyékar
A (5) képlet alapjan

(11) f(0) — min y*h.
VET (A)

.
Tehat az f'(0) margindlis érték a kovetkezs linedris programozdsi feladat
értékével azonos.

yhd >0
yr ="
yrb = g(A)

A .
y*h— min,

* Hasonl6 eljirdast kovethetnénk akkor is, amikor a H matrixban nem egy oszlop,
hanem egy sor nem-nulla.
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Amint a (11) formulabdl latszik, a célfiiggvény értékének novekedését ugy
kapjuk meg, hogy kiszamoljuk azokat az arnyékarakat, amelyeken a korlat-
valtozast értékelve a legkisebb értéket kapjuk.
Terékenység-drnyékar
A (5) egyenletbdl kiindulva

f(0) = max min y* H 2 = max min (y* k) §; =

x€8° yeET, XES, YET,
12 min (y* A)-max &, ha min (y*h) >0
Y j Y ==
yer® xes® Ve
min (y* k)-min &;, ha  min (y* ) < 0.
yeT® x€S° YET®

A szébanforgé max., ill. min. értékeket a kovetkezd linearis programozisi
feladatok megoldasdval kapjuk meg.

yrd >c Az b
Y == OF 68 r=0
y*b = g(d) ¢+ = g(d)
y*h - min £, > max, (min).

Mint lathatd, a formuldbdl a marginalis értéket tgy nyerjiik, hogy a koeffi-
ciens-valtozdst legalacsonyabban értékels arnyékdrrendszert keressiik meg és
ezt szorozzuk a tevékenység bekeriilési szintjének leheté legnagyobb (leg-
kisebb) értékével.

Hozam-arnyékdr
Az (5) formula alapjan

(13) f(0) = max é*z
X€S(A)

Kbb6l kévetkezden az f'(0) margindlis érték az alibbi linedris programozasi
feladat megoldasabdl adédik.

Azx S b
T -0
o*z = ¢(A)

¥ 1 max

Az f'(0) margindlis értéket tehat gy kapjuk meg, hogy megkeressiik a cél-
fliggvénykoefficienst médosité vektor és az optimalis tevékenységek vektorai
szorzatdnak legnagyobb értékét.

Megjegyezziik, hogy a fenti lineris programozésok mindegyike az eredeti
(I) és (II) linedris programozasi feladatpértél csak egyetlen feltételben kiilon-
bézik, ezért szimitdstechnikailag nagyon egyszertien tovabb lehet lépni az (I)
és (II) feladat megolddséardl a fenti feladatok megoldasira.
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4. A numerikus vizsgalatok jelentéségér6l

Az 4ltalanos drnyékar fogalom bevezetése, a kiillonbozé margindlis értékek
ismerete nemesak az drnyékdrvizsgalatok elvont mdédszertana, hanem a gya-
korlati alkalmazasok szempontjabdl is fontos. A margindlis értékek ismerete
lehetdséget teremt arra, hogy a népgazdasigi programozisi modellek para-
méterei valtozdsinak a program értékére gyakorolt hatésit teljeskortien
elemezziik.

Az ilyen elemzések hasznossigit - gy véljik — nem kell kiillsnosképpen
bizonygatnunk. A 6§ érvet maga a népgazdasdgi programozési gyakorlat adja,
az a koriilmény, hogy a tervezési folyamat egyes lépéseit leiré-kovets modellek
paraméterei rendkiviili gyorsasiggal valtoznak. Itt mindenekel§tt a beruhdzési
programok adatainak és a kiilkereskedelmi 4draknak a valtozésa emlithetd
meg példaként.

Ha viszont az elvi-kozgazdasagi modellszerkesztés oldalardl nézzik a margi-
nalis érték-vizsgilatok jelentGségét, megallapithatjuk, hogy szerepiik itt is
nagy: jelezhetik a modell stabil vagy instabil voltat, tdjékoztatdst nydjthat-
nak arrél, hogy a modell szerkezetét és paramétereit érint6 bizonyos valtoz-
tatdsok indokoltak-e, a program értékének megvaltozasa redlis vagy irredlis-e.
Annak a gyakorlati tapasztalatnak alapjén, miszerint a modellekben nagyobh
vélasztdsi lehetGséget és helyettesithetdséget kell megengedni, kiilondsen
kitlinik az ilyen jellegli vizsgdlatok jelentésége.

( Beérkezelt: 197 1. februdr 16.)
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MARGINAL VALUES IN LINEAR PROGRAMS

By means of utilization and economic interpretation of A. . Williams’ mathematical
results, the paper surveys theorems and formulae related to the existence and calculation
of marginal values.

Depending on the special choice of perturbation three bagic (pure) marginal values
emerge which can be considered as a generalization of the notion of shadow price. These
are as follows:

— Bound shadow price: it shows the rate of change in the value of the objective func-
tion when changing the i-th component of the bounding vector.

— Activity shadow price: it indicates how an individual change affecting a single
element of matrix 4 influences the value of the linear program.

— Objective shadow price: it shows the effect of a unit change in efficiency of the i-th
activity on the value of the program.

The notion of generalized shadow price can also be defined in case the perturbation
matrix containg more than one non-zero element. In this case we have mixed bound,
activity and objective shadow prices and not pure ones.
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The paper then surveys the formulae of different types of shadow prices. The calcula-
tion processes are divided into two groups taking into account whether the primal or
(lual problem has one or more optimal solutions.

The notion of generalized shadow prices finds important practical application in the
cconomy-wide programming, by showing whether a model is stable or unstable under the
assumption that the parameters are subject to abrupt changes.

MAPI'MHAJIBHBIE 3HAUEHWS B 3AJIAUE JIMHEMHOTO [TPOIPAMMUPOBAHMSI

Crarbst, HCHOJB3YST H OKOHOMHUECKH HHTEPIPETHPYSI MAaTeMATHUCCKHE PE3YJILTATLl PadOThI
AL L1 Brutnamea, pacemMarTpHBaet Taiue Teopembl H (JOPMYJIBI, KOTOPLIE CBSI3AHDI CO CYIECTBOBA-
HHEM H PacyeToM MaprHHAJIbHLIX 3HAYeHHIL.

B 3aBHCHMOCTH 0T CHEIMAIBLHOT0 BLIDOPA HEPTYPOALMI, 10JIYUAI0TCsT TPH 0CHOBHBIX (YHCTHIX)
MAPTHHATLHBIX 3HAUEHHIT, KOTOPHIE MOYCHO CHHTATL 0000IMICHHEM TOHSITHST TCHEBOI HeHbl. JTH
cliejtyiomme:

Teuenast LeHa OrpPAHHUEHHST: [T0KASLIBALT, JI0 KAKOI MEPbI H3MEHSIETCsT 3HAUYCHHE 1eIeBOT
(PYHKIHN ¢ B3MEHEHHEeM i-I'0 KOMIIOHEeHTA BEKTOPa OrpaHnyerus.

— Texesast HCHA JESITEALHOCTH: MOKASLIBACT BJISIHUC YACTHOIO H3MeHenust (Kacalouerocst
OT1eJIBHBIX 9JIEMEHTOB MATPHILI A) HA 3HAYCHHE 34/1a4H JIMHCITHOrO TIPOrpaMMHpOBaHsI.

— ‘TeneBast HeHa BHIPYUIKH: TIOKASLIBACT BJISIHHE €HHHYHOIO U3MEHEHHST B OD(DerTiBuocti
1-0i 1esITeIbHOCTH Ha 3HAYCHHE [IPOrPAMMBI.

[losiTie 00uiell TeHeBOI HEHbl MOYKHO TOJKOBATL H B TAKHX CJIYUasiX, KOIJIA MATPHIA T1ep-
rypOalMH COIEPIKUT He OJIHH HEHYJIeBOI djement. B orom cityuae Mbl TOBOPHM He 0 uHCTOl, a
0 CMEIIEHHOH TeHeBOil 1eHe OrpanHueHist, JIesTeLEOCTH H BRIPYYUICH.

B janbueiimem crarthst nokassiBaet (OpMyibl pasiuMuibX tHHOB TeHenoil 1ennl. Crocoonl
pacueToB pasessiioTCs HA J\Be UPYHILL B 3aBHCHMOCTH OT TOI0O, WTO TIPSIMast HIIH JIBOHCTBEHHA
Za/laua UMEeeT 0JIHO MK G0JibUIe ONTHMAILHBIX PEeUIeHII.

[onsrrue o0uell TeHeBoil MeHbl BOKHO € TOUKH 3PCHHs MPAKTHYECKOr0 HCNOAL30BAHHs B
HAPOAHOXOBAMCTBEHHOM TIPOIPAMMHPOBAHHM JUIST TIOKA3AHIST TOTO, SIBJISICTCS JI MOJIelh CTa-
OHIIBHOI HUIH HECTAOIITLHOI NP yCH0BHSX YPESBLIYAIHOI0 CKOPOIro HIMEHEHHS! TapaMeTpoB.
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A vallalati beruhazasi politika optimalasanak
egy modellje

A vallalatok anyagi érdekeltsége elsGsorban a P o mutatd  tovabbiak-
;s‘B == E

han hatékonysagimutaté alakuldsahoz fiizGdik [4], ahol N a vallalati nyeresé-
vet, B az éves bérkoltséget, K az évi atlagos eszkozillomanyt, s pedig a bér-
szorzot jeloli. A véllalati beruhdzasi politikanak igy célja lehet egy olyan fej-
lesztési stratégia kidolgozasa, amely valamilyen értelemben a mutaté maxima-
lasara vezet. A ,,valamilyen értelemben” l\n‘vjezest azért kell hasznalnunk,
mert a beruhdzis hatésai altaliban tobb éven dt érezhetdek és igy tobbnyire
nem lehet egyetlen év hatékonysagi mutatdjanak maximalasat célul kitizni.
[lGszér azonban roviden azokkal az esetekkel foglalkozunk, amikor ez a
kozelités elfogadhatonak tanik.

A hossztava beruhazasi politika kialakitdsakor feltétleniil egy nagyobb id6-
szakot kell atfogni a tervezésnek, ugyanakkor adédhatnak olyan, VIS/()nvlag
sziikebb 1(-1ulotct érinté fejlesztési kérdések is, amelyekben egyetlen év ered-
ményeire gyakorolt hatas alapjan donthetiink. Két alapvets feltételnek azon-
ban ekkor egyiittesen teljesiilnie kell:

a beruhdzas hatisa a vallalati eredményre, valamint a vallalat eszkoz-
és bérsziikségletére a tervezés soran atfogott idoszak egészében azonos legyen
(tehat pl. a l(,h(\lm,:uit kapacitds kezdettol fogva ugyanolyan szinten legyen
kihasznalhat6, a gvartott termékek varhatd eladasi dra, minGsége ne vdltoz-
76k sth.);

a dontés mindenképpen megvaldsitando feladatok alternativ megoldasi
maodjai kozotti vilasztasra vonat kozzon.

Ha a j beruhdzdsi javaslat megvaldsitasara ezutan varhato nyereség novek-
mény n;, a bérkoltség novekmény b, eszkozidllominy novekmény pedig e¢;,
akkor a feladat az

N + 3 n;z;
6
2z |+ E+ e,
i ]

mutaté maximaldsa, ahol az x;-k 0,1 értéka valtozok.
Ha eréforraskorlitokat és feltétleniil megoldand6 feladatokat leird fel-

tételeket nem vesziink figyelembe, akkor - amint azt aldbb megmutat-
. gt Ik n; ‘s T
juk a beruhdzasi javaslatokat az iy /. mutatéjuk szerinti sorrendben
sb: 4 e;
139

kell megvaldsitani, de csak abban az esetben, ha ez a mutaté még nagyobb,

N*
mint a mar kialakult vallalati ——— — érték.
sB* + E*
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Mé4r ebben az egyszer(i esetben is megallapithatjuk, hogy

— a pozitiv nyereséghozam onmagéban még korlatlan fejlesztési eréforra-
sok esetén sem elegendd ahhoz, hogy egy beruhézas gazdasigos legyen;

— azonos nyereségnivekményt biztosité és azonos bér- és eszkozfelhasznd-
lassal jaré beruhdzdsok megvaldsitdsa a vallalat indulé helyzetétsl fiiggGen
egy vallalat szdméra gazdasdgos, mas vallalat szamdra pedig gazdasigtalan
lehet:

- végiil azonos fémutatdék esetén a bérszorzé értékétdl fiiggden is véltozik
az egyes beruhdzdsi véltozatok gazdasdgossigira jellemzs kép.

Ha az erdforraskorlitokat is figyelembe vessziik, az optimdlis beruhdzési
politika meghatdrozésa érdekében meg kell oldani a megfelel ,,hiperbolikus”
célfiiggvény mellett a 0,1 véltozés programozasi feladatot, de a feltételek
nélkiili maximéalas alapjéan levonhaté kovetkeztetések is utalnak arra, hogy «
nyereségmaximilé modelltdl eltérs eredményeket kaphatunk.

v

Az e T mutaté nevezdjében szerepld kifejezést irjuk M + X'm x; alak-
b -+
ban, a korldtozé feltételeket kielégité lehetséges programok halmazit jelol-
jik X-szel.
Megoldandé feladatunk most tehdt

j %

4 1 v .
fJ/ + 2 m;x;

|

]1Vi.\

ded

n

= max

(1) r€X

alaki, ahol minden 2 € X-re a nevezdben szerepls kifejezés pozitiv. Kzen fel-
adat megolddsdara kézenfekvinek latszik az alibbi eljards:

Legyeni® tetszdleges szdm és k = 1.

Oldjuk meg az

(2) xEX}N + Jujx;— AO(M + Y mx)) > max
J J

feladatot. Ha ennek nincs lehetséges megoldasa, nyilvan (1)-nek sines. 1Sllen-
kez$ esetben legyen 2™ (2) egy optimélis megoldisa. Ha az optimumérték
zérus, ¥ (1)-nek is optimélis megoldésa. Ha nem, legyen

N+ 3 nlP

Alk+1) J
€4 ¥ (k)
M 2j,mjxj

és folytassuk (2) megoldasival k = k -4 1-re.

Az eljards helyessége, illetve véges volta nyilvanvalé.

AV legeélszeribb valasztdsanak az (1)-nek megfelel6 folytonos feladat
optimumértéke latszik, mikor is AV fels§ korlat, a tovabbi 2%-k az (1) fel-
adat optimumértékének monoton novekvé alsé korlatai.

Elég valészinii, hogy ezen eljards nem tal hatékony, fiiggetleniil attol, hogy
(2)-t valamilyen leszamldldsi algoritmussal [5] vagy végasi technikdval old-
juk meg.

(1) megolddsara leginkabb valamilyen leszamlildsi algoritmus latszik leg-
célszer(ibbnek, és a kivetkezGkben két ilyen eljarast kérvonalazunk.
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Minthogy X-et a valtozdk egészértékii voltat kikots feltételeken til linedris
egyenlGtlenségek hatérozzdk meg, azért mindenekelStt alkalmazhaték az
Osszes ezen alapuld tesztek.

A hanyados célfiiggvény figyelembevételének alapja az lehet, hogy miutin

rn
bizonyos valtozok értékét rogzitettiik, az 77+2\‘ i% héanyados feltétel nél-
+ X x;
kiili maximuma a szabad valtozok fﬁggvényebea egyszer(ien meghatarozhaté.

Rendezzitk ugyanis nemnévekvé sorrendbe a véltozékhoz tartozé —L
m
7 4 .. ’” ’ z 2 ]
hanyadosoka,t és legyen a sorban kévetkezd szabad . valtozéra z, = 1 mind-
N*
addig, a.mlg - s ahol

ml
N* =N+ 3'nz,

M* = M 4 "n x;

e

és 2" azt jeloli, hogy azokat a valtozdkat kell 6sszegezni, amelyek az elézéek
soran értéket kaptak: a rogzitett valtozékat és a sorban eddig vizsgalt szabad
valtozékat.

Az eljaras helyességét igazolandé vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

Np=N 4 3'n;x; Mp=M+ 3 m;x;
ahol 2" a rogzitett valtozokra torténd osszegzést jelol,

PV = "nj, M= "mj

ahol viszont X' az eljirds sordn x; — 1 értéket kapott szabad valtozdkra tor-
1énG osszegzést jeloli. _7
Legyen tovibba Np+4 "0+ 27 m;

") + \vll "1 + \1///

az x; valtozok egy tetszdleges 0 1 ertékadasahoz tartoz6 hanyadosérték, ahol
X" .ben osszegeztiikk az N, illetve M, definici6jdban is felléps indexeket,
L""-ban pedig a tobbit.

Be kell latnunk, hogy

Npd k& [ #y ool
L 1’ I8 *
MR+24 mj—}—Z In.j M
ahol N* és M* az eljaras eredményeként kapott szamlalg, illetve nevezd.
Ha X7’ és X" mindegyike iires, az allitds nyilvan igaz, hiszen az eljras az

Ve hényadosbdl indul ki és azt végig noveli.

Mp

Ha X' nem iires, akkor minden ide tartoz6 j indexre
e
mj . 44[*
amibdl
SV
o, < —=3""m

dd ]

TiOAR e
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Elég most mar igazolni, hogy
AV:!:

Np+Y'n, < pre (Mg + 3" m))

mert ez az elGbbivel egyiitt éppen a bizonyitando allités.
Ez nyilvan igaz, ha X"’ iires ¢és nyilvan igaz akkor is, ha X2"’-ben pontosan
azok a szabad valtozok szerepelnek, amelyek N* illetve M*-ban.
Ha viszont a fennmaradd esetre
N *

Np+3"n, ;W - (Mg + 2" m))

teljesiilne, akkor tekintve egy olyan szabad valtozdt, mely N* és M *-ban
s

szerepel, de X''-ben nem, erre

”/ MW “V*
" n M*
azaz
N*
n, < m,
J ;
M*

ahol x, az eljaras soran adodé legnagyobb index@ nemnulla szabad valtozo.
Ezen egyenliségeket az dket megelGzével osszeadva

N*
M*

N* M*

-hoz jutunk, ami ellentmondas.

Vegyiik még észre, hogy a valtozok sorrendje rogzitett — tiggetleniil attol,
hogy melyek a szabad és melyek a rogzitett valtozok aminek a szamolo
gépi programozas megkonnyitése szempontjabol van jelentésége.

Jgy masik eljaras alapja az dsszes 0 vagy 1 komponensii @ generdlasa olyan

v
n; & , . i, ”
,2(‘ 170 értékek monoton nemnovekviok legye-
o mx
nek. Az elGbbiekhez hasonléoan kénnyen belathatd, hogy a [2]-ben linedris cél-
fiiggvény esetére javasolt eljards ebben az esetben is helyes, ha a linedvis fiige-

sorrendben, hogy a megfeleld

vény egyiitthatoi helyett az ") hanyadosokkal dolgozunk.
m

Térjink most vissza ahhoz a lényegesen redalisabb kérdéshez, amelynél a
beruhazasi politika kialakitdsa soran azt kell figyelembe venniink, hogy
legalabbis egy-egy dontés hatdsai egy iddszak folyaman nem azonos maédon
jelentkeznek minden évben. Ez a feltevés jobban megfelel a valésignak, hiszen
egy-egy beruhdzas sokszor maga is tobb IépesGben fejezidik be, de emellett
15 az a jellemzGbb, hogy a létrehozott kapacitas teljes kihasznaldsa csak fokoza-
tosan kovetkezik be, a virhaté értékesitési lehetGségek sem azonosak az idd-
szak valamennyi évél.n sth.
_ Aza gyakran haszndlt wodell, amelynek a célja egy diszkontalt nyereség-
Osszeg maximalsa és a feltéiclek kozott a kiilonbozs fejlesztési eréforrasok
nagysagat veszi figyelembe éves hontashan [7], esetleg elfogadhatatlan meg-
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oldast eredményez, mivel egyes években a részesedési alap szintje nagyon
kedvezétleniil alakulhat. Hasonl6 a helyzet egy olyan modell esetén is, amely

valamely év —— mutatéjanak maximalasat tézi ki célul.

sB+ K

.
Kikeriilhet6 ez a probléma, ha célfiiggvényként az _fY,_,, mutaté atlagos
sB+ K
értékének maximalasat vilasztjuk, erdsen diszkontalva a késébbi évek muta-
téit, ez a célfiiggvény azonban még mindig meglehetdsen bonyolultnak latszik.
ezért a kovetkezd megolddst javasoljuk: a feladat feltételei kozott irjuk els
az — Al o mutaté elérendd értékét az egyes években, és ilyen feltételek mel-
sB+ K ] ;
lett torekedjimk a nyereség maximalizalisara.
A modell ekkor dltalinosan a kovetkezd feltételekkel irhato fel:

(3) ;=0 vagy 1 (==t it )

(4) xi_y < (P =Ly F el =1 =12}
n g

(5) ,‘}J'I afz; b (i=1,...,m)

n

N =3Pz,

(6) = digpn. i
n n
*B+s3 W, + E b el aj
i= j
n v i
(7) b n (1 + 39)x; — max

j—1 t—1

A j beruhazaisi lehetdségekhez az @, valtozot rendeljiik: ha egy megoldas
alapjan a beruhizis megvaldsitisra keril, értéke 1, egyébként 0.

A modell dltalanos jellegének megfelelGen figyelembe vesziink olyan berulia-
zasi lehetGségeket is, amelyek valamely ondlléan is értelmezhets beruhdzds
folytatdsaként” valdosithatok meg. A (4) feltételek az ilyen tipusi beruhdza-
soknak a modellbe valé beépitését teszik lehetévé: a | tébbiitem(’” beruhdzdsi
javaslat elemei” az X, ... X, | véltozéknak felel meg, az indexek sor-
rendje pedig a megvaldsitas sorrendjét hatarozza meg. Természetesen az olyan
tobb iitem( beruhdzasi javaslatokat, amelyek esetében az egyes iitemek 6ndl-
I6an nem értelmesek, egyetlen véaltozo reprezentilja.

Az (5) feltételek biztositjak azt, hogy a kialakitott fejlesztési politika erd-
forras igénye az egyes években ne legyen tobb a rendelkezésre all6 erdforra-
sokndl (pénziigyi, munkaerd, anyag, import sth. keretek). Ennek megfelelGen
a) a j beruhdzasi javaslat i erdforrasigényét, b pedig az 1 eréforrdshél fel-
hasznalhaté mennyiséget mutatja a t-edik évhen, és p© jeloli a t-edik évre
vonatkozo diszkont faktort.

Mar itt érdemes megjegyezni, hogy e kereteket nem célszerti nagyon mere-
}\l‘en kezelni, hiszen legalibbis j6 résziik bizonyos mértékig rugalmasnak tekint-

ets.
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Ugyanez elmondhaté az egyes beruhdzasi javaslatok erdforrds igényeinek
tobbségérdl is, elég példaul a megvaldsitis iitemének valtoztatisival elérhetd
lehetéségekre utalnunk.

Még hatarozottabban mondhatjuk el mindezt a (6) feltételekkel kapesolat-
ban, amelyek a hatékonysagi mutato alakulasara vonatkozoan irjak els éven-
ként az adott érték (dV) elérését. Megjegyezziik, hogy hasonlé médon veheték
figyelembe a bérgazdalkodas szempontjabdl lényeges ,,jovedelmeziségi”’ mutatd

k
‘\774—*@, (ahol L a véllalat dolgozdinak létszamat jeloli) alakulisdra vonatkozo
)
feltételek is, hiszen az egyes beruhdzisi javaslatok létszamhatésai szintén
felmérhetGek. Nyilvan nem mellékes a vallalat szaméra, hogy hogyan alakul
hatékonyséigi mutatdja és igy a részeseddsi alap szintje, ugyanakkor a mereven
megvalasztott feltételek miatt hosszi tdvon mindenképpen kedvezs viltoza-
tok esetleg nem keriilnek be az optiméalis programba.

Mér utaltunk arra, hogy e feltételek figyelmen kiviil hagydsa elfogadhatat-
lan megoldasra vezethet, de hasonléan kiaros volna, ha merev kezelésiik eleve
kizarna a tavlatilag eredményes fejlesztési alternativik egy részét.

Miutan a feltételek kozt kikotottiik, hogy a hatékonysagi mutaténak bizo-
nyos szintet valamennyi figyelembe vett évben el kell érnie, jogosnak tiinik a
diszkontdlt nyereséghozam maximalasit szerepeltetni célfiiggvényként. fgy a
figyelembe veend( évek szima nem lesz tilsagosan nagy, hiszen a célfiiggvény
tavlatilag mar biztositja a hatékonysdgi mutaté szintjét. Ugyanakkor egy
kivalasztott év hatékonysdagi mutatojat célfiiggvényként szerepeltetve, a
késGbbi idGszakra gyakorolt hatast kevéshé venné a modell figyelembe.
A diszkontalast szélesen értelmezziik, a kamatlibnak tiikroznie kell azt a
tényt is, hogy a késébbi években varhaté eredmények csak kisebb megbiz-
hatésaggal mérheték fel, varatlan koriilmények lényegesen nagyobb szerepet
jdtszhatnak, a gyors megtériilés lehetdséget adhat kedvezs, de ma még nem
ismert lehetdségek fokozottabb kihasznélasdira sth.

A programozasi feladatok tobbsége esetén a szigoru feltételek és a dontésre
rendelkezésre 4ll6 rovid id§ miatt azokat a megolddisi médszereket tekinthet-
jiilk legjobbnak, amelyek pontosan meghatirozzik az optimalis megolddst.
A beruhazasi politika kialakitdsakor azonban amint arra méar utaltunk
nagyon sok olyan feltételt is figyelembe kell venniink, amelyeket esak hozza-
vet6leges pontossaggal lehet leirni, és sokszor nem fogalmazhatdk meg ponto-
san az optimalitas kritériumai. Ugyanakkor a dontésre altaliban hosszabb
id§ all rendelkezésre, lehetdség van arra, hogy a dontésben illetékesek a mér
elGzetesen megsziirt valtozatokat tovabb mérlegeljék, és esetleg ijabb szem-
pontok felvetésével tovabb sziikithessék a tovabb vizsgilandé kort.

Mindezek alapjan célszer{inek litszik Everett (. L. M. mdédszerét [1]
(magyarul pl. [4]-ben) alkalmazni, hiszen e mddszer segitségével rendkiviil
gyorsan és egyszer(ien meghatdrozhatunk viszonylag kevés szamua, a feltétele-
ket , nagyjabodl” teljesité beruhdzasi ,,politikit”’, amelyek a generalt eréforris
felhasznalas és a hatékonysagi mutaté generalt értékei mellett optimélisak.

A G. L. M. médszert Kaplan [3] alkalmazta a feladatunkhoz nagyon hasonlé
Lorie —Savage feladatra [6], [7]. A médszert azonban trividlis médositassal
ebben az esetben is alkalmazhatjuk. [1]-ben a maximumfeladatban ecsak
kisebb-egyenls feltételek szerepelnek, ennek megfelelGen a multiplikdtorok
nem-—negativak. A megfelels tételek azonban kinnyen atfogalmazhatcék vgy,
nogy a kisebb-egyenléséget eldirs feltételekhez pozitiv, a nagyobb-egyenlésé-
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17

cet eldird feltételekhez pedig negativ multiplikdtorokat rendeliink. Ebben az
esetben is azonnal latszik a kapcsolat a megfelel§ linedris programozési fel-
adat arnyékaraival, amelyek fontos szerepet jatszanak a javasolt megoldasi
eljarasban. Tekintsiik tehat a (3)-, (5)-, (6)- és (7)-nek megfelels alabbi feladatot:

(8) Z; =0 vagy 1
(9) 2“:/ j<a;(t=1,...,m)
n
(10) by, >di(i=m+1,....,m+ p)
j=1
- n
(11) z,‘cjxj«»max

Legyen az s vektor elsé m eleme nempozitiv, utolsé p eleme nemnegativ,
és legyen tovabba a
m I m+p
(12) cixi— 8 > ax; 2, s )‘b
i=1

i ij X
j— i=m-= /

n
i e W . It 0 g | ] i M
Lagrange-fiiggvény maximuma x°-ban. 2° ekkor mar\unal]a alzl' c;z;fiiggvényta

n n
(13) ,2_4'“"1"”/ ~<’,j;)_7la,]-xjxj? =00 (t=1,...,m)
n
(14) 21),} @ 2> 3 by} =d} (f=m+1....,m+ p)
=1

feltételek mellett.
Ugyanis 2 definicidja szerint

m m ; p n m+p n
V " y B ‘V
\ ¢; o) — z.s Za,}xj AT b,,a:,> ) 2, 8 Z a,,x/ 282 bz,
J l J= IIII|j~| l=m+l j=1

kovetkezésképpen (13) és (14) esetén fennall
n n
2 ¢x]— Jejx; >0
]—=1 Jj=1
Hasonléan belithaté, hogy ha x(s) mellett a, Lagrange-fiiggvény értéke
maximuménal legfeljebb e-nal kisebb, akkor 2,09: ¢) legfeljebb e-nal lesz
kisebb a

\n(l,/ x; §£a,j v (€) =1 L, )
Jj=1
Zb,jx >2,b,jz(s (t=m+1,...,m+p)

n
v Qv
2 €j%;—> max
. , J=1
feladat optimumértékénél.

5 Szigma
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A médszer alkalmazhatosaganak alapvetd feltétele, hogy valamilyen médon
szabdlyozni tudjuk (13) és (14) feltételek jobboldaldnak értékeit, tehat lehetd-
ség adddjon arra, hogy ezeket az értékeket kizelithessiik (9) és (10) jobbolda-
lanak értékeihez. Everett 2. tétele utal ilyen lehetdségre, de trividlisan bizo-
nyithatjuk a kovetkezd allitast is két, csak egyetlen elemben eltéré s vektor
esetén:

Az elsé n erdforrds valamelyikéhez (tehat kisebb-egyenlé feltételhez) tartozo
8; érték novelése esetén a megfelelG eréforras optimdlis programbeli felhaszné-
ldsa azonos marad vagy kisebb lesz, csokkentése esetén pedig azonos marad
vagy nagyobb lesz. A kovetkezs p feltétel valamelyikéhez (tehat a nagyobb
egyenl@ség feltételekhez, azaz valamilyen szinvonal elérését célzé feltételek-
hez) tartozé s; abszolit értékének novelése esetén a megfelels felhasznalds az
optimalis programban azonos marad vagy nagyobb lesz, esokkentése esetén
pedig azonos marad vagy kisebb lesz.

Legyen ugyanis az sV és az s vektor egyetlen elem kivételével azonos:
P =8P j o= i, é8 P 52 P

Legyen tovabbé az s(V-hez tartozé optimélis megoldds =™, az s@-hoz tar-
toz6 optimélis megoldds «®, a megoldashoz tartozé jobboldalak d(® ég d®, a
megfelelG optimumértékek pedig ¢, és c,.

Ekkor nyilvan teljesiilnek

(15) ¢, — sPAP — 3 PdP = ¢, — P dP — sPdP
j# J#
és a
(16) ¢y — $PdP — 3 8P dP > ¢, — s dP 2 s d
» b J#i J#i
egyenlGtlenségek.

(15) és (16) Osszeaddsaval az

S(l:z) (d(ll) - d(lz)) 2 8(11) (.d(il) e d("&)) )
illetve az
(6P — oP) (@ — d) > 0

egyenlGtlenséghez jutunk, ahonnan az 4llitds mar kovetkezik.
Adott s mellett a Lagrange-fiiggvény maximuma rendkiviil konnyen meg-
hatarozhatd, hiszen

n m+p m n m m-- I

m n 1
2 €% — 2,‘]8,-'2,; % — 28 % by %, = Sl e, ~ Xsru; — 3eby | :sz'oc/‘r.,.
i=] j= sy

Jj=1 i=m+1 j=1 J=1] i=1 {=m-+1

Tehdt a fiiggvény maximumat megkapjuk, ha azokat az ; értékeket vilaszi-
juk 1-nek, amelyekhez tartozé o, > 0.

Az éltaldnos modell (4) feltételeit nem kell kiilon kezelniink: egy | tobh-
item(’” beruhdzis els iitemei akkor keriilnek be az optimélis programba,
ha a késobbi fazisokhoz tartozé pozitiv ok abszolit értékeinek osszege
nagyobb, mint a negativ a;k abszolit értékeinek az Osszege. Az o értékek
alapjén viszonylag kénnyen meghatdrozhatjuk azokat a megoldasokat is,
zz_t.melyek az optimum adott e-sugard kérnyezetébe esnek: optimalis 2, -knél a
7k (')'fsszes olyan részhalmaza esetén, amelyhez tartoz6 2u; <~ ¢, a megfeﬁel()’ x;-k
a 0 €s 1 értékek valamennyi kombindciéjan végigfuthatnak, a tébbi z, érté-
keinek véltozatlansiga mellett. j
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Az indul6 s vektor meghatarozasa érdekében célszer(i a megfelel§ linedris

programozisi feladat — amelyet az egészértékiiségre vonatkozé kikotést az
z; — 1 feltételekkel helyettesitve nyeriink — é&rnyékarait meghatdroznunk,

hiszen ebben az esetben a megfelels s és az arnyékarak azonosak [4]. Az s vek-
tor véaltoztatdsidnak mértékére vonatkozéan hasznos informacidkat kaphatunk,
ha a megfelel§ linedris programozési feladatot més jobboldalak esetén is
megoldjuk.

( Beérkezeit: 1971. janudar 22.)
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A MODEL FOR THE OPTIMIZATION OF INVESTMENT POLICY IN A KIRM

Two programing models concerning the index number BIp e investigated. This
indicator — where N denotes the profit of the firm, E the stock of assets, B the wages
and s the wage coefficient — expresses the firm’s material interests. Beside economic con-
clusions the solution possibilities are also dealt with for programming problems, where
the constraints are linear in the 0—1 variables, and the objective function is the quotient
of two linear functions. Furthermore a certain modification of the so-called G. I.. M. me-
thod is discussed.

MOJIEJIb OITUMM3ALIMKU TIOJIUTUKU KAITMTAJIbHBIX BJIO)KEHUA
HA TIPEOITPUATUAX

N
B craTthbe necaeyercst jise MOJIesIH TIPOrPAMMHPOBAHMSI, YUHTLIBAIOIHE noxaaa'rem.—_d—s 5

KOTOpast BHIP@KAET MaTepHajbHyl0 3aHHTePeCOBAHHOCTb NpeAnpHsATHH, u rjae obosnavenue
enenytompe: N — J0X0/ npenpusitisi, B — sarpatol Ha 8apadoThble miarhl, E — saxperuien-
Hble Gonbl, a § — YMHOKHTe b 3apaboTHo nnarel. Kpome 9K0HOMHYECKHX BBLIBOJOB CTaThs
3aAHHMAETCsT ¢ BO3MOYKHOCTBLIO pelleHHst TaKHX 3ajay NporpaMMHpPOBAHHs, KOTOPBIE ColepyKar
JuHelnble ycnosus st nepemenupix 0—1 M HeseBasi (YHKIHST KOTOPBIX SIBJISIETCS YaCTHBIM
ABYX nuHeHnnIX QyHKini, T. e. weesaenyercst T. H. meron G. L. M. B neGonbuioit mepe momudu-
IHPOBAHHOM BHjIE.
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Az eréforrisok kezelésének probléméi a mezdgazdasagi
vallalati tervek linedris programozési modelljeiben

A mezégazdasigi termelés természet-technoldgiai, valamint tarsadalmi-
gazdasigi sajatossagaibol eredden sok specidlis probléma 1ép fel, amikor mate-
matikai mddszereket alkalmazunk mezdgazdasagi vallalatok tavlati terveinél.
A Szigma 1969. évi 4. szama [2] tartalmazza olyan linedris programozdsi
modell dltaldnos leirdsat, amely komplex mezigazdasagi vallalati tavlati ter-
vek kiszamitdsdara nyijt lehetGséget. A modell gyakorlati felhasznélasa sordn
szerzett tapasztalatok azt mutatjak, hogy az eredmények hasznilhatésdga
szempontjabol alapveté fontossidga az erdforrdasok megfelels bedpitése a fel-
adatba. A gazdasigok termelési programjanak optimalizalasira olyan modellt
célszerfi alkalmazni, amely az eréforrdsok ésszer(i és hatékony felhasznalds: -
nak kovetelményét is érvényesiti.

IS feladat és altaliban az eréforrasok szerepeltetése a mezdgazdasigi valla-
latok tavlati tervezési modelljeiben sajdtos megolddsokat igényel, mivel:

— a mezdgazdasdgi véllalatok erdforrasainak jelentds része (pl. a fold, a
gépi eszkozok jo része) tobbféleképpen hasznosithatd, felhasznaldsukkal a leg-
kiilonfélébb termékek allithatok eld;

az erdforrasokat él6lények — novények, allatok életfolyamataival
osszeliiggl, azoktdl elvalaszthatatlan termel$ folyamatban hasznositjal;

a kiillonbozd termékek elGallitisanak nagyszamu technoldgiai megoldasa
képzelhetd el és joval nagyobb a termelési technolégidk valtoztatasanak lehetd-
sége egy-egy gazdasdgndl, mint egy-egy meghatarozott felszereltségii ipar-
vallalatnal. ,

(ikkemben tobb konkrét vizsgialat! tapasztalataira tdmaszkodva ezeket a
sajdtos megolddsokat, tehdt az erdforrasokkal osszefiiggd fontosabb modell-
szerkesztési problémakat szeretném Osszefoglalni.

A véllalati tavlati tervezési modellekben az erdforrasok a korlatozd fel-
tételekben jelennek meg, amelyekben az erdforrasok irdnti igényeket és azok
kielégitésének lehetdségeit allitjuk szembe. Ennek megfelelden az erdforras-
korlatokkal dsszefiiggs problémak is két nagy csoportra oszthaték. Egyrészrdl
dénteni kell az igények szerepeltetésérél, masrészt megfelelé megoldast kell
taldlni a fedezet lehetGségeinek a beépitésére. A szakirodalomban [3], [4], [5],
[6], [7] elsésorban az utébbi problémakort dolgoztak fel, ezért részletesebben
az igények megfogalmazasival foglalkozom.

i "Az Oroshdzi, a Koméaroini, a Vizesfdsi, a Gorzsai Allami Gazdasdg és a Makai Lenin
Permelészovetkezet tavleti terveinek kidolgozdsa matematikai médszerekkel.
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1. Az erbforras-igények modeilezése

A komplex mezégazdasigi vallalati tavlati tervek kiszamitasat szolgalo
modellek osszedllitisa sordn az egyes termelési dgak erdforras-igényeit eddig
altalaban agy vették figyelembe [4], [5], [6], hogy elbzetesen rogzitették dgaza-
tonként, illetve termékenként a termelés technoldgidajat és ezzel egyitt az egyes
wiltozokhoz kapesolddd fajlagos rdaforditdsok nemét és volumendt is. Ilyen megol-
das alkalmazasandal a termelés technolégidja, az eriforrasok felhasznalésa kiviil
esik az optimalizalds korén. Csak az elére meghatdrozott technolégidval foly-
tathaté termelési tevékenységek versenyeznek egymassal. Az ilyen mdédon
kiszamitott termelési program csak az adott technoldgick, illetve fajlagos dgazati
raforditasok feltételezésével, annak kereter kizitt tekinthets optimdlisnak.

Amennyiben a termelési technolégidkra vonatkoz6 elGzetes dontés optimé-
lis, a fajlagos raforditasok rogzitése nem csokkenti az igy szamitott optimdlis
megoldas értékét. Azonban erGsen kétséges, hogy hagyoményos tervezési
modszereket alkalmazva sikeriil-e a legkedvezibb technolégiai megoldast
megtalalni. Ezért dltaliban elmondhat6, hogy a valtozok kotott raforditds-
szerkezete és raforditasvolumene jelentGs hibaforrds lehet az optimum meg-
hatarozasaban.

Vizsgilataim szerint az egyes termelési agakndl jelentkezd raforditds-igények
modellbe épitésének lényegesen pontosabb megoldasa is alkalmazhats, amely-
ben az dgazatok fajlagos raforditasainalk, termelési technoldgidknak az optimali-
zildsa s szerepel. A technolégiak modelleken beliili optimalizdlisa olyan lehe-
téség, amely rendkiviili mértékben szélesiti az ilyen mdédszerekkel kiszamit-
haté fejlesztési informdaciok korét.

A termelési dgak termelési technoldégidjanak optimalizalasa és ennek a tav-
lati tervek meghatarozasira szolgalé modellekbe valé beépitése meglehetésen
bonyolult és Osszetett feladat, amely az alibbi médon oldhaté meg:

1. Béviteni kell a véltoz6k szamat. Az egyes termelési agakhoz, illetve erd-
forrasokhoz kapesolédéan j valtozékra van sziikség, amelyek értékei egy-
részt a kiillonbozs termékek elGallitisara forditandé optimalis rdforditdsok
mértékét mutatjak, masrészt megadjik a kiilonhozs eréforrasok felhaszndlisi
teriileteit. Nevezziitk ezeket a valtozokat erdforrdas-felhaszndlisi viltozdknak .
Kgy-egy ilyen véltoz6 azt adja meg, hogy milyen volumenben kell egy erdfor-
rast igénybe venni valamelyik termelési 4g meghatérozott termelési foladata?
végrehajtasakor. nnek értelmében erdforrastipusonként annyi erGforras-fel-
hasznalasi valtozéra van sziikség, ahdany termelési dgnal és ezen beliil termelési
feladatndl a kérdéses erdforras igénybevételére sor keriilhet.

Az egyes termelési tevékenységekhez (termelési véaltozdkhoz) kapesolédo
ertforras-felhaszndldsi viltozok értékei mutatjak meg az egyes termékek els-
allitdsinak optimdlis technolégiai megolddsait. Kzen valtozék értékei alapjin
meghatdrozhaték az optimdlis fajlagos raforditdsok is.

2. A korlatozo feltételek rendszerében olyan osszefiiggéseknek kell szerepel-
niok, amelyek a termékelGallitds oldalardl jelentkezd igényeket és az ezek
kielégitését szolgdlé erdforras-felhasznaldsi viltozok kapesolatét fogalmazzik
meg termelési dganként (pl. valamely dllatfaj fehérjeigénye és a sziikséglet

2 Termelési feladatnak tekintem a kiilonbdzé termékek elddllitasi folyamata sordn je-
lent’kolrzé r_'n(i\{eleteket, (pl. szantas), ill. igények kielégitését (pl. az dllatok emésztheto
fehérje-sziikségletének fedezése). Kzek megolddsa egy vagy tibb médon lehetséges.
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kielégitésének kiilonbhozs lehetdségeit szimbolizald, az egyes takarméanyfajtdk-
nak megfelels valtozék szembeallitasa). Ezek a korlétozé feltételek a kisvetkezs-
képpen irhatdk le:?

- a novénytermelési technoldgidkra vonatkozo Gsszefiiggés:

[4
by Tget “02; Vagdeny = 0

ahol:

¢ - a d-edik novényfajnak a gazdasag f-edik talajtipusin az e-edik célra
torténd termelésénél jelentkezs b-edik termelési feladatot kifejezd
fa,jlagos mutaté?;

U acdenyy = 3z a-adik erdforrdshél az emlitett novénytermelési tevékenység
b-edik termelési feladatdnak a megolddsira felhasznalt (igénybe-
vett) mennyiség;

¢ =1...¢,¢ = az eréforrasok széma;
b= 1...0,0 = a termelési feladatok szama az egyes termelési dgakndl;

az dllatteny yésztési technoldgiak meghatérozésa:

c
P ygh ""12{ va(gh)b = 0

aho!l:

s = a g-edik allattenyésztési tevékenység h-adik istallétipusban vald
tartasa sordan a b-edik termelési feladat erdforras igényét kifejezs
fajlagos mutato;

Vuenyy  — az a-adik eréforrdsbdl az emlitett dllattenyésztési tevékenység
b-edik termelési feladatdnak a megoldisanal felhaszndlt mennyiség.

A feltételeknek ebbdl a tipusabdl annyi qzuopelhet a modellben, amenny: a
;wrmn/ és az dallattenyésztést aqak (valtozdk) és ezen belil a tcrmelész feladatok
szama. A kiilonbozo termelési dgak azonos jellegli termelési feladatai és a meg-

4 Itt ¢és a tovibbiakban is a valtozéknak az aldbbi jelolési rendszerét haszndlom:

Ldef d-edik ndvényfaj (az azonos novények kiilonféle fajtdit kiilon névényeknek
tekintve) e-edik célra termelt volumene a gazdasdg f-edik talajtfpusdn (hozam-
szinten), ahol

d 1...0; 1~ a modellben szerepld n(")\(-n\f'u.jmk szama,

‘ 1...m; m — a termelési célok szdma novényenként,

¥ 1...n;n — afigyelembe vett talajtipusok (hozamszintek) szdma;

Ung a g-edik dllattenyésztési tevékenység mérete a h-adik tipust lstélloban (dllat-

tenydsztési tevékenységnek tekintjitk a kiilonboz6 dllatfajok fajtavéltozatai-
nak I\nr- ivarcsoportjait és hasznositdsi irdnyait), ahol

7 L ; p o az allattenyésztési tevékenységek szdma,

A =1 .q; ¢ — a modellben szerepl6 tartdsi lehetOségek (fér6hely-tipusok) szdma
dllatfajonként;
i-edik feldolgozo vagy egyé b kiegészité tevékenység mérete a tevékenység jelle-
gének megfelelé mér tpkog\ ségben, ahol

) = 1...7;r — afeldolgozd és kiegészité tevékenységek szdma a modellben;

wuj a j-edik kereskedelini tevékenység (beszerzés vagy értékesités) volumene, ahol

4 1% . 88 a kereskedelmi tevékenységek szdma;

Vg a k-adik egyéb tevékenység mérete a tevékenységnek megfolel6 mértékegység-
ben, ahol

ke 1...t; t — az egyéb tevékenységek szama.

! Bz esetben tehdt a termelési viltozok technikai koefficiensei nem a fajlagos réfordi-
tdsokat mutatjik, hanem a termelési feladatok volumenét (pl. biiza esetében az 1 kh-rél
clszéllftandé termék mennyiségét stb.) !
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oldas lehetséges médozatai azonban egy korlatozé feltétel keretében is szembe-
allithaték egymassal, ha dsszevonjuk Gket.

Természetesen technolégiai vagy bioldgiai okokhdl korlatozhatjuk valamely
erGforras-tipus vagy tipusok igénybevételének volumenét is a kiilonbozs ter-
melési agaknal. Ez a korlatozas kifejezhets abszoldt szdmolkkal, rogzitve bizo-
nyos megoldasok maximalisan lehetséges vagy feltétleniil megkovetelt méretét,
elirhatunk azonban a kiilonbozd felhaszndldsi médok kozott bizonyos ard-
nyokat is:

korldatozdas abszolit szdmmal

Ca(def)b = b

ahol:
@ az a-adik eréforrds felhasznalasi korlitja az adott novénytermelési
tevékenység b-edik termelési feladatanal;
Vaging = Tb
r, — az a-adik erdforras felhaszndlasi korlitja az adott allattenyésztési tevé-
kenység b-edik termelési feladatanal;
ardnyok eléirdsa
.
; < . Y
Uatderyh = Up .‘.al Cacde)h
a
ahol:
a, — aza-adik eroforvis megkovetelt felhasznaliasi aranyat kifejezd koefficiens
az adott novénytermelési tevékenysée b-edik termelési feladatindl.
(
Cuggmp = Cp 2 Vaamb
a1
ahol:
¢, — aza-adik eréforras megkovetelt felhaszndlasi ardanydt kifejezd koetficiens

az adott allattenyésztési tevékenység b-edik termelési feladatdnal.

A modellben elsGsorban az utébbi tipusa feltételek beépitésének van értelme.
Az egyes termelési tevékenységek mértékének ismerete nélkiil ugyanis a kiilon -
boz6 eréforrasck dgazati felhasznalisira vonatkozo kotottségeket esak a leg-
ritkabb esetben lehet elfogadhatéan abszolit szamokban megfogalmazni.

A termelési technoldgiak optimalizalisat is magdban foglalé modellek

’

mérete — az erdforrasok és a termelési dgak, valamint a termékek elGallitdasa

nal figyelembe vett termelési feladatok szamatdl fiiggden — a régzitett techno-
logia alapjan osszedllitott modellének t6hbszorose. Kz eseiben nehéz lehet a
nagy modell megolddsa és nem konnyi a termelési dgak termelési feladatai
nak a sziamszerli meghatirozisa sem. A mind tékéletesebb és nagyobb telje-
sitmény i szamitogépek egyre inkabb esokkentik a modellek méretével kap-
csolatos problémdkat. Knnek ellenére Gigy vélem, napjainkban feltétleniil 16t-
jogosultsdga van a technoligiak optimalizdlisat is megoldé modelleknél egy-
szer(ibb modelleknek is.

Szédmos olyan mddszer ismeretes, amelyek segitségével csokkenthets a faj-
lagos raforditdsok elzetes rogzitésébol eredd pontatlansig, s e médszerck a
technoldgidk, illetve a fajlagos raforditdsok bizonyos mértékii optimalizald-
sara is lehetdséget nyujtanak. Az igy nyert eredményeck ugyan nem teljesen
egyenértékiiek a technolégidk egészének optimalizdlasit szolgals modelleké-
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vel, a kapott eredmények gyakorlati hasznilhatésaga azonban nem sokkal
kisebb. Nagy elényiik viszont a kisebb modell és az egyszerlibb matematikai
eljards, a gyorsasag.

A szakirodalom és kutatdsaim szerint t6bb kozbees§ megoldasi méd johet
szamitasba, amelyek koziil elsGsorban az aldbbiak érdemelnek figyelmet:

a termelési technologidk elézetes optimalizalasa;

— termelési 4dganként tobb redlisan elképzelhet§ technolégiai rendszer
modellbe épitése;’

a 16bb erdforrdsok kozotti helyettesités lehetdvé tétele;

— a termelési technolégiak egésze helyett a kritikus technolégiai mozzana-
tok optimalizalasa.

1. A rogzitett technoldgiakbdl eredé problémak - mint mar emlitettiik
megsziinnek, ha a figyelembe vett technoldgiai véltozat az adott termék eld-
allitdsinak legkedvez&bb valtozata. De ilyen technolégidkhoz csak abban az
esetben juthatunk, ha « termelési szerkezet meghatdrozdasdra szolgald modell
gsszeallitasa eldtt specialisan e célt szolgald kisebb feladatolk segitségével meghaid-
rozzuk a kulonbozi termékek eléallitdsanak legkedvezdbb technoldgidjdt, illetve
kritikus esetben egy-két technoldgiar varidnst. ¥ mddszer szamos elénnyel jar.
Mindenekel6tt feleslegessé teszi a il nagy modelleket, ugyanakkor az elGzetes
optimalizalds soran lényegesen igényesebbek is lehetiinlk, hiszen ilyenkor a
modell lehetséges mérete gyakorlatilag nem korlitozza munkankat. Vélemé-
nyem szerint ezért ez a legeélszertbb eljaras.

2. Nagyon jél felhasznalhaté programot ad az olyan modell, amelyben rog-
zitett technolégidkkal szimolunk ugyan, azonban egy-eqy termél elGallitdasdndl
az elképzelheto osszes fontosabb technoldgiar varidnst figyelembe vesszitk, mint
kalon tevékenységet, amelyeket viszont hagyomdnyos mdodszerekkel terveziink meg.
Az optimdlis szerkezetben nyilvanvaléan a legkedvezdbb lehetdség fog szere-
pelni. Kz esetben a {6 probléma az, hogy nines biztositék arra, hogy ez a leg-
kedvezébbnek tind eljaras optimalis, tehat a rdforditasok legkedvezdbb szer-
kezetét mutatja meg. A modell ilyen dsszedllitisa esetén minden egyes novény-
termelési valtoz6 valamilyen f[ajtaval bizonyos célbol, valamilyen hozamszinten
(foldterildeten ), meghatdrozott technoldgidval folytatott névénytermeld tevékeny-
séget jelent. (Amennyiben pl. egy gazdasiag magyar és jugoszlav hibridkukori-
cdt termelhet harom talajtipuson, hiromféle termelési technolégidval takar-
méanynak és vetémagnak, gy a kukoricatermelés kiilonhozd lehetdségeit 36
valtoz6 képviseli a modellben). Az allattenyésztési valtozok pedig valamilyen
allatfaj meghatdrozott kor-, ivarcsoportjanak és hasznositdsi vrdnyanak felelnek
meq bizonyos épiilettipusban, meghatdrozott tartdsi technoldgiat feltételezve. (Pl. a
sertéshizlalis 18 véltozéval szerepel a modellben, ha 2 fajta, 3 féle épiilettipus
és ezen beliil 3 tartdsi-, takarmanyozasi technoldgia johet szémitasba.)

3. A f6bb eréforrasok kozotti helyettesités lehetdségének modellbe épitése szin-
tén kozelebb vihet a raforditdsok legkedvez8bb szerkezetének eléréséhez.
Amennyiben csupdn egyoldali helyettesitésrdl lehet sz6 (az a erdforras helyet-
tesitheti a b-t), csak egy-egy 0] valtozé bedllitdsdra van sziikség, amely a helyet-
tesités volumenét mutatja (b eréforrdas helyett felhasznalt a eréforrds). A tel-
jes, tehat kétoldali helyettesités (az a helyettesitheti a b-t, a b pedig az a erd-
forrdst) bonyolultabb modellt kovetel. A kétirdnyt helyettesités volumenét
kiilon véltozokkal szimbolizaljuk. Ez esetben nagyon kell digyelni a helyette-

® Kzt javasolja T'6th Jézsef a takarmanynovények szerkezetének meghatérozasara [5].
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sitési valtozékat is tartalmazé korlatozé feltételek koriiltekints osszeallitd-
sdra. Az egyiranya helyettesithetdség figyelembevételére gyakran lehet sziik-
ség, kiilonosen a szlik keresztmetszetek enyhitésével kapesolatban. A koleso-
nos helyettesités megfogalmazisa elég koriilményes, konnyen kovethetiink el
modellszerkesztési hibakat. Kzért ugy vélem, célszeriibb e megoldas helyett, a
vele teljesen egyenértékii alibbi eljarast alkalmazni.

4. Az elézéekben megallapitottuk, hogy a termelési technolégidk egészé-
nek optimalizaliasa a termelési program optimalizalisira szolgdlé modellben
viszonylag koriilményes. Nem jelenti ez azonban azt, hogy a termelési techno-
l6gidk, illetve a felhasznalandé erdéforrasok dsszetételének a programozasi
lehetdgégét teljesen el kell vetni. Elképzelhets olyan megoldds is, amikor a
szamitasok eredményeitl esupdn a kritikus technoldgiai mozzanatokra kériink
valaszt. Azon technoldgiai elemeket (és a nekik megfelels raforditasokat), ame-
lyeknél a legkedvez&bb megoldas egyértelmiien meghatdrozhaté, elézetesen
rogzithetjitk. A kritikus, tobbféleképpen megoldhaté lépéseknél viszont a
technolégiak optimalizdldsinak ismertetett médjan lehet eljarni. Az ilyen
modellek eredményei pontossig tekintetében majdnem elérik a technolégidk
teljes optimalizalasdval végrehajtott szamitisok szinvonalit. k

2. Az erdforras-igények kielégitése

Az erdforrasokkal kapesolatos korlatozo feltételek megfogalimazasanak masik
problémakore az dgazati igényel kielégitésére [elhaszndalhato erdforrasokkal figg
ossze. Fliggetleniil a termelési agak riforditasainak a modellben valé szerepel-
tetési modjatol, tehat az el6zGekben targyalt megolddsoktol, a termelési szer-
kezet alakuldsdat meghatdrozé erdforrdasok figyelembevételének is tobb lehetbsége van.

A programozasi gyakorlatban eddig altaliban gy konstrualtik meg a
komplex vallalati modelleket, hogy fix értékekkel rogzitették az eréforrasok
felhasznaldsanak maximdlis lehet@ségét.® Kz az eréforrisok egy részénél két-
ségteleniil helytdll6 feltételezés, hiszen pl. a foldteriilet médositasara gyakor-
latilag nines lehetéség. Szép szammal vannak azonban olyan erGforrdasok is,
mint ahogy erre T'6th Jdzsef [9] nem régen felhivta a figyehnet, amelyek volu-
menét a gazdasigok a termelési programmal egyiitt hatarozhatjik meg (pl. a
traktorallomany, az allami gazdasigokban a munkdaslétszim sth.).

T'éth J ozsef megallapitdsa szerint a termelést korlitozo tényezdk, igy az ers-
forrasok is, jellegiiket tekintve két csoportra oszthatok:

1. Merev korldtok. 1de sorolhatjuk azokat a termelést korlatozé tényeziket,
amelyek értékeinek valtoztatasa lehetetlen, vagy nagy nehézségbe iitkozik,
illetve valamilyen ok kovetkeztében egyéltalin nem kivanatos . . .

2. Rugalmas korlitok. E csoportba azokat a termelési korlitokat soroljuk,
amelyeknek viltoztatisa dltaliban nem iitkézik nehézségekbe, s amelyeket
mindaddig érdemes viltoztatni, amig az gazdasigos.” ([9] 510 -511. o.)

Ugy vélem, az eriforrasokkal kapesolatos korlatozo feltételek fedezeti olda-
lanak a megfogalmazisanal ezen osztilyozisbdl célszerd kiindulni. A meren
korldtot jelents ersforrasokbdl (pl. foldteriilet) rendelkezésre 4116 és felhasznal-
haté mennyiségeket fix értékkel kell rogziteni. A rugalmas korldithént kezelhetd

5 l'lyen megolddsokkal talilkozhatunk az amerikai (Heady, K. O. [3] stb.) és a szovjet
szakirodalomban [4] [5] [6] is. :
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eréforrasoknal viszont lehet6vé kell tenni, hogy a sziikséges volument a fej-
lesztés igényei hatarozzak meg. Természetesen a rugalmas korldt fogalmat
nem szabad abszolit értelemben venni. ,,A rugalmassig tehat nem jelenti
azt — irja T'th Jézsef —, hogy a korlat értéke 0-t6l végtelenig valtoztathatd,
csak azt, hogy az adott lizem szempontjabdl, az adott viszonyok és feltételek
kozott a korlat merevsége feloldhaté vagy tagithatd.” ([9] 511. o.)

A rugalmas korlatként kezelt erdforrasok 19p1e7entélésa aj, eréforrds-sziik-
séglett valtozék? beallitasdval oldhaté meg. Ezen valtozdk értékei a kiilonféle
erbforras-fajtakbol az optimalis fejlesztési program megvaldsitdsihoz szitkséges
mennyiségeket mutatjak. Az ilyen véltozok segitségével elérhetjiik a rugal-
mas korlatként kezelt erdforrasok optimélisan sziikséges mennyiségének a
kiszamfitdsat is. Az eréforras-sziikségleti valtozokkal a modellekben a konstans
kapacitasokat helyettesitjiik.® A termelési technolégidk vagy azok blzonyos
elemeinek a komplex véallalati modelleken beliili optlmahzalasa esetén az erd-
forras-sziikségleti valtozoknak Osszegezd szerepe van. Ilyenkor ezek a kiilon-
bozé termelési agak, kiilonféle technolégidk erdforras-felhasznalasainak az
Osszegét mutatjak.

Nem szabad azonban elfelejteniink, hogy az elvileg rugalmasnak tekintheté
eréforrasok nem egyforman rugalmasak. A |, rugalmassig’” mértéke az erd-
forrasoktdl fiiggben més és mas lehet. Ennek megfelelen a rugalmasan kezel-
hetd erdforrasokkal kapesolatos feltételeknek a megfogalmazasinal is tobb-
féle lehetséges megoldasi méd johet szamitasha.

Az erdforras-szitkségleti valtozok ilyetén alkalmazdsa, azaz eréforrés-tipu-
sonként egy olyan valtozé bedllitisa, amely az Osszes sziikségletet mutatja,
csak azon erdforrasokkal kapcesolatban célszerii, amelyeknél a gazdasigban
meglevl kapacitasok gyakorlatilag semmilyen kotottséget nem jelentenek,
illetve nines lényeges kiilonbség akozott, hogy a sziikségleteket a meglevd
kapacitasokbdl, vagy 1] kapacit{tsokbél elégitik-e ki. (Pl. ilyen er&forras az
allami gazdasdgokban a munkaerd és a fortroes/,kozok bizonyos tipusai.)

Az erGforrasok igen jelentds Lsopmt]anal mindenekel6tt az alldeszkozok
nagy részénél, bizonyos tekintetben mas a helyzet. Szamolni kell azzal, hogy

a meglevé kapeitasok nem hagyhaték flgyelmu\ kiviil, mivel ezek egy-
részt n'xj befektetések nélkiil rendelkezésre allnak, masrészt korlatozott mds
iranyn hasznositasuk vagy értékesitésiik lehetdsége, nagy értékiik miatt azon-
ban tetemes veszteséggel jarhat, ha kihasznalatlanul hagyjuk ¢ket;

] kapacitdsok l6trehozsa a meglevékon felill nagy anyagi befektetést
igényel, viszont a gazdasigok fejlesztési, beruhdzasi lehetdségei altalaban kor-
ldtozottak.

Ezen tényeziket figyelembe véve, véleményem szerint, a rugalmasan kor-
litozott erdforrdsok nagy részénél célszert kulonbséget tenni a meglevd kapacitd-
sokhoz kapesolddd és az 4y kapacitasok létrehozdsdt feltételezd igénybevétel kozitt.
Természetesen merev korlatként kell rogziteni a meglev kapacitasok értékeit,
valamint a kapacitdshévités lehetdségeit. S6t bizonyos koriilmények kozott
elképzelhets az is, hogy feltételként elG kell irni valamelyik meglevd erdforras
teljes vagy meghatirozott mértékii kihaszndlasat. Kiilonosen elGfordulhat ez

7 Nem tévesztendbk ossze ezek a viltozék az dgazati technoldgiak optimalizdldsdval
kapesolatos er6forrds-felhasznaldsi vdltozokkal.

8 Rogzitett kapacitdsok esetén azt frjuk el6, hogy a felhaszndlds nem lehet tobb a
rendelkezésre 4116 mennyiségnél, a mdsodik esetben viszont azt, hogy az igények nem
haladhatjdk meg az er6forrds-sziikségleti valtozé értdkét
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az allattartdsi épuletekkel - pl. napjainkban az allami gazdasdgokban ilyen
eréforrdas a tehénistall6 - és az iiltetvényekkel kapesolatosan. A rugalmassag
tehdt csak ezen keretek kozott értendd.

A meglevs kapacitisokhoz kapesolddé és az Gj kapacitdsokat feltételezd
felhasznéldsok kozott két médon differencialhatunk:

1. Két erbforrds-sziikségleti viltozdt allitunk be eréforras-tipusonként. Az egyik
a meglev kapacitiasokbdl kielégitendé sziikségleteket, a mésik pedig az
tjonnan kialakitand6 kapacitdsokkal fedezendd sziikségletek volumenét
mutatja.’

2. Usak az jonnan kialakitando kapacitisokat terhels szitkségleteket jelképe:-
zitk eréforrds-szitkségleti vdltozdval, mig a meglev§ kapacitdsokat a hagyomanyos
mddon, fix értékekkel vessziik figyelembe.!

Végiil meg kell jegyezni, hogy a rugalmas korlitként kezelhetd erdforrasok
egy részénél eljarhatunk mds médon is. Az olyan erdforrdisok, amelyek fel-

haszndlasiaval kapesolatos kotottségek elhanyagolhatdok kivéve a termelési
technoldgidk modellen beliili optimalizalasanak esetét — a korldtozo feltételelk

megfogalmazasdindl teljesen figyelmen kivil is hagyhatok. ¥z a megoldas a model-
lek mérete szempontjibol kétségteleniil elényos. Vigydzni kell azonban arra,
hogy nehogy a tulzott egyszerlsitéssel pontatlansig forrasat teremtsitk meg.

Az elizGek értelmében a komplex mezdgazdasagi vallalati tavlati tervezdési
modellekben az erdforrdsok és az igények kapesolatat az alabbi tipusa fel-
tételek abrézolhatjdk:

1. Elozetesen rogzitett raforditdasszerkezel esetén

a) merev korlatként kezelt eréforrdas:

1 m n p q r s t

S! i N po Al Al v " \ p { Al " -
.Z .}./ .: Qger Cget f .>4 24 ”z[«r ,’/;y'r i .:4 a;z !4\/ (”/ ”/ Al Z A Yy = A
d=1 e=1 f=1 g=1 h=1 i=1 J=1 k=1

ahol:
a = fajlagos felhasznalasi koefficiens az a tipusa eréforrisbal,
A = az a tipusi eréforrasbdl rendelkezésre 4116 mennyiség;
b) rugalmas korlatként kezelt erdforrds 1!
az Osszes sziikségletet egy erdforrassziikségleti viltozd jelképezi:

1 m n v q ¥t S t
d‘z‘l e‘}‘l f;'l 'ldef:rn!r( f ’;’}J’] h.:/vlu,'(il .’/uh ] 1":;!“’ '-:i 5 %'l”’/ l”/ : ll.}J‘l”‘IA l./, Va : 0
ahol:
v, — az a-adik tipusu eréforrasbol az optimalis termelési szerkezet megvald-

sitasahoz szitkséges mennyiség;
- a meglevs és az G kapacitisok szervint differencidlt eréforras-sziikségleti
valtozék:
I‘ m‘ n ,,‘ q r S t
2/ 2/ Zadcfxdef o 24 .E' Qgn Yy 5 z' Wi = Z a;u; + 2.1' Ay Vg~ ('-'um'{ "‘uu)' 0
d=1e=1 =1 g=! h—1 i=1 J=1 =1

(=

* Iz esetben az egyik viliozo ¢ rtékének felsé hatdrdt ameglevo kapacitasok, a madsikét
pedig a bévitési lehetéségek sznbjik meg.

1 E megoldss esetén a korkitor foltétel: az igények minusz az 4j kapacitdsok egyen-
l6ek a meglevs kapacitdsokic.!. ‘

1 Természetesen az erdforras-sziikségleti valtozok értékeit mdas korlitozo feltételek is
behatédroljik.
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ahol:
v - az a tipusa erGforras meglevs kapacitasabdl az optimalis termelési szer-
kezet megvaldsitasdhoz szitkséges mennyiség,
., = az a tipusa eréforrasbdl az optimdlis termelési szerkezet megvaldsitasa-
hoz sziikséges tjonnan létesitendd kapacitds;
az eréforras-szitkségleti valtozé az 4j kapacitdsokat jelképezi:

am —

! n m p q r s t
' D D QgerTaer + Zl' hZ: Qg Y gn -1—21' 2; —f—z{' a;u; .+.k 2{' AV — UV < A
g= = = j= (=

e=1f=1

d=

2. A technoldgidl modellen belili optimalizildsanak esetén

a) merev korldatként kezelt eréforrdasok:

! 0

no o P g
» o
E 2{ 2/ vn(def)b —+‘ 2/ Z Z vn(g")h ~ A
d=1 e#l = g=1 h=1 b=l
b) rugalmas korlatként kezelt erdforras:

az Osszes sziikségletet egy eréforras-sziikségleti valtozo jelképezi:

I m 0
oY v v 3.
\ Z \ 8 lu(dcf}h + 24 2/ 2/ V'u(glr;b = Vg = 0
B B s ot Wil i
— a meglev{ és az 1j kapacitdsok szerint differencialt eréforras-sziikség-
ségleti valtozdk:
1 P q 0
v v v ‘ LY v e
'_\1 \ 2/ L pu(dcr)b _+ 2/ 2/ 2{ ’a(g!-)a (vnm ’+‘ '"nn) < 0
d=1e lf—l : =] h=1 b=1
— az er6forrias-sziikségleti vzilt‘ozé az uj kapacitasokat jelképezi:

[ m n 0 p q 0

Gl v v | ¥ s s
d 2/ 21 21 Va(defyp 1 A\l 2 ¢.\J Vatghpp — Vau = A
d=1 e=1 f=1 b=] g=1 h=1 b=1

S

-

A mezbgazdasigi vallalatok erdforrasainak specialis tipusat képezik azok,
amelyek a gazdasdagon belul folyo termels tevékenység révém is létrejohetnek
(ilyenek példaul a takarmanyok). Ez esetben az elGzéektsl némileg eltérs maéd-
szert alkalmazhatunk. Erdéforrdssziikségleti valtozdval esak a kiilsG forrasbdél
fedezendd erdforrasokat célszerti jelképezni, mig a sajat termelés lehetdségei
kozvetleniil szembedllithaték az igényekkel.

Elozetesen rogzitett raforditasszerkezet esetén :

m n
2 2 2 GgetTaet + Z“gn Yan +u @z +24 aj, Uj + Z a, v, —v,= 0 vagy <4

d—1 e=1 f=1

ahol:

a' = fajlagos felhaszndlasi (¢ > 0), illetve termelési (@’ << 0) koefficiens az
a erGforrasbol;

v, = az a tipusu erdforrasbdl a gazdasagon kiviilrél beszerzendS mennyiség

(amennyiben az a erdforrasbdl a gazdasdgon beliil megtermelt mennyi-
ség nagyobb az igényeknél v, az értékesités vagy a készletnovekedés
volumenét mutatja. Ez esetben v, ~- 0).
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— A technoldgiak modellen belitli optimalizaldsanak esetén :

! m n 0 )4 q 0
-l ' Ml N’
24 Z _\.4 la(dcr)h+ 2/ Z Z Va(ghyp —
d=] e=1 f=1 b=1 g=1 h=1b=1
/] m n 14 q‘ i r e
B \"' ” v p o «
— 23 2 2 0detTger — 2 —J]agh Yen — Zlai zi— v, =0vagy< 4
d=1 e=1 f=1 g=1 h= i

ahol:
a” = fajlagos termelési koefficiens az a eréforrasbol.

A korlatozé feltételeket, amennyiben az idGszakonként eltéréen jelentkezd
igények ezt sziikségessé teszik, id0szakos bontdsban is megadhatjuk. Ilyenkor
minden eréforrdsra annyi feltételt irunk el, ahdny idészakot figyelembe

vesziink.

Az el6zéekben dttekintettitk az erdéforrasok kezelésének néhany problémii-
jat. Cikkemben a {6 figyelmet az igények és a fedezet figyelembevételénel modsze-
reire forditottam. Természetes a mezdgazdasigi vallalati tavlati tervezési
modelleknél az eréforrasokkal kapcesolatosan egyéb problémdk is felmeriilhet-
nek. gy hasonléan osszetett kérdés a kiilonbozo erdforrasok kozotti aranyok
el6irdsa, a linedris modellekben az erdforrdsok méretezése stb., amelyekkel itt
nem foglalkozom.

( Beérkezett: 1971. junuar 18.)
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PROBLEMS IN HANDLING RESOURCES WITHIN LINEAR PROGRAMMING
MODELS FOR FARM PLANS

So far in the planning of farms the models have determined the demand for rescuices
of the prduction sectors by preliminarily fixing the technology of production and, along
with this, the sort and volume of per unit inputs for each variable. In this case the cal-
culated production program can be considered optimal only within the framework of the
given technologies and input coefficients. However, another model can be constructed,
which includes the optimization of the sector’s inputs, i.e. that of the production technologies.

The essence of the solution suggested by the author is: new variables called resource-
utilization variables must be assigned to each productive sector and to each resource.
Their value shows the optimal inputs for the production of different goods on one hand,
and the fields of resource utilization on the other.

The size of models including the optimization of production technologies is the multiple
of those with fixed technology. Therefore the paper also discusses simpler solution methods
than those solving the complete optimization of technologies. These are: preliminary op-
timization of production technology; inclusion of several technological systems into the
model for each productive sector; allowing substitution among the resources; optimiza-
iton of the critical aspects of technologys

[IPOBJIEMbI TPAKTOBKM PECYPCOB B MOJIEJISIX JIMHEMHOI'O
ITPOFPAMMMPOBAHMSI T10 TIJIAHAM JUISI CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHbBIX
[PEIIPHSITUIA

JI0 CHX 1Op B MOJIEJISIX, MCIOJB30BAHHBIX B J0JIOCPOUHOM TUIAHHPOBAHHH JUISE CEJIbCKO-
X 03SIHCTBEHHBIX HPEANPHSITHI, TOTPeOHOCTH OTACNLHBIX OTpacyiell B pecypcax onpejesnni
TakuM 00pasoM, uTO 3apaHee 3aKPENHIH TEXHOJOIHI0 IPOM3BOJCTBA M BMeCTe € 3THM BMJ H
00beM YACJIBHBIX 3aTPAT, OTHOCSIIMXCSl K PASHBLIM IlepeMeHHbpM. B Takom cityuae nonyueHHasi
nporpaMma NpoM3BOJICTBA SIBJISIETCS ONTHMAJIBLHOI TOJLKO B paMKaX JlaHHBIX TeXHOJOTHH #
JAHHBIX YeIbHBIX 3aTpaT. OJHAKO MOYKHO KOHCTPYHPOBATh H TAKYI0 MOJe/Ib, B KOTOPO OnTH-
MH3HPYEMCSI yjleJIbHbIE 3aTPaThl 0TpacJIei, T. €. TEXHOJOIHH TIPOH3BOACTBA.

CymHOCTb METO/A, NPEIIAraeMoro asTopPOM: HY)KHBI HOBbie, TaK HasbiBaeMble IepeMeHRnbIe
HCIOJIL30BAHHSL PECYPCOB, OTHOCSAIIHECS K OT/ICNbHBIM OTPACISIM HIIM pecypcam. 3HayeHHs
ITHX ITICPEMCHHBIX C OJIHOH CTOPOHBI TIOKa3BLIBAKT ONTUMAJbHbIE 3aTPaThl, HeOOXOAUMbIE JUIS
IPOM3BOJCTBA PA3JIHYHLIX TIPOAYKLMIA, a ¢ Apyrod CTOpPOHBI 10KaskiBalOT Ha 061acTh yrorped-
JIEHHs1 PA3JIHYHBIX PECYPCOB.

Pa3smepHOCTb MOjieJIel, BKIIIOYAIOIHX ONTHMH3ALMIO TEXHOJIOTHH TIPOUSBO/ICTBA, B MHOI0 pas
Gosible PasMepHOCTH MOjIe/H, COCTABJIeHHOI HA 0CHOBE 3aKperleHHbIX TexHosoruil. TTosromy
CTaThsl H3JIATAET PelIeHHs], KOTOPbIe POLIe MOjieNel, pelaiouHe MoJHYy0 ONTHMH3AIHIO TEXHO-
Jorueit. Takue: — npejBapHTesIbHAs! ONTHMH3AIHS TEXHOJOTHI IPOHM3BOACTBA; — IOCTPOCHHE B
Mofiesh OoJibLie CHCTEM TeXHOJIOTHH JUist KaXoli oTpaciu NpOM3BOACTBA;, — paspelleHuHe
SaUMOMEHSIEMOCTH TJIaBHBIX PECYPCOB; — ONTHMHSALMST KPHTHUECKHX MOMEHTOB TEXHOJIOTHH.



FOGALMAK ES MODSZEREK

SZEGEDY MIKLOS

Megoszlasi strukturik vizsgilata informaciéelméleti
mérdoszamokkal

A jovedelemegyenlGtlenség, az ipari koncentracid, bizonyos gazdasagi meny-
nyiségek teriileti vagy egyéb megoszlisai sth. elemzésének kozos jellemzéje,
hogy egy egységnek tekinthetd mennyiség részesedési ardnyai, illetve ezeknek
az ardnyoknak a valtozasai, eltérései képezik a kvantitativ vizsgélat targyat.
A sajatos gazdasigi tartalomtdl elvonatkoztatott, matematikai targyalds ese-
tén az egységnek a részesedési aranyai éltal meghatirozott felbontasat meg-
oszldsi struktirdnak nevezziik. A gazdasagi életben el6fordulé megoszlasi struk-
tirikkal kapesolatos mérésekhez szamos eljards all rendelkezésiinkre. Ezek
kozott djabban egyre nagyobb teret nyer az informdciéelméletbsl meritett
mutatészamok alkalmazasa is, f6leg azért, mert ¢ mutaték, azon kiviil, hogy
csak egyszer(i szamitdsok elvégzését igénylik, visszavezethetSk a struktira
részein beliili és a részek kozotti viszonyokat kifejezd mérdszamok dsszegére,
ami a nem-informdciéelméleti mérdszamokra altaldban nem érvényes. Ezért
hasznos, ha betekintést nyeriink az informéciéelmélet eredményeinek gazdasigi
alkalmazhatésiga kérdéseibe azdltal, hogy megsimerkediink néhény alapvets
mérészammal és ezek tulajdonsigaival a gazdasigi értelmezhetdség szempont-
jabol. Cikkiink éppen ezt a célt szeretné szolgalni.

Az informacidelmélet elnevezés, bar tobb értelemben hasznalatos, altalino-
san elfogadottan a technikai hirkozlés statisztikai elméletének egy teriiletét
jeloli. Az informdciGelmélet eredete a statisztikus termodinamikaba nyulik
vissza, ahol az entrépia alapvetd jelentéségii fogalma kialakult.

Az elmélet uttorGje R. V. L. Hartley volt az 1928-ban megjelent tanulmanys-
val. Az elmélet tulajdonképpeni megalapitéjanak C. E. Shannon tekinthetd,
akinek 1948-ban jelent meg dolgozata errdl a témdarél. Shannon szamos 1j
fogalmat vezetett be és a tiszta matematikai kutatds szémara is 4j lehetSsége-
ket nyitott meg. Ma mér az informdciéelmélet ebben a tisztdn matematikai
¢rtelemben a valdsziniiségelmélet egyik rohamosan fejléds j dgdnak szamit.
Az elmélet bizonyos fogalmai és Osszefiiggései annyira altalanosak, hogy sok-
kal szélesebb kérben értelmezhetdk, mint a hiradastechnika, igy a gazdasigi
elemzésben is, amint azt igen kiterjedten és részletesen fejtegeti H. Theil
Kozgazdasdgtan és informéaciéelmélet c. konyve.

Jelen cikk féleg Theil el6bb emlitett miivére tamaszkodik, felhasznalva,
egyéb forrasokat is (1. irodalomjegyzék). Annak a célkit{izésnek megfelelGen,
hogy figyelmiinket esak néhany alapvets és egyszeri mérdszamra koncentralva
részletesen vizsgaljuk ezek fogalmat, tulajdonsdgait és egymdssal valé kap-
csolatukat, sziikségesnek mutatkozott sajat észrevételeinkkel kiegésziteni a
targyaldst, igy az egyedi informdcié gazdasigi értelmezhetdségét illeten, a
mérdszamok dezaggregilhatésigara, ill. tobbszoros dezaggregilasira vonatko-
zlag, de f6képpen annak elemzésével, hogyan kévetik az ipari koncentricié

6 Szigma
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mérdszamai a vallalatok egyesiilésének folyamatat. Az ipari koncentrdcio egyik
hasznalatos mérdszamaval, a vallalatok egyenletességi egyenértékszamaval
kapesolatban egy, a koncentracié kozvetlen kifejezésére alkalmas mutatot is
bevezettiink, és ezt a vallalatok egyenlGtlenségi ardnyszaméanak neveztiik.

A targyaldsra keriil§ fogalmak jobb megértése végett maradjunk egyelére a
hiraddstechnikai értelmezésnél. Tegyiik fel, hogy véges sok kiilénbozi fajta
hir vétele térténik gy, hogy minden egyes hirfajta vétele meghatarozott valé-
szinfiséggel kovetkezik be. A hirfajtdk teljes sorozata tehdt egy val6szin(iség-
eloszlast hataroz meg, vagyis olyan x,, ,, . . ., 2, szdmok sorozatit, amelyekre

n
0< ;<1 é8 Ya;=1.
i=1
Minél nagyobb valészintiségli hir érkezik, annal kevésbé vagyunk meglepve,
annal kisebb a hir informdcidtartalma. Tehdt egyetlen hir informéciétartalma
vagy mads szoval egyedi formdacidja az illets hir valészintiségének csokkend fiigg-
vénye. Ha még megkoveteljiik az egyedi informdcié szemléletes fogalma alap-
jan, hogy ez a mennyiség csakis a hir val6szintiségétsl fiiggjon, hogy legyen
folytonos a 0 < a <7 1 értelmezési tartomanyban, hogy ha az esemény vals-
szinfisége 1, akkor a fiiggvényérték legyen 0 (hiszen az ilyen hir vétele egydlta-
lan nem megleps, vagyis semmiféle j informdciét nem tartalmaz), hogy
0-nal a fiiggvény hatdrértéke legyen oo (hiszen a 0 valdszin(iség(i hir vétele
. wégteleniil” meglepd lenne), végiil, hogy barmely két fiiggetlen hir vételének
informéciétartalma legyen a két hir egyedi informéciéjanak osszege (mivel
minden toviabbi fiiggetlen informécié additive niveli az addigi informaciét), —
akkor e kovetelmények egyértelmiien meghatarozzak az egyedi informacio
figgvényének képletét: ‘
h(x) = elog :
3

fliggvénytipust, ahol @ fiiggetlen viltozo a hir vételének valdsziniisége, a loga-
ritmus alapja és ¢ konstans értéke pedig tetszileges. A gyakorlatban az egy-
szerliség kedvéért ¢ értékét 1-nek szoktak valasztani; ekkor, ha a logaritmus
alapja 2, az egyedi informacié egységét bit-nek nevezziik, természetes logarit -
mus esetén pedig az egység neve nit. Tehat példaul egy 0,5 valészin(iségii hir
informaciétartalma 1 bit, ami kozelitGleg 1/1,433 azaz 0,693 nitnek felel meg
(viszont 1 nit ~~ 1,443 bit). Matematikai levezetéseknél célszer(ibb a természe-
tes logaritmus haszndlata, mig a gyakorlati szimitdsok eredményeit inkabh
bit-ben szoktik kifejezni.

Az egyedi informacid, vagyis a h(z) — log 1/ fiiggvény menetét az 1. abra
mutatja.

Ezek utin képzeljitk el azt, hogy nagyon sok esetben kapunk hirt, és
kiilonbozi fajta hirek elforduldsi gyakorisdgai jo kozelitésben megegyeznek a
hirek vételi valdszinfiségeivel. Ha kvantifikalni akarjuk a hirek okozta meg-
lepédésiink dtlagos szintjét, akkor az egyes meglepidéseink mértékeinek, az
egyedi informécioknak az atlagat kell venniink, ami a hirfajtik informgcis-
tartalmanak a (gyakorisignak megfelels) valészinfiséggel silyozott atlaga:

n l n
H(z) = ¥z log— = — x;logz,
i=1 Xy i=1

az (i = 1,2, ..., n) valésziniiségeloszlis esetén.
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nit

0 - I

1. dbra. Az egyedi informdcid figgvénye

A H(x) figgvényt értelmezhetjitk abban az esetben is, amikor egy vagy
tobb hir vételi valészintisége 0. Figyelembe véve, hogy

. 1
lim z log — = 0,
x—0 X

megallapodunk abban, hogy a H(x) fiiggvényben azok a tagok, amelyekben az
2; = 0, O-nak szdmitanak. A meghatirozott valdszinfiséggel rendelkezd hir-
fajtak teljes rendszerének dtlagos vételi bizonytalansagat jellemzd H(x) meny-
nyiséget nevezziik entrépianak.

Az entrépidt mint az egyedi informédciék silyozott dtlagat szintén az egyedi
informécié egységében adjuk meg. Ha tehét az entrépia képletében szerepld
logaritmus alapja 2, a kifejezés értékét bit-ben kapjuk meg.

Viligos, hogy egy hirfajta-rendszer valészinfiségeloszlasa matematikailag
pontosan azoknak a kivetelményeknek tesz eleget, amelyeknek egy megoszlasi
struktiira, hiszen ennek a részesedési ardnyszamaiis 1-nél nem nagyobb nemnega-
tiv szamok és osszegiik 1. Persze, ha megoszlasi struktirdrél van sz6, akkor az

x,(i = 1,2, ..., n) sorozat tagjait nem valészinfiségeknek, hanem részesedési
aranyszémoknak, részaranyoknak vagy megoszldsi viszonyszdmoknak nevez-
ziik. Az a), @,, . . ., ¥, sorozat ilyen atértelmezése esetén az egyedi informédci6

mint egy részariny nagységinak csokkend fiiggvénye csak azt fejezi ki, hogy
az illet§ részardny ,,milyen nagyon” kicsi. Kz onmagiban nem volna tilsago-
san érdekes, de ha figyelembe vessziik, hogy egy megoszlisi struktira egyen-
letességét a tobbi részaranyhoz viszonyftva igen kis részardnyok milyen nagyon
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csokkentik, akkor kezdjitk megérteni az egyedi informacio jelentéségét a meg-
oszlasi struktira vonatkozasaban is. Erre a kérdésre késGbhb még visszatériink.

A részletes elemzés elGtt még figyeljiitk meg a valdszintiségeloszlis atlagos
bizonytalansiga és a megoszlisi struktira egyenletessége kozotti analGgiat.
Minél l\ozelebb esnek egymashoz egy eloszlas valdsziniiségei, dtlagosan annal
bizonytalanabbak vagyunk a ténylegesen vett hireket illetGen; és minél koze-
lebb esnek egymashoz egy struktiira részesedési ardanyai, annal egyenletesebb-
nek mondhaté a struktara. Hogy ez az analdgia nemesak a feliiletes szemlélet
eredménye, azt azonnal belatjuk egy konkrét gudasé,(ri struktira, a jovedelem-
eloszlas vizsgalata révén. Be szeretnenk latni, hogv az entropia fiigevény valo-
han szemléletes fogalmainknak megfelelGen méri a jovedelemeloszlis egyenle-
tességét vagy cgyenloqegét. Ehhez egyrészt ellenérizni kell, hogy az entrépia
szélsGértékeit megfelels helyen veszi-e fel, masrészt megfelelGen kiveti-e a
fiiggvény valtozdsa a részarinyok kozott lejatszodé kiegyenlitGdési folya-
matokat.

Nyilvanvald, hogy a jovedelemegyenlGség akkor maximalis, ha az Osszes
részariny megegyezik egymassal, vagyis n szimu részarany esetén mindegyik
1/n; a minimalis egyenloseg(,t (maximilis egyenlGtlenséget) pedig az jelenti,
ha mindegyik részarany 0, kivéve egyet, amelyik 1 (vagyis egyetlen kézben
osszpontosul az 6sszj6vedelcm). Valéban, az entrépia értéke sosem lehet
negativ, mert nem-negativ szaimok (egyedi informiciék) nem-negativ szimok-
kal (részaranyok) silyozott atlaga. Az entréopia felveszi a 0 értéket, mégpedig
pontosan akkor, ha a részesedési aranyszamok egyike 1, a tobbi 0, amirdl az
entropia képletébe valé behelyettesitéssel azonnal meggydzidhetiink. Az entré-
pia minimuma tehéat 0, és ez éppen a megkivant esetben kiovetkezik be. Az ent-
ropia maximumét a Lagrange-féle multiplikitor-mdédszerrel hatarozhatjuk
meg:

A feltételi egyenlet:

n
D=1,
=1
Kzt 0-ra redukélva, az igy nyert kifejezést i-val, a Lagrange-féle multiplikator-
ral szorozva és az entrépia értékébil kivonva kapjuk a kévetkezs kifejezést:

!l n
D wiloga, — A (2,' x l) ;
i

i=1 =1

Ennek @ = 1, 2,.. ., n) szerinti deriviltjit 0-val téve egyenlGvé azt kap-
juk, hogy
1 —loga;, —2=0 (=152, N0 )

ahol a logaritmus most természetes logaritmust jelent. (Ha més alapot hasz-
nalunk, akkor a -1 - logz, egy konstanssal szorzodik, ami kovetkezteté-
siinkre nincs klhaté,ssal.) Tehat minden 7-re

Tp= 6015,
amibdl az kovetkezik, hogy minden egyes »; ugyanazzal a konstanssal, igy
egyméssal is egyenlds, vagyis
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Ebben az esetben az entropia értéke:

n 1 i |
V2 log— = Y —logn = logn,
% gxi = g g

ez a fiiggvény maximuma, 6sszhangban a szemlélet dltal el6irt kovetelménnyel.
Az entrépia fiiggvény menetét a 2. 4bra mutatja abban a specidlis esetben,
amikorn = 2,2, =xésxy, =1 — 2.

nit | bif

08 1

06 1

04+

02+

0 05 1

2. abra. Az entropia fuggoénye (n = 2)

Problematikus lehet, hogy a fiiggvény maximuma fiigg a strukturat alkotd
megoszldsi viszonyszdmok szamdtol. Ha példdul a strukturdt esak két viszony-
szam alkotja, akkor a teljes egyenléségnek (v, — x, = 1/2) megfelels entrépia
1 bit, ha viszont 1024 viszonyszamhbdl 4ll a struktira, akkor a maximalis
egyenlGség (v, = &, = ... = X4y, = 1/1024) entrépidja 10 bit. Mindkét eset-
ben teljes egyenldségrél van ugyan szé, mégis, hogy 1024 jovedelem egyenld
egymdssal, az tobbet jelent, mint az, hogy csupan két jovedelem egyenls
egymissal. (Ugy is mondhatnank, hogy 1024 viszonyszam megegyezése tobb
egyenliségi relaciot foglal magaban, mint két viszonyszamé.) Ha tehat a jove-
delemegyenldség fogalmaba beleértjiik a viszonyszamok szdmabdl eredd hatast
is, akkor az entrépia alkalmas mutaténak bizonyul.

Elfordulhat, hogy a méréshdl ki akarjuk kiiszobolni ezt a hatast; ekkor az
entréopiat elosztjuk maximumaval:

i

H(z) = ]"(—)g i

(n>1),

a hanyadost relativ entrépidnak nevezziik. Ertéke a 0 és 1 hatdrok kozott
mozog. (Ha n — 1, akkor nincs értelmezve.)

Ahhoz, hogy megvizsgdlhassuk, hogyan véltozik az entrépia értéke két
részarany kiegyenlitGdése kozben, el@szor latnunk kell az entrépia felbontésat.
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A teljes struktirat alkoté x, z,, . . ., x, ardnyszamok (ill. ezek indexei) tar-
tozzanak G szamu diszjunkt ha,lmdzba, Jelol]uk ezeket S, S,, ..., Sg-vel.
Kkkor az 8, részhalmaz részesedési ardnyszima az alaphalmazhoz viszonyitva:

X,= 2 % 9=12,...,6).
i€s,

Az 8, részhalmazon beliili részesedési ardnyszdmok:

§ = :Y,g (6€8,:9 152, 5 5 G
amelyekre nyilvan teljesiil, hogy

> Si=1 (g=12 ...,Q).

i€S,

A H(x) entrépiaban szerepls Osszegezést elvégezhetjiik részhalmazok szerint
esoportositva:

n | G 1
H(x) = 2‘ x; log — = \‘[ N, log _] g
i=1 i =1 | i€Sy i

\ szogletes zardjelbeli kifejezést dtalakithatjuk a kévetkeziképpen:

1 X, x X 1
x; Iog — \' : Iou £ =X, ¥y — (log £+ log —
5[()53-'—} X,l()r
%,, & ¢ 8 X

1
AXE look kifejezést részhalmazon beliili entrépidanak nevezziik és H ,(v)-szel
i€ S,
jeloljiik, 1gy

G G
H(z) = 3 X,log =+ 3 X, H,x),
g=1 g ! ig=l
ahol a jobb oldal elsé tagja a halmazkozi entrépia, masodik tagja a részhalmazon
belili entrépiak silyozott dtlaga (a silyok az egyes részhalmazok részesedési
aranyszamai).

Most tegyiik fel, hogy adott jovedelemeloszlis esetén két alany részesedése
nem egyezik meg, és jovedelmiik olyan mdédosuldson megy keresztiil, a tobbi
részesedést viltozatlanul hagyva, hogy a kisebb jovedelemmel rendelkezd
jovedelme javul a nagyobb jovedelmfi tarsa rovisira mindaddig, amig kett-
jiik jovedelmének teljes kiegyenlitGdése be nem kivetkezik. Vaj(m az entrépia
fiiggvény e kiegyenlitédést kiveti-e aziltal, hogy egyre nagyobh értéket vesz
fel 7 Az entropla, felbontasara tdmaszkodva igenls vilaszt adhatunk.

Alljon ugyanis S, részhalmaz abbdl a két résmmnybol amc]volmgk dsszege

valtozatlan, de fokozatosan kiegyenlitGdnek egymidssal, mig a {5hhi részarany
tartozzék S -be. Ekkor az ontloplu

1 2
H(x) _3: X, log—+ 3 X, H/zx).
g;:] Xg g‘l

Ebben a kifejezésben csak a kételemii S, részhalmaz entrépidja, 1 (x) valtozik
a részaranyok eltoléddsa kovetkeztében Vizsgiljuk meg a H (.7) fiiggvény
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menetét, bevezetve a kovetkezs jeloléseket. Legyen a ,szegényebb’” alany
részaranya xz, — x, a ,,gazdagabbé”’ x, = 1 — z, az entrépia H (x) = y. Ekkor

1 1
y = a log — 4 (1 — a)log ——.
x L—%
(Ennek a fiiggvénynek a képét lathatjuk a 2. dbrdn.) A kérdéses intervallum
0-t6l 0,5-ig terjed. Ebben az intervallumban a fiiggvény felveszi minimumat
(¢ — 0-nal) és maximuméat (x = 0,5-nél). Mivel (természetes logaritmus esetén)

y =log(l —z) —logz >0

mindaddig, mig > 1 — z, tehat a figgvény valéban névekedést mutat.

Az elmondottakbdl lathatd, hogy az entrépia valéban elfogadhaté a jove-
delemeloszlasi struktura — és persze barmely més megoszlasi struktura
egyenletességének mértékeként. Megokolds kozben azt is lathattuk, hogyan
bonthato fel az entrépia a részhalmazok kozotti entrépia és a részhalmazokon
beliili entrépiak salyozott atlaga osszegére. Ez a felbonthatdsag az entrépia
mint mérdszam egyik legértékesebb tulajdonsaga, mert nagy segitséget nyujt a
strukturdban megnyilvanulé egyenletesség elemzéséhez.

Miel6tt tovabb mennénk, alljunk meg egy pillanatra az entrépiat alkoté
egyes tagoknal mint fiiggvényeknél. Egy ilyen tag

1
y = x log —
%

egy részaranynak és a részarany egyedi informécidjanak szorzata. Mint lat-
tuk, az egyedi informacié a részariny kicsiségének mértékéiil is szolgilhat,
iaga a részarany pedig sajit nagysaganak mérészama. Ha szorzatukat mint
fiiggvényt diszkutaljuk a 0 és 1 hatdrok kozott, megéallapithatjuk, hogy mini-
mumét, 0-t a végpontoknal veszi fel, és a végpontoktdl az intervallum belseje
felé haladva novekedik az x = 1/e pontig (a logaritmus alapjanak megvalasz-
tasatol fiiggetleniil), ahol eléri maximumét (y = 1/e). A fiiggvény menetét a
3. dbra mutatja (természetes logaritmus esetében).

Durvan fogalmazva egy ilyen tag annal kevésbé noveli a struktira entrépia-
janak értékét, minél jobban tavolodik x a maximumhelytsl, vagyis minél
végletesebbé (vagy nagyon naggyd, vagy nagyon kicsivé) vilik. Ezzel az egyedi
informécié atértelmezését probaltuk egy kissé megvilagitani, bar ennek énma-
gdban nines jelentésége, csak az entropia szempontjabol.

Az entrépidt tehat a megoszldsi struktirdn beliil megnyilvénulé egyenletes-
sée mérdszamanak tekinthetjitk. Felmeriilhet azonban két struktira ossze-
hasonlitasanak kérdése is, vagyis ha adva van két azonos szamu részesedési
aranyszambdl 4116 megoszldsi struktira: @y, @y, ..., &, €8 Yy, Yy, . . ., Yp, ame-
lyek kozott kolesonosen egyértelmii megfeleltetés dll fenn Gigy, hogy az azonos
index(i aranyszdmok felelnek meg egymdsnak, akkor kérdezhetjitk. hogy
mekkora a két struktira kozotti eltérés nagysdga. Az informécidelmélet echhez
is kielégité mérészamot szolgdltat: az informacidpontatlansigot (vagy infor-
macid-divergenciat); képlete:

Iy:a) = 3y log "

i=1 L
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mt “

@ |
-

3. dbra. Az wxlog — filggeény ¢s komponensei a (0,1) intervallumban
@

Az dsszehasonlitas iranya nem kozombos, mert az a-ek és y-ok szerepe altald-
ban nem cserélhets fel a kifejezés értékének megvéltozisa nélkiil. Az infor-
maciéelméletben az 2 értékek a hirek korabbi (a priori), az y értékek pedig
kés6bbi (a posteriori) valdszin(iségeit jelolik. Ezt a gondolatot megtartva a
gazdasagi alkalmazasoknal is az a-ck id6ben vagy dtvitt értelemben kordbbi,
az y-ok késGbbi részesedési ardanyszamokat jelolnek.

Vizsgaljuk meg, hogy az informaciépontatlansag valoban alkalmas-e struk-
turdk egymastdl valo eltérésének mérésére. Ebbdl a szempontbdl az a kivetel-
mény latszik a legfontosabbnak, hogy ha két tetszGleges indexre y; > z; és
y; < @, és a tobbi ardnyszém viltozatlansiga mellett a két struktira eltérése
ugy né, hogy x; még kisebb lesz, x; pedig (nyilvin ugyanannyival) még nagyobb,
akkor a mérészam is nagyobb értéket vegyen fel. Az informdciépontatlansig
valéban igy viselkedik.

Legyen ugyanis «; csokkenése (x; novekedése) e. Vizsgdljuk meg a kivetkezd
fliggvény menetét:

fe) = ylog V"

Z; &

7/ i
Yj
+yylog -
b v s
J
Ez a kifejezés az informaciépontatlansig valtozo része. Ha ez az ¢ — ¢ helyen
novekedést mutat, akkor a teljes osszeg is novekedik,

amit éppen ki szeret-
nénk mutatni. Mivel

de |,u0 ®—&. -t el X x;

J
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és itt y,jz; > 1 és y;lx; <1, tehat a két tort kiilsnbsége pozitiv; ez éppen a
fliggvény novekedését jelenti.

Az informaciépontatlansidg értelmezhet6ségét tekintve problémét jelent,
ha valamelyik x vagy y értéke 0. Ha az egyik y — 0 és a megfelels z is 0,
akkor e szdmpér szempontjabdl a két struktira egydltalin nem tér el egymés-
t6l, tehat értelmes (és lehetséges) az

ylog -
X

tagot O-nak értelmezni. Ha az egyik y = 0 és a megfelels x > 0, akkor limes-
meggondoldssal most is 0-nak vehetd a tag értéke. Ha viszont y > 0, de » = 0,
akkor a kifejezés még az x — 0 hatdrdtmenettel sem értelmezhets, hiszen a
kifejezés értéke co-hez tart.

Ez utébbi meggondolashdl az is kovetkezik, hogy az informéciépontatlansag
tetszbleges nagy értéket is felvehet, hacsak valamelyik x érték a tobbi a-hez
és y-hoz képest eléggé kicsi. Tehat az informdciépontatlansignak nincs maxi-
muma. Hogy minimuma éppen akkor van, amikor a megfelel§ részardnyok
egyméssal pironként egyenldk, azt a kovetkez&képpen ldthatjuk be.

Szorftkozzunk arra az esetre, mikor minden z; és y; pozitiv és definidljuk az

£y, €9, . . ., &, mennyiségeket a kovetkezs egyenletekkel:
;=4 (14 ¢) AR i),
amibdl kovetkezik, hogy
n
2{ Y€ = 0,
fo
mivel =
ﬂﬂ ﬂ‘
Z T 241 (i + yi &)
j= i=
azaz

n
1=1+4Jy;e;
i1

Ezért az informéciépontatlansag igy is felirhaté:

Iy:2) = — Jy, log =L = 2 Yilog (14 &) = Fy;[e; — log (1l + ¢)].
1 i=1

i=1 Yi 1=

Az g-ket definialé egyenletekbél vilagos, hogy 1 + & > 0, tehdt a szigletes
zérdjelbeli kifejezést csak a (—1, oo) intervallumba vizsgdljuk. Ha & = 0.
akkor a kifejezés értéke is 0. Mivel a kifejezés ¢, szerinti derivaltja — természe-
tes logaritmust hasznalva

&;

1+ ¢

ez —1 < ¢ < 0 esetén negativ, ¢ > 0 esetén pedig pozipiv, tehat a kifejezés
€ = 0-ndl veszi fel minimumat, a 0-t. Ebbsl mér kovetkezik, hogy I(y : z) > 0,
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és 0 pontosan akkor, ha az Osszes ¢, eltlinik, vagyis x; = ¥, minden i-re, tehat
ha a két struktira egymdssal azonos.

Ha egy vagy tobb y nulla, akkor limes-meggondolassal ugyanerre az ered-
ményre jutunk.

A fenti tulajdonsdgok alapjan az informaciépontatlansagot joggal tekinthet-
jitk két megfeleld struktira eltérése mértékének és a megoszlasi struktiarak
osszehasonlitasakor nevezhetjiik struktira-eltérésnek is.

A struktira-eltérésnek is megvan az az elonyos tulajdonsaga, ami az entro-
pidnak: szintén visszavezetheté a részhalmazok mérdszamaira, mégpedig a
kovetkezGképpen.

A részardanyokat (ill. azok indexeit) osszuk be ¢ szama részhalmazba, ezek:
Si9 =1,2,...8G). Legyen

,IY g = 2‘ xXr i
i€S,

Jre

— (7' E bg)r
X,
Természetesen

Z'Ei %

i€S,

Yg _24' !/i ’
€Sy

Ys. oo
=L Ees,.
r €S

= n; = L

i€S,

Az I(y: x) tagjait részhalmazok szerint csoportositva:

& Y Y . Y
2 Yilog—== 3| ¥y log=1,
i=1 X g=1 \icS, T,

ahol

, Y %
Sylog=— =7, 3="log

Y fl/(/Y y .
Liogdide . Ja i, =
i€Sy Z; i€Sy Yg

i g 2 1oy 1
Xy i€S, S X,
y
S S o] e /
g 108 e

Végeredményben

g Yi g {( 7
Iy:x) — NY,log £+ N |¥, ¥n,log ’

i & \7 et Vi -

g=1 <)o g1 i€S, o

tehat a teljes struktiura-eltérés felichatd a halmazok kizitti stuktira-eltérés és a
részhalmazokon beluli dtlagos struktiraeltérés osszegeként,

Ezt a mennyiséget elGnyodsen hasznalhatjuk fel gazdasigi megoszlisi struk-
tirdk osszehasonlitasira, egy struktira idébeli valtozasinak mérésére, struk-
tara-eldrejelzés pontossiginak kvantifikdldsara.

A megoszlasi struktaran beliili egyenlGtlenséget, vagyis a részesedések kon-
centraltsagat nyilvanvaléan egy olyan mérészimmal fejezhetjik ki, amely az
entrépidnak inverze, amely annal nagyobb, minél jobban tér el a struktira

adott elemszim mellett — a teljesen egyenletestdl. Az eddig megtirgyalt
mennyiségek és fogalmak alapjin nem nehéz megfelels mérészdmot taldlni
egy struktira koncentréciéjara, vagyis a struktirdban felléps egyenlGtlenségre.
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Vilagos, hogy egy lehetséges mérdszam az entrdpia tényleges értékeinck a
maximalistél vald eltérése:

logn — H(y) .
Ugyanezt a kifejezést kapjuk, ha kiszamitjuk a tényleges (y, ¥,, . . ., ¥,) struk-
turdnak a teljesen egyenletestdl (z; = x, — ... = 2, = 1/n) valé eltérését:
n 2. n < n
N log Y Ny, log e logn — Yy log b :
et x; = 1/n i=1 Yi

lzek szerint a
C(y) = logn -~ H(y)

kifejezést a koncentracié informaciéelméleti mérdszamanak tekinthetjiik és
roviden koncentrdcidnak nevezziik. A koncentricio fiiggvény menetét a 4. abra
szemléltet abban a specidlis esetben, amikor n = 2, y;, =2, y, = 1 — 2.
nit bit
)
08t
in2 1

QG +

04+

02+t

05 1

1. dabra. A koncentrdacid fiugguénye (n = 2)

A koncentracié szélstértékei megegyeznek az entrépia szélsGéreekeivel (tehat
minimuma 0, maximuma log n), csakhogy ahol az egyik minimumot vesz fel,
ott veszi fel a masik a maximélis értékét, és forditva.

A koncentriciénal talan még érthetSbb, hogy a részesedések szdmdnak
névekedésével a maximum novekedése miért vag egybe megszokott fogal-
mainkkal. Gondoljunk a jovedelemegyenlStlenségre mint konkrét példdra.
n — 2 esetében egyiknek jut az Osszjovedelem, a mésiknak pedig nem jut
semmi, ekkor a koncentrdcié 1 bit. n = 1024 esetében a maximélis egyenl§t-
lenség azt jelenti, hogy ismét egyetlen személynek jut az dsszjévedelem, viszont
most 1023-nak a részesedése 0, ez pedig nyilvanvaléan nagyobb mértékii
egyenlétlenségnek foghatd fel, ennek megfelelen a koncentracié szdmértéke

is nagyobb: 10 bit.
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Ha a részesedések szdméanak hatasit mégsem akarjuk figyelembe venni a
koncentracié mérésénél, akkor ugyantgy jarhatunk el, mint az entrépidval,
vagyis osztunk a maximummal:

logn — H(y)

Crly) =— o s

Ezt a mennyiséget relativ koncentracionak nevezziik; értéke tetszdleges n ese-
tén 0 és 1 kozott mozog.

A koncentracié mint az informaciopontatlansig specidlis esete szintén fel-
bonthatd, dezaggregalhato.

Legyen ¥, ¥y, - - -, Y, & vizsgalt struktira, , = 2, = .. . = x, = 1/n pedig
a neki megfeleld, tol]esen egyenletes struktira. Ha,q/naljuk az cddlgl jellésein-
ket, kiegészitve azzal, hogy jeldlje n, a g-edik részhalmaz részesedéseinek

szamat. Ekkor

Behelyettesitve az informaciépontatlansae dezaggregalt képletébe azt kap-
. W g g |
juk, hogy

G 3 G
) ){,1 l()‘f __) no_ \ ) \v I l()” //Y
g% Lt + = R v S
g1 'llvk/'ll g1 i€S, 1 g l/NrL,

Ebben az osszeghben az elsé tag egy struktiara-eltérés, mc;:pulnr a részhalma-
zok részesedési ardanyainak eltérése a részhalmazok nagysag szerinti arany-
szamaitol; az Osszeg masodik tagja a részhalmazokon beliili koncentracioknak
a részhalmazrészesedésekkel silyozott dtlaga. A részhalmazokon beliili kon-
centraciok kifejezhetsk a részhalmazokon beliili entropidikkal, jelolésiik H ,(y).
Ekkor ‘

G 7 G
Cly) = 3 Y ,log- e F > Y, [logn,  Hyy)].
=1 nyn g

El6fordul, hogy a koncentraciét olyan részletes elemzésnek akarjuk ali-
vetni, .unolyb(,n kétszeres dezaggregalast alkalmazunk, példaul jovedelem-
cgyenlot]enseg elemzése dgazati bontasban és azon beliil nemek szor int. A két-
szeres vagy altaliban tobbszoros dezaggregilis azért keresztiilvihets, mert a
részhalmazon beliili koncentracié mint koncentrdcié tovabb bonthaté. (Kgyéh
ként hasonlé érvényes az entrépidra is.) 4

\Ie«rjerrymnd(’i hogy mig az entrépia, informéciépontatlansig és koncent-
racié dezaggregalhatd, zuldw a relativ entrépia és relativ koncentricié nem
rendelkezik ezzel a tula,](l()nq(mg_,gml

Bar a koncentracié mérdszama altaldban alkalmas valamely struktardban
felléps egyenlGtlenség mérésére, egyik legfontosabb alkalmazisit az ipari kon-
centracw ‘elemzése Jelontl

honnyen belathatd, hogy ha egy vallalat részardanya egy masik vallalatnal
kisebb, és a nagyobb véllalat rovésira noveli részardnydt (igy, hogy kettGjiik
lebzaranyanal\ osszege dllandé marad), akkor részarinyaik I\Iegyenl]tndcsew
a koncentracié u‘tvlw csokken (vagyis éppen forditva, mint az entrépianal),
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megegyezéshen a koncentralédas fogalmaval. Specidlis problémat jelent azon-
ban két véllalat egyesiilése, ugyanis ekkor az eredeti struktira részardnyainak
szdma eggyel nagyobb, mint az egyesiilés utanié; eddig viszont csak megfelel-
tethetd struktdarak osszehasonlitasarsl volt szé. Vlzsgal]uk meg ezt a kérdést
részletesebben.

Tegyiik fel, hogy két véllalat Ggy egyesiil, hogy részaranyaik Gsszegez6dnek
és a tobbié véltozatlan marad. Az egyesiilés kovetkeztében a struktira entro-
pidja mindig esokken. J eloljuk ugyanis a széban forgo két vallalat részardnyat
y,-gyel, ill. y,-vel (y, > y, > 0), a vallalatok szamat (az egyesiilés el6tt) n-nel;
ekkor az entrépia az egvesiilés el6tt:

n 1
H(y) — y,log s Ys 102—1— + S Yilog—3

U4 Y i=3 Yi
egyesiilés utan pedig:

1 n 1
H'(y) = (y, + ¥,) log —— + Ny log—.
Y1+9Y, =3 Ys
Mivel

1
(1 + Ya) log ——— <y, 10g =+ Uy log —,

Y117 Ys Y1 Y

H(y) > H'(y) .

tehat valéban

A koncentracié valtozasa szempontjabol fontos az a megdllapitds, hogy a két
entrépia kiilonbsége felvehet tetszdleges kis értéket. Ugyanis ha bevezetjiik a
kovetkezd jeloléseket:

Y1 + ¥, = k (konstants), y, =z, y, =k — =,
akkor
Hy) — H'(y) =klogk — (k — ) log (k — ) — z log =.

Figyelembe véve, hogy

limzlogx =0 és lim(k - z) log (k- z) = klogk,

x—+0 x-»0
megallapithatjuk, hogy
lim[H(y)  H'(y)] ~0,
x>0

és ez éppen azt jelenti, hogy a kiilonbség, amelyrél mar belattuk, hogy mindig
pozitiv, tetszGlegesen megadott pontlv szdmnal kisebb értéket vesz fel,
hacsak y, elég kicsi.

A koncentracié ugyan szoros kapesolatban all az entrépidval, azonban
lényeges eltérés, houv mig az entrépia novekedése csak a struktira pozitiv
aranyszamaitol fuorg, a,dd]or a koncentraciénal szerepet jatszik a részesedési
aranyszamok szama is tokmtet nélkiil arra, hogy e részaranyok nullatdl kiilon-
bbzik-e vagy sem. Nézziik meg, hogyan viltozik a koncentracié a két véllalat
egyesiilésekor.
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A koncentracié az egyesiilés el6tt

Cly) = logn - H(y),
egyesiilés utan
C'(y) = log (n - 1) - H'(y).

A koncentracié valtozasa

C'(y) — Cly) = Hiy) — H'(y) — log —"

n |

Tehat el6fordulhat az is, hogy a koncentricié csokken, ha két vallalat egyesiil,
hiszen ennek feltétele
2 n
Hy)  H'{y) < log -
7

(2

ez pedig, mint az imént lattuk, lehetséges.
Hasonlé érvényes a relativ koncentraciora is. 1z akkor esokken, ha
n
logr — I
, 1y n
Hy)  H'(y)<H'(y)-
log(n 1)

és ugyanez a feltétele a relativ entrépia novekedésének.

El kell-e vetniink informaciéelméleti méridszamainkat e tulajdonsiguk
miatt? Ha a koncentraciot agy fogjuk fel, hogy az elsdsorban a részesedések
egyenlGtlenségét jelenti, akkor egy ardnytalanul kis vallalat beolvaddsa egy
lényegesen nagyobb véllalatba valéban az (igy értelmezett) koncentricié
rsokkenéséhez vezethet. Ha viszont megkivanjuk, hogy mérészamunk a része-
sedések szamdnak csokkenésére a hétkoznapi értelemben reagiljon, akkor le
kell mondanunk a kozvetlen mérdszamril, helyette az inverz mutatét, az
entréopiat hasznalhatjuk.

Szemléletessé tehetjiilk a struktira egyenletességének kifejezését azdltal,
hogy az entrépia helyett az Gn. vallalatok egyenletesséqgi egyenértékszamdt hasz-
niljuk. Bz a szim arra a kérdésre ad vilaszt, hogy hany egyenlé nagysigi
villalat egyenletessége egyezik meg a tényleges egyenletességgel (egyenletes-
ségen a struktira entrépidjat értve). Képlethen, ha az egyenértékszamot
M-mel jeldljiik:

n I
log M Sy log-—,
i=1 Yi
tehat
M = eHO)

Ezt a szdmot gy hasznalhatjuk fel a koncentrécié kézvetlen kifejezésére, hogy
kiszdmitjuk, hanyszorosa a vallalatok tényleges szdma az egyenértékszamnak :

n n

M MO

I 3 ’ e ’ ’ ’ 6 7
Kzt a hanyadost a vdallalatok egyenldtlenségi ardnyszamdanak nevezzik. Kz tény-
leg koveti a koncentréci6 valtozasat, mert logaritmusa éppen Cly).
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Osszefoglalasképpen alljon itt a kivetkezs tablazat a vizsgalt mérészamok-
nak és azok néhany jellegzetességeinek felsoroldsaval.

R e S ' | Briékkésslet | Meérték- | Dezagare-
Megnevezés | Eéplet | hatérai ‘ | egység | galhatb-e
N ) l 1 ! e
Egyedi informécid i log | 0,logn | Dbit ‘\
= i
THRF - - SREL R . A AR S
e 2 n 1 7
Entrépia vagy egyenletessig H(z) = N z;log | 0,log n bit | Igen
= X, |
i LI = S
Relativ entrépia Hiz) 0,1 .
log n
Informécioponatlansig vagy n Yi ;
struktaraeltérés » Ly : x) = i.‘_l yilog 2 0, bit ‘ Igen
= x |
AR o | SRR s SR : :_..___;;V___ =
K oncentrécié C(x) = logn — H(x) 0,dog n | bit | Igen
‘ P RS )
Relativ koncentricid LA(‘:L) 0,1 = | e
log n [
Villalatok egyenletességi ‘ SHX) I |
egyenértékszdma 3 ’ ‘
S— RS
Vallalatok egyenlétlenségi iy e o n
ardanyszama wH(x) , !
|

Megjegyzésck: (1) A fenti tabldzatban « jelenti a struktira részesedési ardnyszdamainak
szémat, xy és y; az @ ill. y struktira i-edik részeseddsi ardnyszdmadt.

(2) A bit csak cgyike a lehetséges egységeknek; a képlethen szereplé logaritn:us alap-
Jatol fiigghen mis és mds elnevezést haszndlunk.
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Az intervallum programozas: a linearis programozasi
feladatok egy specidlis osztalydnak megoldasi modszere

Az intervallum programozés médszere az aldbbi tipusu linedris feladat
megoldasara alkalmas:
Maximalizdlandé a

(1) c*x
fiiggvény a
(2) a < Ax b

értelmezési tartomdny felett, ahol az A = (a,~j) matrix és a ¢ = (¢;), a = (a,).
b = (b,) vektorok adottak,a; < b; (i =1,2,...,m; j=1,2,..., n),tovibba
a (2)-t kielégits vektorok halmaza nem iires és (1)-nek korlatos optimuma
van (2) felett.

Ez a feladattipus természetesen megoldhaté az ismert linedris programozasi
algoritmusokkal, de egyrészt a feladat méretei jelentGsen nének (a feltételi
egyenlGtlenségek mindkét oldalrdl tortént korlatozasa a feltételek, a valtozdk
el6jelkotetlensége a viltozdk szdménak megkettéz6déséhez vezet), misrészt
egyszeriibb megoldé eljarasokkal a feladat specidlis alakjabdl fakadd. egyéh
problémdk is felmeriilhetnek. (Ez az oszlopok, illetve sorok megduplizédasi-
nak lehet a kivetkezménye, ui. a bazistranszformaciék sorozatdval megoldott
feladatoknal a kerekitési hibdk okozta torzulas a szokasosndl lényegesen veszé-
lyesebb lehet. Ezért a feladattipusnak szimplex médszerrel torténé megoldésa-
kor a [6] 2. fejezetében leirt transzformacié ajanlhato.)

A feladattipus viszonylagos gyakorisiga, valamint a fenti szamitastechnikai
nehézségek vezettek az intervallumprogramozas-sal kapesolatos kutatéasokhoz.

E cikk célja, ismertetni a Ben-Israel, Charnes és Robers altal 1967 —68
koriil kidolgozott Gj médszer elsé eredményeit.

Az intervallumprogramozis legfontosabb tulajdonséga, hogy olyan felada-
tok megolddsdra, melyet eddig csak iterativ aton lehetett megoldani explicit
megoldist kindl. Mésik érdeme az, hogy segitségével lényegesen konnyebh
megadni az optimdlis megoldésok halmazdt. Ez kiilonosen akkor fontos, ha
meggondoljuk, hogy egy dudlisiban erdsen degenerdlt feladat valamennyi
primalisan optimalis bdzisit meghatdrozni a szimplex mddszer segitségével
gyakorlatilag lehetetlen. '

Az eljards gondolatmenetének megértéséhez vizsgaljuk meg (1), (2) optimu-
mit, ha A egységmatrix, azaz A = E,. Ekkor az optimélis megoldés az alibbi
médon hatirozhaté meg:

a ha ¢;<0 i=j=1,2. . m
2 == bi Wa (’j> 0
Ao+ (1 — A ha ¢, =0 0<iz

Ezen specidlis eset két altaldnositdsardl lesz sz6 a tovdbbiakban.
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Tekintsiik el6szor (1] alapjin azt az esetet, melyben A minden sora linedrisan
figgetlen.

Ezen tulajdonsag teljesiilésekor mindig létezik olyan »n - m méretii T =
= [t,, t,, . . ., t,,] matrix, mely kielégiti az alabbi matrixegyenletet:!

(3) ATA = A,

¢és melynek segitségével megadhatok az optimdlis megolddsok:

(4) x=at+3bti+ I [Ab+ (1 -Nalti+y
i€H, i€H, i€H,

ahol:

[11 e {il c*tl‘ < 0}
H,={i|c*t, > 0}
H,={i|c*t, — 0}

0<A<1
YEN(A) = {y|Ay — 0,y £"}
Legven ugyanis
z = Ax

ekkor A fenti tulajdonsaga miatt egyrészt minden z felirhaté ilyen alakban,

méasrészt
x=Tz +y

és emiatt (1), (2) a kovetkezs ekvivalens feladatra transzformalédik:
max (c¢*Tz)

a<z<h
(ugyanis e*y = 0, lasd késGbb).

Ha tehét ismeriink egy olyan T matrixot, mely kielégiti (3)-t és ismeriink
egy y € N(A) vektort, akkor (4) megadja (1) és (2) egy optimdlis megoldisit.
Meg kell jegyezni, hogy (4)-gyel definidlt x fiiggetlen attol, hogy melyik T
matrixot vélasztjuk, de nem fiiggetlen y megvalasztisitol.

T és N(A) meghatarozisihoz sziikkség van egy olyan S m - m-es nem-szin-
gularis matrixra, melyre teljesiil, hogy

(5) SA — (E,, DIP

ahol P n-ed rendl permutalé matrix. Kkkor

0n—m.m

N(A) = ly[y P*[El—):, z,ze B ""’

n—m

8

(5)-bol lathaté, hogy a szokdsos bazistranszformécios eljirds segitségével
T és N(A) meghatrozhato.

' A Moore-Penrose féle dltalanositott inverz ezen T matrix specidlis esete.
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Az eddigiekhez még két megjegyzés:
1. Az N(A) halmaz sohasem lehet iires. Ui. a nullvektor mindig eleme a hal-

maznak.

119

2. Alapvet$ jelentésége van e kérdés targyalisakor annak a ténynek, hogy
(1)-nek akkor és csak akkor van korlatos optimuma (2) felett, ha a célfiigg-
vényegyiitthatok vektora merSleges az N(A) halmazra.

1. példa:

ahol z tetszileges skalar.

maximum (4x; — 8x, — 5x,)
0L 20 — 22, 4 32, < 1

—2 << —2 + 32, + 423, <3

[2] -2 3|1 o
ST NS E A
8]1
e ) b
1 51340
11| 1
0 ] 5|5 1t
1o Y21
4|12 2
11 1
1 B )= =
4|1 2
31 17
: 21
S i P-E, D- .
11 11
4 2 4
3 1 17
4 2 4
& 1 1 N(A) ==z 11
2 2 o
0 O i l — < X< 4 ®
H, = {2}
H, = {1}
Hy =g
1 e I N
2 4 5
x=-21 1 |4+1] 1 |12 11
2 4 4
0 0 -0
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II.
Vegyiik most [3] szerint azt az esetet, amikor A minden oszlopa linedrisan
fitggetlen. (Ebben az esetben a korlatos optimum létezése nyilvinvalé. Ekkor

ugyanis N(A) = 0, és erre barmilyen célfiiggvényvektor merdleges. ]
Ekkor az (1), (2) feladatot az alabbi feladatté alakitjuk 4t:

(6) c*x’ = max |
(7) a~ Ax <b
a<Ax b

feltételek mellett, ahol Ggy A, mint az A matrix kvadratikus és nem- -szinguld-
ris. Bz az dtalakités ugy torténik, hogy az m - n-es A matrixot, melynek rangja
n (azaz o(A) = n), valamint az m - 1-es a és b-t hrom részre bontjuk.

(8a) a, <~ Ax b, A n- n-es méretlip(A,) = n
(8b) a, <~ Ax b, A, q- n-es méretiip(A,) = ¢
(8c) a;, < Ax < b, A, m-n-q - n-es méretfi.

Miutan A, sorait levilasztottuk A-bol, a fennmaradé sorok koziil maximilis
szam linedrisan fiiggetlen A,-be keriil, mig a tobbi sor Ag-ba.
Ezutan (8a)-bdl kival: w/t]uk az

a, — Bx — b,
sorokat oly médon, hogy az
A,
B

matrix » - n-es nem-szingularis matrix legyen. (Ez a kivilasztdas mindig lehet-
aéges.)
Ekkor az (1), (2) feladat igy ,,béviil’":

c¥x = max !

a, <~ Ax < b,
a, < Axx _ b,
a, ~ Bx b,
a; < Agx < by

feltételek mellett.
Képezziik most az alabbi feladatot:

(9) c*x + 0*y = max |
az alabbi korlatokkal:

a| _[A0 [XJ{[bl}
0 |7|0 E,, 1o
(10 . ricritind
"a,] [A, 0 b,
X
al<|B. 0 < |b,
»asj | A; E, 0y y by
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Nyilvanvald, hogy (1), (2) optimuma és (9), (10) optimuma kozott koleso-
nos €s egyértelmii a megfeleltetés és (9), (10) optimélis megolddsdbdl (1), (2)
optimuma minden atalakitds nélkiil adédik.

Ilyen médon (8), (7) valéban el64llithaté (1), (2)-bél (9), (10) szerint. frjuk
at ezutan (6), (7)-et az alabbi ekvivalens feladatta:

(11) e*X =— max.|
(12) X=x
(13) a<<Ax<bh
(14) a<Ax<b

feltételi rendszer mellett. Erre a feladatra alkalmazhatok a Dantzig és Wolfe
altal lefrt dekompozicids elvek:® A (13)-mal reprezentélt polieder (ekkor ugyanis
egyrészt A nemszingularitasabél kovetkezden az adjungalt homogén rendszer-
nek nines a trividlistol kiilonboz6 megoldésa, ezért a halmaz korlatos, masrészt
a halmaz konvex és extremédlis pontjainak szdma véges, ezért a halmaz konvex
poliéder) elemei felirhaték az

(15) x=Pv, I'v=1, v> 0

osszefiiggésekkel, ahol p matrix oszlopvektorai a (13)-mal eléallitott polieder
extremdlis pontjait tartalmazzik. Mivel (14) hasonléan kezelhetd, ezért (11),

(12), (13), (14) felirhaté igy: ¥
maximum (c*Pv)

ha ~ J
Pv —Pv=20
(16) I*v =]
) kAT |
v, v>0

Tegyiik fel, hogy ezen feladatnak ismerjiik egy lehetséges bazismegoldésat

egy 8* = [s}, s,, 8,] dudlis vektorral egyiitt. Ezutan P és P oszlopait meghatd-
rozzuk, d( csak a feltétleniil szitkséges mértékben. Jelsljiik ezen oszlopokat a

gi=1... . N épii=1.:.. N) szimbd6lumokkal, legyen tovabba
AN A sl g
k,v =1 és i= 0
0 1

k; vagy l;,- bekeriilhet a bazisba, ha a
(e*p — s*igi) >0 vagy —'S*l&, >0

A szokdsos szimplex eljards szerint ez a vektor keriil be a bazisba, ami a leg-
nagyobb célfiiggvényelemmel (6-val) rendelkezik.

0 = max [maxy, (e*p; — s*k,), max;, (— s*k;)]

* A tovabbiak megkivdnjik a szimplex technika és a DW eljards bizonyos ismeretct.
([4), (6], (6] stb.)
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Kozismert, hogy az eljaras addig folytatodik, amig 0 pozitiv. 0 nempozitivitasa
mar optimalis megoldast jelez.

Adott s-hez tartozé optimdlis p® kiszamitdsanak médja (4) szerint [N(A) =
=), A== T}
(17) ‘;0:: Zdiil+2‘bli

isH ieH,
ahol: o s p
T =l sviabaug] = A&

€S

H, = {il(c — 8)*; < ()}
(18) ]

H== {i|(c — 8, )*; = 0}
Hasonl6an:
(19) = S at+ Ikt

isH, s H,

ahol: J . ; ‘ .
; T=1[t, .. th oJ=A"
és .

Hl == {Llsl‘tl > O}
9 1
0 H, = {i|stt, < 0}

Ha 6 > 0, akkor vagy k?, vagy k? keriil be a bazisba, at 4j bazishoz ) dudlis
s* tartozik és a szdmitasi ciklus kezdGdik elSlrGl. Ha a degenerdci6t sikeriil
elkertilni, az eljaras véges lépésben optimumhoz vezet. Az optimilis megoldds
értéke (135) elsd képletébe visszahelyettesitve nyerhets.®

Ha az olvas6é netian fél a dekompoziciés mdbdszerek szamitdstechnikai
nehézségeitsl, akkor ra kell mutatni arra, hogy a magyar terminolégidban
,.szektorfeladat” néven meghonosodott (13) és (14) osszefiiggések (17), (18)
illetve (19), (20) képletekkel szimbolizalt megolddsa kozvetleniil kiszamithato,
mig a [4] ,szektorfeladatai”’-nak megoldédsa linedris programozasi feladatok
meghatdrozésat kivinja. (Az A, illetve A matrixokat természetesen el6bb
invertdlni kell.) A | kozponti” feladatnak nevezett (16)-os dsszefiiggés kiszdmi-
tdsa [4] szellemében torténik.

Kezdd bazismegoldast mesterséges valtozok beiktatisival kapunk. A feladat
ekkor igy irhaté fel: _
maximum (e*Pv — Ml*z)

v,v,z -0

P P v 0, ,
1* 0* Em—q+2 v 1
[ ¥ % 1

ahol M nagy pozitiv skalir. (Ha a z vektor valamelyik eleme a bézisban marad,
a feladatnak nincs megolddsa.) Az algoritmus illusztrilisira tekintsik az
aldbbi példat:

*Az [5] 11. fejezet 7 §-8ban leirt médszer ezen algoritmus el6djének tekinthets.

Ug‘ya.qceak hasonlé médszer talilhaté Hadley t.: Nonlinear and Dynamic Programming
(Reading, 1964. Addison-Wesley.) c. kinyvében, 4. fejezet 7. § 126 —129. o.
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2. példa:
maximum (2x; + z,)
0= 2 < 16
0< T, <20
1 |
—1—2 4+ —2z, <6
it o
2 1
6 < —uz, + xy < 4
=g A 3 =5
Ekkor:

. A__l‘ 11l L
6107 8191 2

[y | 1 6]
b y Sl 6
Y2 O =55 5
5 1 1 , 2
A 16 20 20
_ 1 3
O — 15 0 1 Y
N 0o 0 0 1

Az optimalis megoldas (15) elsé képlete szerint:
16 16 O0][ 17
20 0 20

I1I.

|

12]

6 ]

Nagyon fontos koriilmény, hogy az (1), (2) feladatot, ha

p(A) < min (m, n)

123

konnyen 4t lehet alakitani olyan feladattd, melynek minden oszlopa linearisan
fiiggetlen és rendelkezik a feltételezett tulajdonsdgokkal. Az dtalakitott fel-
adat megoldédsa egyuttal megoldésa az eredeti feladatnak is.
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; valtozok s: H, | 4, | P‘:

| ———
z | 1 0 0 0 M 1186

1 Zy 0 1 0 0 eI '£ ~ o 2__ 720 ~

z | o 0 1 0 -M 5 g
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P, _. k, A bézisb
Pk | et valtoss
— 8* i‘ jele ; oszlopa
16
52437 M | _ 20
—_— B
4 M 1
0
o
32417 M |
| 0
E S —— 52 ’
208 63 M i
5 5
0
e
M 1
‘ - 6
By |
| 0
7
30 -+ 4 M 1
| |
| 0
M
20
= -53
1
0
i 0
— — — ,_.VI — —
0 0 =0
optimum
0

A fent vizolt két algoritmus egész sor probléma megoldasdra alkalmazhat6.
Néhany gazdasigi természet{i modell megolddsit mutatja be a [2] dolgozat.
A leggyakoribb linedris programozisi probléma, mely a kivetkezs alaku:

(21)

maximuin (e*x)

x>0

(.

Ax < b
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szintén atfogalmazhato az (1), (2) alakra:
maximum (e*x)
(22) Sx Ml
M1 : Ax : b‘

ahol M elegendGen nagy pozitiv skaldr. A (22)-vel jelzett feladatra az elséként
vazolt algoritmus a dudl szimplex modszerhez szolgaltat ,,j6”” indulé bazist,
mig a méasodik algoritmussal e feladat minden atalakitds nélkiil megoldhato.

A kozelmiltban publikalt tobb dolgozat kifejezetten azt a célt tiizte ki és
oldotta meg, hogy (21)-re hatékony mddszereket adjon az intervallum progra-
mozas segitségével (pl. [7]).

Osszefoglalva: Az intervallum programozés egyik f6 erénye — a szdmitds-
technikai elényokon talmenden — az, hogy szemben az iterdcidk sorozatdval
optimumot eléré algoritmusokkal, az optimalis megoldast explicite adja meg
hatranya viszont, ho;,.v altalaban nem szolgaltatja a puma] feladat mefroldam—
val egyidejfileg a feladat dudlasanak megoldasat is.
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Bos, H. C. (szerk.): Towards Balanced
International Growth. Kssays presented to
J. Tinbergen. (A kiegyensulyozott nemzet-
kozi novekedés felé. Tanulmédnyok J. Tin-
bergen tiszteletére.) North-Holland Pub-
lishing Company. Amsterdam - London.
1969. 329 p.

Tanulményok Tinbergen professzor ta-
nitvényai, régebbi ¢és mai munkatdrsai
tolldb6l abbdl az alkalombodl, hogy vissza-
vonul a Németalfoldi Kozgazdasdgtani
Intézet igazgat6i dlldsdabol. Az irdsok tér-
gyukat Tinbergennek az utébbi években
miivelt két £f6 kutatdsi teriiletérdl veszik:
a gazdasdgi tervezés és optimdlis gazdasi-
gi novekedés, valamint a nemzetkézi gaz-
daségi kapcsolatok optimdlis rendszere
korébol.

S. Chakravarty — abbdl kiindulva, hogy
a gazdasdgilag gyengén fejlett orszdgok
gazdasdgfe]lesztésében  kiilondsen  fontos
szerepe van a tékejavak dtesoportosftha-
tatlansdgdnak (a beruhdzdsi és a fogyasz-
tdsi javakat el6dllité dgazatok kozott),
kétszektoros Feldman-Mahalanobis tf-
pust novekedési modellben keresi az op-
timdlis beruhdzdsi politikdt, kiilonbozé
haszon fiiggvények felhaszndldsdval.

Az optimdlis beruhdzisi, illetve meg-
takarftdsi program kérdéséhez sz6]l hozzd
J. C. Saigal. Maneschi bfrdlta Chakravarty-
nak egy kordbbi megolddsdt, Saigal itt
kimutatja, hogy Maneschi birdlata az ott
alkalmazott véges id6horizontr6l trividlis.
Ahhoz, hogy az optimédlis megtakaritdsi
modellek haszndlhaté irdnyelveket adja-
nak a tervez6knek, Saigal szerint jra kell
fogalmazni a Chakravarty, Tinbergen és
madsok dltal alkalmazott haszon fiiggvényt
és el kell ejteni a konstans tékeegytitthato
feltételezését.

M. Inagaki Gj fogalmakat vezet be az
optimdlis novekedési 1t elméletébe. Vala-
mely névekedési Ut a fogyasztés szempont-
14bdl kedvez6bb (dominancia) egy mésik-
nél, ha az utébbinél egy id6szakban sem
ad kisebb fogyasztdst, de néha nagyobb
fogyasztést eredményez. Hatékony az a
ndvekedégi 1it, amelynél nincs kedvez6bb

ut ilyen értelemben. A kritikus nove-
kedési Ut olyan 1t, amely elvdlasztja a
hatékony utak tartomdnydt a nem-haté-
konyakétol. A Phelps-féle aranyszabdly
névekedési utja ilyen kritikus tt.

A. Qayum egy dualisztikus gazdaség
kiegyensulyozott és maximaélis novekedési
lehetéségeit elemzi. Ezen olyan gazdasdgot
ért, amelyben van egy kis modern ipari
szektor, amely annyi munkdst alkalmaz.
amennyi — a munka hatdrtermelékeny-
sége alapjdn — kifizet6d6, és mellette egy
bagyomédnyos mez6gazdasdgi szektor,
amely a munkaerd tobbi részének munkit
ad, tekintet nélkiil arra, hogy a munka
hatdrtermelékenysége kisebb vagy nagyobb
a munkds fogyasztdsdndl. Bemutatja az
ilyen gazdasdgokra kidolgozott Mahana-
lobis és Ranis-Fei féle modelleket, majd
egy sajdt modellt ir le. Bevezeti a , kom-
mercializéléddsi pont” fogalmdt, ahol a
gazdasdgi fejlédés eljut arra a szintre,
smikor mdr a hagyomédnyos szektorban is
a munka hatdrtermelékenysége alapjdin
hatdrozzdk meg a foglalkoztatdst.

B. Herman, L. B. M. Mennes é8 J. (.
Waardenburg egy viligméret{i gazdasdg-
fejlesztési modell els6 kisérleti vdltozatit
mutatjdk be. A modell a termelési dgaza-
tokat osztja szét a kiilonb6z6 orszédgok
és régidok kozott olyan moédon, hogy min-
den egyes teriiletegység kitlizott gazdasdg-
fejlesztési céljat vildgméretekben a leg-
kisebb koltséggel érjék el. Tehdt el6irja
a nemzetk6zi munkamegosztds egy opti-
malisnak tekinthet6 véltozatdt. Az egyes
agazatok termékeinek szdllitdsi koltségeit
figyelembe véve regiondlis, orszégos, kon-
tinens és vildgméretekben kicserélt (kiil-
kereskedelmi forgalomba hozott) termé-
keket kiilonboztet meg. A modellnek
ebben a kisérleti véltozatdban tiz dgazat
szerepel. A tanulmény megirdsa Ota a
kutatdsokat tovdbb folytattdk a Német-
alfoldi Kozgazdasdgtani Intézetben. Tob-
bek kozott konkrét szdmitési eredményeik
vannak arrél, hogy az egyes orszdg-cso-
portokban milyen termékeket leggazda-
sdgosabb termelni és exportdlni.
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A vildgméretii gazdasdgfejlesztési prog-
ramoknak egy mdsik kérdésével foglal-
kozik H. C. Bos és A. Kuyvenhoven tanul-
manya. Azt vizsgdljik ugyanis, hogy tobb
orszdg beruhdzdsi politikdjanak integrd-
cidja, Osszeegyeztetése milyen el6nydkkel
és hdtranyokkal jarhat az egyes orszigok
szamdra. A beruhdzdsi tervek Ossze nem
egyeztetése egyértelmiien hdtrdnyos, mert
egyes ipardgainak fejlesztésekor minden
orszag arra szdmit, hogy az orszdg sziik-
ségleteit meghaladé termelési kapacitds
létesitésével, exporttal probdlja a nagyobb
tormelési volumenb6l eredsé megtakaritd-
sokat kihaszndlni, ezért az egyes orszigok
tervei ellentmondasba keriilhetnek. A gya-
korlatban azonban az integrdcié nehezen
valésithaté meg, mert az egyes orszigok
attol félnek, hogy a beruhdzisi terveket
az 6 kdrukra egyeztetik oOssze. Tobbféle
modell-tipust lehetne a probléma meg-
fogalmazisdra felhagzndlni: a linedris prog-
ramozasi, egész szamu programozasi és a
klasszikus Lagrange-szorzds modelleket, de
egyik sem tokéletes. 1z a tanulmdny az
utébbi moédszert alkalmazza, de teljesen
nem kivinja megoldani a kérd ést.

H. Lipnemann azzal a kérdéssel fogo-
lalkozik, hogy mekkora hatdsa van a
szomszédos fekvésnek és tdvoli orszigok
kozotti specidlis (kiilkereskedelmi, gazda-
sdgi politikai) kapesolatoknak a két orszig
kozotti  kereskedelom  volumendre. Ugy
litszik, hogy az utébbi fajta kapesolatok
(sokszor a volt gyarmattarté orszag és a
gyarmat kozott) egyes esetekben eréseb-
ben osztonzik a kereskedelmi kapcesolato-
kat, mint a két orszdg kozotti kis tavoladg.

F. P. Jansen és8 L. H. Jansen a gazda-
sagilag gyengén fejlett orszdgokbdl az
Egyesiilt Allamokba, valamint az lSuré-
pai Gazdasdgi Kozosségbe és az Kurdpai
Szabadkereskedelmi Teriiletre (a ,,Hetek”
orszagaiba) irdnyul6 export multbeli ten-
dencidit és virhaté alakuldsit vizsgilja.
Y. B. De Wit az indonéziai gazdasigi
tervezést ismerteti, mint a gazdasdgi kiosz
koriilményei kozotti gazdasigirinyitds pél-
dijat.

P, A. Cornelisse és .J. Versluis bemutal-
jak, hogy a Tinbergen #ltal kidolgozott
psemi-iput-output”  médszer, amely az
input-output matrixnak csak egy régzére
Gsszpontositja a figyelmet, pontosanugyan-
azt az eredményt adja, mint az a linedris
programozési megoldds, amely a teljes
matrixot, figyelembe veszi. A, semi-in-
put-output” mdédszernek az a lényege,
hogy valamely meghatérozott gazdasig-
fejlesztési beruhdzdsi tervet gy értékel-
nek, hogy az adott szektoron kiviil csak
azokat a szektorokat vizagdljik, amelyekre

az adott beruhdzdsi tervnek az dgazati
kapesolatokon keresztiil jelentékeny haté-
sa van., A szerzok itt felsé korldtokat ve-
zetnek be azon dgazatok termelésére vo-
natkozdéan, amelyek termékiiket a nem-
zetkozi piacon értékesitik, és fgy keresik
a modell segitségével a fejlesztés szem-
pontjabol optimdlis szektort.

G. K. Boon dgazatonkénti munka-out-
put és toke-output ardnyokat szamit a
mexicoi gazdasigra, majd C. E. S. terme-
lési fiiggvények segitségével megdllapitja,
hogy a munka termelékenysége lényegesen
alacsonyabb, mint annak az adott toke-
felhaszndlis mellett lennie kellene.

N. Islam o pakisztdni exporttimoga-
tdsi politikdt tdrgyalja (matematikai esz-
kozok nélkiil).

L. H. Klaassen és A. C. Van Wickeren
a7z input-output tdbla segitségével haté-
rozzak meg Hollandidbhan, hogy az egyes
dgazatokba tartozé iizemek telepitésének
mekkora regiondlis multiplikitor hatdsuk
van. Figyelembe veszik egyrészt az jon-
nan telepitott tormelés dltal létrehozott
kereslet. multiplikitor hatdsit. Ebben az
alapvet6 és nem-alapvetd dgazatok kozotti
megkiilonboztetést haszndljdk fel. Az utéb-
biak termékei nem tdargyai a régiok ko-
zotti kereskodelmi  kapesolatoknak — (az
elébbick termdékeit viszont exportdlhat-
jik ¢és importilhatjik a régiok). Mivel
minden 1] iizemtelepités, beruhdzds td-
maszt bizonyos keresletet a nem-alapvetd
dgazatok termelése irdnt, van bizonyos
misodlagos  jovedelemnovels hatdsa  az
adott régioban, azon az els6édleges hatdson
kiviil, hogy magiban az {izemben 1j mun-
kahelyck és aj jovedelem képzédik., Mis-
részt o keresleti hatdson kiviil jelentkezik
az iizomnek egy kindlati hatdsa is, mert a
termékeit feldolgozd és mds 1 iizemeket
vonz az adott régidba. Az utébbiaknak
ismét van keresleti hatdsa. zeknek a hatd-
soknak Gsszességo adju a teljes regiondlis
multuplikdtort.

J. Serck-Huanssen a gyarak optimélis
szdmat  vizsgdlja térbelileg  koriilhatdrolt
piacon. A lefrt matematikai modellben
termelési és szdallitdasi koltségeket vesz fi-
gyelembe, a koltségfiigevények nem line-
arisak. J. P. Pronk és K. .J. Schreuel
ssemi-input-output” modell segitéségével
vizsgilja, hogy i a gazdasdgilag gyengén
fejlett  orszdgoknak nyujtott gazdasdgi
segély hatékony formdja. .J. . Ramaer
azokrol a nehézségekrdl ir, amelyeckkel az
elméletben képzett matematikai kézgaz-
ddsz talilkozik, amikor az {izemekben
gyakorlati problémdkat kell megoldania.
(A.R.)
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Worre, J. N. (szerk.): Value, Cupital,
and Growth. Papers in honour of Sir John
Hicks. (Erték, toke és novekedés. Tanul-
manyok John Hicks tiszteletére.) KEdin-
burgh University Press. Edinburgh. 1968.
552 p.

Hicks professzor nyugdijba vonuldsa
alkalmabol  dllitottdk  Ossze a  kotetet
munkatdrsainak, tanitvinyainak, bari-
{ainak az frasaibol, amelyek nagyrészt az
dltala mfivelt tudoméanyteriiletekre vo-
natkoznak.

K. J. Arrow a villalat optimélis téke-
politikdjdnak elméleti modelljét irja le.
A probléma lényege: hogyan vélassza
meg a villalat tOkedllomdnydt az egymads
utdn  kovetkezd idészakokban. A vélasz
egyszer(i: minden idészakban olyan meny-
nyiségi tékedllomdnyt tartson, hogy a
téke hatdrnyeresége (méarginal profita-
bility) egyenld legyen a téke koltségével,
amely utébbi a kamatldbnak, az érték-
csokkenésnek ¢és a t6kejavak drcsokkené-
sének osszege. A problémét az bonyolitja,
hogy a tékejavak irreverzibilisek: a be-
rubdzds utdn nem adhaték el minden to-
vabbi nélkiil. Bzért a hatdrnyereség fo-
galmdba bele kell épiteni a jr")vt")bali'nye-
reségeket, amelyeket viszont nem  1sme-
rilnk pontosan, hanem valamilyen maédon
clérebecsliink.

R. W. Clower és W. B. Johnson a fo-
gvasztds  elméletét  dinamizdljdk  olyan
maédon, hogy a hdztartds vagyonit felve-
szik a fogyasztdast meghatdarozé fiiggvény-
he (a jovedelem mellé). Ugyanakkor a
jovedelem és a fogyasztasra koltott osszeg
kozotti kiillonbség a hdztartds vagyondinak
nivekedését jelenti. Ezt a modellt empi-
rikus adatokkal is aldtdmasztjik.

F. M. Fischer é8 K. Shell a létfenntar-
tasi koltségindex elméletének egyik alap-
vetd és megoldatlan problémdjit vizsgdl-
jik, az fzlés és8 a minbség vdltozdsait,
valamint az 4] javak bevezetését. Szerin-
titk helytelen a létfenntartdsi koltség olyan
értelmezése, hogy vilaszt vdrunk arra a
kérdésre: mekkora jovedelemre van sziik-
ségem ma, hogy a mai drak mellett ugyan-
olyan j6 helyzetben legyek, mint voltam
a tegnapi drak és tegnapi jovedelem mel-
lett ? Az index csak arra a kérdésre adhat
vilaszt: valamilyen megadott indifferen-
cia térkép mellett, a javak drdnak egyik és
ey ettél eltéré masik egyiittese milyen
jovedelmet tesz sziikségessé, hogy a fo-
ryaszté ugyanazon az indifferencia gorbén
maradhasson? Konkrétabban arra keres-
hetiink vélaszt: ha a mai drak érvényesiil-
tek volna tegnap, akkor milyen jovede-
lemre lett volna sziikség tegnap, hogy
ugyanolyan helyzetben legyek, mint vol-

9 Szigma

tam a tegnapi drak és jovedelem mellett ?
Az a kérdésfeltevés lehetévé teszi az iz-
lésviltozdsoknak és a javak mindsége vil-
tozasdnak kezelését a modellben.

W. M. Gorman kétségeit fejezi ki az-
irdnt, hogy a fix termelési tényezdk meny-
nyiségét mérni lehet, mivel kiillonboz6
hatékonysdggal haszndljdk fel Oket, igy
nem lehet szdmukra egységes hatékony-
sigi drat meghatdrozni.

R. Harrod a modell fogalmarol érteke-
zik. Nines megelégedve e fogalom nagyon
dltaldnos alkalmazdsdval a kizgazdasdg-
tanban. Helyesnek tartand annak korld-
tozésat az olyan egyenletrendszerekre,
amelyekben szerepelnek moddosithatd pa-
raméterek (és amelyek nem evidens tétele-
ket fejeznek ki).

H. S. Houthakker visszatér egy régeb-
ben Hicks dltal targyalt problémdra, ame-
lyet ,,normalis késési bdnatpénznek” (back-
wardation) nevezett. Bz azt jelenti, hogy
a jovobeli szdllitdsra kotott tigyletekben
a jelenleg uralkod6ndl valamivel alacso-
nyabb drat szoktak kikétni (normadlis
koriilmények kozott, ha a kereslet és a
kindlat feltételei nem védltoznak).

J. R. T. Hughes gazdasagtorténeti
tanulmannyal szerepel a kotetben, amely
azonban érdekesen prébdl bizonyitani egy
elméleti kozgazdasdgtani tételt: Wicksell
gzerint a természetes kamatldb (a téke

hozama) és a tényleges bankkamatldb
kozotti  kiillonbség irdnya és nagysdga

magyarazza meg az igénybe vett hitel
mennyisc¢gét. [zért hidba alacsony a bank-
kamatldb, ha a termédszetes kamatldb
még alacsonyabb, — a vallalkozék kevés
hitelt vesznek igénybe, a gazdasdgi kon-
junktira kedvezétlen és az drak alacso-
nyak. A szerz6 Anglia 1844 és 1914 ko-
zOtti  gazdasdgtorténetén bizonyitja en-
nek a tételnek érvényét.

M. C. Kemp a vdmok hatésit vizsgélja
a kiilkereskedelem volumenére és draré-
nyira matematikai modellen.

Ch. Kennedy azzal a kérdéssel foglal-
kozik, hogyan kell a népgazdasdgi terme-
lési fliggvényekben az id6t figyelembe
venni. Szerinte ez sokkal nagyobb prob-
léma, mint a t6ke egységes kezelhetdségé-
nek kérdése. A termelés ugyanis id6t igé-
nyel, a raforditdsok és a kibocsdtds kozott
id6 telik el. Mekkora legyen a figyelembe
vett késés? Ennek a kérdésnek a kamat-
elmélet szempontjdbsl is  jelentéségét
latja.

N. Liviatan Hicksnek egy régebbi le-
vezetéséhez kapcsolédik, amelyben az
indifferencia gérbe elemzést igy alkalmaz-
ta sok joszdg esetére, hogy egy kivételével
az Osszes tobbi javakat (amelyeknek ér-
ardnyai valtozatlanok) egyetlen joszdg-
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ként kezelte. A szerz6 itt egy masik, egy-
szer(ibb bizonyitdst kozol.

D. McFadden a Hicks-féle stabil egyen-
sulyt vizsgdlja. Hicks szerint valamely
altaldnos egyensuly akkor tokéletesen sta-
bil, ha valamely joszdg drdnak csokkenése
kovetkeztében a kereslete nagyobbd valik
a kindlatdndl akkor is, ha az tsszes tobbi
javak dra is megvéltozik az 0 egyensulyi
helyzet kialakitdsdnak megfeleloen. Sa-
muelson differencidl egyenlet rendszer
alakjéban fogalmazta meg az drak alkal-
mazkoddsdnak mechanizmusdt és azt dl-
litotta, hogy az dltaldnos tokéletes stabi-
litds se nem elégséges, se nem szitkséges
feltétele o dinamikus stabilitdsnak. Kz a
tanulmény a Hicks-féle ¢és a dinamikus
stabilitdsi feltételek szintézisét dolgozza ki.

L. W. McKenzie az optimdlis novekedési
utaknak Ramsey dltal megkezdett vizs-
gdlati vonaldt folytatja. Szintén feltételez
egy telitettségi szintet. Termelési modellje
azonban teljesen dltaldnos (nem egyter-
mékes); novekvé népességet tételez fel.
Neumann-tipusti modellel arra a kovetkez-
tetésre jut, hogy a végesszdmi optimiilis
it néhdny periodus kivételével kozel fek-
szik a transzformdcidos halmaznak egy
oldallapjihoz.

Hicks megkiilonboztette az autoném
és az indukdlt talilményokat, valamint a
munkamegtakarit6, semleges és t6kemeg-
takarité mfiszaki fejlédést és azt dllitotta,
hogy a munka ¢és tOke egymdishoz viszo-
nyitott drdnak valtozdsa gy befolydsolja
a mifiszaki fejlesztést, hogy inkdbb olyan
taldlmdnyok sziiletnek és olyanokat alkal-
maznak, amelyek a dragdbbd valé terme-
16si tényez6 kisebb alkalmazdsa irdnydban
hatnak és a mdsik tényez6 hatékonysdgit
névelik nagyobb mértékben. M. Moris-
hima és M. Saito az Egyesilt Allamok
1902 és 19656 kozotti adatain kétszektoros
modellel bizonyitjik ezt a tételt.

P. A. Samuelson két irdnyban dltald-
nositja a termelési tényez6k helyettesitési
elaszticitdsdnak fogalmat: kiterjeszti tobb
termelési tényez6re és tibb joszdg esetére.

R. M. Solow azt vizsgdlja, hogyan al-
kalmazkodik optimdlisan a véllalat mun-
kaer§ dllomdnya a termelés rovidtdvia
valtozdsaihoz. Az okonometriai modellek-
ben dltaldnos tapasztalat, hogy a munka-
er6 késéssel reagdl a termelés viltozdsdra.
Solow ezt ugy magyardzza meg elmdéleti
modelljével, hogy figyelembe veszi benne
egyrészt a munkds elbocsdtds és felvétel
koltségeit, valamint az esetleges tuléra-
dijakat (ha a sziikséglet nagyobb, mint a
r:nunkaeré), masrészt annak értékét, ha a
t6l6s munkaerSt dtmenetileg nem termel6
munkdban (pl. karbantartdsban) foglal-
koztatjik.

H. Uzawa térgyalja az egyéni jovede-
lemnek optimélis megosztdsit a fogyasztds
¢s a megtakaritds kozott. A jovObeni jove-
delmek értékelésétol (diszkontlabitol) és
a megtakaritassal elérheté kamattol fiigg,
hogy az egyén id6szakrél idészakra meny-
nyit takarit meg optimdlisan. Uzawa
levezeti a rovidtavi és hosszativia  fo-
gyasztdsi foggvényt, valamint a pénz és
més megtakaritisi formédk keresletét. (4.R.)

Ackorr, R. L., Sasient, M. W.: Fun-
damentals of Operations Research. (Az opera-
ciokutatas alapjai.) John Wiley and Sons.
New York - London - Sidney. 1968. 455 p.

Mindkét szerz neve kozismert az ope-
raciokutatdsi szakirodalomban. Kz a kézos
konyviik egyesiti régebbi, mds tdrsszer-
z0kkel irt. munkdik el6nyeit: a Church-

man — Ackoff — Arnoff féle Bevezetés koz-
érthetOségét  és gyakorlatiassdgdt, ¢s a
Sasieni  Yaspan  Friedman — féle  Mdd-

szerek  és problémdak vildgossdgat 6s at-
tekinthet6ségét. 10z a konyv is ,,bevezetés”
jelleg(i: nem tdrgyal részletkérdéseket,
nem mélyed bele a matematikai és szi-
mitdsi problémdkba. Nem matematiku-
soknak, nem is az operdciokutatis sznk-
embereinek {rodott, hanem egyrészt kezdo
tanuloknak, mdasrészt taldn mindeneck-
elott villalati vezet6knek, kozgazda-
szoknak, mérnokoknek, akik meg akarjik
ismerni: milyen problémik megolddsdra
alkalmazhato, milyen  kérdésekre  adhat
vilaszt az operdciokutatds. A konyv at-
tanulményozdsa utdn az olvasé megtanul-
ta: hogyan kell kérdéseket feltenni az
operédcidkutatonak ?

Enneck megfelelé a konyv tartalmi fel-
ogztasa. Elészor — kozel a terjedelom egy-
negyeddében az operdicibkutatds termdé-
szetével, a problémdak megfogalmazdsinak
modjaval, a modellépitéssel, a megolddsok
levezetésével foglalkozik. 1tt tdargyal olyan
kérdéseket, mint a rendszer elemzés, a
déntési  kritériumok bizonytalan helyze-
tekben, a kiillonbozé célok dsszemérésének
lehet6sége (tradeoff), a szekvencidlis don-
tési modellek, a szimuldcid, stb.

A konyv gerince azonban a kiilonboz6
fajta problémdk bemutatdsa és az operd-
ciokutatds dltal kidolgozott modellek és
megolddsi modszerck ismertotéso. Neve-
zotesen: 1. allokdciés problémédk (szdlli-
tds, hozzdrendelés, linedris szétosztdsi
probléma), 2. raktdrozdsi problémdk (de-
terminisztikus ¢és  valdszin(iségi  helyzet,
két raktdr, Gjramegrendelés fix idésza-
konként), 3. kicserélés, karbantartds, fol-
Gjitds, a berendezés megbizhatésiginak
novelése, 4. dinamikus programozds, b.
gorban dllds (a beérkezések és a kezelési
idok kiilonboz6 eloszlésai esetén, sorban
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#lldsi problémédk szimuldldsa), 6. PERT
¢s  kritikus Ut (sorrend-megédllapitdas és
koordindlas), 7. atvonalak kijelolése (uta-
26 tigynok probléma és minimalis ithosz-
szusag egy hdlézatban), 8. versenyhely-
zetek (jatékelmélet, piaci értékesitési prob-
lémdk), 9. felkutatdsi probléméak (geolo-
giai kutatdsok, mindségellenérzés stb.
altaldban ahol a mintavételi hibdt és a
megfigyelési hibat kell figyelembe venni
és a felkutatds koltségét a tévedés okozta
veszteséggel kell 6sszemérni).

A konyv utolsé fejezetei ismét altala-
nos kérdéseket tdargyalnak: a modellnek
és megoldédsdnak ellen6rzését, | tesztelé-
gét”” (nem maradt-e ki a modellb6l egy
lényeges vdltozd, nem keriilt-e bele lényeg-
telen 7 paraméter becslési médszerek),
a gyakorlati alkalmazdst és a modell meg-
olddsdanak id6r6l id6re valé djraellenérzé-
sét. (nem vdltoztak meg az eredeti koriil-
mények olyan maddon, hogy az optimdlis

9*

megolddst is tjonnan kell meghatérozni?).
Végiill az operdcidkutatas korldtait tar-
gyalva megdllapitja, hogy jelenleg elso-
sorban csak ,,taktikai’ feladatok megoldd-
sédra alkalmas, de remélni lehet, hogy to-

vabbfejlesztése modot fog nyudjtani a
,stratégiai” dontések (hosszutdvya, az

egész szervezetet érintd, a f6célokra ird-
nyulé déntések) tudoményos megalapo-
zasdra is.

Hasonldé jellegli magyar nyelvi kényv
nem &ll a vallalati kozgazddszok, mérno-
kok stb. rendelkezésére. A kétkotetes
Kaufmann-munka, amelyet a Miszaki
Konyvkiadé adott ki, nagyobb igényt,
lényegesen tobbet térgyal az operdcio-
kutatdsi moédszerek matematikdjabol, de
nem tdrgyalja rendszeresen az operacié-
kutatdssal megoldhaté véllalati feladato-
kat. Felmeriil a javaslat, érdemes volna
ezt a kényvet is kiadni magyarul.

AR.



Tajékoztatas az 1970. évi palyazatrél

A Magyvar Kozgazdasdgi Tdrsaség Matematikai - Kozgazdasigi Szakosztdlya és w
SZIGMA Szerkesztésége 1970, évre palydzatot ivt ki; pdlydzni lohetett vallalati operdcio-
kutatdsi problémdk megolddsat ismertet tanulmdnyolkkal.

A pdlydzati felhivisra hirom pdlyam( érkezett be. Elbirdldsukra a Szakosztély elnok-
sége az alibbi bizottsdgot kiildte ki: Bod Péter, Kreko Béla, Martos Béla, Meszéna Gyorgy.

“A biral6 bizottsig a dolgozatok és az elézetesen felkért lektorok véleményeinek attanul-
miényozdsa alapjin Ggy dontott, hogy olyan palyamfi, amely a kitizott 10 000 Ft-os
els6 dijra érdemes lenne, nem érkezett.

A Mezbgazdasag 1970  jeligéjii pdlydzat egy termelGszivetkezot tavlati tervének
kidolgozasira alkalmas linedris programozdsi modellt ir le. A modszert a gyakorlat-
ban is haszniltik. A dolgozat részletesen clemzi és ismerteti a gyakorlati felhaszndlis
koriilményeit, az alkalmazé termelGszivetkezet gazdasigi adottsdgait. Hidnyossiaga,
hogy az alkalmazott, ldtszolag nem-linedris célfiiggvény kezelésével és megolddsi maod-
szerével kapesolatban semmiféle magyardzatot nem tartalmaz és esak potlolagos érdek-
16désre deriilt ki, hogy valdjiaban a célfiiggvény linedrisra redukdlodik.

A birdlo bizottsdag javaslatdra a Szakosztdly VezetGsége a Mezdgazdusag 1970 jeligéji
palvamfivet, amelynek cime: A termelése szerkezet és termelési forrdasok egyidejii opti-
malizalasdanak modszere és gyakorlate alkalmazisa, 5000 Ft-os masodik dijjal jutalmazta.

Dicséretben és 2000 It kitlonjutalomban részesiilt a 1010101 jeligéj(i pdlyamfi, amely-
nek cime: Matematikai (operacidkutatasi) modszerek konkrét felhas=naldasa vallalati gozda-
sage dintések elGkészitésében.

A pdlydzat azzal foglalkozik, hogyan kell az 0t-, vasit- és hidépitési dgazat igényeit
kielégité adatbdzist megteremteni, amelybdl azutin szitkség szerint gazdasdgmatemati-
kai modelleket lehet dsszedllitani vagy mutatészdamokat kiszéamitani. Dicséretet érdemel
a gzerz6 nagyméret(i rendszerezd munkdja, amellyel ogy haszndlhaté informdcios alap-
rendszert dllitott dssze. Ezen tilmenden o szerz6 kisérletot tesz néhdny, az informaicios
rendszerre tdmaszkodd modell megfogalmazdsira is. A dolgozat o részeinek gyakorlati
felhasznilhatosdga azonban nines bizonyitva. Tovabbi hidnyossigai a munkdnak a mate-
matikai megfogalmazds hibai és az, hogy sokszor hidnyoznak a hivatkozdsok azokra
a forrdsokra, amelyekben a dolgozatban felvetett problémikat, vagy azokhoz hasonldkat
kordabban mir megoldottak.

A dijnyertes tanulmédnyok szerz6i:
Mezbgazdasag 1970 Dr. TOTH ZOZSER egyetemi docens,
a mezdgazdasigi tudomidnyok kandiddtusa,
Dr. KADAR BELA cgyetemi docens,
a mezbdgazdasigl tudomianyok kandiddtusa,
Dr. VADASZ LASZLO egyvetemi docens,
a mezdgazdasagi tudomdnyok kandidédtusa,
Dr. PFAU ERNO egyetemi adjunktus,
Dr. KOZMA ANDRAS egyetemi adjunktus.
Mmdannyian a Debreceni Auvririadomanyi Egyetem Uzemtani Tanszékén dolgoznk.
1010101 — Dr. TAVASZY FERENC okl. mémok, a Kozlekedésépitési Szervezs és
Adatfeldolgozd Egyesiilés Uzemszervezési Troddjinak vezetGje,
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A Marx Karoly Kozgazdasigtudomanyi Egyetem
Matematika Tanszékének tudomanyos munkassiaga

A kizgazdasigi kutatdsok vildgszerte gyors iitemben haladnak a kvantitativ torvény-
szerfiségek felismerésének és alkalmazdsdnak problémékban és eredményekben egyardnt
gazdag Utjain. A gazdasdgi gyakorlat egyre siirgetébben igényelte aktiv, a problémék
megolddsdra médszertanilag is jol felkésziilt kozgazdasdgi szakemberek képzését. Ahhoz
azonban, hogy az Ilgyetem Matematika Tanszéke a mindebbél rd hdrulé feladatoknak a
jelenlegi hazai kivetelmények szinvonaldn eleget tudjon tenni, a lehetd legnagyobb ener-
gidval be kellett kapesolédnia mind az aktudlis alapkutatdsi feladatok, mind az igényelt
operdcidkutatdsi alkalmazdsok kidolgozdsdba.

Ez a kutaté munka intenziv és szervezett tanszéki formdban tiz évvel ezel6ti indult
meg és azota is eredményesen folyik.

Rendszeres kiilfoldi (romdn, német, olasz, amerikai, japdn, sth.) kapesolatokkal ren-
delkez6 alapkutatds folyik amodern algebra egyes teriiletein, igy a csoport- és félesoport-
elmélet, az univerzdlis algebrdk, a gy{r@ielmélet teriiletén. K kutato tevékenység aktud-
lig, é16 voltat jol érzékelteti, hogy kiemelkedé algebristdk részvételével heti rendszeres
problémafelveté és megbeszél algebrai szemindrium miikodik a Tanszéken.

Folyamatos alapkutatdsi tevékenységet folytat a Tanszék a jatékelmélet teriiletén.
I munka méretére jellemzd, hogy a hazai szakirodalombol eddig még hidnyzd jatékel-
méleti kézikonyv megirdsa keriilt napirendre.

Egyre Gjabb elméleti 8 az operdciokutatdas kiillonbozé teriileteire vezetd problémédkat
vet fel a gyakorlati feladatok megolddsdra irdnyuld modell-alkotdsi tevékenység is.
Mindezek esetenként aktudlis kutatdsi témédkat jelentenek, s megolddsuk az alapot szol-
gdltatd gyakorlati probléma megolddsdnak is kulesa lesz.

A kialakult s hosszabb tdvra érvényes koncepeid szerint a Tanszék alapkutatdsi mun-
kidit. a rendszerek matematikai lefrdsdanak dltaldnos problémadi ¢s az egyenstlvelmélet
témdja fogja dt. Az egyes részfeladatokra vonatkozo kutatdsok pedig szervesen illeszked-
nek a kidolgozni kivdnt f6bb témédkba.

A kiilfoldi kapesolatok szorosabbé tétele, az alapkutatdsi eredmények kolesonos és
gyors megismerdse érdekében nemzetkozi terjesztésre idegen nyelvii idészakos kiadvdnyt
jelentet meg a Tanszék. Eddig 14 szdm jelent meg.

Az alapkutatdsok mellett, a beérkez6 igényeknek megfelelGen, a konkrét operdcio-
kutatdsi feladatok szinte minden f6bb tipusdaval taldlkozik s eredményesen foglalkozik a
Tanszék. A problémidkat felvet6 villalatok, intézmények szémdra késziilt jelent6s szdmu
tanulmdny, valamint folyo6irateikkek mellett az érdekesebbnek tiin6 s esetleg tovdbbi
alkalmazdsokra is alkalmas munkdkbél eddig két gytijteményes kitet jelent meg a Koz-
gazdasdgi és Jogi Konyvkiadondl: 1967-ben Dontési Modellek, 1969-ben Déntési Modellek
1. cimen. Mindkét kotethben 9—9 konkrét feladat megoldédsa szerepel. Részletesebb is-
mertetésiikre nem tériink ki, mivel e munkdkkal a Szigma 1970. TT1. évf. 2. szamdban
kiilon is foglalkozott.

Az alkalmazdsokkal kapesolatos munkdkrél egyébként dltaldban elmondhaté, hogy
cls6sorban a matematikai programozis, illetve a sztochasztikus mdédszerek és modellek
kategoridiba sorolhatok.

A kozvetlen operdciokutatdsi probléma-megoldds és alkalmazési tevékenység mind-
hdrom alapveté szinten jelentkezik a Tanszék munkdjdban. A véllalatok igényeikkel
altaldban kozvetleniil fordulnak az egyetem vezet6ségéhez, a tanszékhez wvagy annak
munkatdrsaihoz. Ugyanakkor az egyetem tébb orszdgos hatdskorii szervvel dll szocialista
szerz6dés alapjdn kapesolatban, s a megnyilvanuld, egyre mélyebbre hatold igények ma-
tematikai vonatkozdsait természetszeriileg a Tanszék elégiti ki. Igy az dgazatli szintii
problémék tanulmdnyozédsira jo lehetéségek nyflnak. Szoros és aktiv a Tanszék kapeso-
lata az Orszdgos Tervhivatallal. fgy biztositva van a népgazdasdgi szintfi operdcickuta-
tasi problémdakkal vald folyamatos foglalkozds lehet6sége is.
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A felsorolt feladatok teljesitése, az orszdgos szamitégép program s az ebbél adodo ok-
tatdsi feladatok szdmitdstechnikai vonatkozdsban is novekvd igényeket tamasztanak
a Tanszékkel szemben. Hogy mindezeknek a Tanszék eleget tehessen, az Egyetemi Szd-
mitékozponttal szoros elméleti és gyakorlati egyiittmiikodésre van sziikség.

A sziileté 4j alapkutatdsi eredmények és a rdjuk épiild alkalmazdisok tapasztalatai
alapjat képezik a korszer(i tananyag Osszedll{tdsinak.

A Tanszéken foly6 kutatémunka jellemzéséhez kiegészitésképpen megemlitjiik a
Tanszék tevékenységére s a létszamra vonatkozd fontosabb statisztikai adatokat:

Eléaddsok* heti Oraszdma: 117 o6ra
(tyakorlatok heti 6raszdma: 140 6ra
Tanszéki 1étszam, f6alldsban: 15 £6

félallasban: 9 6

kiils6 6raaddk: 34 6
Az elmalt néhdny évben tanszéki szerzGkiol megjelent
tankényvek és kézikonyvek szdma: 8
osszes publikdceidk szdama: 253

A felsoroltakon kiviil jelentés szamban késziiltek jegyzetek, esettanulmanyok, s al-
land6an folyt ,,post-gradudlis” tovabbképzé jellegli oktatds is.

Osszefoglalva az elmondottakat megillapithatjuk, hogy a Tanszék az évek sordn fo-
lyamatosan kialakitotta a modern koézgazdasdgi-matematikai oktatdsi kévetelmények
elofeltételét biztosité tananyagot, az ehhez sziikséges elméleti ¢s gyakorlati kérdések
megoldasdban aktivan kézrem({ikodott, rendszeres alapkutatdst folytat s az alkalmazdsok-
ban részt villalva segiti munkatdrsainak a gazdasdgi gyakorlattal val6 szerves és folya-

matos kapcesolatot.
MeszENa (GYORGY

Az Agrarkozgazdak Nemzetkozi Szivetségének
XIV. Konferenciaja

1970. augusztus 24. és szeptember 2. kozétt Minszkben tartottik a Szovetség torténe-
tében a legnagyobb létszdmt konferenciit, amelyet 62 orszdg 685 kiildottének rész-
vételével — elszor rendeztek szocialista orszdgban. K6 témdja: a mezdgazdasdg terve-
zége. A tervezés és gazdasdgelemzés modern médszereivel foglalkozé eléaddsok jérészt az
1968-ban Keszthelyen rendezett kelet-nyugati szemindrium munkdjihoz kapesolédtak.

A résztvevéknek majdnem harmada jott a szocialista orszdgokbol (tobbiik elGszor
képviseltette magdt ezen a tudomdnyos forumon). A 100 68 szovjet delegicio 4 eléadds-
gal szerepelt (A. Rumjancev, Sz. Szergejev, R. Kravesenko, 1. Lukinov). A 31 f6s magyar
csoport tagjai koziil Kovices Géza el6adast, Szikszay Béla és Sebestyén Jozsef vitaindito
korreferdatumot tartott. A szocialista orszigok képvisel6i koziil még a lengyel R. Man-
teuffel tartott vitaindité korreferitumot.

A konferencia munkdja plendris és szekcio-iiléseken és 17 vitacsoportban folyt. Az
eléaddsok koziil tébbnek volt matematikai-gazdasdigtani jellege, de e helyen csak né-
hényukrol szémolunk be roviden. '

*

(+. Waardenburg (Hollandia) regiondlis optimalizildsi problémikkal foglalkozott, or-
szdgon beliili és orszdgok kozti vonatkozdsban egyardint. A termelési-szdllitdsi feladatként
kezelt problémandl kimutatta, hogy a termelési és szdllitdsi feladat kiilon-kiilsn valo
megolddsdndl jelentkez6 koltségszintekhez képest a szimultdn megoldds esetében kapott

* Téjékoztatdsul megjegyezziik, hogy egyetemiinkon dltaldban hat féléven at rolyik
alapozé és szakdgazati jelleg(i matematika oktatds — a sz{ikebb szakos képzés esetében
viszont végig a tiz féléven dt.
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termelési koltségek nagyobbak, de a szallitasi koltségek annyival kisebbek, hogy az ¢ssz-
koltség is kisebbnek bizonyult az 6 tapasztalataik szerint. Foglalkozott az oszthatatlan-
sdggal is, de csak mfiszaki-gazdasdgi szempontbol felmeriil6 problémaként kezelte.

R. G. Kravesenko (Szovjetunid) a mezégazdasdgi nagyiizemek tervezésének és irdnyi-

tdsdnak dltaluk kidolgozott modellrendszerét ismertette. Ez a rendszer a 10— 15 éves, az
5 éves, az éves és az operativ tervekre vonatkozd 4 modellesoportbél 4ll. Mindegyik cso-
portban 3 blokk van. Az elsé blokk az tizemnél nagyobb egységek terveihez (pl. regiondlis
tervekhez) kapesolédik, a médsodik az iizemet mint egységet kezeli, mnfg a harmadik az
iizemen beliili elemekre (pl. dgazatokra) vonatkozik. A négy modellesoport hierarchikus
rendszert alkot, amelynek egy irdnyban haté szigorusdgét a cstszo6 tervezés koncepceidjé-
nak clfogaddsa enyhiti.
. E. Reisch (NSZK) azokat a tapasztalatokat osszegezte, amelyeket Nyugat-FEurdpa,
Eszak-Amerika és Ausztrdlia kutatéi az utébbi években a mezégazdasdgi tizemek tevé-
kenységének matematikai elemzésében és tervezésében szereztek. A jobb szdmitogépek
¢s algoritmusok mellett fontosak azok a véltozésok, melyek a gazdasdgi koncepcioval, a
véallalat szemléletével kapesolatosak, és melyek a modellekben titkroz6dnek. Az id6, a
tér és a nem-linearitias mellett a kockdzat és bizonytalansdg is a modellek jellemzéje
lett, az optimalizdldas mellett az elfogadhatésdg is tért nyert, tovdbbd megkedvelték a
szimuldeiot. A tobb éves lizemterveknél a csiszoé tervezés elvét kezdik elényben részesi-
teni. A célkitlizést illetéen a kordbban egyeduralkodé nyereség-szemlélet hdtrabb szorult,
f6ként az ,.emberkozelibb” célok térnyerése folytan. Terjed az a szemlélet, hogy a mezo-
gazdasig nem kiilon vildg, a mezbégazdasdgi nagyiizem nem kiilonbézik az ipari nagy-
tizemtél, tehdt joggal alkalmazzdk itt is a véllalat kibernetikai, illetve magatartdsi mo-
delljét, ugyantgy, mint az iparban.

L. Kisbruber és K. White (USA) is azt dllapitotta meg, hogy a modern mezégazdasdgi
lizem semmi lényegesben nem kiilonbozik az ipari vagy akdr kozlekedési villalattol,
igy a mezbgazdasdgi tizemek miikodésével kapesolatos elvek matematikai leirdsa sem
kiilonbizhet. Az oktatdsban még a piacorientdeié a villalat-elmélet kézpontja, mig a
gyakorlatnak mdr a management-orientdciéja elméletre van sziiksége. Kz a matemati-
kai eszkozok haszndlatdéban is eltoloddst hozott (ezzel kapesolatosan a differencidl-szi-
mitds és a matematikai programozds elényeit és hdtranyait vetették egybe). Ugy taldl-
tdk, hogy még nines dtfogd vidllalat-elmélet, ennélfogva nem gondolkozhatunk egységes
véllalati matematikai rendszerben sem, hanem csak meghatdrozott célokra, egyes prob-
lémék megolddsdra szolgdld eljardsokrél mint miikédési alrendszerekr6l beszélhetiink.
Ezek miikodtetéséndl a teoretikus és a gyakorlati ember szervezettebb egyiittmiikédésére

van szitkség.

*

A Szovetség vezetbsége az elbaddsok kisebb részét nem meghatdrozott személyektsl
kérte, hanem két targykorben - a kockdzat és a bizonytalansdg kezelése, tovdbba a
mezbgazdasdgi kindlat elemzése tdrgydban — nemzetkozi versenyfelhivdst adott ki. A
megnevezett korhoz tobbé-kevésbé szorosan kapesolédé 61 dolgozat koziil egy héttagi
nemzetkozi birdlébizottsdg (ebben a szocialista dllamokat Magyarorszdg képviselte)
védlogatott. F6ként a 30-as, 40-es éveikben levé szerzék kiildtek be értékes anyagot. Nem
egy ]6 tanulmdny maradt azonban ismeretleniil, mivel nem fért bele az ilyen el6addsok
szamdra biztosithaté (megnovelt) id6keretbe. Példa lehet erre A. Khalifa szuddni koz-
gazda dolgozata a noméd dllattenyésztés kindlati fiiggvényérél, amely eredményesen
otvozte a kozgazdasdgi és szocioldgiai meggondoldsokat.

A vitacsoportok koziil a 15. szdm viselte az ,,6konometriai médszerek alkalmazdsa’
nevet, de masokban is folyt erés gazdasig-matematikai hdtteret igényl6 munka. A 15-6s
csoportban élénk tevékenységet fejtett ki L. V. Kantorovics, de a szocialista orszdgokban
foly6 munkdrdl els6sorban a Nyugaton még nem ismert fiatalabb generdcié szereplése
tett bizonysdgot. Kiilonosen a moszkvai Jegyemszkijt és a novoszibirszki Mozsint emel-
hetjiik ki olyanokként, akik nagyban hozzdjarultak ahhoz, hogy a konferencidn dltaldnos
megbecsiilést vivott ki egy ] szovjet kézgazddsz-generdcio.

SEBESTYEN JézsEr
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Az V. Nemzetkozi Input-Output Konferencia

Az ENSZ Titkdrsdg és a Harvard Egyetem (USA) kozos rendezésében, Genfben, 1971.
januar 11-—15. kozott keriilt sor az V. Nemzetkozi Input-Output Konferencidra.

A konferenciin az 6t vildgrész valamennyi érdekelt kutatoé helye képviseltette magdt.

A mintegy 60 eldaddst tobb mint kétszdz szakérté 13 szekcioban hallgatta és vitatta
meg. Hazdankbol 15-en vettek részt és 6 elGaddst tartottak (Augusztinovies Méria, Brody
Andris, Kovdes Janos, Nagy Andris, Nyitrai Vera, Ujlaki Zsuzsa). A Szovjetuniét népes
delegacié képviselte. A delegicio tagjai nyole el6addst tartottak és aktivan részt vettek a
konferencidt szervezs és irdanyité munkdban. ElGszor vett részt a nemzetkozi input-
output konferenciin az NDK képviselGje, aki eldaddst is tartott.

A konferencia szekeioi jol kovették az input-output témdakban az utobbi idében be-
kivetkezett elméleti és gyakorlati valtozdsokat, gazdagoddst. Az els6 szekeid példdaul a
természeti kornyezettel kapesolatos felhaszndldsi, médszertani kérdéseket vitatta meg,
melyben helyet kapott a levegdszennyez6dés kiozgazdasdgi kihatdsainak input-output
madszerrel torténd vizsgalatdarol szolé eldadds is.

A hazai elméleti és gyakorlati munka szdamidra kiilonosen sok haszndlhato tapasztalatot
nyujtottak

a nemzetkozi osszehasonlitdsokkal,

az arszamitasokkal,

a kiilkereskedelemmel,

a tervezés-elemzéssel,

az optimalizdciés szamitasokkal, valamint

a dinamikus modell kérdéseivel foglalkoz6 szekeiok elbaddsai és vitdi.

A Konferencia rendkiviili témagazdagsiga még azok szamdra is megleps volt, akik
folyamatosan figyelemmel kisérik a témakor nemzetkozi szakirodalmdt. A konferencia
jol bizonyitotta az input-output technika széles kor(i alkalmazhatosdgat. Kiilonosen
hasznosnak igérkeznek azok az eléaddsok, kutatdsi irdnyok, melyek az input-output
technikdt a programozasi, optimalizicios eljardsokkal kapesoljak Ossze. Tovdbbd emli-
tést érdemelnek azok a sikeres kisérletek, melyek a Leontief-féle dinamikus modell egzakt
bizonyitdsat szolgdljak. Tlyen kisérletekrdl elsdsorban a Harvard egyetem munkatdrsai
szdamoltak be. (N.S.)

A kiaddsért felel az Akadémiai Kiad6 igazgatéja Milszaki szerkeszto: Helle Maria
A kézirat nyomddba érkezett: 1971. III. 8, terjedelem: 1190 (A/5) iv
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