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GYORFFY ADAM

A vizkarelharitas hossztav( tervezése

A hossziutava tervezésben a specifikus agd,?atl és a népgazdasagi érdekeknek
egyarant megfeleld (optimalis) fejlesztési varians kivalasztasa szdmitdstechni-
kai nehézségek miatt nem valésithaté meg egyetlen, az egész népgazdasagot
atfogd matematikai modellel. A talzott egyszerGsitések és a szamitastechnikai
problémak elkeriilését célozza a kétszinti tervezés modszere, amely szektor
modellekkel ¢és eqy altaldnos (népgazdasdgi) modellel dolgozik.

A szektor modellek az dgazati sajatossigok és dgazati preferencidk figye-
lembevételével, viszonylag nagy részletességgel késziilnek. A népgazdasigi
modell ezzel szemben lényegesen Osszevontabb, csak a népgazdasigi szempont-
hol lényeges ()hs/dwrg ‘seket tartalmazza. A kctfele modell kozott a kapesola-
tot — elméletileg — Ugy biztositjak, hogy a szektor modellek szamitasi ered-
ményei egyben a n('ptruﬂlu%{uri modell bemend adatai, amelyeknek népgazda-

shgl szintl realitdsit a népgazdasigi modellel végzett konzisztencia vizsgdlatok
hbglth(‘;j(W(‘l mérlegelik.

Az dgazati elGirdnyzatol kozotte (népgazdasagi szinten: b(,l.so) ellentmonddsok-
nak az dgazati tervezés parhuzamos rendszerébol kivetkezben ugyanis igen nagy
a valdszintisége. A gazdasigi kapesolatok bonyolult rendszerének a kovetkez-
ménye, hogy barmely agazat csak akkor tud redlis fejlesztési tervet késziteni,
ha ismeri termdékei (vaﬂv szolgaltatasai) felhasznaléinak varhaté igényeit.
Miutan minden dgazat id6ben parhuzamosan késziti tavlati tervét, az igé-

=4
’

nyekre vonatkozoan csak feltételezésekkel lehet élni.

A feltételezések és az azokbdl kovetkezd dgazati célkitiizések realitdasat
népgazdasigi konzisztencia vizsgalatok hivatottak megallapitani. Eredmény-
képpen kialakulnak bizonyos ardanyok, amelyek dgazati szinten a [ejlesztési elo-
iranyzatoknak korlatokat szabnak. A kovetkezd lépésben tehat a korlatozd fel-
tételek figyelembevételével feliil kell vizsgdlni az dgazati elSiranyzatokat
majd a javitott valtozatok ajra a népgazdasigi modellbe keriilnek.

Az optimalis tervvaridns kialakitdsa egy sok szakaszbol allé iterdcids elja-
rassal torténik, ahol fokozatosan és kolestnosen javitjik az dgazati és a nép-
gazdasigi elGiranyzatokat, s kozelitik azokat az ()ptim(ilis' megoldashoz.

A kévetkez6 matematikai modszer ('0!_7(1 a vazolt tervezési ]endvelbe kapeso-
lodva kitlizni a vizkdrelhdritds hosszitdavi és teriletileg is differencidlt [ejlesztési

céljait a gazdasdgi fejlédéssel dsszhangban.
1. A dontési problémék megfogalmazasa

A karos vizek elleni védelem tobb, egymassal kolesonos kapesolatban 4llé de
elvileg elhatdrolhaté teriileten folyik. Az drvizvédelem a nagyvizfolysok sza-

1 Szigma



250 GYORFFY ADAM

béalyozdsat, a belvizrendezés a sikvidéki teriileteken keletkezd csapadékvizek

elvezetését, a hegy- és dombvidéki vizrendezés pedig a kisvizfolyasok szabdlyoza-

sat végzi.

Mindegyik tevékenység kozos jellemzGje egyrészt, hogy feladata az emberi
élet, a nemzeti vagyon és a termelés biztonsdgdnak megfeleld szintti védelme
a vizel: — kiillonbizé modon jelentkezl — kdrtételeivel szemben, mdsrészt, hogy
fejlesztésiik tulnyomorészt az dilami kiltségvetés terhére torténik.

A koltségvetési kinddsokat kizgazdasdgilag értelmezve és csoportositva [1]
a vizkarelharitasi raforditasok az dn. ,szliken értelmezett infrastrukturdlis
koltségvetési kiadasok” kirébe tartoznak, amelyeknél a raciondlis gazdalkodés
érvényesiilésének nincsenek akaddalyai.

A kdrelharitdssal szemben tamasziott tarsadalmi tgény ezért a védett értékek-
nek megfelels, gazdasigilag hatékony védelem. Ha a fejlesztési raforditisok-
kal szemben nem &ll megfeleld eredmény — azaz o fejlesztés nem hatékony -
aklkor helyesebb bizonyos teriileteken a kdrok eltiirése, s a korlatozott anyagi
eszkozoknek mds — jobb eredményez hozb — teriileten torténd hasznositasa.
(Az eredmény szempontjabol ugyanis azonos értékiinek tekinthets a karelhd-
ritdssal és a kapacitdshovitéssel elért termelésnovekedés.

A vizkarelharitasi rendszerek meghatirozott mértéki fejlesziésének ered-
ménye az az elmarads kdar, amely a kdros vizek fellépése esetén a védelmi rend-
szerek fejlesztésének (azaz védelmi képessége novekeddsének) eredménye-
képpen nem keletkezik.

A fejlesztések hatékonysdgat az elmaradé kirok és a védGképesség novelésé-
hez sziikséges raforditasok viszonya fejezi ki. A jovdbeni fejlesztés kritériuma
ezért az lehet, hogy a mutatd szamitott értéke elérjen egy megfelelonek tartott
szintet. _

Az elvart hatékonysagi szint a kiilonféle gazdasdgpolitikai megfontolisok
alapjan természetesen kiilonboz6 mértéki lehet. Megfelelének tarthatjuk pél-
ddul a raforditasok és az eredmények azonos szintjét, vagy a minimdlis tobb-
leteredményt is.

A korlatozott anyagi eszkozok optimalis hasznositisa oldalardl kozelitve
lehetséges az is, hogy csak a népgazdasigi szinten is hatékonynak tekinthetd,
ragy az orszagos dtlagos hatékonysigot eléré fejlesztéseket tekintjik mérték-
adonak, s vessziik figyelembe a tavlati eélok kialakitdasindl.

A modell szempontjabol ennek az a jelentésége, hogy felhivja a figyelmet,
a népgazdasigi konzisztencia-vizsgilatok illetve gazdasigpolitikai megfonto-
lasok két iranyban korlatozhatjik vagy modosithatjik a vizkarelhdritds fej-
lesztését:

— allast foglalnak o hatélonysigi elvdrdsokkal kapesolatban;

— a népgazdasdgi szinten varhatéan felhasznalhato anyagi eszkozok ismere-
tében megadjik (az ardnyos fejlédés feltételeinek biztositdsa mellett) a
vizkdrelhdritas fejlesztésére fordithats osszegek felst hatdrdt.

A dontéselokészitési modell tehat akkor felel meg céljanak, ha segitségével
meghatdrozhatok a vizkérelharitasnak a gazdasigi fejlodéssel osszhangban
allo, optimdlisnak tekinthetd fejlesztési célkitiizései
— adott hatékonydsagi elvirasok, vagy pedig
— adott (korlatozott) anyagi eszkozok mellett,
és a szamitasok az egyes tényezik valtozdsa esetén Ujra ¢és Gjra gyorsan elveé-
gezhetéek a népgazdasigi szinten is optimdlis eredmény fokozatos megkozeli-
tése érdekében.
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A kétféle szamitasbol mar valaszt kapunk a harmadik kérdésre is, a vizkdrel-
hdritds fejlesztésének optimdlis strukttrdjdra. Arra, hogy adott id6pontban az
egyes tevékenységeknek milyen részaranya tekinthetd optimélisnak az egész
— azaz a vizkarelharitds mint komplex egység — felSl kozelitve.

Konkrétizdlva a feladatokat, a cél olyan modell kialakitdse, amelynek segit-
ségével meghatarozhatd, hogy
— avizkarelhdritds egyes tevékenységeit teriileti egységenként milyen mérték-

ben kell fejleszteni, hogy az adott hatékonysagi szintet elérd osszes fejleiz-
téseket elvégezzik, ill.

a vizkérelharitds egyes tevékenységeit milyen mértékben kell fejleszteni
teriileti egységenként, hogy valamely adott beruhdzdsi keretet optimalisan
hasznositsunk.

2. A fejlesztések hatékonysdginak értelmezése

A kéros vizzel veszélyeztetett teriiletek Oblozetekre, vizgytijtGkre tagolha-
tok, amelyeknek jellemzje, hogy védelmiik 6nalléan, més teriiletektdl fligget-
leniil — egy Osszefiiggd védelmi rendszerrel — megoldhato.

Az drvizvédelem esetében a védelmet minden oblozetben egy folyamatos tol-
tésrendszer biztositja, amelynek erdsségét, vagyis az dltala nytjtott biztonsdgot
a védvonalrendszer védbképessége fejezi ki.

A belvizvédelem a sikvidéki teriileteken Osszegy(ils csapadékvizet vezeti el
a nagyvizfolyasokba (az tn. fébefogaddkba) és tdrozékba. Az elvezetSrendszer
teljesitoképessége ezért az oblozetenkénti (f6befogaddéba és tarozéba torténd)
vizszallitélépességgel fejezhetd ki.

A hegy- és dombvidéki vizrendezés feladata a hegyvidéki kisvizfolyvdsokban
vsszegy il csapadékviz lehets legkisebh kartétel melletti levezetése. A le-
vezetérendszert a kisvizfolydsok képezik, amelyeknek teljesitoképessége a me-
derbe (kiontés nélkiil) levezethetd vizmennyiséggel fejezhetd ki.

A vizldrelhdritas [ejlesziése a fentiek alapjan a védelmi rendszerek teljesiti-
ill. védoképességének novekedésével fejezhetd ki szimszertien, s eredményiiket
a teljesitG- ill. védSképesséyg novekedése miatt elmaradd kdr adja.

A fejlesztés hatékonysdgdt, a netté eredmény (az elmaradd kdrnak a réfordi-
tasokkal ceokkentett értéke) és a szitkséges beruhdzédsi rdforditdas hdnyadosa
mutatja.

A kivetkezéekben a vizkarelharitds egyes tevékenységeire meghatérozzuk a
hatékonysdgi mutatot.

9.1 A teljesitél:épesséy nivelésinek évi dtlagos brutto eredménye!

Az egyes Oblozetekben jelentkezd kéros vizek mennyisége a véletlentdl fiig-
oben ingadozik, azaz a karos vizmennyiség valoszin(iségi valtozd. Valdszint-
ségi eloszldsa, azaz a H(x) = Pz, <~ ) figgvény megfeleld statisztikal mé-
rések birtokaban meghatdrozhaté. Ez a fiiggvény azt fejezi ki, hogy a k. 6blo-
zetben mennyi a valdszin(isége annak, hogy egy bizonyos évben a maximélis
karos viz (z,) kisebb egy adott értéknél.

! A matematikai problémalk megolddsdndl Vithalm Zoltdn segitségére tdmaszkodtam,
s ezaton fejezem ki koszonetemet hasznos tandesaiért.

1*



252 GYORFFY ADAM

Természetesen az arvizek, és a sik- ill. hegyvidéki csapadékvizek eltérd
torvényszeriiséggel keletkeznek, ezért az eloszlasfiiggvények csak akkor alkal-
mazhatoak, ha a kiros vizek mindhdrom megjelenési formajara (s értelem-
szer{ien mindegyik 6blozetre) meghatirozzuk Oket.

Valamely meghatarozott valoszintiséggel jelentkezi karos viz esetében a
teljese’tﬁ/-(fp(’ss("/ eqységnyt novelésével elhdrithato kdr (brutté eredmény) nagy-
saga egy adott 6blozetben két tényezitdl fiigg:

— az Oblozet gazdasigi értékétdl, illetve az értékeknek az Oblozet teriiletén
beliili megoszlasatol, amely a népgazdasig idGben és térben differencialt
fejlédésének fiiggvénye;

— a teljesitCképessée bazis szintjétdl, azaz attol, hogy az egyséenyi fejlesztés
milyen szintrél torténik.

A vizmennyiség egységnyi novekedése kovetkeztében karositott teriilet
nagysaga ugyanis a domborzati viszonyok fiiggvénye. Minden 6blozetre meg-
hatirozhaté az elontési gorbe, amely kifejezi az egyes \mnbnnymc;_,cl\lw'/ tar-
tozé elontott teriileteket, illetve a kiilonbiozG szintekrdl torténd egységnyi
emelkedés kovetkeztében elontott tovabbi teriileteket.

A teljesitGképesség novelésével megvédhets Gjabb teriiletek nagysaga tehat
attol figgden viltozik, hogy mllwn szintrél torténik az egységnyi novelés,
azZaz Az .1dntl szintrol tortént t(*ljtmtnl\( ‘pessée emeléssel az elontési gorbe
alapjan - milyen nagysagt Gjabb teriiletet lehet a kdrosodas veszélyétsl men-
tesiteni.

A t(-ljvsit(ik(p('sx'('-g egységnyi novelésével mentesithetd teriileten az elharit-
hdt() kar nagysiga az ott levl gazdasigi értékektd] fiige, amelyek a népgazda-
sagi fejlédés kovetkeztéhen az idében véltoznak.

A teljesitképessée egységnyi novelésével megvédhetd meghatarozott nagy-
sagi (idGben gyakorlatilag nem viltozo) teriileten tehat a gazdasigi érték
mindenkori nagysigiatol fiigg ( tehat idében valtozo) az elharithato kar.

A k. 6blozetnél g, teljesitGképesség novelés évi brutto eredménye ezért a
fentiek figvelembevételével o kiovetkezdképpen hatavozhatéd meg:

my (g t) — G (t) - mlq,) (1)
G (t) — gazdasigi érték fiigegvény, amely megadja a k. 6blozet gazdasdigi érté-
két a ¢. 6évben.

Kz a figgvény biztositja a kapesolatot a vizkdrelhdritas és a népgazdasiyg
fejlédése kozott. Azt, lmtry a tavlati tervezés minden szakaszaban a vizkarel-
haritds fejlesztési varidnsai Osszhangban legyenck o népgazdasigi és azon
beliil a teriileti fejlesztési varidansokkal. Minden teriileti fejlesztési varianshoz
tartozik ugyanis egy konkrét (7, (¢) fiiggvény, amely kifejezi, az adott varians
hogyan befolydsolja a vizsgdlt oblozet gazdasigi értékét.

Ha a vizkarelharitasi nm(l( [t l(‘iutt«ttjuk a konkrét ¢, (¢) fiiggvénnyel, meg-
kapjuk milyen teljesitGképesség novelés sziikséges a kiilonbozé 6blozetekhen
bizonyos hatékonysagi kovetelmények mellett gy, hogy a vizkdrelharitis a
teriiletek gazdasigi értékének valtozasaval osszhangban fejlédjék, azaz az
ottlevé értékeknek megfelels biztonsagot nyujtson.
my(q,) — a k. 6blozetben g, teljesitGképesség novelés brutté évi eredménye
a teriilet értékének szdzalékdban kifejezve. Azt mondja, hogy a ¢, teljesitOké-
pesség noveléssel a teriilet gazdasigi értékének tovabbi hiny szdzaléka védheto
meg a karosoddstol.
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Az nem szorul kiilontsebb bizonyitasra, hogy valamely ¢, teljesitCképesség
novelés eredménvét — egyv teriilet értékének bizonyos szdzalckdban kife-
jezve — a teriilet gazdasdgi értékével (100%,) szorozva, a teljesitéképesség no-
velésnek a mindenkori teriiletértéktdl fiiged — értékben kifejezett — brutté
eredményét kapjuk.

A kovetkezekben azt bizonvitjuk, hogy

N +qi '
mylgy) = & V. (x) - dH () (2)
h
Iy, a k. 0blozetet véds rendszer jelenlegi (bézis) teljesitGképessége.
iy — teljesitGképesség novelés a k. Gblozetben.

V(@) — a k. oblozetre érvényes karositott teriilet fiiggvény, amely azt fejezi
ki, hogv « kédros viz az oblozet teriiletének hany szazalékat karositja.
Ha feltételezziik. hogy az oblozeten belill az értékek egyenletesen
oszlanak meg, (amelyet az oblozetek nagy szaméra valé tekintettel
nagysagrendi torzitds nélkiil feltételezhetiink) akkor ez a fligevény
azt is kifejezi, hogy az x kéros viz a terillet gazdasigi értékének hdny
szdzalékat veszélyezteti.

H,(x) az évi legnagyobb kadros viz valészintiségi closzlas fiigevénye.

A kovetkezOkben kifejtjiik a (2) képlet tartalmat ée bizonyitjuk annalk he-
Iyessépét.

Tekintsiik az a; (1 = 1,2, 3,...,n) lehetséges arvizszinteket a hozzdjuk
tartozé relativ karértékeket (v;) és a karos vizek bekovetkezésérel valoszint-
ségi értékeit (p;).

A p; - 100 valdszintiségi érték azt jelenti, hogy hosszi idGszak (mondjuk 77 év)
alatt, az évek ennyi szdzalékdban (azaz p; - 7' évben) lesz a kdros viz mennyi-
sége o

;-
Az x; vizmennyiség 4ltal 7' év alatt okozott karokat szdzalékosan kifejezve
a vizmennyiség gyakorisdginak és az egyszeri kdroknak figyelembevételével a
v, - pp - T érték adja.

Az bsszes relaltv kdr T év alatt:

V' — W 'U,' * pi 4 T (3)

Az vt dtlagos relativ kdr:

n
Vs '\‘1 V0 T
Ve = = S py (4
T T 7 )

Ha a rendszer védiképessége b, azaz az ennél kisebb kéros vizek (x; <Zh)
esetén biztosit védettsdvet, akkor a rendszer brutté eredményének az az elhé-
ritott kar tekinthietd, amelynel évi dtlagos értéke:

Va= X v -p (5)
FE(xesh)

ahol i € (x; << h) = azon i értékek, amelyekre x; << .
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Ha a rendszer tel]emtokepesscget g-val noveljitk, a megnovelt teljesitéképes-
séu altal elharithaté évi atlagos kar:

Vigg= X Y * Pi (6)
ic(q=h-+q)

A védioképessée g em-rel valo emeléséhdl szarmazo dtlagos évi eredmény tehat:

Vheq Vi= S v Di (7)

m P
ethsxish+q

=
A kovetkezdkben azt bizonyitjulk, hogy (7) tartalmilay eqyezik a (2) képlet m,(q,)
értékeével.

KlGszor p; és H(x) kapesolatat vizsgaljuk. Ha a kiros vizet folytonos valo-
szinliségi valtozoként tekintjitk, akkor lehetséges értékeinek tartoméanya
olyan dl.s/,)unld intervallumokra bonthat6, amelyeknek mindegyike az x érté-
kek koziil egvet tartalmaz.

Legyen az x-t tartalmazé intervallum hossza ;. Minden olyan esetben,
amikor a kiaros viz az ¢ intervallumban veszi fel értékét, akkor x; bekovetkezé-
sének valoszintisége:

it il it
3y = H(zyy) — H(z) = | dH(x) — [ dH(z) — | dH(x) (8)

b
0 0

ahol z,,, ¢s z; = az 4. intervallum hatarpontjai.
Ha ezutan (8)-at (7)-be helvettesitjiik, a kovetkezd eredményt kapjuk:

my= N [+ [dH(z)] > X [ v, dH(x) 7= mlq)  (9)
ic(h<x;<hiq) Z ie(h<x¢<htq) dx;

Az g, =2 m(g) Ggy lathato be, hogy hatdrmenetet véve (Jlx; —~ 0)ésv; » Vixg)-t

feltételezve lim m, - m(q).
Axy—0
Az (1) és (2)-t egybevetve, a k. 6blozethen a vizkarelhdritis valamely faj-

tajanal a ¢, teljesitGképesség novelés évi brutté eredménye:

mi i 1) == G - mD(q) (10)
ahol i(2 =1, 2, 3) a vizkarelharitas tevékenységei

I: arvizvédelem
2: belvizvédelem
3: hegy- és dombvidéki vizrendezés
Ui teljesitGképesség novelés az i-edik vizkarelhdritasi te-
vékenységndél a k. oblozetben.
A vizkarelharitasra dltalinosan megfogalmazott képletnek az egyes tevékeny-
séueknél valo alkalmazasihoz még konkrétizalni kell néhany dolgot.
rvtzeédelem
hl.n'? ks
mD(g ) D) - | V) dH () (11)

Ry

Belvizvédelem : A belvizek talnyomodrészt a mezdgazdasigi termelést ve-
Y g
szélyeztetik. A sikvidéki mezdgazdasagi teriileten Osszegyfilt csapadékviz
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azonban csak akkor kérositja a termelést, ha meghatarozott idén beliil nem
vezetik el.

A k. oblozetben keletkezett x belvizmennyiségbdl kart tehat csak a p nap
alatt el nem vezetett belvizmennyiség okoz, amikor p az az idStartam (gya-
korlatilag 6—12 nap kozotti érték), amelyet a ndvényzet vizzel elboritva ma-
radandé karosodas nélkiil elvisel. ,

Legyen a k. (k=1,2,..., K,) o6blozethez tartozé belvizelvezetSrendszer
mértékadé teljesitGképessége hy,, s jelentse azt a vizmennyiséget, amelyet a
rendszer p nap alatt Osszesen elvezetni képes.

A meghatérozott valészintiséggel keletkezs x belvizmennyiségbdl ebben az
esetben (v — h;,) okoz karokat.

Az 4ltalanos értelmezés szerint a teljesitGképesség noveléssel véarhatoan
elharithaté évi dtlagos kar a kiindulé (k,,) és a megnovelt (A, -+ g;,) teljesits-
képesség altal elharithaté karok kiillonbsége.

A I. 6blozetben a ¢, belvizelvezetSképesség novelés brutté évi eredménye
a fentiek figyelembevételével a kivetkezSképpen hatérozhaté meg:

Q Q
MP(Go; 1) = GD(){ \ Vi@ — ko) dHP(x) — { V2 — by — Guo) SHP(2)}
Ko Ko +Qrs ( 1 2)

ahol () = az el6fordulhaté legnagyobb belvizmennyiség, amelynél nagyobb
mennyiséggel a modellben mar nem szdmolnak.

Hegy- és dombvidéki vizrendezés: A hegy- és dombvidéki kisvizfolyasokbol
kiomls vizek altal okozott kérok inkabb elsodrasi, mint elontési jellegiiek,
ezért az elontott teriileteket azonnal megkarositjik.

A . kisvizfolyds p, valoszin(iséggel bekovetkezs x vizhozamabdl kart a viz-
hozam és a mértékadé mederbeni vizlevezetGképesség (h;,) kiillonbségéhdl
adodo, a mederbdl kiomld vizmennyiség okoz.

Az évi dtlagos elharithaté kar ugyanigy szdmithatd, mint a belvizvédelem-
nél (a (12) képlettel, a kisvizfolydsokra érvényes fiiggvényeket és valtozokat
helyettesitve). i

2.2 A fejlesztési raforditasokrol

A védekezés évi eredményeivel az évi koltségeket lehet szembedllitani. A be-
ruhdzdsi koltségeket az értékesokkenési leirdsi kulesok felhasznélasdval évi
koltségekké kell atalakitani, miutdn a mésik {6 koltségtényezd, a folyamatos
fenntartasi koltséy évi dtlagban van megadva.

Az értékesokkendsi leiras és a fenntartasi koltségek mellett mindharom viz-
karelharitasi tevékenységnél specidlis tényezdk is jelentkeznek.

Az drvizvédelemnédl az arvizek idején fellépnek az operativ wvédekezési (és
mentési) koltségek.

A védSképesség novekményére juto évi védekezési koltség meghatarozasa-
nal figyelembe kell venni, hogy a toltéserdsités hatdsdra csokken a védekezési
koltség:

— az erdsebb (nagyobb védsképességii) toltéseknél ugyanis csak a magasabb
vizéllast okozd, tehat kisebb valdsziniiséggel felléps arvizek ellen kell vé-
dekezni, és azok esetében is

— a védekezést késébb kell elkezdeni, ezért a védekezési munka Osszességében
kisebb lesz.
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A g védoképesség novekményre jutd védekezési koltség: d(q), a megnovelt
és az eredeti szint évi védekezési koltségeinek kiilonbozete.
A g, védbképesség novelés évi raforditas igénye igy a Livetkezd:

952 q)) F i+ di) @ra (13)
ahol ¢, — egységnyi védGképesség novelés évi értékesokkenési leirasi kolt-
sége a k. Oblozetben.
fr1 éves fajlagos fenntartasi koltség a L. Oblozetben.
dq évi atlagos thl;wns védekezési koltség a k. 6blozetben.
Gre1 véddSképesség novelés a k. 6blozethen.

A belvizvédelemnél a beruhazasi kioltséeek a kivetkezd tételeket tartalmazzak:
— a fébefogadioba emeld szivattyatelepek Iétesitési (bovitési) koltségeit;

— a tarozok létesitésének koltségeit;

a belvizet osszegyjto csatornahalézat bovitésének koltségeit.

Az eddigi szimitdsokndl nem jatszott szerepet, hogy a vizelvezetGképessig
novelés (¢,,) hogyan oszlik meg a tarozéba és fGhefogadd vizfolydsokba torténo
levezetésére. Kz érthetd, hiszen az elhdritott kér szmnpnn”dbn] kozombos,
hogy a belviz hovi keriil.

A riaforditasok oldaldrdl tekintve mar két okbol fontos szerepe van a viz-
elvezetoképessée novelés megoszlasinak:

— a tdrozoépitésnek, illetve az oda torténd levezetésnek ¢és a fGhefogaddba
torténé levezetés fejlesztésének eltérdek a koltségei;

— a tdrozok Iétesitésével, jarulékos eredményként, lehetGség nyilik a belvizek
hasznositasara. A mezigazdasdgi termelés Osszetételétdl figeden kisebb-
nagvobb mértékben a rétek, legelGk ontozésében ¢s a halgazdalkoddasban
rendszeresen hasznosithaté a tarozott csapadékviz. A hasznositéshol szAr-
mazo eredmény tehat évente jelentkezik, s mint ilyen csokkenti a belviz-
védelem raforditdsait. A fGhefogaddoba vald levezetés esetén ez elmarad.

A ¢, védGképessée novelés raforditasai tehat a fGbefogaddba torténd el-
vezetGkapacitis novelésének (n,,) évi raforditasaibol ée a tarozokapacitis no-
velésének (i,,) évi raforditdasaibol tevidnek oOssze. Mindkét esethen felté-
telezziik, hogy a belvizet Osszegy(ijté csatornahdlézat ardanyos novelését és
ennek koltségeit is tartalmazza a két mutato.

A q,, vizelvezetoliépesséy novelés évi rafordilas igénye a kovethezd :

o ) ! o
72(q12) (ef® + [1%) - s (e + f38) wyep — 8(wy,) (14)
ahol ey af6befogaddoba torténd elvezetds egységnyi novelésének évi érték-

esokkenési lefrdasi koltsége a k. oblozetben.

ey a tdrozo kapacitds egységnyi novelésének évi értékesokkendsi
leirdas koltsége a k. 6blozetben.
fin) a fGhefogaddba torténd levezetés egységnyi novelésének évi
fenntartasi koltsége.
4% a tarozokapacitas egységnyi novelésének évi fenntartasi koltségei.
8}?’(“’,{._,) == B L;.U()/A)l\«lpd( itds megnovekedett részének hasznositasibol szér-

mazo évi eredmény.
A hegy- ¢és dombvidéki vizrendezésnél valamely kisvizfolyds adott vizhozama-
nak kiontés nélkiili levezetése kétféle | technologiaval” torténhet, az egyik a
mederben vald levezetés, a masik a tarozas. Ennek megfelelSen a levezet&ké-
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pesség novelés is torténhet mederrendezéssel vagy tarozdkapacitis bivités-
sel.

A fejlesztés kétféle lehetségének természetesen eltéréek a beruhézasi kolt-
ségei. A raforditdsokat tekintve a tarozds bévitésével a viz hasznositésinak
a lehetGségei is boviilnek. Az ebhdl szérmazd jarulékos bevételek a szadmitas-
ban koltségesokkento tulyemkent vehetdk flg_,velembe
A4 q;s vizlev ezetGképesséy novelés évi rdforditds igénye tehdt:

90(q1s) = (e 4 i) 1y + (&8 + [i8) wis — SP(Wio) (15)
ahol e = a vizlevezetGképesség mederrendezéssel torténd egységnyi no-
veléeének évi értékesokkenési leirdsi koltsége a k. kisvizfolydson.
ey — a k. kisvizfolyashoz tart()/é hegy- és dombvidéki tdrozékapacitds
egyséonyi novelésének évi értékesokkendsi lefrdsi koltsége.
f® = a vizlev e/etuk(‘p( sség mederrendezéssel elért egységnyi novelésé-
nek évi fenntartési ]\o]tseg a k. k].sw?folya% esetében.
[ = a tarozékapacitds egységnyi novelésének évi fenntartési kiltsége
a k. kisvizfolyasokra vonatkozdan.
iy - \'1’/10\'0701(iképes%’g novelése mederrendezéssel.
Wy = vizlevezetGképesség novelése tarozdkapacitds bdvitéssel.
sPwyz) = a huo/o]\(xp(u itds novelésével elért (a hasznositott vizb6l szar-

maz6) évi tobbleteredmény.

2.3 A teljesitchépesséy novelésének hatékonysdga

A g teljesitSképesséa j. évi nettd eredménye | EDi(q,)] az évi dtlagos elhari-
tott kar és a raforditasok kiilonbsége:

ED(gy) = m$§(q;4: t) 99(q1:) (16)

Ha 7=={l; 2y ¢ w510

A teljestioképesséynivelés hatékonysaga (L) pedig a védelmi rendszer fej-
lesztése kovetkeztében, egy hosszabb idétartam alatt (7' = 15—20 év) kép-
z6d6 nettd eredmény ¢és az eredmény eléréséhez sziikséges lai(lldltésnk hanya-
dosaként szamithato.

A mutaté értelemszertien azt fejezi ki, hogy a teljesit6képesség novelés be-
ruhézési raforditiasai hanyszor tériilnek meg egy egységesen megvalasztott
idGtartam alatt képzadd nettd e}'o(hnény}.‘(ﬂ:

Eﬁ')’ (91:)
Ip=1=___ o - (17)
‘ Gri * b/‘-i ’

ahol b,; — a ld]b\lt()]\( pesség novelésének fajlagos beruhdzdsi koltsége.

A fentiek szerint értelmezett hatékonysigra allapithaté meg egy minimélis,
feltétleniil elvart szint, amely bdmt(u"ol]w a vizkarelharitas 1401011&11.5 fe]lesz
tésének lehetdségeit. Addig tekintheté ugyanis a fejlesztés indokoltnak, amig
a teljeutok(,pessur novelés utolsé figyelembevett egységére is igaz, hogy a fej-
lesztés hatékonysdga nem kisebb egy elére megadott szintnél.

A tervezési munka soran kialakul — a fentiek szerint értelmezett — mini-
mélis hatékonysagi szint (0). A szdmildsok elsé forduldjaban oblozetenként és
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hatékony nove-

lésének felsé hatarat.
A vizkdrelharitds egészét — mint komplex egységet — vizsgélva, a legalabb
' hatékonysagn fejlesztéseket azon ¢,; kiépitések képviselik, amelvek a kovet-
kezo feltételeket kielégitik:

g1 >0 (= 1; 2; s o5 Ky)
Ny > 0 (l="152) sy 3)
wyy = 0 = L2 55 o s Ky
My + Wiy = qrp > 0
Nyg = 0
w),3 \/ 0
Nyg + Wyg = Gy > 0
qk[ /~ }I/klmlu b":‘l
nf‘.! < n‘IZm.u ﬁ"2
lu/? : zvl‘lmu . :ﬁjl‘l
Myg < Mygue Ty
w)’S < 7U}’:‘)m.u - iv”)'-'l
T
_—\-/' Gf:l)(tj) : lm’grl)((/kl) [7 €k '* /l.'l dlu)(llul
St ) ] - ' = .S (18)
Tt * b
T
~ GPNLy) - mPqua) — T(ef) + fi) nyy + (ez-»’ F/‘“) )ty — 8(P(01)]
i g e iy Al : bl S e s T
" -+ BF) + “’/z by i
-
;‘, aD(L) - mP(qy3) — T[(eR - /(”) nyy + (e + /(W) )10y 8P (wy) ]
j=1_ y . i g Jo
Nyg * b§,’5) | [)),3

ahol g,
i

Qy3

k1lmax

by
Ny

Ty
'lﬂ,e

= az arvizvédelmi 1'011«]3201'0k védGképességének oblozetenkénti

novelése.

a belvizvédelmi rendszerek elvezetGképességének oblozeten-

kénti novelése.

= a kisvizfolydsok levezetGképességének novelése.

= az arvizvédelemben szamitasba veheté maximdlis védioképes-
ségnovelések oblozetenként.

—a védGképesség kiindulé szintje.

= a belvizvédelemben szamitdsba veheté maximalis vizelvezets-
képesség novelések hlozetenként.

= a vizlevezetiképesség kiindul6 szintje.

= maximdlisan hasznosithaté térozott belvizmennyiség 6bloze-
tenként.
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W, = a tarozott belviz kiindulé szintje.
Mygn = @ hegy- és dombvidéki vizrendezésnél szamitasba vehetd maxi-

malis vizlevezet&képesség kisvizfolydsonként.

ftyy; = a vizlevezetGképesség kiinduld szintje.
Wys,.. = maximélisan hasznosithato térozott csapadékviz a hegy- és
dombvidéki vizgyGjtékben.
0,4 — a tarozott viz kiinduld szintje.
7

a fejlesztések hatékonysiga.

3. Adott beruhazisi keret optimalis hasznositasa

A tervezési folyamat eredményeképpen kialakul az a beruhazasi keret (5),
amely a vizkarelharitas fejlesztésére felhasznalhato.

A tervezés utolsé feladate meghatérozni, hogy a vizkarelharitas kiilonbozo
rendszereinek teljesitGképesséeét oblozetenként milyen mértékben kell no-
velni, hogy az adott beruhdzisi keretet optimélisan hasznositsuk, azaz a fej-
lesztések netto eredménye a vizsgdlt iddszalban maximdlis legyen.

A beruhazési keret optimalis hasznositasat, azaz a fejlesztések netto ered-
ményének maximumat

\' { \ G'(l) ) m“)((I/‘,) Pleg, = L /,1 qm+ \ Gl( e ml (qlz) =

.i 1 j=1
K;
’1’[(6}.’2’) /(”) ) 1y + ( /(u)) Wiy —~ 352)(2”12)]5%* = G,(\J”(tj) * m‘ys)(ng) o

y=1
T + D) nyy + (e + fB) wy, — $P(wy,)]} — maximum

feladat megolddsa adja a kovetkezd feltételek mellett:

Uy = 0
N = 0
Wy > 0
Nyy = 0

Wyg >0

Gy~ hklmx I’In
Ny 77:/2:““
Wiy < Wigmex Wy
Nyg < Mygax — Tlyg

70}'3 < wy3mm

K,
p3 blelﬂ + \' (b(n) Ny '{ bl" 3 (lz) WL" _\.4' ([)_(\/,:1})",\'3 + bfvws)“","’) ‘_f B

i = y=1

( Beérkezett: 1971. szeptember 21.)
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LONG TERM PLANNING OF PREVENTION OF THE FLOOD DAMAGE

The author attempts to build a mode] for preparation of decision included in the system
of two-level perspective planning, that help to form the targets of national and regional
development ensuring the optimal development of preventing the flood damage.

The series of caleulations by means of the model can be divided into two parts: 1. Deter-
mination of capacity increment and the investment needed for each drainage area,
so that it achieve a preseribed level. 2. Optimal distribution of a given investment fund
among drainage arcas for the development of preventing the flood damage.

The most important result of the application of the model which cannot have been
achieved in traditional planning is that under given conditions of efficiency it can be
ensured that the rate of developing prevention of the flood damage i.e. every single
variant of development should be determined by the economie value of each area, or by
the rate of growth of the economic value. The funetion of economic value G(¢) in the
efficiency index always expresses the consequences of the actual national economic
regional development plan variant and thus certain constructions become economical
(and can be included in the plan variant for preventing the damage) only if the cconomie
value of the area achieves a certain level in consequence of the development. In this
way as a result of the caleulations the development of preventing damage is in accordance
with the development of the national economy.

JLOJIFOCPOYHOK THIAHMPOBAHKWE OTBPALLENHWST YBLITKK OT HABOJIHICHISI

B rpyjie arop 1onpotoBasi HoCTpORTL MOJIEIb HOAIOTOBKH PEHICHIS, BXO/BIIYIO 3 CHCTEMY
HEPCHEKTHBHOIO TUIAHHPOBAHMS Ha JIBYX YPOBHSIX, € HOMOIILIO KOTOPOI MOXMKHO 00pasoBath
LEJI0BBIC YCTAHOBKH 00LIEI0 M OTPACIIEBOT0 PASBHTHSI, 00CCICUNBAIONICTO ONTHMAJILHOE Pa3BH-
THE OTBPALieH st YOBITKH 07T HABO/HCHISI,

Cepust BLIMHCIICHIIT ¢ MOJIC/IBIO JIeJITECsT HA ABE DIaBHLIC vact: 1. Yeranosjienne noBpieHnst
MOLIHOCTEI M HCOOXOIMMBIX 1K OTOMY  KalHTAJIOBIO)KeHHIT 110 KotioBanam Tak, uroOn 0HO
JOCTHIIIO TIPEITHCAHHOT0 YPOBHst. 2. ONTHMAIILHOE paCcipe/Ie/icHie HMEIONHXCsl CPE/ICTB Kallu-
TAJI0BIOZKCHMST, 00panaemoil Ha passirne oTepanenust yObtKi 0T HaBOJHCHHS! 110 KOTJI0BAHAM.

HauGostee BaOKHLIM PE3yJILTATOM HPHMCHEHHST MOJICJIH, HEJLOCTHIACMBIM HAa OCHOBE TP a/IHIH-
OHAJILHOTO TUIAHHPOBAIYST SIBJSIETCSE TO, WT0 NPH QaHHbIX yCIoBuil afiexmuenocmu moxcio
00ECHEeUHBATL TO, YTO CTENCHL PA3BHTHST OTBpauicHHst yOLITKH 0T HAaBOJHEHHsI, a Taioke Bee
OT/IEJIbHBIC BAPHAHTBI PA3BHTHSI YCTAHOBHIMCH 9KOHOMHUECKOIT CTOMMOCTBIO, T. €. TeMIiamu
POCTa 3KOHOMHYECKOIT CTOMMOCTH OT/IeILHBIX oTpaciieil. PYHKIMST OKOHOMHYECKOIH CTOHMOCTIH
G(t) B nokasaresan 9GP THBHOCTH BO BCAKOM CJIYUAC BBIPAKACT KOHSCKBEHIHH BapHaHTa iL1ana
PA3BHTHSI HAPOJAHOXO035HCTBEHHONH CTpaciii, HTAK HCKOTOPbLIC TOCTPOCHHST CTAHOBSITCS OKOHO-
MHUYHBIM TOJILKO TOIJIa, (MTaKk MOPyT ObITh BKJIIOUEHB! B BAPHAHT IUTAHA OTBPaleHist y OLITICH) eCITH
OKOHOMHYECKasT CTOMMOCTDL 00JIACTH B CJIEJCTBHH PASBHTHSL JIOCTHIACT ONIPE/ICJICHHOTO YPOBHSI.
Takum 06pasom B pesyJbTaTe PACUCTOB Pa3BUTHE OTBPANIEHHsT YOLITIKH 0T HapojHeHus1 Dyjer
COTJIACOBLIBATBLCS ¢ PASBHTHEM HADO/IHOI0 X03siiicTBa.
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Gazdasagi rendszerek vegetativ miikédése
sztochasztikus kiils§ fogyasztissal

Dolgozatunk targya a kovetkezd:

Adva van egy absztrakt gazdasigi rendszer, amelynek miikodését kizardlag
készletjelzések szabalyozzak. A rendszerben véghemend fogyasztist szto-
chasztikus folyamatnak tekintjiik, ebben a fogyasztdsra vonatkozé informé-
ciok bizonytalansdga fejezédik ki. Kérdés: milyen feltételek mellett képes a
rendszer miikodni?

A jelen cikk el6zménye Kornai Janos és Martos Béla ,,Gazdaségi rendszerek
vegetativ miikodése” [1] eimii tanulménya. A cikk elGszor egy altalanos mo-
dellt ismertetett, amely keretiil szolgal konkrét vizsgalatok sorozatdhoz, majd
a 4. szakaszban specifikdlta az dltalinos modellt, s egy konkrét modellen vég-
zett elemzést.

Kz a dolgozat is e vizsgalatsorozathoz tartozik. A szerz6k az altaldnos modell
targyaldsakor nyitva hagytik a kérdést, hogy sztochasztikus vagy determi-
nisztikus valtozokat szerepeltetnek-e. A 4. szakaszban szerepld specifikus mo-
delljiik determinisztikus volt. A mi jelen modelliink tulajdonképpen e specifikus
modell sztochasztikus véltozata. Sztochasztikus folyamatnak tekintjiik a g(o, ¢)
kiilsG fogyasztast. Iz maga utan vonja, hogy az dsszes valtozét sztochasztikus
folyamatként kell kezelniink. Meg kell viltoztatnunk ennek kovetkeztében
a rendszer , m{ikodGképességének’ definicijat is. Dolgozatunkban definidljuk
a p valoszinlséggel valé miikodGképességet. Majd megfogalmazzuk azokat a
feltételeket, amelyek mellett a modell p valésziniiséggel miikodik és végiil
egy alsé becslést adunk p-re.

Mivel modelliink a kiilsé fogyasztdsra vonatkozo feltételektsl eltekintve
azonos Kornai— Maros specidlis modelljével, ezért a lefrast csak ott részle-
tezziik, ahol a determinisztikus esethez képest eltérés van. A jeloléseket csak
annyiban valtoztatjuk meg, hogy az argumentumba mindenhova -t frtunk
a véletlent6l vald fiigeés jelolésére.

Feltevések

I. A modell valtoz6i mind sztochasztikus folyamatok, melyeket az aldbbi
valésziniiségi téren értelmezhetiink. Legyen (Q. 9, P) valdszinfiségi tér és a
[0, ~] id6 intervallum paraméterhalmaz [2]. Legyenek wu,(w,t), Vilw,t),
wi(w, t), zw,t), Yilo,t) és z(o, 1) (1, = 1,2, ... n) sztochasztikus folya-
matok az Q > [0, ~o]-ben. Ez azt jelenti, hogy adott t* € [0, co] és w* € O-ra
wilw*, %), Vi(o*, t*), wi(w*, t*), (0¥ t*), Y (o* t¥) é z(o*, t*) (i,j =
— 1,2,...,n) valés szdm minden rogzitett t* €0, oo] pontban (o, t*) stb.
(t,7 =1 2,...,m) valészin(iségi valtozé a (Q, A, P) valészinliségi mérték-



262 VIRAG ILDIKO

téren és minden rogzitett w* € 2 pontban w w*, ) sth. (i,j = 1,2,...,n)
kozonséges fliggvénye az idének. Ez utébbiak a folyamatok egyes realizicioi.

Tegyiik fel, hogy a folyamatok I.ebesque integralhatok.!

2. Kgyetlen fogyaszté van.

3. A gazdasigi rendszer redlszférdja Leontief-tipusi, azaz:

Nincsenek kiils6 erdforrasok.

Az i-ik terméket egyetlen termeld allitja el6, — az i-ik dgazat — . mégpedig
egyetlen technologiaval.

A raforditasi fiiggvények linedrisak.

4. Az F(f) input-koefficiens matrix nem negativ, folytonosan differenciil-
hato és a spektrilis radiusra 1-nél kisebb minden ¢ ~~ 0O-ra.

5. Az a(w, 0) = 2 (véletlentdl nem fiiges) induld termelés folytathatd, azaz

% — F(t)x® >0
6. Az indulé készletek (nem véletlenek) pozitivak.
w(m, 0) = u® >0, V(in,0) =V >0, ww, 0) =w® >0
7. Ebben a pontban a g(w, t) kiilsé fogyasztasra vonatkozo feltevéseket k-
z0ljiik.
Legyen g(w, t) — m(t) + (o, 1),

ahol m(t) adott vektor m(t) ({ = 1, 2, ..., n) komponensekkel,és G(w, t) adott
sztochasztikus vektorfolyamat, melynek komponenseit G(w, t)-vel (1, 2, . . ., n)
jeloljik. Gi(w, t) (1 = 1,2, ..., n)-k legyenek értelmezve az 2 X [0, ~] téren.

Legyen g(w, 0) = ¢° = m(0) — m° adott konstans (tehat nem véletlen),
melyre fenndll, hogy m{ > |2} — X Fla® —ml |(i=1,2,...,) az m{t)-k
pedig alulrél korlitosak m? korlattal, azaz m(t) - m9.

a) Legyenek G(m, t)-k (¢ = 1,2, ... n) szepardbilisek.”

b) Legyenek Giw,t) (i=1,2,...,n) folyamatok Wiener-folyamatok.?

YA Lebesque integralhatésigot realizacioként értjitk. A Lebesque-integrilhatosdg itt
matematikai technikai feltevés, kozgazdasigi szemponthol nem lényeges. Pl. minden
szakaszosan folytonos fiiggvény Lebesque integrdlhaté. 1t6 kiillonben is enyhitettiink [1]
feltevésén, ott ugyanis folytonos differencidlhatosig volt feltéve.

* A szeparabilitds definfeiojat itt nem kozoljik, megtalilhaté pl. [2]-ben. A szepard-
bilitds feltételezése azért szitkséges, mert legtobb matematikai eredmény szepardbilis
sztochasztikus folyamatokra vonatkozik. Feltételezése kozgazdasdigi szempontbol nem
jelent megkotést.  Gyakorlatilag  mindig  szepardbilis - sztochasztikus  folyamatokkal
dolgozhatunk, mert igen dltaldnos feltételek mellett igaz az az allitds, hogy egy tetszdloges
sztochasztikus folyamathoz taldthatd vele sztochasztikusan  ekvivalens  szepardbilis
sztochasztikus folyamat [2], ahol a sztochasztikus ekvivalencia heurisztikusan azt
jelenti, hogy barmely rogzitett %€ [0, ~ ] esetén a tetszbleges és a szepardlis sztochasz.-
tikus folyamat legfeljebl 0 miértékii halmazon kiilonbézhet. A pontos fogalmak és tételek
pl. [2]-ben taldlhatok.

3 Kgy U (o, t) sztochasztikus folyamatot. Wiener-folyamatnak neveziink, ha fiiggetlen
novekmény(i  Gauss-folyamat. [3] Fiiggetlen névekménylinek neveziink egy G(o, t)
sztochasztikus folyamatot, ha tetszGleges ¢, <t < ... <ty értdkekre a Gy, t,,)
Gilw, b)) — Giw, t,), ..., Go, ty) — Go, t, ) valdszinliségi viltozok fiiggetlenek [3].

Gauss-folyamatnak neveziink egy Giyw, t) sztochasztikus folyamatot, ha tetsz6leges
Ly, by ooty szim meesre Gi(w, t)), Gyo.t,) . ..G(o,ty) m-dimenziés val6szin(iségi
véltozd m-dimenziés normdlis eloszldsa [4].

Wiener-folyamat esetén elegends ismerni a Gy, t) eloszldst minden t€[0, o ]-re (ez
normdlis eloszlds) és Gy(w, t;) — Giw, t, ) closzldst minden.ty | < ¢;-ra, amely a kdvet-
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) Legyenek a Gy(o,t)-k nulla vérhaté értékiiek. (M[G(w,t)] =0, (i =
=1,2,...,n) és szérdsuk legyen DGiw,t)]=o05@) (i=1,2,...n).
Megjegyezziik, hogy ez nem tal szigoru megkotés g(w, t)-re vonatkozdlag
mivel M(g(w, t) ) = m(t) ettsl még akarmi lehet. (Mivel ¢? = m? a Gi(w, 0) =
=@ =0 (1 = ],2,...,7&))

d) Legyen ogi(t) (¢t = 1,2, ..., n) folytonos fiiggvény. (Ez a feltevés bizto-
sitja, hogy G, t)-k egy valdszinliséggel folytonosak, ugyanis Wiener folya-
maut esetén a folyamat folytonossagénak sziikséges és elégséges feltétele a sz6-
rasnégyzet és a varhato érték fiiggvény folytonossdga [2]).

Nem sziikséges feltenniink, hogy g(w, t) Lebesque integralhatd, mivel eddigi
feltételeink ezt is biztositjak, hiszen #:(t) folytonos Q(w, t) pedig egy valdszi-
niiséggel folytonos, igy Gsszegiik is egy valGszin(iséggel folytonos, amely elég-
séges feltétele a Lebesque integralhatésignak.

Végiil megjegyezziik G(o, t)-k dsszefliggésérdl nines semmi feltéve, lehetnek
fiiggetlenek vagy akér azonosak is.

(iﬁzefoglulm: g(w, t)-re vonatkozé feltételeink azt jelentik, hogy a fogyasz-
tas egy monoton novekvd varhaté értékli sztochasztikus folyamat, azonban
pozitiv valdszintiséggel fordulhatnak el nemcsak nem monoton névekvd, de
még csak nem is korlatos realizacioi.

Természetesen akarmilyen fiiggvények nem johetnek realizdcioként széba.
Krre tesziink megszoritasokat a G(w, t)-re vonatkozé feltételekkel. Kzzel
egyiitt [1]-hez képest itt kissé enyhitettiink a fogyasztasra vonatkozé felté-
teleken.

A modell

Az aldbbiakban [1] specialis modelljében leirt tsszefiiggésekkel analég dssze-
figgéseket adunk meg.

A kiilonbség egyrészt az, hogy itt minden valtozo sztochasztikus folyamat,
mésrészt minden egvenletet integralegyenlet alakban irjunk fel! Kz a techni-
kai valtoztatis azonban az egyenleteken és azok értelmezésén nem valtoztat.

Az egyenletek sztochasztikus integrilegyenletek, amelyeket realizicidoként
értelmeziink. Rogzitett @ mellett mindenegyes sztochasztikus integralegyenlet
egy realiziciéjat kapjuk, amely kozonséges fiiggvényekre vonatkozo6 integral-
egyenlet és majdnem minden o-ra teljesiil.

kez6 [4]:
et P(Gw. ty) — G, t—) < a) =
) 1 o . oo [u — (may(ty) — mu,(tk_l))]zd
"~ V2n(obb) — 0Bt e gt S ™

ahol M[G(w, t)] = mg,(t) a folyamat vdrhaté értéke és D2[Gy(w, t)] = of(¢) a folyamat
szérdsnégyzete.

*Ezt a technikai viltoztatdst azért kellett végrehajtanunk, mivel g(o, t)-r61 nem
tehetjiik fel a differencidlhatosdgot. Ugyanis g(w, 1) = m(t) + G(w, t) ahol G(w,t) nem
differencidlhat6 egy valészintiséggel, mivel feltételiink értelmében Wiener-folyamat és
egy Wiener-folyamat nem differencidlhaté egy valdszintiséggel [3].
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Mérlegegyenletek:

t i t
w(w, t) = f x(w, t)dt — s Y(w,t)e dt — j 2(w, t)dt + u" (1)
0 0 0
: X
Vio,t)e, = [Vim, t)edt — | F(t) Ex(w, t)dt + VO, (2)
0 0
{ t
w(m, t) — { 2w, t)dt — _\'g((o, t)dt + w° (3)
0 0

Gy ) =L s i

Magatartasi szabalyok

A kovetkezd konstansok a szabalyozé rendszer bedllitasit végzik[ 1]:

ok, VE w* = a megfeleld valtozokra vonatkozé normélkészletek (nem vélet-
lenek)
(' = a szabdlyozé paraméterek diagondlis matrixa (O; az i-edik dga-

zat szabdlyoz6 paramétere)

z(w,t) = Y(o, t)e + 2(w, t) ‘( ('u" - u(wm, I)(ll a0 — Y0 — 20 (4)
Y(ow,t)e; = F(t) Kx(w, t) ‘ HV* — Vo, t)) edt + Yo — FOEx® (5)

2o, t) — glw, t) + a A(w* — w(w, t))dt + 20 — g° (6)
0
(2,9 I 20 A )

A modell megoldasa

A fenti (1)—(6) sztochasztikus linearis egyenletrendszer rogzitett o €
mellett kozonséges linedris integralegyenletrendszer. 15 linedris integrilegyen-
letrendszer rogzitett m-hoz tartozé megoldasa a sztochasztikus integralegyen-
let w-hoz tartozé realizicidja.

Az integralegyenletek elméletébdl ismeretes, hogy a linedris integrilegyen-
letrendszernek egyetlen megolddsa van. Ezt a megoldast Ggy nyerhetjiik, hogy
a rendszert formdlisan differencialjuk, ¢s formdlisan megoldjuk (u.i. g(w,t)
nem derivilhatd). Hogy az igy kapott megoldis tényleg megoldisa az integ-
ralegyenlet rendszernek, helyettesitéssel ellenérizhetd.

w(w, t) = u* + (cos Ct) (u® — u*) 4 (C~'sinC¥) (2 — Y% — 20) (1)
Viw,t)e; = V*e; + (cos Ct) (VO — VH)e; 4 (C1 sin Ct) (Y%; — FOK ) (8)
w(w, t) = w* 4 (cos Ct) (w® — w*) + (C~1sinCt) (20 — ¢°)  (9)

x(o, t) = (B — F(t)) ™ [g(o, t) — (C'sin Ct) (u® — u* + VO, — Ve, +-
+ w® — w*) + (cos Ct) (2° — Fox® — ¢0)] (10)
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Y(o,t)e; = F(t) Bjx(w, t) — (CsinCt) (VO — V*)e; + (cos Ct)
(¥%; — F°Ex°) (11)
2w, t) = g(w, t) — (Csin (£) (w°® — w*) 4 (cos Ct) (2° — ¢°) (12)

A megoldést vizsgalva lathatjuk, hogy u, V, w egyike sem fiigg a véletlentdl.
Ezek egyike sem fiigg g(w, t)-t61, marpedig a modell valtozoéi tulajdonképpen
g(w, t)-n keresztiil sztochasztikus folyamatok.

Az (1)—(6) sztochasztikus integralegyenlet rendszer megoldésrendszere
tehat kozonséges iddfiiggvényekbdl és sztochasztikus folyamatokbdl 4ll.

A rendszer miikodGképessége

A rendszer miikodoképességének feltételeit az [17]-ben taldlhato feltételek-
hez képest némileg megviltoztatjuk. A determinisztikus esetben bizonyos
miikodési valtozok pozitiv volta jelentette a miikodSképességet. Tovabbra is
megtartjuk ezt a kovetelményt nem véletlen valtozok esetében. A véletlentdl
fliged valtozok esetén a pozitivitdst esak p valésziniiséggel és adott 7' idGtar-
tamra kotjiik ki. A rendszerrdl tehat akkor mondjuk, hogy p valdsziniséggel
miikoddképes a [0,7"] intervallumban, ha mindenegyes valtozéra és minden
koordinatara egyszerre p valdsziniiséggel teljesiilnek az alabbi feltételek:

ziost) 2> 00 0 b Tt =11,.2; .njs 1) (13)
wi(t) >0 B U (T (S TR (14)
Vit) >0 0<t<T (i,j=12,...,n) (15)
wi(t) -0 0<t<T (i=1,2,...,m) (16)

Kz a ,talélési’” feltétel a tulélés [1]-ben definidlt fogalmandl enyhébb fogalom.
Csak azt biztositja, hogy ha egy ¢ id6ponthan érvényesek (1)—(12) feltételei
és Osszefiiggései, akkor az ilyen rendszerrel jellemzett gazdasig még 7' ideig p
valdszintiségeel miikodik. Természetesen konkrét esetekben mindig meg kell
mondanunk, hogy mekkora 7" és p értékek mellett nevezhetjiik ezt a feltételt
még | talélési” feltételnek és mikor kell méar inkabh ,,elhaldsi” feltételnek ne-
vezniink. Nyilvanvaléan kis 7" érték esetén csak nagy p mellett értelmes a fel-
tételt talélési kritériumnak tekinteni, nagyon nagy 7' esetén azonban meg-
elégedhetiink kisebb biztonsdg, tehat kisebb p garantdlasaval is.

Allitds: Sztochasztikus rendszeriinkben van a () szabdlyozé paraméterek-
nek és az u¥, V¥, wf normalkészleteknek olyan pozitiv értékrendszeriik, hogy
az (1)—(6) egyenletrendszer megoldasa eleget tesz a (13)—(16) feltételeknek,
azaz a rendszer a [0, 7] intervallumban p val6szintiséggel miikodSképes, ahol

/2 « 9an |ai |?
y > 1ﬂ/_.\_v cexp — ————r
P~ ‘/ T j=1 [ai} [ 20'%‘(’[')
ahol a; = |a? — 2 Fij} — gf | — m{ (622118, s i oy W)

J
Bizonyitdas: A bizonyitdsnak az a része, amely a nem véletlen viltozék po-
zitivitdsra vonatkozik azonos a [1]-ben taldlhaté bizonyitéssal.

2 Szigma
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Ha a normalkészleteket most is gy vilasztjuk meg, hogy

uf = u
RE o 0
(18) By
WK 0
wl = wl

”

és a (/; szabalyoz6 paramétereket pedig gy, hogy

| @} :/'VY?I ""(')W, max ' Vi f?’?’ol ; 72;{ - !ﬂl

(19) C; > max i | 2 ,)
wy J vy wy

akkor a (14), (15), (16) egyenlitlenségek teljesiilnek az [1]-ben talalhatd bizo-
nvitas alapjan.

Eltérés esak (13) fennallasinak bizonyitasanal van.

A (13)-as feltétel teljesiiléséhez [1] analdgidjara itt elégséges belatni, hogy
annak valoszin{isége, hogy az alabbi egyenlGtlenség egyszerre minden i-re
teljesiil p.

infpy, 71 gi(w, ) — [(C sin Ct) (uf — wf + ZVY — 2V + w® — w¥)
i j

(20) (cos OF) (xf — TFJad — g0)] >0
i

Ha az [1]-ben talalhaté meggondolisokat realizacionként elvégezziik (20)
fennallisdhoz elegendd, ha annak valdsziniisége, hogy
i 2000 __ 2% | YO T 0 2 4
infpo, 71 g, 8) 2> [CHui — wuf + LV — 2V + w) — w)?
j J
(21)
i 0 3 0,0 02 2 ) ¢
T (‘)’i Bewe HI‘I’.UI (/‘) ]I/ ('l Lo 2 50 o Nv)
i
ecyenlGtlenség egyszerre minden i-re fennall p.
Ez a normalkészletek (18) alatti vilasztdsa esetén tetsz6leges O-k mellett
akkor teljesiil p valészin(iséggel, ha

(22) infiy, 71 gi(o, 8) > | af — ZFJad — g?1)
I

is teljesiil p valdszintliséggel egyszerre minden i-re.
Jeloljiik az alabbi valészintiséget p*-gal

(23) Plinfio, 11 G0, 1) > ) = Plinfg, 110w, ) > | af — St — 0|
j
mi) = p} (=12 ...n)
ahonnan
(24} Plinfyy, 11 Gifw, ) + m = [2° — ZFJai} — g?]) = pf
J
0<t<T

infly 7 G, t) + m) — infy 1 Gyl t) + infg, 7y m(t) -
infl, 41 [Gilo, t) 4 m(t) ]

mert infp, 7 m(t) = m?, hiszen m(t) — m).
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(25) P(infy, 11 Gi(0, t) 4 m; (t)) > |20 — ZFa0 — ¢?)) > p}
P

mivel azonban Gi(m, 1) + n(t) = g(w, t) adddik, hogy

. ¥ P (inf ~ (20 — 3 F0,.0 0
(26) p¥ = P (infy gy gio, t) > — = ]’;jvf i —gi|)
J
At = 0-ra pedig a T-es feltétel miatt teljesiil (22), hiszen g? = m{ > [a? —
— 2_31”8—1', — g7 | lgy (22) teljesiilésének valdszintisége p.

'I . ’ ’ 7’ ’” ’ ’
A tovébbiakban hebizonyitjuk, hogy az allitasban szerepld beeslés valéban
1gaz.
A fentiek szerint elég o heeslést (22) teljesiilésének valdszintiségére elvégezni
pi = P (infyy 711G, 1) > a;)

Ismeretes a kovetkezo tétel [3]:
Egy folytonos realizicioja zéré varhatoértékii és of, ) szordsnégyzetli Wiener
folyamatra, melyre teljesiil, hogy G(m, 0) = 0 a[0 T'] intervallumban fennall a
kovetkezi egvenlGtlenség

by o TG(T _2 [a 2
(27) P(inf (o, 1 Gilt, ©) > a;) > 1 — —‘;(}D_V; exp 20%%('[)

Mivel 7a, b, Tc, 7d G/{(w, t)-re vonatkozo6 feltételeink biztositjik e tétel feltd-
teleinek teljesiilését, minden p¥-ra igaz, hogy

N g §T 12
(28) P*>1 - J0mn V—O‘“’ I_f;i 5
a; T 208

!
Annak valoszinlségérdl, hogy minden koordinitdra egyszerre teljesiil (22),
egvszerli valészinliségszamitisi meggondolésokkal lathats, hogy

n
‘ ] *
(29) p > —,.Zl (I —»7)
i=

Ha (28)-t és (29)-t Osszevetjiik lathatjuk, hogy allitdsunk bizonyitdst nyert

E 5— n g a; 2
(3”) ]} ] - L/— Lv —‘M exp et _I 2‘ |
= | TG(T)

(30)-as formulankkal tetszoleges rogzitett T'-hez becslést adunk a rendszer p
valosziniiséggel vald miikodSképességére. A formula jobb oldalén szerepls
paraméterek a g(w, t) paraméterei és a rendszer kezdeti értékeitdl fiiggs para-
méterek, amelyek konkrét folyamat esetén ismertek. Formuldnkkal tehat
mindig meg tudjuk mondani, hogy ha a rendszer egy bizonyos id6pontban
miikodott, akkor adott 7' ideig mekkora valészintiséggel miikodik legaldbb.
Mint mar megjegveztiik, annak a kérdésnek az eldontése, hogy milyen id6-
szakra mekkora valészintiséggel valé miiksdSképességet tekintiink biztonsé-
gosnak konkrét esetekhen kiviilr6l kell eldonteniink.

(29) pont alatti becslésiink, — mivel a p; — k Osszefiiggésérél nem tesziink
fel semmit. — nem javithat6. Ha azonban konkrét esetekben feltevéseinket

2%
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specifikaljuk, természetesen itt erésebb becsléseket alkalmazhatunk, igy
(30)-as becslésiinket is erdsithetjiik. A G(w, ¢)-re vonatkozd feltételeink elég
erGsek, kevéshé specidlis folyamatokra azonban nem sikeriilt (27) jellegi ered-
ményt taldlnunk az irodalomban.

Ennek ellenére, mint ahogy méar korabban is megjegyeztiik, a kiils6 fogyasz-
tasra tett megszoritdsokon enyhitettiink [1]-hez képest. Dolgozatunk végso
kovetkeztetése: valamivel kevésbé megszorité feltevések mellett is sikeriilt
bemutatni, hogy (meghatirozott valészinfiséggel, meghatérozott ideig) mi-
koddéképes a kizardlag készletjelzésekliel szabdlyozott absztrakt gazdasigi
rendszer.

( Beérkezett: 197 1. julins 26.)
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THE AUTONOMOUS FUNCTIONING OF AN ECONOMIC SYSTEM
WITH STOCHASTIC EXTERNAL CONSUMPTION

We have an abstract economic system, the functioning of which is regulated exclusi-
vely by stock signals. Consumption within the system is considered a stochastic process.
In the paper the author attempts to answer the question under what conditions the
systern is capable of functioning. We point out that under fairly strict assumptions about
the stochastic process of consumption the system functions at least with what probability
for arbitrarily given time 7'. This article is a stochastic variant of the model published in
the 4th section of the paper ,,The autonomous functioning of an economic system” by
Jdanos Kornai and Béla Martos [ 1]; familiarity with it is needed to the understanding of
the present paper.

BEI' ETATHMBHOE JIEUCTBUIE OKOHOMUYECKHUX CUCTEM CO CTOXACTHUECKHUM
BHEIHWUM HOTPELJIEHAEM

Jlapa aderakTiast 9KoHOMIUECKAs CHCTeMa, JIeHCTBIHE KOTOPOIT PEryipyercst HCKNOYHTEaLHO
curnanusamsvu sanacop. Horpediacnue B 910l CHCTEMBE MBI CHIITACM CTOXACTHUYECKHM TPOLEC-
coM. B jiannoit pabore Mbl Honnraemest 0TBETHTL HA BOHPOC, HPH KAKHMH YCJIOBHSIMH CHCTeMA
MOceT Jie HeTBOBaTL. Mpl HOKKEM, 4T0 NPH J0CTATOUN0 CTPOTHX YCIOBHIX HA CTOXACTHUECKI
npomece norpedsieHus, cuerema 1o Kpaiiteit Mepe ¢ Kaoil BEpOATHOCTBIO JICHCTBY eT B TeUeHite
orpesiesieHHoro BpemeHd T. Dra crarbs sipjisterest CToXacTHieCKHM BAPHAHTOM MO/ICIIH, C000-
1meHHol B 4-0ii vactu Tpyja Slnowa Kopuan— Bena Maproma: Bererarnpioe jieiicrsie 9ko-
HOMIUECKHX cHeTeM [1], He 3HAs KOTOPOro 9Ty CTATHIO HE L35 TOHITH.
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A sajat forrisok és a bankhitel ardnyanak vizsgalata
a beruhazisok finanszirozasanal

A jelen cikkben ismertetésre keriild modell arra kivan valaszt adni, hogy a
vallalat adott koriilményei, gazdasagi feltételei kozott milyen médon lohet
meghatarozni a le(rlxedvembb — és egyben a pénziigyi szabalyozd rendszer
kovetelményeinek is megfelel6 — bankhitelezési aranyt. Az elemzés alapjaul
b?olgalo modellben kivetkezetesen 1gyekszunk leképezni az eszkozfinanszirozas
elvi és gyakorlati feltételeit. A beruhazasok és készletfelhalmozasok pénziigyi
eszkozel képzésének és felhasznalasanak matematikai formuldkba foglalasival
algoritmizdljuk a véllalat fizetGképességére dés hitelsziikségletére vonatkozo
prognézisokat, ugyvanakkor a javasolt fiiggvényszerii kapesolatok alkalmazdis:
a becslések ellendérzési médszereként hasznalhaté a finanszirozé banknal.

A sajit erdforrisok és az igénybevett hitelek kozott fenndllé arany sokféle
lehet. Amennyiben egyetlen viltozat alapjan vizsgiljuk a befektetések finan-
szirozasi feltételeit, akkor az ismertetett modell az érvényben levé szabilyozod
rendszer elemeinek, a matematikai statisztika elemzd mddszereinek felhaszna-
lasaval mintegy képletszerfien algoritmizalja o gyakorlatban elvégzendd
ellendrzi szamitdsokat. Ha a finanszirézo bank valamclv vallalat (szov ctl\e/et)
beruhézisi javaslatainak tobh varidnsa koziil val: wszthat, keresendd a fenndllo
feltételek kozott az az osszefligeés, amikor az Osszes lehetséges esetek koziil a
legelGnyosebh az eredmény. Kz az optimum azonban esak arra a korre érvényes,
amelyben a varidnsok elhelyezkednek. A célfiiggvényben megfogalmazott
feladatot, amely a lehetG legkisebb hitelfinanszirozasi aranyra (a vallalati
sajat pénzforrdasok minél teljesebb mozgdsitasdira) és a lehetd legrovidebb
hitellejaratra (a népgazdasigi eszkozok minél rym'sul)h visszatériilésére)
vonatkozhat, leghelyesebb a véallalat dltal készitett és a finanszirozé bank éltal
felilbiralt kalkuldciok alapjdn megoldani. A beruhdzdsok optimumaként
altalaban ettdl eltérd kritériumokat %7()! 4s megadni; mi azonban elsdsorban
monetaris oldalrél kivanjuk elemezni a befektetések hatékonysdgat.

Az elmondottakhol kisvetkezik, hogy a modell Gsszetett Vl/h‘f(l]dl(\t tételez
fel. Az altalanos kozeazdasigi megfogalmazdson kiviil a vizsodlati teriiletek a
kovetkezdk:

— a vallalati eredmény nyereséz (N) értelmezése és meghatarozésa;
a vallalati 4l16- (.1) és forgbeszkozok (B) értelmezése és véaltozdsulk meg-
hatérozdsa;
a fejlesztési alap (F) pénzeszkozeinek meghatiarozdsa;

— a hitelsziikséglet (H) és a torlesztd részletek meghatérozdisa:

— a piaci feltételek bekapesoldsa a modellbe, a lxereblet (P) és a kindlat (X)
osszefiiggéseinek vizsgilata;

— a modell kiegészits r dszeit képezd egyéb korlatozé feltételek.
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A modell gyakorlati alkalmazhatdsdgat konkrét hiteligény feliilbirdlataval
ellendriztiik, aminek osszefoglalé megallapitdsait a jelen cikk keretében ismer-
tetjiik.

A modell altalanos kézgazdasagi megfogalmazasa

A wvizsgalat targya szerint pénziigyl befektetésnek mindsiil
— a beruhdzis (B), amelyen alloeszkozok potlasat vagy hivitését és
— a forgbeszkiz-felhalmozis (£/(B), amelven készletek tartds, dllando jelleg(

novekedését értjiik.!

A tobbletbetektetés nagyobb termelés vagy forcalom I(lmn\ullt asat teszi
lehetové. Knnek a 1()l)l)10tnc|« nagyvohbb |()\<(l(‘|om|)t-n (nye l(m(wlw is meg kell
mutatkoziia. A jelen modell szempontjabol esak az anyagi c,s/‘!\nml\ho torténo
pénzbefektetések jonnek szamitisba s ezek is csak aklkor, ha a nem elégséges
sajat forrdsok kiegdszitésére bankhitelt kér o vallalat. Annak eldintésére,
hogy a véallalati gazdalkodds eredmdényvesséoe sziikségessé teszi-e és ha igen,
lehetGvé teszi-e a hitelnyajtast, illetve annalk hataridds teljes visszafizetését,
kézelebbrdl kell elemezni a hiteltartozas fennallisinak idGtartamaban végbe-
mend folyamatokat ¢s azokat o nevezetes idopontokat, amelvek a vallalati
beruhazasok (pénzbefektetések) szempontjdbol dontd jelentGsduliek. A vizs-
gélatokndl hirom nevezetes idGpontot kiillonhoztetiink meg. Fzek a kivetkezdk:
— az az id6épont. amikor a Bank a hitelnyvajtdasrol dont (jele 7'));

az az idépont, amikorra a beruhdzis teljes egészében elkésziil, a hozzd-

kapesolodo forgoeszkozt is beszerzi a vallalat és a megnovekedett kapacitis-

sal termelni kezd. Miutan a hitelallomany ebben az u]npuml).m lesz maxima-

ll\ ezcrt erre a pontra nézve kell donteni a sajat forrdsok és a hitelek arai-
rarol (jelolése 7,);

— az az idopont, amikor a folyositott hitel utolsd részlete is lejar és ennek
kovetkeztéhen az elézs szakaszban uyujtott teljes hitelosszeget vissza kell
fizetnie o vallalatnak (7',).

A fenti 7'; és 7', idGpontok koziott meghatarozott idétartam telik el, amelyet
a modellben a naptari idGszakok figyelembevitelével egyeégnyi szakaszokra
(évekre, negvedévekre) bontunk. KEbben a szakaszban csak rdforditasok
meriilnek fel, ezért a vizsgilat sordn meg lehet allapitani, mekkora sajat
forrdst képes Iétrehozni a vallalat ¢s melkora hitelszitkséglete keletkezik.

A harmadik (7',) nevezetes pont két fontos iddszakot hatarol be, mégpedig
— az elsé és a harmadik idGpont kozotti teljes idGtartamot kell a finanszirozds

szempontjabol vizsgdlat targyvava tenni. Kz az idGtartam az, amikor 2 hitel

fenndll és amely nem lehet hosszabb, mint az illeté véllalat szdamdra a

hitelpolitikai iranyelvekben megillapitott maximalis lejarati hatarid6 (7');
— a masodik és a harmadik nevezetes pont kozotti idétartamban kell

vallalatnak hiteltartozasat t(‘lj('s egbszében visszafizetnie; a vizsgdlat 6

célja ebben az esetben, vajon képes lesz-e k()[(‘IOILH‘«K(‘ULIHOI\ tnljwltvwx e.

Az elmondottakbol kivetkezik, hogy a modell felallitds: 141 nem kozvetleniil
kapjuk meg a végsG eredményt, hanem tibb kombinativ és visszacsatoldsos
lépést kell VCU’]‘O}I(LJt}(Lnl és a rendszerbdl adodé korlatok felhasznéldsdval a
dontés idGpontjatol kezdddben folyamatosan és évenként kell elvégezni a
szamitasokat.

LA fels6 (B) index itt és a tovdbbiakban a konkrét B beruhdzdsra vonatkozik
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A modell méreteit csak oly médon lehet redlis hatarok kozé szoritani, ha a
naturdlfolvamatokat a modell szempontjéabdl exogéneknek tekintjiik, s csupan
azok pénziigyi vonatkozdsait épitjiik be az egyenletrendszerbe. Igy pl.:

— a modell szempontjabdl adottsdgnak, illetve egy-egy varidnsnak tekintjiik
azokat az adatokat és lehetséges véaltozatokat, amelyeket a vallalat méar
elézetesen kidolgozott;

— feltételezziik, hogy egy bizonyos hatdron beliil éryényesek a véllalat fejlé-
désére vonatkozd és jovahagyott tervek, prognoézisok, illetve a bazisadatok
alapjan a jovére nézve redlisnak elfogadhatd fejlédési mutatok.

A modellrészek ismertetése
VoA wallalati eredmény (nyereséy ) értelmezése és meghatidrozisa

A vallalati eredmény, illetve nyereség alatt a netté arbevétel (amely a jovire
vonatkoztatva az dtlagos fejlddés és kapacitasbdvités alapjan becsiilt érték)
¢s az eredmény terhére elszamolt Gsszes koltségek, valamint az eredmény-

szahdlvozd tételek algebrai dsszegét (kiillonbségét) értjiik. Képletben:
(1) N, =X} — K,
ahol X?¥ = min {X,, P;}
A koltségeket, amelyeket az el6bbiekben ismertetett arbevételbdi levonunk,
két nagy esoportra osztjuk. Mégpedig:
K® forgalommal ardnyos koltségekre és

KN® eszkozokkel ardanvos koltségekre.

Iy médon:

(1.2) K, — K® 4 K®©

A Jorgalommal aranyos koltségelet o nettd arbevétel fiiggvényében a koltségek
¢s az arbevétel ardanyat jellemzé iddfiuged ténvezdvel fejezziik ki. Azaz:

(1.3) K g n BHX Y 19 . X (=7,
ahol & tapasztalati szam, s meghatarozasanak egy kozgazdasigilag elfogadhato
és egyszeri modja:

1y

CS

AR
(1.4) & = 0,01 11 ,/ Sk . SN
i KD AXT

AK = KP — K
AX% = X3 — X3

ly — a bazisvizsgilatba bevont idészakok szdma
¢ csak akkor értelmezett, ha a gyokjel alatti hanyados értéke 1-nél kisebb.
Az eszkézardnyos koltségek kozott a kovetkezs, eldre is viszonylag jol meg-
hatarozhatd koltségfajtakat vesziink figvelembe:
— értékesokkenési lefras az 4lldeszkozok értéke és dsszetétele szerint,
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— eszkozlekotési jarulék, a jarulékkoteles allo- és forgbeszkozok értéke utdn,
— kamatteher a hiteldllomanyok varhaté adatai alapjan.
Ennek megfelelGen:

r m
() e T 15 o T - (B : - 17(EB
(1.5) K; ; da‘}l eaAa‘ + d(4, + E,) + j%l [7’/‘0/‘! + ?j(/jt Ve I'jHjl + 7/‘Hﬂ )]
ha T, <t <T,

ahol: ¢ = értékesokkenési leiras kulesa

a = az &lldeszkozfajta (anyagi-miszaki Osszetétel) indexe

d — az eszkozlekotési és beruhdzisi jarulék kulesa

i — a kamatlibakat megkiilonboztetd index

¢ — allami fejlesztési koleson.

Amennyiben 7' + 1 == ¢ = T, akkor a fenti (1.5) kifejezés a vizsgialatba
bevont beruhazisokra nytjtott hitelek kamatdaval
m
+ le/H;{”

j=

egésziil ki, mivel az alldeszkozok hasznidlatba vételének idépontja utédn ez is
koltséenek mindsiil és a nyereség terhére szimolando el.

Az (1.1) dsszefiiggésben megfogalmazott nyereség osszege tehat az alabbiak
szerint irhato fel:

(1.6) N, = (1 — e~"XtIX}, 9 « X} — K@

Az (1.6) szerint értelmezett nyereségisszeget viszonyitjuk ezutin a véallalat
. (=] (=] o
altal lekotott allo- és forgbeszkozok atlagos értékéhez. Ekkor az un. eszkoz-
ardnyos nyereséchianyadot kapjuk:

1.0 i
e A B

Az eszkozardnyos nyereséeratival szemben két kovetelmény allithato:
egyrészt a konkrét beruhdzissal kapesolatos befektetések (5 -+ E®) utan
elérhets nyereséehinyad nem lehet kisebb, mint a minimalisan eldirt rita
(r*¥), masrészt a villalat egészére vonatkoztatott eszkozaranyos jovedelmezs-
ségnek o beruhdzds haszndlatha vétele utini teljes kapacitdsa, tizemszeri
termelés id6pontjaban (7") nagvobbnak kell lennie, mint amekkora a hasznd-
latbavételkor, illetve azt megelézéen volt. Képletszertien:

78 > r* ha T’ <<t LT, illetve
rye >0y,
2.A vdllalati @lls- és forgbeszkizol: értelmezése és értélénel meghatirozisa

A fejlesztés szempontjabdl hatdrozottan eltérs tendencia jellemzi az allo-
eszkozok alakuldsat, amelyeket a diszkrét idGpontokban vizsgalunk és a
forgéeszkiozoket, ahol a folytonos véaltozas a jellemzo.

Az dlléeszkozok értékviltozdsival kapesolatos megallapitis azon alapszik
hogy egy adott idGszakban — a beruhdzdsok haszndlatbavételének idGpontjd’
tol eltekintve — csak a kiselejtezés, az lloeszkoz értékesitése vagy kimyv_
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jovairassal torténd dtaddsa miatt megy végbe nagyobb mozgis. Amennyiben
a diszkrét idGpontokban bekovetkezd értékvaltozasok (+44;) nem ismerete-
sek, célszertinek latszik olyan megoldds alkalmazésa, amikor az értékcsokkenési
leirds fiiggvényében fejezziik ki a selejtezés mértékét ({), valamint az ezzel
osszefiiggd potlast (szinttartist). A hasznalatbavétel id6pontjaban egyértelm
az 4ll6eszkozok olyan novekedése, amely a beruhédzasok értékével azonos
nagysagi. Ezt az értéknovekedést abban az id6pontban (f. évben, n. évben)
kell figyelembe venni, amikor az atvétel, illetve a pénziigyi rendezés ténylege-
sen megtorténik. Az alldeszkozoket tehat az aldbbi médon definidljuk:

(2.1) 4, =4, , “'CZe;Aa,t—lj:AAt D=t

Amennyiben a kiselejtezett alleszkozok értéke valamely id6szakban ismert,

akkor a — 44, a
:
g %‘le;Aa, t—1

kifejezést is magiaban foglalja, ilyenkor tehat a feltételezett kozépsG tagra
nines sziikség.

A forgdeszkiozok alakuldsat a folyamatosan véltozé ¢ id6 szakaszonként
folytonos #, vagy X, valamilyen fiiggvényével jellemezziik, amelynek a
beruhézisok hasznalatbavételének 7', idGpontjaban KB nagysdgi ugrdsa van.
Amennyiben szakaszonként linedris folyamatot tételeziink fel, a forgbeszkozok
pl. az alibbi képlettel irhatdk le:

(2.2) By =Ep[l1 4+ At —T,)],ha Ty <t LT,

E,=E*[14 4t —-T,)], ha T,<t<T, 4, 4 >0
Fenn kell allnia az
(2.3) g% — B[l + AT, — T;)] = B®
osszefiiggésnek, mely a forgdeszkozok emlitett ugrdsit biztositja. Bz az eset
egyszertien szemléltetheté az alabbi dbran.

Eq 8
1 c®
i+ E
1
/
1
1 i
i 1
I 1
1 1
1 1
H !
T1 TZ t
A gyakorlatban el6fordulhat, — az alléeszkozokhoz hasonléan — hogy a

f(ngoes/ko/ok értéke a 7', idéponttdl eltérd idGpontokban is ugrik és ennek
nagysaga ismert. Ekkor a folyamatos valtozist kifejez (2.2) egyenldség jobb
oldala egy + AE, taggal egésziil ki.
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3. A fejlesztési alap pénzeszlizeinel: meghatdarozisa
Vizsgalatunk céljai kozé tartozik annak meghatérozasa. hogyvan aranylik

egymashoz a vallalat sajat pénzeszkoze és az igénybevett bankhitel Gsszege
az adott beruhazisoknal és az ezekhez kapesoldédé forgdeszkoz felhalmozasnal.

Annak érdekében, hogy erre a kérdésre vilaszt adhassunk — az adott szaba-
lyoz6 rendszer keretében — tételesen meg kell hatiroznunk, melvek azok ¢

tényezok, amelyek novelik a fejlesztési alapba helyezett pénze sszkozok nagy-
ségat és melyek azok, amelyek csokkentik. Majd pedig a novels és esokkentd
tételek kiillonbozeteként mutatkozé hidnyokat vagy szabad pénzeszkozoket
vehetjiik figyelembe a hitelezés szempontjabol. Vizsgaljuk meg kizelebbrdl a
fejlesztési alap egves tételeit.

Alapot novelé tételek: :

a vallalati nyereséghdl, helyesebben annak fejlesztési részéhGl a nyereség-
ado befizetése utan fenmmaradd osszeg (a jelenlegi eldirdsok szerint egy
éves késleltetéssel). Ezen tétel ardnymutatojanak jele y, (0 <79 7 1);
az értékesokkendsi leirdshol képezheto fejlesztési alap. Aranymutatojanak
jelolése n, (0 — n <7 1);

— egvéh tételek (mint pl. a kiillonhozo juttatdasok: ide tartozdnak tekintjik
a ft‘Jl(‘s/t(‘\l alap zarolt pénzeszkozeibdl felszabaditott dsszegeket is).
Osszegiik jelolése DM

A esikkentd tételek koziil az alibbiakat emeljitk ki:

a fejlesztési alaphol kotelezGen a ‘nl‘till(ll\';ll«l})[): helvezendd pénzosszeg:
— az el6z6 idGszakokban vallalt és o vizsgdlt idGszakban esedcékes kotelezett-
ségek, valamint azok kamatai;
a folyo gazdilkoddshoz sziikséges tartds forgdeszkoznovekmény értéke;
mas gazdilkodé szerveknek kolesonadott és kozos villalkozasha fektetett
pénzeszkozok, illetve torlesztGrészletek;
egyvéb kiilonféle kitelezettségek, zarolasok és elvondsok (D).
Szamitasainkndl hatdarozott kiilonbséget kell tenniink a fejlesztési alap
pénzeszkiozeinek megdllapitiasandl a mar targyvalt két szakasz kozott. A (7, 7.,)
idGszakhan:

(3.1) F,=Fp + _\_' [76,—1 — Npey + 9 X €;4,, + DY — dB,
=T,

11 a=1 "
(Xedmn—(Cy—-0)—(H,oy—H,) zllj,‘,’) (B, — E,_,) - D@]
a=1 J

ahol F; az induld pénzkészlet a fejlesztési alapban
t a kamatlab,
tovabba

Ay TR
All H} kyu iy SY"

ahol & a nyereség fejlesztési részének az ardanymutatojit,
Y a berkoltseget
$ a bérszorzot jeloli.
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(3.1)-ben ¢ = T',-t véve megkapjuk az Fy, pénzmennyiséget. A hitelpolitikai
irdnyelvek a sajat forrdsok ardnydra &¥ = 309;-os minimumot irnak eld.
Ennek alapjan teljesiilnie kell az aldbbi kiovetelménynek:

L.* = U 3 - FTZ

~ 51 pe

A Imsznélu‘tbm’étel utani (7', 7'y) id&szakban pedig:

r
; -‘)) 1”/ = ﬁ'l 4_ \' l_yén—— 71:~--1 +?7 .‘\.4' eaAan V I)g) ":4—1 euAa“ ) (C,;Nl <05

n= Iq #+1 a=1 a=l
f i -7 (B (B J(EB) (EB (B B
(/r/) (][r.‘«»l ][n) (1{11—?! Hn )) ([{n—l a ]{n }> (65‘1 )1 ('1(7 )) .
; =T 5
(/"/1 lbl.‘—'l) i D(n)]
Ebben az idészakban tehat a vizsgalt beruhdzasra nvujtott hitelek és koleso-
nok torlesztérészletei esokkentik a fejlesztési alap pénzeszkozeit. A beruhdzasi
jarulék ¢és a kamatteher viszont atalakul a nyvereséget terheld eszkozardnyos

koltsdood

izhitel-sziikséglet, valamint o torlesztési lehetbséy
meghatdrozisa

A beruhdazasi és a forgdes:

Az el6zGek szerint olyan mértékben jon létre a vallalat hitelsziikséglete,
ahogyan egy adott id6szakban a beruhazasi rafordit tast, ill. az ehhez kapesolddd
Inr«mvuluuuk beszerzését eszkozlik és a fejlesztési d]u[) szabad pénzeszkozei
ezeket a raforditdasokat teljes egészében nem fedezik. A sajat forrdsok kozott
azonban nemesak a kjlcwtvs[ .11 wp pénzeszkiozeit vessziik figyelembe, hanem
azokat xa, amelyeket az dllami koltségvetés juttat a vallalatnak (szovetkezet-
nek). £ |)(‘I)A(‘SZI\()I,()Ix(}1 egviittesen S-sel jeloljiik. ](\llQllM()lu e finanszirozasi
modnak, hogy visszafizetési kotelezettség nélkiili. A modell a véllalatnak a
fentiek utan mutatkozé Gsszes pénziigyi hidnydt jelzi. Kz a hidny lényegében
allami fejlesztési kolesonhdl és hankhitelbdl, mint véess kiegészitd forrashol

potolhatd. Azaz:
(4.1) C®+ HP 4+ HF =B, - BPL(F,+8) [I,st<Ty

Ha o (4.1) képlet jobb oldaldt — az F, nélkiil — ellenkezé elGjellel behelyet-
tesitjiik a (3.1) egyenléség jobboldaliba, azaz az S, — (B, + EP) kifejezést,
akkor kozvetleniil megkapjuk a vallalat hitelsziikségletét, feltéve, hogy az
allami fejlesztési kolesonrdl mar dontottek és

F, <0

Abban az esetben, ha hiteligény allapithatdé meg, célszerti az alldeszkoz-
fejlesztés (beruhdzas) és a forgdeszkozbdvités adott ¢ iddszakra vonatkozo
ardnyéaban meghatarozni a beruhdzasi, illetve a forgéeszkozhitelek nagysagat.
Azaz:

(4.2) B s B
B, + E®

b
o T o
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A koleson és a hitel utén meghatarozott kamatot kell fizetnie a véllalatnak.
Az allbeszkozok hasznalatba vételének idGpontjaig a fejlesztési alap terhére
szamolando el a beruhdzdsi hitelek kamata. 1ly médon a (4.2) képletben meg-
hatérozott hitelsziikséglet nem pétolja teljesen a fejlesztési alap pénzeszkozei-
nek hidnyit a beruhdzdsi hitelek fentiekben meghatdrozott kamata erejéig.
A nagyobb hitelsziikséglet azonban nagyobb kamatfizetési kotelezettséggel is
jar, ami tovabbi 0] hitelsziikségletet eredményez sth. Ennek megfelelen a
hitelek nagysiga egy végtelen mértani sor Osszege alapjan szdmithaté ki a
T, — T, intervallumban bérmely ¢ idGszakra vonatkozdan. Képletekben
kifejezve:

1

(4.3) H® ., - H®

1 - 4

éS ebb(’“ i k?l«lllﬂ;t (‘35374(1}_;0:
P '3

Yy

Ha a hitel folyositisa nem az év elejével torténik, a kamat az éven beliil
s A s o W ;
idGaranyosan veendd figyelembe. Azaz: ¢ - —— szerint, ahol n a napok szdma.

360

Ertelemszer(ien ez az eljirds a visszafizetési idGszakban is, ha pl. a negyed-
évenként iitemezett torlesztés miatt az éves kamatldbhoz képest megtakaritis-
sal lehet szamolni.

A hitelezés alapvetd kovetelménye, hogy a (7', 7T',) idGtartamon felvett
teljes hitelallomanyt a (7',, 7',) idStartamban Ggy kell letorleszteni, hogy

m m _—m
T, —T,.<1
teljesiiljon, vagyis a hitelek lejarata nem lehet hosszabb, mint a hitelpolitikai

irdanyelvekben elGirt maximalis visszafizetési idGtartam. A hitelnydjtas és
hiteltorlesztés kozott pedig érvényesnek kell lennie a

T: E . R Ts .
(4.4) t;,'l" [H{® — H{E) + H{E" — HED] = ’ %'H[ll}!”l P | HED - HED)

(")s.s'zefii;:g(,"sncl\’. EL})()I
B 1B ¥ (B (EB
”(/'u) [[(,,,3 ) () ¢y /I,I.l) : H"'. )' 0

Annak eldontésére, hogy a torlesztérészletek nagysiga az egyes ¢ idszakok-
ban maximdlisan mekkora lehet, a (3.2) egyenléség ad vilaszt. Feltételezve,
hogy a vallalat a 7', — 7', idGszak folyaméan a fejlesziési alapjaban 1étrejott
minden sajat pénzeszkozét a hitelek és a kolesonok torlesztésére forditja:
(4.5) F,=H®, — HB  HED - HED 4 OB, — CP >0

Az I, fejlesztési alap szabad pénzeszkoze egy tételben &Il rendelkezésre.
Ezért az allo- és forgoeszkoz hitelek, valamint az dllami fejlesztési kolesonok
torlesztrészleteinek meghatérozisira célszer(i olyan ardnyszimokat képezii,
amelyek az egyes kolesonfajtaknak a hitelpolitikai irinyelvekben meghatéro-
zott maximdlis lejarati id6kb6] szamitott egy éves dtlagos tirlesztérészleteinek
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megoszldsi viszonyszdmai. Azaz:

(4.6) H}ﬂ o HgB) =F, 4

T® | 7B  TE® ' (CE)
5 B

TED |73 TEH Pk
4, B, R
T®  TEH )

B B E B
s H(Tz) « ngfz) 11(TzB) N Osrz) ]

HED  HED — p, .

0P, ~ 0P = F,

7’

Ahol a T-hez rendelt betliindexek azokat a hiteleket, illetve kélesont jelolik,
amelyeket ezek a szimbolumok képviselnek.

Sommésan kimondhatjuk, hogy a bankhitel-sziikséglet nagysigat oly médon
allapithatjuk meg, hogy a beruhdzis kivitelezésének iddszakaban minden
egyes idGegységben bedllitjuk a fejlesztési alap kotelezettségei kozé teljes
osszegében az litem szerint esedékes beruhdzdsi raforditasokat és a kapesolédd
forgoeszkozok beszerzési értékét. Kzek utdn a fejlesztési alap hidnyat az all6- és
forgéeszkozok befektetése ardnydban osztjuk fel beruhdzdsi és forgéalap
megelSlegezési hitelre. EllenkezG esetben viszont — tehdt, ha a fejlesztési alap
tobbletet jelez — a hiteltorlesztési lehetdséget kapjuk meg, amely Gsszeget a
beruhdzisi és a forgéalap megelGlegezési hitelek lejarati hatdridejének stlyo-
zott atlaga ardnyéban fordithatjuk a tartozdsok csokkentésére.

5. Piaci feltételek. A kindlat és a kereslet dsszefiiggésed

Amikor a piac helyzetét tessziik vizsgdlat targyavi, ex ante mindig azt az
értéket tekintjiik szamitdsunk alapjanak, amely a kindlat és a kereslet kiviil
a kisebbik, vagvis azt, amely az

(5.1) X¢ =miin {X,, P

kifejezéssel delinialt.

A beruhédzdsnak akkor van értelme, ha a dontés idGpontjaban és varhatéan a
tovabbi iddszakokban is a kereslet meghaladja a kindlatot. Kz a keresleti
tobblet egyben meghatirozza, hogy milyen kapacitdssal kell szamolni a beruhé-
zasnal, figyelembe véve a beruhdzds haszndlatha vétele utani iddszakok sziik-
ségletének varhaté alakulédsat is. Nem tekinthetjiik tehat sziikségszeriinek,
hogy a modellben rendszeresen egvensily dlljon fenn a kereslet és a kindlat
kozott, sGt az egyensilyt csak egy, esetleg egynéhdny idGpontra tartjuk lehet-
ségesnek a vizsgalat idGszakdaban. Ekkor
(5.2) Te= X, =P,
aholt — 7', — piaci egyensily idGpontja.

A kindlatra vonatkozoan kiindulunk a meglevi helyzethdl és a kizeljovire
vérhaté alakuldshol, amelyet valamilyen egyszeri fiiggvény segitségével
fejeziink ki. A beruhizas hasznalatbavétele uténi vin. felfejlédési idGszakban a
rohamosan megnévekvd kindlat kiilon vizsgilati téma, majd pedig az Gj beru-
hazés teljes kapacitdsanak elérését kivetGen kiilon elemezziik a kialakuld uj
egyenletes fejlédési iitemet. Az elmondottakat nem kivanjuk részletesen
kifejteni matematikai osszefiiggések felirdsaval, mert ezek altaldanosan ismertek,
csupdn a szemléltetés érdekében dbrézolunk egy kivdlasztott lehetséges esetet,
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amikor a kereslet alakuldsa logaritmikus, a kindlaté pedig harom linearis
szakaszra osztott filggvénnyel fejezheté ki? (Lasd 2. abra).

(5.3) P, = Pp {1 + A'log [t — (T, — 1)]} t 2T,
X,=a+ b + tA) Th<t<T,
X, =@+ b1+ ) T,<tT
X,=a+b( +td) i

Pt,xt A

t

6. A moaeii Licgiszitése korldtozo feltételekkel

A hazai munkaerdforras kimeriilése miatt indokolt a létszamszukséglet also
korldtjara vonatkozé feltételt is beépiteni a modellbe, amit a konkrét B
beruhdzas hasznalatbavétele utén, az iizemszer(, teljeskapacitdsi termelés 7
idépontjara (idGszakara) célszer(i megfogalmazni. A véllalat erre az idGpontra
egy L nagysigi létszamot kivan biztositani. Ugyanakkor a sziikséges létszamot
a T munkatermelékenységi, vagy a 4 eszkozfelszereltségi mutotok segitségével
allapithatjuk meg:

((;.]) Xr,-' I/"/' i T‘,"
vagy pedig:
' 4
."7' I/ T’X')J
ahol 7 illetve 2 tapasztalatilag ismert mennyiségek. L7+ pedig az Ly alsé
korlatjat jeloli, vagyis teljesiilnie kell az alabbi osszefiiggéseknek:

. g
(6.2) Ly > Lo Rl
TT,
illetve , A i
Ly = Ly =
)
* Az itt szereplé a, b, A, A'. ... jelolések értelme — mely fentiekb6l nyilvanval6

eltér a dolgozat mds helyen szerepld hasonlo bettikkel jelolt fogalmak jelentésétol. — A
modell logikdjabol kivetkezik, hogy a kindlat alakulisdt jellemzs fliggvénykapesolat
fiiggetlen attdl, hogy a beruhazdsok fejlesztési vagy potldsjellegiick voltak, a mdsodik
[7,, 1] szakaszt meghatdrozé iitem, a A paraméter értéke azonban az utébbi esetben
lényegesen kisebb.
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Az dlldeszkozbkkel vald felszereliséy ellenérzé szémaként hasznalhatod a kovet-

kezd egyenléség is:
(6.3) Mpr = Ay - . Ty~ T

T,
ahol 27+ egy olyan feltételezett mutaté, amelynél figyelembe vettiik a 7" — 7'y
id6tartam alatt a munkatermelékenység novekedését, tovabbé az 4lldeszkozok
haszndlatbavételének id6pontjaban elvarhaté m miszaki szinvonalat.

Az m mfiszaki szinvonal novekedését jellemz6 mutaté egyik kozgazdasagilag
elfogadhato6 és egyben szamszer(isithet véaltozata lehet az illetd vallalat szak-
dgazatéara vonatkozo (a népgazdasagi terv adataibodl atvehets) egységnyi gépi
herendezésre és felszerelésre juté kiboesatasi érték dilagos éves vdltozdsdt jelzb
viszonyszam, a T, — T, idGpontok kozotti id@szakra értelmezve. Azaz:

rer,
> Xir,

AlL o NS, - R
NG N @
NAQ N AF

] 14

> Xr,

—

feltéve, hogy m > 0
i = a szakdgazathoz tartozé vallalatok jele,
A — a ¢épi berendezések és felszerelések értékének atlaga.
Iy mddon a fenti (6.2) dsszefiiggés modosult forméaja:

R .A T

Alope

Lge = Lipe
7 1

Ha az igy mutatkozd létszamsziikséglet nem nagyobb, mint a véllalat dltal
elérhetének vélt munkaerG-utinpotlasi lehetGség, akkor a beruhdzas végre-
hajtasa ebben a vonatkozasban is redlis a modell szempontjabol.

A fejlesztésektdl elvarjuk, hogy hatékonysaguk nagyobb legyen, mint a val-
lalat mar meglevd eszkozeié, ezért bevezetjiik az tn. eszkozszikségleti eqyiiti-
hatot, amelyet az 4116- és forgdeszkozok, valamint a netté arbevétel hdnyadosa-
ként értelmeziink és ezt felhasznaljuk ellendrzé szamitasok céljara. Segitségé-

vel becsiilhetd ugyanis — egy adott netté arbevétel (vagy termelési érték)
figyelembevételével — az 4lldeszkozok és forgbeszkozok indokolt értéknagy-
saga. Az eszkozsziikségleti egytitthaté definicidja:
g A+ E
(6.4) T T

X

ebb6l pedig

ZL o A az dlldeszkozsziikségleti és

Xt

B, () o Toridenrkirastilies . i .

X—* — ofB) a forgbeszkizsziikségleti egyiitthato.
t

Az dlldeszkozok esetében a hatékonysidgnak azt a fejlédési mutatojat hasz-
naljuk fel, amelyet elz6leg a miszaki haladés jellemzijeként mar ismertettiink
(itt azonban kozgazdasagi tartalmdnak megfeleléen negativ eldjellel). Azaz:
(6.5) i) < "%) . e=M(T:=T))

ha gt



280 FENYES TAMAS —SARI JOZSEF

Ebbél pedig adddik, hogy a termelés (forgalom) teljes felfutdasanak idGszakd-
ban nem lehet nagyobb az élléeszkiozok értéke, mint e képzett mutaté és a
netté arbevétel szorzata.

Azaz:
(66) A'l" (: cSI{:)(X;, + e—m(T:—T,) . /]Xj;,)
ahol AX3 — X3 — X3,

A torgoeszkozok esetében a forgdsi sebesség varhaté novekedési. iitemének
(f) hgyelembevotolevel hatérozzuk meg azt a készletnagysagot, amelyet ele-
gendének tartunk. A (6.5) ()\HZLiugthh(", hasonléan felallitjuk o

NEY = (B L
A =Pl 4 15 T

1
kovetelményt.
Ebbdl pedig a 7"-beli forgoeszkizsziikségletre érvényes korldt a (6.6)-tal
analog modra

By < &Y X%, + et - AXY)

Amennyiben Lilfoldi gépbeszerzés miatt hitelsziikséglete keletkezik a vélla-
latnak és azt a finanszirozé bank csak abban az esetben honordlja, ha export-
tobblethdl vagy importmegtakaritasbol devizaban fizetik vissza (an. deviza-
hitel), akkor a it)ly()sllas tovabbi korlatja az a netté devizakitermelési volumen,
.unely elegendd a hitelosszeg ¢s kamatainak teljes kiegyenlitésére a hitelpolitikai

mynlvekben megszabott In, drati illetve torlesztési hataridon beliil, a 7', — 7,
idészak alatt.

Ily moédon:

Ty=1 7 ,
(6.7) HEN 44 3 HEY < 30 (A — KE) + (B - K01 X}
=7, t=T\+1
ahol A — a nettd drbevétel exporthanyada,

kD — az import-anyagkoltséghanyad.
Ellenkez6 esetben a hiany korlatja lehet az egyébként indokolt tohbi hitel-
szitkséglet kielégitésének is.

A vizsgdlati idotartam viszonylag hosszi volta miatt nem lehet eltekinteni
az arak viltozisatol sem. A varhato aralakulas figyelembevétele méar a kalkula-
cidban, vagyis a kiindul6 alapadatokban feltétleniil indokolt, s igy dltaliban
nem kiilon korlatozo feltétel. Korlitta akkor valhat, ha a beesiilt arvaltozasok
realitisa kétséges, és az dtszimitis utin a kapott eredmények nem felelnek
meg a finanszirozisi feltételeknek. A dontés iddpontjiban érvénves drak
Jovobeni alakuldsa az

(1 + po)t  drindex segitségével cllmx(irizlwl(i, ahol az egyszeri
hclvkt('tvsvl\m T, <t
v folyor 1(()1(hlnsnkn(ll és az arbevételnél 7', — ¢ 71,

idGszakokra torténhet a vizsgdlat,
w Az ertcl\eﬂltcs a beszerzés iranyara, a cikkesoportra, vagy
a beruhdzis anyagi-miiszaki osszetételére utals index.
A beruhdzési eszkozok drvaltozasit anyagi-miiszaki Osszetételiik (a) szerint
célszerli megfigyelni, mivel jorészt ezek hatarozzak meg az drak tendencidjat.
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Ily médon a beruhazas értéke, a raforditasok idébeli litemének figyvelembevéte-
lével, a haszndlatba vétel idépontjaban nem lehet t6bh, mint az alabbi egyen-
16tlenséghdl kapott Osszeg:

Ty z
(6.8) Br, <& X (1+4p) "By, t=>T,
=T5 u=

s 2 b : 2 x P A
A netto arbevétel értéke viszont a hasznalatba vétel utani barmely ¢ idGszakban
legyen nagyobb mint:

b4
. 2~ S(] L -T:. X* __ . ~1 s
(()'9) Xr — Zl(l _} ])u) ' Xu, T2 (1 + vu)t T: l \4 Tg
u=
ahol: » a volumenindex jele.
Az anyagkoltségek fels korlatja pedig ugvanebben az idGtartamban:

(6.10) Kfa) = 2‘ (14 pu)t_’rl » =KXy /“fﬁ)'rz r - (vu)tv_Tz : Xn, T t > ’1’2

u=1

7. A modell végso isszefiiggése

A modell 16 Osszefiiggését az alibbi meggondolasok alapjan irhatjuk fel.
A B beruhizis és az E® forgbeszkiznovekedés egyiittes értékének meg kell
egyeznie a befektett Osszes pénzeszkozok értékével. Bzt az aldbbi ardnyokbol
alkotott osszeg fejezi ki:

=
SFHS) OB HE 4 HE

7.1 = =

(7.1) B E®B) B+ B® B E®

A (7.1)-bdl pedig a bankhitelnek a fejlesztés teljes értékéhez viszonvitott
aranya:

] T

][ﬂll,? = ]1(/:13) \' (If'[ - S{) _* (/v’(ll‘i)

(7.2) e = S gl
B HB B 4 EB

amely ardanyszam az ismertetett modell alapjan egyértelmiien meghatarozott.
Optimalizalasrol akkor beszélhetiink, ha a lehetséges megolddsok koziil ki
lehet vilasztani azt a valtozatot, amelyikre a 7', id6ponthan a hitelicény
aranya a befektetésekhez képest a legkisebb, vagy a hitel visszafizetési idd-
tartama a legrovidebb.
Ekkor a feladat célfiiggvénye az alibbi alakot 6ltheti:

(B) 1 H(EB) ; 1(B)
(7.3) !,,172,4. Hy, — > min! < 1= EF : (l;'d_

B -+ K(B) B+ EB
vagy (B = P )——sminl e I

A (:cli,iig,‘l\’éllyl)en megfogalmazott feladat gy oldhaté meg, ha a lehetséges
osszes viltozatra az elGbbiekben leirt szémitdsokat elvégezziik és azutdn kivi-
lasztjuk a kapott eredménvek koziil a legkedvezébbet.

. 2
3 Szigma
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A modell gyakorlati alkalmazasa

Az el6zGekben kifejtett matematikai modszer segitségével megvizsgaltuk
egy iparvallalat hitelkérelmét. Megéallapitdsainkat a kovetkezOkben foglaljuk
Ossze.

A vallalat 1971-161 1978-ig 645,0 millié Ft értéki beruhazast kivan elvégezni
115,0 millié Ft forgdeszkozhGvitéssel. A termeld jellegli beruhdzasok 1976-ban
befejezédnek, a tovibbiakban kiegészits, illetve jarulékos beruhdzasokat végez-
nek. Az allo- és forgdeszkozfejlesztés forrdsainak osszetétele a vallalati javaslat
szerint:

Millio Fit-ban

AllGeszkonok Forgoeszkozok
Forrasok megnevezése —_— — -
osszeg | % Osszeg | %
. | |
Villalati sajat forras 457,8 71,0 58,0 50,4
Tandesi hozzajirulis 20,0 3,1 -
Bankhitel 167,2 25,9 57,0 49,6
Osszesen L 650 | 100,0 15,0 100,0
| |

A viallalat a fenti hiteligényt jelentette be és azt az alabbiakban hagyték jovi:

Millié Ft-ban

Folydgitas Torlesatés
By —- fiv -
| Beruhdizisi hitel Forgbeszkoz hitel Beruhduzisi hitel , Forgheszkos hite!

= = E S X i e | SO TN {E S G R R R e s
1972 18,2 10,0 | 1976 29,3 57,0
1973 54,8 15,0 | 1977 87,7

1974 60,9 20,0 | 1978 60,2

1975 33,3 12,0 !

Bgyiitt 167,2 ‘ 57,0 | 1 167,2 57,0
i |

Hitel osszesen 224,2 millio Ft.

A beruhdzdsi hitelt ¢vi 79%-0s, a forgéalap megelGlegezési hitelt évi 99;-0s
kamat terheli.

A feladat annak meghatdrozasa, hogy az altalunk megfogalmazott modell
szerint indokolt-e az igényelt hitel nyajtdsa és, hogy a véllalat képes lesz-¢ az
elirt torlesztéseket a hitelpolitikai irdnyelvekben megszabott, illetve a szerzd-
désben elGirt hataridén beliil teljesiteni. A szamitott hiteligény alapjian kimu-
tathaté tovabba a vallalati sajat forrasok és a hitelek ardanya a finanszirozis-
ban. Az optimalizélas feltételéiil megfogalmazott célfiiggvény ez esethen nem
allithato fel, mert csak egyetlen valtozat 4ll rendelkezésre.

A vallalat bankhitel sziikséglete a modell alapjan clvégzett szamitdsok
szerint:



A SAJAT FORRASOK ES A BANKIIITEL ARANYANAK VIZSGALATA 283

177,6 millié Ft beruhazasi hitel és
24,8 milli6 Ft forgdeszkozhitel, azaz Osszesen

202,4 millié Ft.
Szamitasaink alapjan tehat az engedélyezett hitelekhez képest

10,4 millié Ft-tal tobb beruhdzasi hitel és
32,2 milli6 Ft-tal kevesebb forgdeszkozhitel, egyiittesen
21,8 milli6 Ft-tal kevesebb hitel lenne indokolt.

A hitelsziikséglet ardanya a teljes allo- és forgdeszkoz fejlesztés isszegéhez
viszonyitva 26,69.

A beruhdzési hitelek teljes visszafizetése 1979-re litszik lehetségesnek, mig
a hitelszerzddésben 1978 a végsd lejarat. Szerintiink 15,8 millié Ft-ot tesz ki
az az Osszeg, amely 1978-ban még kiegyenlitetlen marad. Ennek megfelelen a
hitelezés teljes idGtartama az alldeszkoz-hiteleknél 7 év, a forgdeszkiozhitelek-
nél 5 év.

Szamitdasainkndl dltalaban elfogadtuk mindazokat a vallalat altal szolgal-
tatott alapadatokat, amelyeket redlisnak tartottunk. Tobb esetben azonban
— a modell logikdjabdl kivetkezéen — maodositdsokat hajtottunk végre.
foy pl.:

— Bar a hitelezés idGtartama alatt sziikségessé valo forgdeszkoz-(készlet-)
bévités mind az alléeszkozokhoz, mind a forgalomhoz viszonyitva végissze-
gében redlis, az egyes évekre esd iitemezésnél figyelembe vettiik a sziikséglet
valdszinibb mértékét.

A netté drbevdétel és a nyereség kozott mutatkozé osszegszert kiilonbséget
kivetkezetesen felbontottuk eszkézarinyos és forgalommal ardnvos kolt-
ségekre. Az el6bbi a sziamitdsok soran pontosan szamszeriisithets az 4ll6-
és forgoeszkozok, valamint a hitelek becsiilt atlagos alloménya alapjin,
az utobbindl pedig a raforditasi hanyadoknak a tapasztalat szerint elvarhato
csokkendsét (¢ = 0,0016) figyelembe véve kaptuk meg az adatokat.

A kamatszamitisnal tekintettel voltunk arra, hogy az éven beliili folydsi-
tast 1z idGvel ardnyosan kisebb kamat terheli. Kzért az évi hitelsziikségletet
évkozépi atlagolassal kalkulaltuk a kamatozds szempontjabol.

— A fejlesztési alap terhére fizetendd beruhdzasi hitelelk kamatosszegével
noveltiik az adott évben mutatkozé alaphidnyt és ezzel egyiitt a hitelsziik-
séoletet.

A modellben szereplé munkaerd korlat megitélésénél abbdl indultunk ki,
hogy az 1970. évi alldeszkozellatotisagi mutaté értékét noveli az a munka-
termelékenység-emelkedés, amelyet a villalat a bazis évhez viszonyitva a teljes
lizemelésig (ez esethen 1970-t61 1978-ig) elér, valamint a termel§ alldeszkozok
haszndltha vétele idGpontjaig (1976-ig) elvdrhaté miiszaki szinvonalnovekedés.
Ez utébbi mutatét évenként atlagosan 29%-kal vettiik figyelembe. 1ly médon
az 1978-ra kiszamitott minimdlis létezamsziikséglet 3618 6. A villalat becslése
szerint az dtlagos allomanyi létszam ebben az évben 3750 {8 lesz, ami azt jelenti,
hogy a munkaerghiany feltételezhetGen nem fékezi az 4lléeszkizok miikodte-
tését. i

A hitelpolitikai iranyelvek szerint a beruhdzisi hitel folyGsitasanak feltétele
a potlolagos befektetések utan minimalisan elérendd 15%,-0s nyereséghinyad.
A vallalat eldrejelzése szerint a potlélagos befektetések utén 289%,-08 r;._veréség‘

3*
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hédnyad varhaté 1978-ra. Megitélésiink szerint a véllalat nem fogja elérni ezt a
j ovedelmezéséget. A szdmitdsokndl felhasznalt jelenlegi drardnyok mellett az
eszkozaranyos nyereseghanyad elérelathatolag 249, koriil alakul.

A felhasznélt alapadatokat és a szamitdsok fébb eredményeit a mellékelt
1—4 sz. tablazat tartalmazza.

A kapott eredmények természetesen nem
pontosak a valtozok és a paraméterek jovire becsiilt értékeinek a pontatlan-
sdga miatt; a ma kozgazdasigi dontéseihez azonban — és a hiteldontés ilyen —
megitélésiink szerint elégéséges alapot nyajt a modell.

Tablazatok

1.) Alls- és Jforgéeszkozik cirtéke, beruhdzdisok

|
Alldeszkoznok I

Yorg. eszk.

Bernhizisok ¢rtéke

Millié Ft-ban

Porgdeszkoz-

|
(készletek) |
fov | T |
| atlagos " (brutto) értéke ' Kivitelezds Uzembehelyezés ":,;;;:»::;i‘;:.].‘“' i berul. sz.
| ‘r ‘
1970 67,9 | 178,0 J ‘
i
| 4536,2 189,2 50,3 13,0 | 37,3 \ 11,2
2 478,1 200,4 84,4 63,2 | 58,5 11,2
31 567,9 | 220,1 141,3 163,3 | 46,5 ‘ 19,7
4 | 715,1 241,3 135,8 180,58 1,5 ‘ 21,2
5 | 858,4 259,4 135,2 | | 135,7 1,0 ; 18,1
. .
6 | 90214 | 270,6 95,6 L X |7 26,6 ‘ 11,2
7 935,6 | 281,8 15,6 26,5 15,6 11,2
8 9861 | 2930 56,9 | 72,5 l 1,2
|
2.) Termelés, darbevdiel, riforditasok ¢s nyereséy
Millié Fi-ban
. ; Teljes Raforditisok Kalkulilt villa-
kv termelési értek | Netto arbevétel 1 7 lati l'll'l“l}l\"ll_‘,’
. Forgalommal | " (nyereség)
Fszkozarinyos } arAnvos : Osszesen
| ! |
1970 | 583,5 782,8 65,7 | 496,3 562,0 | 170,58
|
1| 615,0 703,1 64,3 | 452,1 526,4 | 176,7
2 656,0 744,2 68,56 | 484,8 553,3 | 190,9
3 ; 752,6 795,4 83,1 5006,9 590,00 | 205,4
4 | 881,6 881,3 108,7 548,1 656,8 | 224,56
5 | 1001,3 | 084,9 133,2: | 608,38 42,0 | 242,9
| [ ) {
6 | 10098 | 1030,4 141,0 { 636,0 777.0 ‘ 253,4
7 | 1065,8 | 1085,2 138,0 667,2 | 805,2 280,0
Sl 1130,8 } 1149,0 1413 703,4 | 844,7 304,3
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3.) A fejlesztési alap pénzeszkizei

Millié Ft-ban

| | o Alapképzés
A Rndndaly g e 1Y) ey T Zaro6 egy.
Ev | Ill,ln';’ﬁtlil;llé,it ’ Amortizg- | Nyereségbol h ¢s | kOLfe‘.sszmen (- hitelsziiks.
| citkbol (1 év sdirolis | (- hiteltorl.)
| ! késleltetéssel | felolddsa $ i
| N T e ) ISR il N
1971 | 10,8 \ 19,2 i 53,2 ; 2.0 85,2 82,8 2.4
|
2 2.4 | 20,7 | 335 | 46 81,2 107,1 25,9
3 0 l 25,56 57,6 29,3% 112,4 176,56 - 64,1
4 0 32,2 | 62,8 7.8 102,8 169,2 66,4
5 [4] 38,6 | 70,3 ‘ 9,0 117,9 163.9 46,0
6 | 0 41,5 76,6 | 8,7 121,8 58,5 --63,3
7 0 | 42,1 79,8 | 4,1 126,0 49,3 4-76,7
3 0 44,4 | 87,0 ! 4.3 135,7 89,1 --46.6
| ‘ ‘

* IBbhbol 20 millié Kt tandcesi hozzdjirulas.

4.) Hitelszitkséglet ¢és torlesztési lehetséy

Millié6 ¥t-ban

‘ Hitelsziks, (a befektetések Hitelttilesztést lehetdsbe
A fejlesziisi Bernhazisi hitelre ardnydban)
By alap hidnya vonatkozd ariny- S — = e =
tobblete sz4m Beruhfzasi Forgbeszkoz Beruhiizisi | Yorgoeszkiz
Litel hitel | hitel | hitel
1971 | 2,4 0,818 - | ]
1 |
2 | 25,9 0,883 23,0 { 2,9 | |
3| 64,1 0,878 56,56 7,6 [ !
4 66,4 0,865 57,4 9,0 | . |
5 6,0 0,882 40,7 5,3 |
6| +633 | 0815 - BLE | 11T
7l 76,7 0,815 - 63,3 13,1
S 1-46,0 0,815 —~ 46,6
1979 . . 4 15,8

( Beérkezett: 1971. jilins 26.)

THE PROPORTTON OF BANK-LOAN TO THE FIRM’S OWN RESOURCES
IN FINANCING INVESTMENTS

_ The paper deals with the problem how the bank judges (taking into account the current
fmanc.ml regulators) the applications for credit aiming at investments which the enter-
prise is competent to make decision of. The aim is to determine the most favourable
proportion of granting bank loans. This is served by a feedback model; the paper gives an
algorithm for the solution of the model.
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The paper deals with the investigation of the single parts (components) of the model
separately. It defines entorprise profit, the value of fixed and liquid assets, the financial
means of the development fund. The determination of loan needs caused by shortage in
money and the possible annuity are included in the model; market conditions, supply and
demand are also considered.

The constraints of the model preseribe the minimum rate of profitability of inputs and
the resources of the enterprise, the demand for labour, the fixed assets-equipment, the
coefficient of capital demands, the earning of foreign currency and prices. Within these
limits the optimum ratio of financing loans and term of expiration are sought for. The
practical application of the model is demonstrated by the numerical supervision of an
enterprise’s actual credit demand aiming at investnent and liquid assets development.

COOTHOHEHWE MEXJY COECTBEHHBLIMM PECYPCAMU M BAHKOBCKHWM
KPEJUTOM TP ®MHAHCHPOBAHWI KATTUTAJIbHBLIX BJIO)KEHWN

Crarbsl 3aHUMAETCs1 BOIPOCOM, KAK 00Cysiaet Dank ¢ yuerom JieiicTBYIONHX (JHHAHCOBBIX
HPABHI TE 3A1POCH KPEANTA, KOTOPBIE BOSHHIAIOT IPH KATHTAIBLHLIX BJIOYCCHHIX, BXOSIIHX B
KoMIteTeHIHio npeanpusituii. Llejn — yeranoputnb camy o OIariipHsiTHy 10 [poHo piiio 6aHKob-
CKOYO KPE,Utd. ITOMY CHYAGT Mo b 00paTHoil Cossn, LISt PEleHnst KOTopoil cratbs jaer
QITOPHTM.

CrarThsi B OTACJILHOCTH 3AHUMACTCSH HCCIC/(0BAHIEM OT/1¢/IbHBIX HaCTeil (KOMIIOHEHTOB) MOJIEIIH.
Ona TojKyer NpHOLUIL HPEATIPHSITHS, CTOIMOCTL OCHOBHBIX H 000POTHBIX (OH/I0B, (PHHAHCOBbIC
cpejacrsa honjia pasertist. Brutouaer B Mojielin yeranopyiete norpedHoCTi B KPe/iHTe, BO3HH-
KAloUiy 10 H3 HEXBATICH JICHET H BO3MOKHBIX U4ACTCIT NOTamensst 1 TakOKe YUHTLIBACT PhIHOYHbIC
YCJIOBHSE, CHPOC W TIPEJLUIOXKEHHE,

Orpanuyuennst MOACH HPEAIPHCLIBAIT MHHHMAIBHOC COOTHOUICHHE COOCTBEHHBIX CPEACTE
HPE/ITIPHSITHSL 1 PEHTA0CILHOCTH BJIOXKCHII, TOTPEOHOCT B COCTABE, HATHYHE 0CHOBHBIX (DOH/L0B,
KO HITeHT NOTPEOHOCTH B CPEACTBAX, IIPOUBBOACTBO JICBHILL M HEHBL. Me)gly 9THMH opraii-
YEHHSIMI MBI HIEM OIITHMAJIBHY 0 JI0J10 (DHHAHCHPOBAHMST KPEJAHTA H OIITHMAJILHLIH CPOK Kpejii-
Ta. BO3MOZHOCTD HPHMEHEHHST MO/IEJIH HA HPAKTHKE [I0KA3bIBACTCS € THOMOIBIO YHCJICHHOI'0 KOH-
TPOJISE HACTOSIIErO CHPOCA KPCAHTA OJAHOTO HPCPHATHS, HATIPABJICHHOTO HA KITHTAJI0BIJI0MA e~
HHST H Pa3BHTHE 00OPOTHBIX CPEACTE.



FOGALMAK ES MODSZEREK

Kiss ISTVAN

Az altalanos rendszerelméletrdl

De nem koénnyd mondaniva-
lénknak a kézlése és kifejtése,
mert az Gjat is a régi analdgid-
jara fogjék fel. ( Francis Bacon:
Novum Organum)

A tanulmany célja a rendszerelméleti alapok bemutatdsa, amely azért
kiilonésen fontos, mert az alapok ismerete nélkiil nem érthetjiik meg, miért
kaphat egy ma még kellGen ki nem dolgozott — és f6leg verbalis — koncepcié
olyan stlyt a modern tudoményokban, mint a rendszerelmélet kap, vagy miért
probalnak szamos problémdt Gj szemléletméddal — a rendszerszemlélettel —
megoldani a kiilonboz6 tudomanyteriileteken a biolégiatol a mérnoki tudomé-
nyokon keresztiil a kozgazdasdgtudomanyig. Ezért a tanulmdnyban kiilons-
sen a rendszerelmélet kialakulasa tudomanytorténeti hatterét és a |, rendszer”
kifejezés koré kapesolodé fogalmi rendszerek viszonydt kell megvildgitani.

1. A tudomanytérténeti hattér

Barmelyik tudomanydg végsé kérdései lényegében a filozéfidhoz vezetnek
és ez kiillonosképpen igaz, ha a torténeti gyokereket, az indit6 alapgondolatokat
keressiik. A filozofiatorténet tanulményozisa alapjan barki meggyGzidhet
arrdl, hogy példaul a gorog filozofia virdgkordban a matematika is a filoz6fia-
hoz, a ,,bolcsesség szeretetéhez” tartozott. Nem megleps tehat, ha az altalanos
rendszerelmélet torténeti gyokereinek keresésében is a filozédfiatorténet ad
atmutatést. Megdllapithatjuk ennek alapjan, hogy mér a gordg filozofusok
koraban lényegében két tipusi gondolkod4si médot kidolgozd iranyzatot
kiilonboztethetiink meg.

Az egyik filozéfiai irdnyzat ragaszkodik ahhoz, hogy a gondolkodd az egy-
szer(i részeken kezdje, ismerje és értse meg azokat alaposan, majd kezdje a
részeket osszeilleszteni, s ez végiil az egész szerkezetté teljesedik ki. Ezt a
holeseleti felfogist a szerénység és szorgalom jellemzi: az embernek igen
keményen kell dolgoznia a részek megismerésén, miel6tt bonyolultabb és jarat-
lanabb utakra merészkednék. Az egészril valo szélas jogat esak akkor érdemli
ki fgy az ember, ha kell§ gyakorlatot szerzett a részteriiletekben.

Az ellentétes filozéfiai irdnyzat viszont azt tanitja, hogy az egész koncepcié-
jabdl kell kiindulnunk, kiilonben soha nem ismerhetjiik fel a részeket és igy
nem is tokéletesithetjiikk azokat. E filozéfia jellemzd vondsa a merészség és
alkotékészség, valamint a hosszi elmélkedés és vita. Itt a cselekvés jogat kell
kiérdemelni, vagyis a részekben vald valtoztatds eldtt az altalanos és végss célt
kell meghatarozni és ennek szempontjahdél kell a részeket mérlegelni és a csele-
kedeteket megvilasztani.

Mindkét gondolkod4si irdnyzatnak mindmdig megvannak a maga kovet-
kezetes hivei, azonban ag iranyzatok kozotti vitdnak az Gjkori természettudo-
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many kialakuldsaig lényegében csak teoretikus jelentésége volt és a probléma
nem lépett ki a kiilonféle Filozofiai iskolik Osszecsapasanak kiizdGterébdl.

A ter mcszcttudom(mv, amely a XVII. szdzad kozepéig természet-filozofia
néven a filozofia etrylk doaként szer epelt, a XVIII. szizad kozepétsl onallosul
¢és megkezdi sajat és rohamos fejlédését. A rész- és egész problémakorének eddig
csak teoretikus érdekességli vitajat az tjkori természettudomany gyakorlati
jelentGségii eredményei a részekbdl kiindul6 koncepeid javara billentik. Az Gj-
kori természettudoméany ugyanis éppen a részek vizsgalatiban éri el legfénye-
sebb eredményeit. Nemesak az a jellemzs, hogy szerves osszefiiggs egészet
alkoto empirikus vildghol mesterséges elvonatkoztatéssal kihasitanak egy-egy
szeletet, hanem az is, hogy ezeket a szeleteket kiillonbozG szempontol: szerint
(és a sze mp()nt()l\n.ll\ megfelels madszerekkel) vizsgaljak. A tuddsanyag
rohamosan né és egy ember szamara rovidesen mar lehetetlenné valik a hatal-
mas szellemi tuddsanyag meglrzése és fejlesztése. A X1X. szdzad kozepe tdjan
ekkor kezdenek 1étrejonni a kiilonféle szakositott természettudomdanyi tarsasa-
gok ¢s egyetemi tanszékelk. A specializalédisnak nevezhets | osztédas™ tovabhb
folytatodik ¢s tgy tiinik, hogy a részekbdl kiindulé gondolkoddsi irdnyzat
folényét a ténylegesen elért eredmények vitathatatlanul bizonyitjak.

Minden egyes speciilis M‘ll\tml()m.uw megalkotta a maga tobbé-kevéshé
megfelels elméletét (esetleg elméleteit). A specializalt szakteriileteken beliil
is fennmaradt ugyanis az igény az dltalinos vondsok megragadasira és meg-
fogalmazasira. Kz pedig lon\/(-mt tekintve a sajatos (partikularis) vondsok
tllls(l(f()\ elétérbe keriilésével szemben hatott. Az adatok és tények kozott
szitkségképpen Osszefiiggéseket és lényegi hasonlosdgokat kellett keresni, mert
e nélkiil nem lehetett megérteni o vizsgdlt jelenséecket. Masrészt az is igaz,
hogy az elméletek adatokat és tényeket igényeltek, amelyekre felépiilhettek.
A rész és eglsz ellentéte tehdt agy latszott, hogy kielégitGen megoldddik o
szakteriileti hatarokon beliil.

A specializdlodas fokozédisa, az adatok szaméanak rohamos novekedése, a
specidlis teriileteken beliili elméletek fejlGdése azonban j problémdkat is
jelentett. Mindegyik specializalt szakteriilet kil'(‘]los'ytctlo ugyanis a maga saji-
tos nyelvét és a szakteriiletek kozotti kommunikécié egyre nehe z6bbé Vi Alt,
ahogy az dltalinos rendszerelmélet egyik neves képviselGje Boulding professzor
talaloan fejezi ki:

A tudomany mifivelSi kozott egyre nehezebb a kommunikacio és a tudo-

miny elszigetelt szubkultirakra hasadozott, amelyeket csak vékony kom-

munikacids szalak flznek Ossze ... A specializaciéo folyaman maguk az
informaciot felvevs receptorok is specializilodtak. Ezért a fizikusok esak
fizikusokkal beszélnek, a kozgazddiszok csak kozgazdaszolkkal, ... a mag-
fizikusok csak magfizikusokkal és az dkonometrikusok esak dlonometriku-
sokkal ... Minél inkabb alapesoportokra bomlik a tudomény ¢s mindl
kevéshé loh(,tsmr('x a szakagak kozotti kommunikdcio, anndl inkdbb megnd
az a veszély, lmg.\ a relevins kommunikacio hidnya miatt lelassul a tudds

().k;wcfojl(i(l(-s‘e sl

Tényként dllapithatjuk meg, hogy az utébbi 100 évben egyre folytatodott a
_)olen\(-uel\ tanulmanyozis uml\ egyre szakositottabb teriiletekre valo felosztasa
avégett, hogy a mélységi haladist fenn lehessen tartani. Kzzel egyiittjartak a
fenti hatranyok is, s mintegy ennek l\ompcn/(nl.wlht mar a X1X. szdzad har-
madik ncu\e(lvben elindul egy, az integracié ir anyaba mozgd fejlodés, amit
le_(_rt(\lal()hl),m inte I(llh/,(l[)]llldllh (tlulnm(mv]m/l) fO]lndcsneL nevezhetnénk.



AZ ALTALANOS RENDSZERELMELETROL 289

gy jott létre a fizikai-kémia, a XX. szdazad méasodik negyedében a szocidl-
pszicholdgia, és a fizikai és biol6giai tudomédnyok korében az 6tvozott tudomad-
nyok elég hosszi sora: biofizika, biokémia, asztrofizika sth., ma méar csupa
kész, elismert tudomanyszak.

Az utébbi két-hdrom évtizedben figyelemremélté fejlédés ment véghe az
,interdiszciplindk” korében. Az ajabb interdiszeiplindk ugyanis méar nem két,
hanem szdmos kiillonbozé tuddsteriilet atesoportositésa, és a kozos vondsok
otvozete révén jottek létre. Igy a kibernetika példdul a villamosmérniki
tudomanyokbdl, a neurofiziologiabol, a fizikabdl, a biolégidbdl, sét bizonyos
mértékig még a gazdasigtanbdl is szarmazik. A szervezéselmélet a kozgazda-
sagtanbol, a szociolbgiabdl, a miiszaki tudomanyokbol és a fiziolégiabdl ered, s
a vezetéstudomdany (management science) szintén tobb tudomdnyszak terméke.

Az eddig kozolt attekintéshdlt két 1ényeges vondst emelhetiink ki. Az egyik
az, hogy kétséget kizaréan megédllapithatd: e specializdcid kizdrdlagossiga
megszitnt és egyre hatirozottabban bontakozik ki a kiilonboz6 tudoméanyagak-
kat 1j, atfogobb tudomanyokkd integrald irdnyzat. Azt is mondhatjuk tehat,
hogy a rész és egész tudoméanyelméleti ellentétében a ,,rész”-koncepcid (speci-
alizicio) atmeneti talsulya utdn magasabbrendi szintézisben 4ll helyre az
egyensuly. Az integralé egész” felé forduld figyelem nem esupén a filozéfiai
érdeklddés kovetkezménye, hanem a technikai fejlédéssel jaré bonyolult
problémak sziikségszerli — s6t kényszerité — velejardja.

A miésik lényeges kovetkeztetés, hogy ha a kiilonbozé tudoméanydgakban
fellelheté kozos vondsok alapjin j integralé tudomdnyokat lehet létrehozni
és az integrdlodds trendje azt mutatja, hogy ezek az ij tudomdnyok egyre
tobb tudominyig kozos vondsaibol 6tvizddnek, akkor jogosan meriil fel a
kérdés, lehetséges-e olyan 4tfogé integrdlé tudomdny, amelyik wvalamennyi
tudomanyagat magdban foglalja.

2. A rendszerelmélet megjelenése és terjedése

Més megfogalmazasban problémank o kovetkezdképpen hangzik: meg-
alkothaté-e egy olyan altalanos elmélet, amelyik a tobbi specidlis elmélet
alapjaul szolgolhat; attorve a szakteriileti hatdrokat s ilymdédon elsegitve
vilagunk mélyebh megértését ? A probléma ilven mddon valé fogalmazisat az
indokolja, hogy az egyes specidlis szakteriiletek sajat elmélettel rendelkeznelk és
minden elmélet jellemzije a kozos vondsok megragaddsa. A specidlis szakelmé-
letek a szakteriileteken beliili kozos vondsokat fogalmazzdk meg, az emlitett
integralé elméletek (példaul a kibernetika) méar t6bb specidlis elmélet kozos
elméleteként jelennek meg, s végiil széjatékkal — az elméletek elméletének
nevezhetnénk. Ezt az utobbi, teljesen dtfogé elméletet nevezziik dltaldnos
rendszerelméletnel:.

A rendszerelmélet kifejezést abban az értelemben, ahogyan azt ma is
haszndljuk, 1945-ben a magyar szarmazasi biolégus, Ludwig von Bertalan{fy
hasznélta elészor. Kzt kivették 1949, 1950, 1951-ben Bertalanffy azon publi-
kécioi, amelyeket ma mint a rendszerelmélet alapmunkait kezeliink.

A tudomdny fejlsdésével foglalkozé egyik amerikai szovetsée keretéhen

! A.z MTA Hiraddstechnikai Bizottsdgdnak Rendszerelméleti Albizottsiga keretében
megvitatott tanulmdny alapjsén. Roviditve megjelent: [2].
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1954-ben alakult meg az Altaldnos Rendszerkutaté Tdrsasig. Alapité tagjai
Bertalanffy, Rapoport és Boulding.

1956-t61 évenként megjelenik a Tarsasig évkonyve, amely az Altaldnos
rendszerek cimet viseli. [3]. Ugyanebben az évben jelenik meg az amerikai
vezetéstudomany folyéirataban Boulding azéta vilaghir(ivé valt tanulmanya
a rendszerelméletrsl, amely A4 tudomdny csontviza alcimet viseli [1]. Kzt
kévetéen rohamosan novekszik a rendszerelmélettel és alkalmazasi problémai-
ral foglalkozd publikaciok szama. 1956-ban jelenik meg az elsé rendszertechni-
kéval foglalkozé altalanos érvényf, a rendszertechnikit modszertani jelleggel
targyalé konyv, 1957-ben az opericidkutatiasban alapirodalomnak szamito
szerzOi harmas konyve [4], [5].

1960-t6l rohamos gyarapodiasnak indul mind az elméleti mind o mddszertani
irodalom. Ebben az évben jelenik meg a Szovjetuniéban a Voproszii Filozofii-
ben az els6 orosznyelvii cikk a rendszerek kutatdasardl. [6]

1961-ben megalakult a CIT-ben® a Ford Alapitviny tamogatisival a Rend-
szerkutato Kozpont, majd ugyanebben az évben a Kozpont megrendezi az elsé
rendszerszimpoziumat. [7] Kzt kovetik a tovdbbi szimpdéziumok [8,], [9].
Gyarapodnak a rendszerelméleti, rendszertechnikai és opericiokutatasi kon-
ferenciak. 1966-ban az amerikai villamosmérnokok intézete (IKEE) rendszer-
tudoméanyi és kibernetikai csoportot hoz létre, amely a szokasnak megfelelGen
kozleményeiben tajékoztatja olvasoit a tudomdnyteriileten elért Gj eredmé-
nyekrél. Ktt6l az évtdl megjelenik rendszeresen a Transactions on Systems
Seience and Cybernetics. 1967-ben Amerikaban kiilon foly6irat indul a mate-
matikai rendszerelméletrsl [10].

1969-ben szamos orosznyelvii publikdcié utan megjelenik az elsé orosznyelvi
évkonyv: Rendszerkutatds cimen [11]. Ugyanebben az évben Rendszerelmélet
cimen magyar nyelven is megjelent az elsé tanulmany-gyiijtemény.

1969-ben alakul meg a Neumann Janos Szamitogéptudomanyi Tarsasagon
beliil a rendszerelméleti munkabizottsdg, amely a Rendszerelmélet cimii vilo-
gatds megjelenése utan feladatdul tiizi ki egy rendszerelmdéleti ankét megszer-
vezését. 1970-ben o KGNT dllamok tudoméanyos kutatdsainak koordindcioja
kapesan felmeriil egy rendszerek kutatisaval foglalkozé moszkvai kutatdinté-
zet létrehozasinak gondolata is. Ugyanebben az évben még a hagvomanyosan
ovatosnak tartott angolok is meginditjak Rendszertudomdiny ¢és  Rendszer-
technike cimi folyoiratukat [12].

Mint az adatokbdl is kideriil, a szocialista orszigokban o 60-as évek elején
indul el a rendszerkutatis és a 60-as évek végére érik meg a gondolat olyan
mértékig, hogy annak egyrészt rendszeres publikdcios formdji megjelenése,
mésrészt egy kozos kutatointézet gondolatinak felvetése jelentkezik. Az emli-
tett folyamat magyar vonatkozasi egyenes kovetkezménye a rendszerelmélet-
rél tartott kétnapos ankét [13], ami azonban remélhetSleg a magyarorszigi
fejlédésnek csak a kezdetét jelzi.

A tények idGrendi dttekintése utdn néhany fontosabb gondolatot szeretnék
kiemelni. Elszor taldn arrdl, hogy mi tette sziitkségess 1954-ben az elsé Rend-
szerkutatd Tdrsasdg létrehozasat [14].

A tudoményok sokszor hivatkozott részekrebomlisanak kompenzildsa
mellett milyen motivalé tényezik hatottak még a rendszerek dltaldnos elmé-
letének megfogalmazasara ?

* Case Institute of Technology, Cleveland, Ohio.
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1. Szdmos teriileten tarthatatlannak bizonyult a 40-es években uralkodd
elv, amely a fizikai torvényekre vald visszavezetésben latta egv-egy jelenség
magyarazatanak tudoméanyos voltat. Sem a biolégia, sem a tarsadalomtudo-
manyok fejl6dését nem segitette ez a szemlélet, tehat a fizikai jellegli torvé-
nyek mellett Gj torvényekre, (j tudoméanyos elméletekre volt sziikség, ame-
lyek a fizika szigorusaga nélkiil, de tudoményos igénnyel, vagy a fizika
egzaktsaganak megfelelé médon, de mas fogalmi é¢ formadlis kifejezd eszko-
zokkel frjak le és kezelik a szervezeti rendszerek problémait.

2. A klasszikus tudoméanyok figyelmen kiviil hagytak szdmos fontos fogalmat,

jelenséget. Analitikus maddszeriikkbdl eredéen keriilték a bonyolult problé-

mak, mint pl. szervezet, célkeresG viselkedés sth. targyalasit. Ezeket a

tudomanyos gondolkodas korébe be kellett vonni.

3. A klasszikus tudomanyok linedris és kétvaltozdos problémakkal foglalkoznak:
egy ok egy okozat, esetleg néhany valtozo linedris leirasa. A fizika megoldotta
a két test problémat de csak kozelitd a soktest probléma megoldasa. A szer-
vezetekkel kapesolatos problémélk sokvéltozdsak. A determinisztikus hely-
zettel szemben megprobaltak leirni a szervezetlen komplexumokat is.
A matematikai statisztikaval értek is el bizonvos eredményeket, pl. az
informacio-elméletben. A szervezett komplexumok — rendszerek — azonban
tovabbi, Gj eszkozoket igényelnek.

. Az eddig elmondottak is egyértelmtien indokoljak egy olyan aj fogalmi
modell bevezetését, amelynek segitségével a bioldgiai, tarsadalmi és maés
viselkedést. mutatdé bonyolult egyiittesek (szervezetek, rendszerek) kezel-
hetdk, vizsgalhatok.

5. Az igy levezetett modellnek az eddigiekkel teljes Osszhangban egyetlen
tudomanyaghoz sem szabad ragadnia: interdiszeiplinarisnak (tudomdny-
agkozinek) kell lennie azért, hogy a legkiilonbozdbb tudomanyteriileteken is
hasznosithato legyen.

Osszefoglalva: 4j tudomdnyos kategoriikat kell bevezetni és megfeleld meg-
hatarozasokkal hasznalatukat pontossa tenni, és az interdiszciplinris jellegnek
megfelelGen j modelleket kell kidolgozni.

A Bertalanffy dltal is megfogalmazott motivalé tényezdk egyértelmiien
bizonyitjak, hogy a rendszerelmélet Gj eredményeket elsGsorban a szervezeti
problémékkal kapesolatban érhet el.

Az 1954-ben alakult Rendszerkutaté Tdrsasdg a kovetkezd négy {6 feladatot
tlizte ki maga elé:

1. kiilonboz6  tudoméanyteriiletek fogalmi, torvény és modell analdgidinak
feltardsa: egyik teriiletrél a masikra torténd atvitelének elGsegitése.

2. Adekvat elméleti modellek fejlédésének serkentése olyan teriileteken, ahol
ma még hidnyoznak ilyenek.

3. Kiilonbozé tudoményteriileteken végzett szellemi erdfeszitések duplikila-
sdnak minimalizdlasa, amelynek fontossigira mar Wiener is felhivta a

—

figyelmet.

4. A tudoményok egységének elGsegitése a specialistak kozotti kommunikacio
javitdsa révén.

Bertalamffy alaptanulmanya [15] megtalilhaté a mar sokat hivatkozott
Rendszerelmélet cimfii valogatésban. Tanulménydnak csak néhany fGbb gondo-
latat idézem, amelyek egyben egy igen termékeny vita elinditoi is voltak és
meginditottak egy hosszas tisztuldsi folyamatot.

Az 4ltaldnos rendszerelméletnek tehit valamennyi rendszerben fellelhetd



292 KISS ISTVAN

kozos vonasokbdl kell elméletet alkotnia, mas meglogalmazasban kifejezhet-
nénk tgy is, hogy az altaldnos rendszerek elméletének kell lennie. Az dltaldnos
rendszerelmélettel szemben tamaszthatd alapvets kovetelményelet pontosab-
ban is megfogalmazhatjuk:

a) Az Altaldnos rendszerelméletnek elég dltalinosnak kell lennie ahhoz,
hogy magéba foglalja a mar meglevé specidlis (elsGsorban miiszaki-mate-
matikai jelleg(i) rendszerelméleteket. Knnek a kovetelménynek kielégitése
magasfokti absztrakeiot igényel. Ismeretes azonban, hogy minél magasabb
fokt az absztrakeid, anndl kevesebb a konkrét tartalma: az dltalinossagért
mindig fel kell didoznunk valamennyi tartalmat, és az az allitds, ami
gyakorlatilag mindenre érvényes lebet, szinte seimmi. Az altalanos rend-
szerelmélet feladata tehdt, hogy megtalilja az absztrakeid kello szintjit,
azaz fogalmainal igen széles korben kell allalmazhatonak lenni, az dltalul
nyerhets Lovetkeztetéselnel: viszont elegendd tajékoztatissal kell szolgdalniok
ahhoz, hogy a specidalis rendszerelrol is hasznos ismereteket szerezziink.

h) Az dltalinos rendszerelméletnek tudomdnyos elméletnek kell lenni abban
az értelemben, hogy fogalmait és miiszavait egyértelmiien és pontosan kell
definidlnia. -Az altalinos rendszerelmélet nem haszndlhat homéalyos ér-
telmi, elmosodo koltGi analdgidkat. Alapjainak elég szilirdaknak kell
lenniok ahhoz, hogy kivvetkeztetdsei a valos rendszerekre gyakorlatilag is
értelmezhetdk legyenek.

A kovetelményeket maradéktalanul  kielégitd altalinos rendszerelmélet
jelenleg még nines, a kutatdasok azonban viligszerte jelentds szellemi és anyagi
raforditasokkal és egyre biztatobb eredményekkel folynak. Helyénvald, hogy
megjegvezziik: a késGbbiekben sem eshetiink abba a tévedésbe, hogy a rend-
szerelmélettel a természet minden jelensége hianytalanul megmagyarazhato,
de annyi mar most is bizonyosnak veheté — és ez nem kevés —, hogy rendkiviil
termdékeny ¢s hasznos, optimista reményekre valoban feljogosito elmélet szii-
letik.

A rendszerelmélet jelentGséuét sokun terminologiai jellegiinel tekintik, és az
altalinos rendszerelmdélet keretéhben kifejlesztett modelleket biol6giai, szocio-
l6giai, szocidlpszichologiai, pszichologiai és szervezetelméleti problémdk is-
mertetéséhez s értelmezéséhez alkalmazzik. A rendszerelmélet terminoldgiai
jelentdséecét hangsilyozok csak annyit ismernek el, hogy a rendszerelmélet
leiré kifejezésmodja alapot teremt materidlisan kiillonhoza jellegli rendszerek
Osszehasonlitasdhoz és ilyen forman a probléma-szerkezetekben az izomorfiik
meghatirozasihoz az elsé kiindulisi pontot adhatjik.

Vannak olyan vélemények is, hogy az dltalinos rendszerelmélet o verbalis
foralmi rendszerek terminologikus Altalanositdsa s egységesitése mellett
betilt eqy hewrisztikus funkeiot is aziltal, hogy az dltalinositott elméletek olyan
rendszerek vagy modelljeik értelmezéséhez is felhasznalhatok, amelyek struk-
tardi és funkeidi formdlisan izomorfak. A rendszerelmélet sokoldal felhaszna-
ldsi lehetGséueit vizsgalva elemezték a rendszerelmélet és szervezetelmélet
kapesolatdt is [16]. A két elmélet formalizalt fogalmai kozott visszaforditha-
téan egyértelmi kapesolat dll fenn, vagyis ha az elméletek fogalmai reflexiv,
szimmetrikus és tranzitiv kapesolatban dllnak, Ggy mindkét elmélet azonos
logikai szerkezetet mutat. A két elmélet kozott formalis izomorfizmus van és
igy az elméletek mindecyvike a masik modelljeként alternative megjelenithetd.
Ez a folyamat a rendszerelmélet alapjan 4llo szervezetelmélet esetében a ko-
vetkezk szerint szemléltethetd:
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Ha példaul létezik egy 7'y biolégiai alkalmazkoddsi elmélet, egy 7', szociols-
giai alkalmazkodasi elmélet, valamint egy megfelel pszicholdgiai 7'y elmélet,
ugy ezek az elméletek — amennyiben formélis szerkezetiik izomorf — az 4lta-
lanos rendszerelmélet keretében egy probléma-specifikus, altaldnos 7', alkal-
mazkoddsi elméletté foglalhatok ossze. Ha pl. egy iizemi szervezet esetén egy
alkalmazkodés-jellegli jelenség rendszerelméleti terminolégidval lefrva for-
malis szerkezet-izomorfidt mutat a rendszerelméletileg dltalanositott 7', el-
mélettel (modellel) akkor 7', az iizemi probléma-modelljeként interpretalhato.
Ebben az esetben a 7', altalinos modellbél rendszerelméletileg 4ltalanositott
hipotézisek vezethetdk le a specidlis iizemi szervezet ténydllasira, ezek azon-
ban sziikségszeriien magasan absztrahdltak. Ebben az esetben a rendszerelmé-
leti szemponthdl altalinositott elméletrendszer a szervezetelmélet terén fel-
tarhato 1j osszefiiggések révén heurisztikus funkeiét tolt be azzal, hogy a le-
vezetett hipotézisek hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy a meglevs kutatasi hia-
nyossigokat felfedjék és ebbdl kiindulva megmutassiak kikiiszobolésiikhoz
kinalkozd egyik vagy masik utat. Az a kérdés, hogy az elméletrendszerbél le-
vezetett hipotézis a mindenkor fenndllé szervezet problémahelyzete értelme-
zéséhez alkalmazhato-e, ezen a vonalon nem itélhetd meg. Ehhez mar a hipo-
téziseknek az operacionalizalisa és empirikus feliilvizsgdlata sziikséges.

A heurisztikus eljardsok hatékonysica tobbek kozott attdl is fiigg, hogy
milyen nagy az altalinos rendszerelmélet keretében dltaldnositott és értelmez-
zendG tudomanydg-specifikus problémdk modelljeként interpretialhaté elmé-
letek osztalya. Minél nagyvobb azonban azon altalinos rendszer modellek soka-
saga, amelyek a mindenkor el¢fordulé problémakér izomorfidjaként kezelhe-
ték, annal nagyobb lehet annak a valdsziniisége, hogy az értelmezést igényld
jelenségek a rendszer modellekbdl levezethetd hipotézisek segitségével legalabh-
is megértheték [16]

Az dltaldnos rendszerelmélethen a kibernetikat tgy kezeljiik, mint a modellek
egy bizonyos tipusanak nagy esoportjat. A két terilet kozotti kapesolat meg-
vilagitiasa azonban nem ilyven egvszeri.

3. Rendszerelmélet és kibernetika

A rendszerelméletnek a kibernetikdval vald egybevetéséhez az alibbi gon-
dolatokbdl kell kiindulni.

A tudoményos gyakorlathol ismert, hogy egy jelensée vagy rendszer tudo-
manyos kezelése nem koveteli meg. hogy az dsszes lehetséges megkiilonbozte-
tést megtegyiik benne: azaz mindig kivialaszthatok a rendszernek olyan voné-
sai, amelyeken elegendd a vizsgilatot elvégezni. Igy jar el példaul minden spe-
cializalt tudomdnydag is. Megdllapithato tehdt, hogy egy rendszerre vonatkozo
részleges ismereteink alapjin is megfogalmazhatunk onmagukban zdrt és teljes
értékdy megallapitasokat. Az egyes vizsgdalodasi szinteknek vagy a vizsgalt targy,
rendszer egy-egy vetiileténel sajit , skdldja”, sajat axiomatikdja van. Az adott
szinten, vagy vetiileten beliil a vizsgdlatokat csak ezekre épitve végezhetjitk
el a rendelkezésre all6 ismeretek alapjan kialakitott modellen, amely a vizsgd-
loddsi szint szempontjabdl igy onallé rendszert képez. gy jar el tulajdonképpen
a kibernetika alkalmazdja is rendszerének vizsgalatdnil. A nézépont megkoté-
sét az informdcidk vezérlésre vald felhasznildsdnak vizsgdlata adja. A kotott
nézépont mellett a kétott struktira (a visszacsatoldsos mechanizmus) is haté-
rozott korlatozdst jelent az altaldnos rendszerelmélettel szemben.
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A két irdnyzat kozotti kilonbség lényege a kibernetika alapjat képezd hason-
I6sagnal szélesebbkor izomorfia felismerésén alapul. Ha ugyanis elfogadjuk a
kibernetika targyaként, hogy kiilonbozé jellegii rendszerok vezérlésével fog-
lalkozé tudomdny, akkor maris lemondhatunk a rendszerszemléletrsl. Jéllehot
a kibernetika az adott rendszert, mint egészet elemzi, azonban csak a kiber-
netika nézépontjabol; ami kotott és egyetlen nézépontot jelent, a szabdlyozds,
vezérlés -Hpektusait Ezzel a vizsgalati nqpbktusok koziil a legtobbet kizartuk,
még ha a zavard tényezidkon ker esztiil né Shanyat attételesen {wyelembe is ve-
sziink. A rendszerszemlélet azonban még a lcn(lsvel]ellcg szem elGtt tartisa
mellett sem engedhet meg ilyen jellegfi torzitast. Ha figyelembe vessziik to-
vabbd azt, hogy a kibernetika visszacsatoldsos struktirdval rendelkezi rend-
szerek elemzésének, vizsgalatdnak tudomanya, az altala vizsgdlt rendszerekre
adodik a korlatozo feltétel, amely szerint feltételezziik, hogy a vizsgdlando
rendszeriink ilyen struktirdaval rendelkezik. Ha az 816 szervezetekben és més
viselkedést mutatd rendszerben (pl. villalat) lejatszodé szabdlyozdsokat ki-
bernetikai alapon vizsgdljuk, feltételezziik, hogy rendszeriink rendelkezik az
emlitett strukturdval; vagy ha nem, a kibernetika nem teszi lehet6vé, hogy a
természetben talalhaté osszes rendszer viselkedését a kibernetika torvényeivel
magyarazzuk. Knnek szem el6l vald tévesztése a kivant struktira belemagyard-
zdsdhoz vezethet. Tgy eljutunk a mds tudomdnyokban is ismert tgynevezett
modell-orientalt gondolkoddsmédhoz, amely a probléma-orientélt iranyzattal
szemben mar tobbszor bizonyitotta hidnyossdagait. (Példa lehet az operdcio-
kutatassal kapesolatos vital). Ha figyelembe vessziik még tovabba, hogy a
kibernetikai rendszerelemzéshez sziikségszer(ien zirt hatdaslancot kell felté-
telezniink — marpedig ez nem 4ll minden esetben fenn (legaldbbis nem olyan
értelemben, ahogy azt a kibernetikai ,,torvények” feltételezik) — akkor biz-
tosak lehetiink abban, hogy ezeket az eseteket a kibernetikiban hasznélt izo-
morfidk alapjan nem magyarizhatjuk.

Osszefoglalva az elmondottakat, a kivetkeziket lehet megallapitani.

Mind az &ltalanos rendszerelmélet, mind pedig a kibernetika arra torekszik,
hogy a kiilonb6z6 rendszerekben feltarja a rendszerek anyagi mivoltatél fiig-
getlen kozos vondsokat, amelyek mind az élettelen természetben, mind a szer-
ves viligban, mind pedig az emberi tarsulisokban megjelenhetnek. Csak, mig
a kibernetika a kiilonféle vezérlési rendszereket tanulméanyozza, az dltaldnos
rendszerelmélet ilyen jellegli megkotést nem tesz. Olyan dltalinos fogalmak
meghatdrozasa, altalanositasa, ,atvitele” a célja, mint amilyeneket mér ko-
rabban emlitettiink.

A kibernetika kritikai értékelését o rendszerelmdélettel vald dsszehasonlita-
son tul, az utébbi években kialakult széles értelmezési skaldja is indokolja,
amely nem ritkdn salyos torzitdsok formdjaban jelentkezik. Ennek kiszinhetd,
hogy ma a kibernetikaval szemben kétféle magatartas figyvelheté meg: eoyik
oldalrél a kibernetika sz6t a modernség és a bator haladds jelének tartjak,
mig a mdsik oldalon masok alig merészelik kimondani azt, félve, hogy komoly-
talansiaggal vadoljak Gket

A kibernetikanak vulgdris és népszer(i szinten valé megjelendse igen sokat
artott fejl(idésének Sajnos, a hatésvadaszat tobb tudoményos jellegiinek te-
kintett munkdra is jellemz6 lett, (kiilonosen érvényes ez a kibernetikanak tér-
sadalomtudoményi szinten val6 erdltetett alkalmazdsdra. )

Az 4ltaldnos rendszerelmélettel szemben sokan fenntartdssal viseltetnek.
Kételkednek egy olyan nem filozéfiai jellegli tudomény létezésének lehetdsé-
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gében, amelynek torvényei barmely mozgasforméahoz tartozé tdrgyakra alkal-
mazhaték volndnak. Ez azonban nem lehet akadélya az altalanos rendszerel-
mélet fejlédésének, hiszen hasonld kétségekkel mar a kibernetika kifejlédésének
kapesan is talilkoztunk, amelyek azonban éppen ellenkezdleg, a kibernetika
torvényeinek és tudomdnyelméleti megalapozisdnak kifejlédésére gyakorol-
tak kedvezS hatast. A kibernetikdrdl, mint az dltaldnos rendszerelmélet eqy ré-
szér6l, azt lehetne mondani, hogy az els§ olyan irdnyzat az elméleten beliil.
amely egzakttd tudott valni a felismert analégidk és torvényszeriiségek alap-
jan, azaz az informdcié-elmélettel egyiitt egy latszélagos egészet alkotva az
elméleten beliil ondllo tudomdnydggd fejlédhetett. Az 4ltaldnos rendszerelmélet

tébbi vonatkozasinak — a nem visszacsatoldsos struktiran alapulé szabdlyo-
zasoknak, esetleges mds analdgidknak és torvényszertiségeknek — megfogal-

mazasa még korantsem olyan egzakt, mint a kibernetikdban rogzitett torvény-
szeriségek ¢és analdgidk, ilyenformdn ma az dltalinos rendszerelmélet ugy is
felfoghatd, mint egy rendezd elv, amely egyrészt az analégidk, mésrészt a visel-
kedést mutato rendszerek vizsgalatdhoz ad keretet. Ezen keret kialakitasahoz
néhany, a rendszerelmélet témakorének felsoroldsanal mdr emlitett cimszo
részletesebb targyalasat tartjuk sziikségesnek. Kzek koziil is legfontosabbnak
tekinthetjiik a rendszer fogalmanak kifejtését és meghatdrozdsét.

4. A ,,rendszer” értelmezése

A rendszer fogalmahoz igen kozel esé gondolat felvetése mar Hegel filozo-
iajaban is szerepel, amikor az elsSk kozott kisérelte meg osztalyozni a totalitas
ipusait. Annak ellenére, hogy Hegel 6ta igen sokan foglalkoztak az egész, a to-
talitds, a rendszer problémdjaval, a rendszernek maig sincs teljesen elfogadott,
egyértelmiien megfogalmazott definiciéja; jollehet erre vonatkozéan szdmos
verbalis és matematikai kisérlet ismert.

A viselkedést mutato rendszerek egészként valod elemzését a kapitalista ter-
melési viszonyok kozott mar Marx is megadta. A kapitalista tarsadalom struk-
turajat elemezve egyidejiileg a bonyolult objektiv rendszerek elemzése sok
fontos mddszertani elvét is megfogalmazta. A gazdasigi strukturahoz hasonlé
rendszert alkoté objektumok Marxndl a ,szerves egész”’ vagy a ,,dialektikusan
széttagolt egész’”’ neveket kaptik, amelyek a rendszergondolat korai meg-
jelenését bizonyitjik [6].

Mint mar erre kordabban is utaltunk rendszeren altaldban bizonyos elemek
vagy részrendszerek egymdssal kolesonhatdsban levs egyiittesét értjiik. A
rendszerek elemei kozotti kapesolatok jellegének tilzott részletezését mellGzve,
ezekre ¢pitve kétféle tipust rendszert kilinboztethetiink meg, egyhen az o0sz-
talyozds egv lehetséges valtozatat is megadjuk [17].

a) A fenti értelmezés szerint a gdz néhdny molekuldja vagy eoy téglarakas
is rendszer. Az ilyen rendszereket, mivel az elemek kolesonhatdsa révén
nem keletkezik semmiféle Gj tulajdonsig egvszer(, szummativ rendszerek-
nek nevezziik.

b) Bizonyos nagysigrend esetén azonban az elemek, példaul 102* moleku-
lanél a molekulak rendszere termodinamikai egésszé valik, s 4j tulaj-
donsdgok megjelenését eredményezi: homérséklet, nyomas. Az 4j tulaj-
donsigok megjelenését eredményezi kilesonhatisok esetében totdlis
rendszerekrél beszéliink.
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A tanulmany tovabbi részében rendszeren me'(//mtum oll - struktira szerint
eqymassal osszefiiqgo és kolesonhatdsban levd, eqymdssal és a struktirdval éssz-
hangban levd elemel: eqyiittesét értjiil:. A struktirdn ebben az esetben szerkezeti
és miikodésbeli Osszefiiggéseket értink. Lénveges azonban, hogy az elemek
Osszessége 6s kolesonhatasa olyan g, integrativ mindségel megjelenését okozza,
:1melyek az alkotod részekre nem voltak jellemzGk. Kz azt jelenti, hogy a rend-
szer elemei kozti osszefiiggés olyan szoros, hogy egyiknek a mcgvaltnmsa sziik-
ségszertien elGidézi a tobbi alkotd valamilyen valtozasat: s6t nem ritkdn az
egész rendszer valtozasat. Knnek kovetkezménye, hogy a rendszer a kirnye-
/ettcl vald kolesonhatds kiillonbozo i()lv.mmtalb(m mln(h;_g mint valami egységes
egész 1ép fel. (Gondoljunk példaul a kapesoldsi rajz szerint az alkatrészekbél

megépitett tranzisztoros radiora. Ebben az esetben az alkatrészek — ellen-
allasok, tranzisztorok sth. — a rendszer elemei, a kapesoldsi rajz a struktira

és a radié a totalis, mindségileg j tulajdonsiggal rendelkezd rendszer).

Az el6z6 gondolatmenethdl is kovetkezik a rendszerek egy tovabbi fontos
tulajdonsaga, amely a rendszer hatarinak meghatirozisakor jelentds szerepet
jatszhat. Az ugyanis, hogy mit tekintiink rendszernek és mit tekintiink ezen
rendszer kornyezetének, mindig a konkrét problématdl, vagy feladattol fiigg.
Kz a lehetGségiink abbdl adodik, hogy minden rendszer tovabbi rész- vagy al-
rendszerekre bonthatd, ugyanakkor ezen rendszer maga is egy nagyobh, vagy
hierarchikusan magasabb szinten levs rendszer (kornyezet) része. A rendszerek
ilyen egymdsraépiilésének elvét o hierarchia elvének nevezziik. Rendszernek
tekintheti példaul a vallalatvezetés a termelésiranyitis vagy minGségellendGrzés
rendszerét, azonban ezeket csak gy kezelheti, mint egy nagvobb rendszer
részrendszereit, miutan mind a kettd a villalat céljait szolgdld tevékenységet
végez. Kgy hierarchikusan magasabb szinten, éppen a villalatvezetés szintjén,
sziikséges ezeket a részrendszereket rendszerré Gsszekapesolni. Nyilvanvald,
hogy egy vallalat vezetdje sajit vallalatat tekinti rendszernek és a vele kap-
csolatban levd intézményeket mint kornyezetet veszi figyelembe ((-nn( k fel-
ismerése nagyon fontos, mint ahogy az a rendszertechnika és operaciokutatis
kapesin még részletesebb megvilagitast kap).

A rendszerelmélet mai kl(l()lg()/()ﬁlhd”(t mellett természetes, hogy a fenti ér
telmezésen kiviil mdég szdmos mas is Iétezik. Ttt a |(‘;_rs£\‘1l\m|)|),m (‘Hmr(ulnu
definiciobdl indultunk ki. Kmellett a késGbbickben emlitésre keriild kiilonbozd
irdnyzatok képviselGi mas-mas definiciokat dolgoznak ki, azonban altalaban
megjegvzik, hogy az adott értelmezést kiilonosen a matematikaiakat —
atmenetinek, munkahipotézisnek tekintik. A verbdlis meghatirozisok szdmos
olyan kifejezést — mint pl. struktira, elem, kolesonhatas sth. — tartalmaz-
nak, amelyek tovibbi értelmezést igényelnek, azonban ezekre e tanulmany ke-
retében nem térhetiink ki.

5. A rendszevek osztalyozisa
A rendszerek felépiilésének hierarchikus elvét juttatja érvényre Boulding is
a rendszerek osztilyozdsanak egyik kisérleténdl. Vilighird — és djabban egyre
gyakrabban idézett — tanulmdnvaban [1] hier: archikus strukturaba rendezi
a tapasztalatilag érzékelhetd teriileteket szervezettségi fokuk (szervezidési
szintjiik) szerint. Boulding koncepciéja nem hibatlan, de szimos fontos kér-
désre ennek alapjin attekinthetd valasz adhato.
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., 1. Az els6 szint a statikus struktura szintje. Bzt a VAZAK szintjének nevez-
hetnénk . .. B véizak pontos leirdsival kezdddik a szervezett elméleti tudds
szinte minden teriileten, mert a statikus viszonyoknak e pontos leirasa nélkiil
nem lehetséges semmiféle funkciondlis vagy dinamikus elmélet . . .

2. A rendszerelemzés mésodik szintjén az egyszeri dinamikus rendszert
latjuk eleve determindlt, sziikségszeri mozgdsaival. Bzt az ORAMUVEK
szintjének nevezhetnénk . . . e szinthez tartozik a fizika, a kémia, s6t a kozzaz-
dasdgtan elméleti konstrukcidinak nagyobbik része . . .

3. A kovetkezd szint a vezérlé mechanizmus vagy kibernetikai rendszer,
amelyet a TERMOSZTAT szintjének nevezhetnénk. Ez az egyszer{i stabil
egyensulyi rendszertdl f6leg abban kiilonbozik, hogy lényeges része az informa-
ci6 tovabbitdsa és feldolgozdsa . . . A fiziol6gidban oly nagy fontossdgi homeo-
sztatikus modell a kibernetikai mechanizmus egyik példaja, de a biol6gus és a
tarsadalomkutatd altal vizsgdlt ecész vilg tele van ilyen mechanizmusokkal.

4. A negyedik a ,,nyilt rendszer” vagy onfenntartd struktara szintje. Itt
kezd az ¢é16 elvalni a nem é16t6l, ezt a SEJT szintjének nevezhetnénk . . .

5. Az otodik a genetikai tarsadalom szintje. Tipikus alakja a NOVENY, és
a botanikus empirikus vildghban uralkodik.

6. Amint feljebb haladunk a novényviligtél az allatvildg feld, fokozatosan
) szintre, az , ALLATI szintre érkeziink, amelyet a novekvS mozgékonysag,
a teleologikus viselkedés és az dnmagardl vald tudas jellemez. Itt specializalt
informacié-felvevsk fejlédnek ki (szem, fiil sth.), s ennek kovetkeztében hal-
latlan mértékben megnd az informécié-felvétel; ezenkiviil egyre inkabb ki-
fejlédik az idegrendszer, végeredményben pedig az agy mint az a szerv, amely
a felvett informaciét strukturdlt tuddssd vagy . képpé” szervezi. Amint az
allati élet skaldjan felfelé haladunk, a magatartis egyre nivekvd mértékben
mdr nem csupin valamilyen konkrét ingerre bekovetkezd reakeid, hanem a
kornyezetrél, mint egészrdl alkotott | képre” vagy strukturdlt tuddsra vagy
szemléletre adott valasz . . .

7. KBzutin az EMBERI szint kivetkezik, vagyis a rendszerként felfogott
egyedi emberi lény. Az ember rendelkezik az allati rendszerek 6sszes vagy majd-
nem oOsszes jellemzdivel és ezenfeliil még ontudattal is, ami némileg kiilonhozik

a puszta onmagardl vald tudastol. A képnek itt — amellett, hogy sokkal bo-
nyolultabb, mint akar a legmagasabb rendfi allatoké is — még visszatiikrozo

tulajdonsdga is van: az ember nemesak tud, hanem tudja is, hogy tud. Kz a
tulajdonsdg valdszintileg a nyelv és a szimbolizacio jelenségével fiigg ossze.
Az embert alantasabb testvéreitsl a legvildgosabban a beszéd kiilonbozteti
meg, vagyis az a képesség, hogy — ellentétben a puszta jelekkel, mint amilyen
egy allat figvelmeztetd kidltdsa — szimbélumokat dolgozzon ki, sajatitson el
és értelmezzen . ..

8. Minthogy az egyedi emberre nézve létfontossigiiak a szimbolikus képek
és az azokon alapulé magtartds, nem konny( viligosan elhatdrolni, az egyéni
emberi organizmus szintjét a kovetkez§ szinttsl, s TARSADALMI szervezet-
t6l . . . Mit kell vizsedlnunk ezen a szinten ? Az informdcidk tartalmat és jelen-
tését, az értékrendszerek természetét és dimenzidit, a képeknek torténelemmé
val6 atirdsat, a képzémiivészet, a zene, a koltészet honyolult és finom szimbo-
likait, 8 az emberi emoeié egész Osszetett skalajat . . .

9. Hogy teljessé tegyiik a rendszerek strukturajit, végezetiil még fel kell
venniink a legfelss 1épesGfokot, a TRANSZCENDENTALIS rendszereket . . .
(jelenlegi ismereteinket meghaladdkat).

4 Szigma
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Hanika igy jellemzi Boulding osztalyozasat [18]: ,,A rendszerek hierarchi-
kus rendjének meghatarozasara irdnyuld kisérlet ramutat jelenlegi tudisunk
hidnyossagaira. A negyedik szinten tilmenve erdsen kétséges, hogy rendelke-
ziink-e jelenleg megfelels sémaval, vagy annak még csak csokevényes formaja-
val is. A gazdasagi szervezetek és a vezetés elemzése legjobb esetben is csak a
harmadik vagy negyedik szinten mozog, noha maga a tanulmanyozott jelen-
ség nvilvanvaléan a nyoleadik szinthez tartozik. A kozgazdasagtan esak most
kezdi haszndlni a harmadik szintnek megfeleld fogalmakat.”

A Boulding-féle osztalyozasban a tarsadalmi egész értelmezése teljesen idea-
lista jellegli, azonban az osztalyozdst mégis igen hasznosnak tekinthetjiik,
mivel az objektive létezG totdlis képzddmények sajatossagainak elég széles
korét veszi tekintetbe [17].

A fentiekben vazlatosan ismertett Boulding-féle koncepeio elfogadasiaval —
ha ez nem is hibatlan — vilagossd valik, példaul a kibernetika és a rendszer-
elmdélet kozotti viszony: a kibernetika a harmadik szint modellje, a rendszer-
elmdélet pedig a negyedik szinté. Mivel mindegyik szint tartalmazza a hierarchia
alsébb fokén leviket, ezért a negyedik szint — a rendszerelmélet — szervesen
magdban foglalja a kibernetikat (nem pedig forditva, ahogy egyes teoretikusok
allitjak, példaul Klaus).

A rendszerek osztdlyozasinak tovabbi részletezése helyett (lasd hivebben:
[17] alatt) egy, a leggyakrabban elGforduld osztalyozasokat dsszefoglalé sémat
mutatunk be.

Vazak l Statikus
Neterminibilis Oramiivek Klettelen (Szummativ)

Vezérlomechanizmusok l

KEgysejtii szervezetek

Noviények . .

X yox . Dinamikus

Allatok k16 ot kel

b bonilk (Totélis)

) e

Valdszin(iségi I

Emberi szervezetek

Természetesen a fenti osszefoglald tablazatban részletezett tipusi rendsze-
reken kiviil ezektdl eltérd osztalyozis is elképzelhetd. A tovabbi osztdlyozdsi
szempontok azonban részben bennfoglaltatnak az eddigi, az osztélyozds alap-
jaul szolgald elvekben. Beszélhetimk tobbek kozott zart, és nyilt rendszerek-

6l ember —ember’-, .ember — ¢ép’’- ¢8| oép—oép’-rendszerekrdl.
) 1) 5

6. Rendszerelméleti iranyzatok

A rendszerelmélet mivelGit, tobh féle szempont szerint lehetne csoportosi-
tani, megkiilonboztetve példaul bioldgiai, matematikai vagy miszaki jellegii
iskolakat. Célszeriibbnek latszik azonban az aldbbi f6bb iranyok megkiilon-
boztetése.

6.1. A legrégibl irdnyzathoz tartoznak Bertalanffy kovetoi, akik a rendszer-
elméletet filozéfikus jelleggel, gondolati kisérletként felfogva hasznaljak, a
valosagot jobban leird, n. verbalis modelleket haszndlva.

Bertalanffy irdnyzatat talan leginkabb egy kissé negativ kritikai idézettel
vildgithatjuk meg [19].
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Az 616 rendszerekkel foglalkozé tudésok koziil a biolégus Ludwig von Ber-
talanffy volt az els6, aki a kiilonbozé teriileteken megjelend rendszerfogal-
mak és modszerek lényegi egységét méir régen megértette s aki irdsai és el6-
addsai alapjan az altalanos rendszerelméletet hatdrozott tudomanyos disz-
ciplinaként ismertette el. Helyénvalé azonban megjegyvezniink, hogy Ber-
talanffynak és iskoldjinak munkdssigit elsésorban a biologiai rendszerek
tanulményozisiban felmeriilt problémak motivaljak és ez sokkal inkabb
tapasztalati és kvalitativ jellegii, mint azoknak a rendszerteoretikusoknak
munkaja, akik az egzakt tudoméanyok teriiletén miikodnek. Ténylegesen az
a helyzet, hogy jelenleg meglehetdsen nagy tavolsiag van az ,,618” rendszerek
teoretikusai és az ,.élettelen” rendszerek teoretikusai kozott, és egyaltalan
nem biztos, hogy ez a tavolsag az iddk folyaman jelentdsen csokkenni fog.
Vannak akik gy gondoljak, hogy ez a tavolsag a hagyomanyos matematikai
apparatus alapvets elégtelenségét titkrozi, a bioldgiai rendszerek vizsgalata-
val vald sikeres foglalkozis szempontjabol. Az ilyen rendszerekkel valo ha-

tékony foglalkozdshoz — mely rendszerek nagysigrendekkel bonyolultab-
bak, mint az emberalkotta rendszerek — a jelenlegit6l gyokerében kiilon-

hozé matematikara lenne sziikségiink, a valdszin{iségeloszlasok kategdridi-

bhan nem kifejezheté zavaros és homdlyos mennyiségek matematikjara.

Valéjaban ilyen matematika sziikségessége egyre nyilvanvalébb lesz az

élettelen rendszerek teriiletén is, mert a legtobb gyakorlati esetben az ember-

alkotta rendszerek teljesitményének megitéléséhez hasznalt a priori adatok
és kritériumok tavol vannak a pontos specifikdlastol, vagy attol, hogy pon-
tosan ismerjiik valdszinfiségi eloszldsukat.”

6.2. A masik irdnyzat nem elégszik meg a verbdlis leirdssal, matematikai
formalizmust keres a rendszerelméleti probléméak kezeléséhez. Kzen irdny-
zaton beliil kétféle iskolat kiilonboztethetiink meg:

a) a hagyomanyos matematikai apparatussal (pl. differenciaegyenleteklkel)

dolgozokat (Zadeh, Kalman ¢és mésok) és

) ) matematikai kifejezési eszkozoket (pl. halmazelmélet) keresd iskoldt,

amelynek vezéralakja Mesarovic professzor, a clevelandi Rendszerkutatd
Kozpont igazgatoja.
Mesarovic abbdl indul ki, hogy minden tudoményos elméletnek megfelel egy
formdlis (matematikai) modell, amelyet matematikai relaciokkal reprezental-
hatunk. Az ilyen formalizilt modellek felallitdsara egy olyan eljarast javasol,
amely a kovetkezdé lépésekbdl all:
elkészitjiik a jelenség verbalis leirdsat,
ezt transzformaljuk formalis alakba,
— effektiv specifikaciot keresiink,

vizsgaljuk a formilis rendszert,

— a kapott eredmények alapjan kisérleteket végziink, esetleg a verbalis le-
irast is modositva a finomitas érdekében a folyamatot el6lrél kezdhetjiik.

Az el6z6 ponthan mar utaltunk arra, hogy a filozéfiai alapon 4116 verbalis
iskola és a formalizdldsra torekedd matematikus iskola bizonyos szempontbdl
szemben 4ll egymassal. A matematikusok tamadjak a ,,filozéfus” bedllitott-
saghakat pontatlansaguk miatt, ugyanakkor a verb4lis modellek alkot6i azt
kritizdljak a matematikusoknal, hogy nem képesek a mindségileg 4j és rend-
kiviil komplex jelenségkirok lényegének megragaddsara, formalizalt leirdsara.
Erre mér Zadeh is utalt. Egészen nyilvanval6, hogy ma mindkét iskola kép-
viseldinek ismeretanyagara szitkség van, és konkrét esetekben mindkettd al-

4%
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kalmazdsara sziikség van. A talzott formalizdlisra vald torekvés azonban a
mar korabban emlitett modell-orientalt kozelitésmodhoz vezethet. (Mesarovic
koncepcidjanak matematikai interpretdlisira ezen tanulmany keretében nem
térhetiink ki [8].)

6.3. A barmadik jellegzetes iskola az, amelyik a mddszertani elveket tartja
szem el6tt s ezen beliil két, esetenként harom cimszo alatt foglalhato dssze [20]:

@) operaciokutatok kore,

b) a rendszertechnikival foglalkozok kore,

¢) o munka fiziologidval (human engineering), ember —gép rendszerek illesz-

kedési problémdival foglalkozok kire.

A mddszertani irdanyzatok Iényvegét tekintve szamos kozos gondolat vezet :
rendszerelméleti alapokhoz. Kiilonosen az operaciokutatasra és a 10*11!\/01—
technikira érvényes, hogy komplex jelenséeeket (rendszereket) vizsgal inter-
diszeiplinaris madon (tobb tudomanyszak segits .«‘ut‘\'(‘l), amely \/lll\.\('”|\(‘])])0n
rendszerszemléletii  tevékenységet |cl(‘nt Az operdcickutatis  drtelmezdsét
illetGen olyan v viltozdsoknak va wyunk tandi, amelyek nem egy orszidghan az
operacickutatdsi tevékenységet folytatok kirében szakaddshoz vezetett, és-
pedig @ modellorientalt, illetve probléma-orientalt irdnyzatok képviselSi kiilin
tarsasigokat alakitottak.

Az operacidokutatis és rendszertechnika kozotti kozos és eltérd jellemzdk az
alabbiakban foglalhatok Ossze. Az nlmrz'l('iélmt'\1:1\' meglevo rendszerek mii
kodésével foglalkozik, o rendszertechnika pedig az (4 rendszerek tervezésével
¢s megalkotdisival. A két kozelitésmod o valosichan nem valaszthatd szét
dlesen, s ezért o kozos eszkizok és eljdrdsok huszndlata nem megleps. A rend-
szertechnikat, mint a rendszertervezds modszertanat Morton a kivetkezs-
képpen jellemzi:

A rendszertechnika abbol indul ki, hogy minden rendszer integrilt egész,
még akkor is, ha kiilonféle specializalt struktirikbol és funke i6kbol épiil fel.
Tovabba abbdl, hogy minden rendszernek van egy bizonyos szami célja, és
hogy ezeknek egyvensilya rendszerenként messzemenéGen valtozhat. A maéd-
szerek arra torekednek, hogy a silyozott céloknak megfelelGen optimdaljik a
rendszer egészének funkeidit és megvaldsitsik a rendszer részeinek maximalis
osszeegyeztethetdségét.” (Tovabbi meghatarozdasokat tartalmaz [2].)

A modszertani iranyzatok — a bonyolult jelenséeek leirdsihoz rendelke-
zésre 4116 matematikai amrn'"lus hmnw)w-nm miatt nagy mértékben mas

szakteriiletel eszkozeit és madszereit kombindljik a szakemberek tapaszta
lataival és intuiciéjaval. | linnek oka lényegében azoknak az elméleti alapok-
nak hidnva mondja Mesarovic amelyekbdl a metodologiai eljardsok is
levezethetik. Az dltalinos rendszerelmélet euvik célja ilyen alapok megterem-
tése.” [8]. A rendszertechnika és rendszerelmélet kizotti kapesolat lényegdt
igen jol fogalmazza meg Franklin [21].

A rendszertechnika a rendszerek tervezésére szolgdlo modszerek Gsszesége.
A rendszerelmélet a rendszertechnikiat megalapozo tobbé-kevéshbé absztrakt
torvényeknek ¢s fogalmaknak cgyiittese. A rendszertec hnikdanak a rendszer-
elmélet fejlodését Osztonzd szamos vetiilete van .. .7

A rendszerszemlélet{i médszertanok sikeres alkalmazasit szimos példa bi-
zonyitja. A rendszerszemléleti madszertanok helyzete lényegesen kedvezihb,
mint a rendszerclméleté, bar ez ellentmond annak, hogy ezek elméleti alapjait
a rendszerelmélet szolgdlt: itja, amely még nem elégiti ki a tudomanyos elmélet
szigoru kritériumait. A mégis kuivcu)hl; helyzet magyarizata az, h()g_r‘ a gya-
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korlatban optimalis dontések helyett kielégité dontésekkel is megelégsziink.
Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy a kordbbinal jobb megoldés az adott ko-
riillmények kozott mar kielégité akkor is, ha ez a megoldds nem optimélis.
Mar most tény az, hogy a rendszerszemléletli médszertanok — legaldbbis a
nagy rendszerek esetében — a gyakorlati igazolds prébajat fényes sikerrel 4ll-
tak ki, noha még nincs igazolt egységes elméletiik. A rendszerszemlélet tér-
héditésaval egy mésik tanulmény foglalkozik [22]:

A hérom {6 irdnyzatnak vagy iskoldnak més-mds a problémakezelése, jol-
lehet, hogy elvben a vizsgilat targya egy és ugyanaz: a rendszer. Mddszereik
az iskoldk jellegéhdl fakadéan eltéréek. Eredményeik az alkalmazott modsze-
rek fejlettségétdl fiiggben hasonléan eltérdek. A filozéfiai inditdst iskola ered-
ményei koziil legjelentGsebbnek a Boulding-féle hierarchia, illetve rendszer-
osztilyozdsi tanulmany tekinthetd [1]. A mddszertani irdnyzatok kozil az
elsd kettdnek szimos miiveldje dolgozik a fejlett ipari allamokban, illetve a
rendszertechnika és operdcickutatas bizonyos szakteriiletein hazénlkban is.
A matematikai iskoldn beliil a kutatok jelentds része alapkutatéas jellegfi te-
vékenységet végez, hiszen a jelenleg rendelkezésre 4116 matematikai appardtus
még nem teszi lehetdvé a komplex problémdak kezelését, legaldbbis nem a ha-
gyvomanyos egzaktsig szintjén.

A rendszerelmélet mai allapotaban — Bertalanffy értelmezése szerint —
,»- - - nem annyira az a fontos, hogy hézagokat taldljunk a jelenlegi sziikség-

képpen ideiglenes megfogalmazisokban, hanem hogy megértsiik a lkérdés hord-
erejét.
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A munkaerd és az oktatas tavlati tervezésének
moédszerei néhany eurépai szocialista orszagban* (11.)

IIl. Az oktatas tervezésének mdédszerei

58. A szocialista orszagokban az oktatds tervezésének kozéppontjaban a
koznevelési rendszer tervezése all. Az oktatdsi intézményekben folyé pedagé-
giai tevékenység a koznevelési rendszer funkciéja, amelynek kovetelményeit a
tervezés exogén tényezSként veszi figyelembe. A tervezés maga a nevelési
funkciot biztosité rendszerre iranyul, amely magaban foglalja a rendszer sze-
mélyi tényezdit (a pedagégusokat és a tanulékat); a rendszer iskolafokozatok
¢s iskolatipusok szerinti szerkezetét, valamint a rendszer miikodésének anvagi
feltételeit.

59. Az el6z6 fejezetekben vazolt elvekbdl és az ezek alapjan kialakitott
maddszerekbdl szervesen kovetkezik, hogy az oktatési rendszer személyi té-
nyezdi tervezésének egyik része a pedagigus-sziikséglet, a szakembersziikség-
let tervezésének része — a szakmunaerdsziikséglet és az oktatds tervezése ko-
zotti sajatos visszacsatolds formajaban [2], [28]. A tanuldk szadmdénak és kép-
zettségi-szakmai struktarajanak tervezése, mint a szakmunkaerdsziikséglet
tervezésének eredménye, sajatos OsszekotGkapoes a szakmunkaerdsziikségleti
tervek ¢s a szorosan vett oktatasi tervek kozott, illetve az oktatési tervek és ¢
munkaerémérleg (ifjusagi mérleg) kozott.

1. Az oktatds horizontdalis és vertikalis struktirdjo

60. A szorosan vett oktatas-tervezés legfébb és legbonyolultabb része a
koznevelési rendszer szerkezetének tervezése, amely az iskolarendszer egyes
fokozatainak, az oktatasi intézmények tipusainak, a kotelezd oktatdsi évek
szamdnak, végiil az egész rendszer belsd struktirajanak, az iskolafokozatok és
az iskolatipusok egymésra épiilésének és egymashoz kapesolodasanak tervezé-
sét jelenti. Bzt nevezziik az iskolarendszer vertikélis ¢és horizontdlis strukti-
raja tervezésének.

61. Az iskolarendszer vertikalis tagozédisanak legdltalinosabl osszetevii
a kovetkezd fokozatok [20]:

Kiscsoportos ovodai képzés
Iskolai elGképzés (nagycsoportos ovodai képzés)
Baységes altalinos képzés
Differenciglt altalanos képzés (palyavalasztdsi orientacios szakasz)
Szakképzés és szakiranvi képzés
— Felstfoku szakképzés.

* Az el6z6 szdémban kozolt cikk befejezd része.
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62. Az egyes iskolafokozatok az adott fokozatra esG tanévek szamaval és a
tanuléknak az egyik fokozatrdl a mésik fokozatra torténd atlépéskor betoltott
korévével jellemezhetdk.

63. Az iskolarendszer fLorizontdlis struktardja alatt az egyes fokozatokhoz
tartozd, egymas mellett parhuzamosan futo, egymastol jellegiikben, funkeio-
jukban lényegesen eltérs iskolatipusok értenddk. A szocialista tdrsadalmi vi-
szonyok kozott az iskolarendszer horizontilis struktirajit meghatarozé f6
tényezs a tarsadalmi munkamegosztés fejlédése, amely a munkaerd szakmai
strukturdjinak valtozdsival osszefiiggésben az iskolarendszer szakjellegii ho-
rizontalis eligazasait is meghatirozza.

64. A tag értelemben vett nevelés kiilonbozé komponensekbol tevodik Ossze:
a nevelés célja, tartama, szervezeti keretei sth. Mindegyik komponenshen egy-
massal osszefiiggésben hatnak a pszichikus, illetve a pszicho-pedagdgiai té-
nyezik, a tarsadalmi viszonyok és a gazdasagi fejlettség tényezdi [20]. K t¢é-
nyezGk szerepe azonban nem egyvforma a nevelés egyes komponenseinél. Nyil-
vanvalo példaul, hogy a nevelés dltalinos céljat nem a gazdasigi viszonyok,
a termelGerdk fejlettsége, hanem elssorban a tarsadalmi-termelési viszonyok
hatarozzal meg. Erthetd tehdt, hogy a pedagdgian kutatédi és fejlesztGi elss-
sorban a szecialista tarsadalom dltalanos kovetelményeibdl indulnak ki mun-
kdjukban.

Az iskolarendszerben, mint a nevelés egyik lényeges komponensének fej-
1Gdésében a pszichikus ds a tarsadalmi tényezdk mellett az adott orszag goz-
dasdgi, tarsadalmi fejlettséze a mechatdrozd tényezs. Kz hatarozza meg koz-
vetleniil az iskolafokozatonként és tipusonként felvételre keriils tanulok (hall-
catok) szamat, valamint a koznevelési rendszer fejlesztésére fordithatd anyagi
ercforrasokat.

65. A koznevelési rendszer tervezésében a szocialista tarsadalmi rendszer
hatdrozza meys o koznevelési rendszer demokratizmusit, a népesség egyes
esoportjait, rétegeit hattérbe szoritod | kettés” iskolarendszer és nevelési |, zsak-
uteak” felszamolasat.

66. Végiil a kiznevel(si rendszer tervezésében fontos szerepet jdtszanak
pszichikus tényezdk, elsGsorban az életkori szakaszok, az egyéni adottsigok,
képesséeek, hajlamok. B tényezdk mérlegelésével tervezhetok meg o | lemor-
zsolodéasi” és meritési’” ardnyok, illetve ezek viltozdsa. Az elGhbi az adott
iskolaévben a tanulisbol kimaradok vagy osztalyt ismétlok ardnyat jelenti,
az utobbi pedig azt az ardnyt jelenti, amely egy adott iskolatipusban (annak
osztalydban) véuzik ¢és a kivetkezo fokozatba (osztdlyha) beiratkozok sziama
kozott fennall.

67. A pszichikai (pszicho-fiziolégiai, pszicho-pedagogiai) tényezok elsGsor-
ban az iskolarendszer vertikdlis struktirdjanak tervezéséhen jatszanak fontos
szerepet [20]. Ebbdl a szempontbdl a tervezOk [Gként o kivetkezo szakaszo
kat veszik figvelembe
— Ondallésulas szakasza (3—5 €v)

— Kérdezd korszak (5—17 év)

— Gyermeki realizmus kora (7—11 év)
— Serdiilkor (11—15 év)

— Ifjakor (15—20 év)

— Feln6ttkor kezdete (20— 25 év).

68. Az iskolarendszer vertikdlis struktardjinak tervezésében kiilonosen
fontos szerepet jatszik a , vilasztdsi kényszer” koréviének elemzése. | Valasz-
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tasi” vagy ,szelekcids kényszer” korévének azt az életkort nevezziik, amikor
a fiatal az egységes iskolai nevelés végéhez, tehat a horizontdlis tagozédis
kezdetéhez ér. Ezen a ponton a tanulé vélasztani kényszeriil a kovetkezd
iskolafokozat horizontilisan eldgaz6dé iskolatipusai kozott és ez a vélasztas
jelentds részben meghatirozza tovabbi életutjat.

69. A vélasztdsi kényszer koréve optimélis esetben azonos azzal az élet-
korral, amikor az adott orszidghban jogilag is elGirt kotelezd iskoldztatési id6
befejezédik. Az eurdpai szocialista orszidgokban részben a mar elért, illetve
tiz—tizenotéves tavlathan elérhetd gazdasdgi fejlettségi szint, részben a szo-
cialista tarsadalmi viszonyokbdl eredd sajatos kovetelmények lehet6vé teszik.
hogy a véilasztasi kényszer koréve és az altalanosan kotelezd iskolédztatds be-
fejezé éve egybeessen a pszichikailag is kedvezd életkori forduléponttal, a
serdiil6kor befejezidésének szakaszdval. Bz elGsegiti a kivetkezs iskolafokozat
horizontalis iskolatipusdnak valasztésat, a fiatalok pdlyavalasztasanak elsé
nagy dontését.

2. A tanuldk mozgdisa az oktatasi rendszeren beliil

70. Az iskolarendszer vertikdlis és horizontalis tagozédasinak megfelelGen,
a rendszeren beliili mozgds is kétirdnyi. Az iskolarendszeren beliili mozgast
bonyolitja, hogy a felsGbb szintek valamely iskolatipusiba nem egyetlen Gton
lehet az alsé fokrdl eljutni, emellett minden szintrél és tipusrdl Gt vezet a tér-
sadalmi foglalkoztatas és a haztartas felé, valamint onnan az iskolarendszerbe.
71. Az iskolarendszeren beliilli mozgias bonyolultsiga tervezés-technikailag
is nehdézzé teszi az iskolarendszerbe felvételre keriils tanuldk szdmdnak meg-
hatérozdasdit. Ahhoz példaul, hogy meghatérozhassuk egy kozépfoku oktatési
intézménytipusban beiskolizandé tanulék 1étszamat, ismerni kell a kovetkezd
adatokat:
— mennyien fognak az iskola elvégzése utan az adott iskolatipus altal
nyujtott szakképzettséggel elhelyezkedni a népgazdasigban;
mennyien tanulnak tovabb ennek az iskolatipusnak az elvégzdse utan a
kiillonbozd fels6bbfoka tanintézményekben;
mennyien tartézkodnak az iskola elvégzése utdn mind a munkavdlla-
lastol, mind a tovabbtanulistél és vonulnak vissza haztartasba;
mennyien morzsolédnak le, azaz mennyien szakitjik meg tanulmdnyai-
kat még az iskola elvégzése elGtt (és ezek hogyan oszlanak meg a népgazdasag
és a haztartis kozott);
mennyi a tanulds kozbeni veszteség a mortalitds kovetkeztében:
mennyi az iskolarendszert elhagyok korében felmeriild veszteséy, az
iskolarendszerhdl torténd kilépés és a tervidoszak zaré idépontja kozott.

3. Mddszertani kitnduldpontok és figyelembe velt tényezélk

72. A tényleges beiskolazasi eldiranyzatok kiszdmitdsinak kiindulé pontja
a tervidiszak alatti teljes 0] szakmunkaerdsziikséglet. Els6 lépésként a felsd-
foka intézmények beiskoldzasait hatdrozzik meg. A teljes szakmunkaerGsziik-
séglet szorzata a lemorzsolédasi ardny és a mobilitdsi ardny reciprokéaval,
megadja a tervidGszak alatti teljes beiskolazasi létszamot. Ezt a létszamot
osztjak el a tervidészak egyes éveire.
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73. Az alacsonvabb (kozép) foka intézmények beiskoldzasanak kiindulé
pontja annak a csoportnak a szakmunkaerdsziikséglete, amelyre az adott
(példaul kozépfoku) iskolatipus a szakembereket képzi. Ehhez hozziadjak a
szakmunkaerG-szitkségletnek azt a részét, amelynek kiképzéséhez az adott
iskolatipuson keresztiil vezet az Gt. Kzeket Osszegezik és a megfeleld veszte-
ségl szorzoszamok reciprokaival szorozva az igy kapott létszamot osztjik el
az egész idGszakra. K szamitdsokndl figyelembe kell venni, hogy a megfelels
iskolatipusokba a szadmitas idészakaban mar beiskolaztik azokat a hallgaté-
kat, akik (az iskola ciklusanak megfelelé kozeli években) onnan ki fognak
lépni. Minthogy ezen valtoztatni mar nem lehet, a megfelelé szakmunkaerd-
szitkségletbdl a mar beiskoldzott létszamokat le kell vonni és a maradékot kell
a tervidészaknak az iskolaciklus idejével csokkentett részére elosztani.

A tervezési idoszak teljes j munkaerdsziikségletének ismeretében az eddigiekbe

vazolt szamitdsok menete lényegében a kovetkezs [12]:

t ol g
Legyen: 8’ = (sl.8l... ,8)
a tervezési id6szak (-edik évében az ifjusdgi forrdsbol fedezendd 16tszamigény n szakkép-
zettségnek megfeleld bontdsban. Jelentése ¢; (7 = 1, 2, . . ., n) az i-edik tipusa szakembert
kiboesato iskolatipus ciklusidejét.

Legyen v; az i-edik iskolatipus teljes (:ikluﬂtl(h-jo alatti teljos veszteség ardanyszéma
(mortalitds, lemorzsol6dds stb. egyiitt). Jelolje b az i-edik iskolatipusba valé beiskoldzdst
a t-edik évben, akkor valamely felsGfoka (pl. az m-edik) intézménybe vald beiskoldzdg
t-c,

I)’ &
mn |

Um

a fels6foka intézményekbe.
Jelentse a, az i-edik kizépfokt iskolatipusbdél tovibbtanuldk arinyiit, akkor valamely

kozépfokit (pl. k-adik) intézménybe beiskoldzandd
thc
Yk
1 i
L — vy — ay + vy

4. A lakossag korosszetétele valamennyi orszdagban egyenetlenségeket
mutat (példaul a vildghdbora vagy esetleges mas okok miatt). linnek kovet-
keztében az egyves idGszakokban nagyobb, mas években jelentdsen kisebb 16t-
szamu korosztilyok érik el a nyugdijkorhatart. Ugyanezen idGszak alatt a
munkdba 1épé fiatal korosztalyok létszama is kisebb-nagyobb kiilonbségeket
mutat fel és a belépd korosztilyok létszimvaltozasai nem mindig, sGt tébh-
nvire nem kompenzdljik a munkdabol kilépdk létszamanak viltozasait.

75. A tervezdk ennek az ellentmonddsnak a felolddasira dltaliban azt a
megoldist valasztjik, hogy a magasabb képzettséget igénylé szakember-el-
latasban lehetdleg biztositani igyekeznek az () munkaerdszitkséglet kielégi-
tését ¢s a demografiai egvenetlenségek hatasdival inkabb o nagyobb tomegfi,
alacsonyabb képzettségi munkaerdigény kielégitésénél szamolnak.

76. Knnek a torekvésnek az érvényrejuttatasanal figyelembe kell azonban
venni, hogy az iskolarendszer egy adott szakembertipust képzi iskoldinak
meghatdrozott kapacitdsa van. Ezt a kapacitdst az a tanullétszim jelenti,
amely mellett az iskola megfeleld mindség(i oktatast képes nyujtani. Knnek a
tanulélétszamnak a jelentds mértéki tullépése (kapacitasok fejlesztése nélkiil)
rontja az oktatds minGségét, kivetkezésképpen csokkenti az iskolabol kilépé
szakemberek munkdjanak hatékonysagat. A kapacitdsok nagymérvi ki-
haszndlatlansiga viszont gazdasdgtalannd teszi az intézmények miikodését.
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77. A kapacitdsok véltoztatésdra vannak lehetGségek, de e lehetdségeknek
is korlatai lannak. Ilyen korlatot nemcsak a bévités beruhdzasi igénye jelent,
hanem a sziikséges oktatéi létszam biztositésa is. Ily médon a kapacitdsok
hévitése csak megfelels elGkészité id6 utan lehetséges és csak akkor célszert,
ha azok fenntartdsa hosszi id6n keresztiil gazdaségilag sziikséges és lehetséges.
A kapacitésok lokésszer(i valtoztatdsa megrizkodtatisokat okoz az iskola-
rendszerben. Ezért a tervezdk is az oktatdsi kapacitdsok egyenletes kihaszna-
lasara, illetve fejlesztésére torekednek.

Bzt fejezi ki a kovetkezl eljrds [12]:

Jelentése s& a tervid6szak alatti teljes munkaerdforrisbél fedezendd létszamsziikség-
letet [sF — (sP, sP, ..., sh)], ¢' az iskolarendszer kibocsédjtésdt a tervezési idészak t-edik
évében.

Az iskolarendszer i-edik iskolat{pusdba az iskolai kapacitds egyenletes kihaszndldsd
alvének megfelel beiskoldzéds a t-edik évben

PN gt
o — Xdf
b} = b
HE R -
1 —v;—a;+ aw) (T — c;)
ahol ¢; — az i-edik iskolatipus ciklusideje,
Ci p B 3 N ™ o y o
37 qf az i-edik iskolatipus kibocsdjtdsa a terviddszak els6 ¢; évében, amit a tervidé-

=1
szak kezdete el6tti beiskoldzdsok médr meghatdroztak.

78. A szocialista orszdgokban dltaldnos jelenség, hogy egyes iskolatipusok-
ban sokkal tobben kivannak tovdbbtanulni, mint amennyinek a tovabbta-
nulasa a népgazdasdg munkaerdigénye és az adott oktatési intézmények be-
fogadoképessége szempontjibol célszert és lehetséges. A novekvé népgazda-
sagi igények mellett ez is a tovdbbtanuldsi aranyok fokozatos novelése ira-
nvaba hat. Az egyszer mér elért tovabbtanulasi arany a tarsadalom szamdara
szerzett joggd” vilik. A mar elért aranyok novelését tovabbi tarsadalmi
iwény Osztonzi, ugyanakkor az egymdst kivetd korosztalyvoklan csak fokoza-
tosan né azoknak az aranya, akik tovdbbtanulisra minden szemponthdl al-
kalmasak. Ezért a tervezdk arra torekednek, hogy a fiatal generaciok szellemi
kapacitésat is lehetdleg egyenletesen akndzzdk ki [12].

Jelentse ¢i o tervidoszak t-edik évében az i-edik iskolatipusba normédlis iskoldzdsi
iiton éppen bekeriilé korosztdly létszdmit. Akkor a korosztalyok ardnyaihoz igazodoé
beiskoldzdst a t-edik évben (¢ e c;) a kovetkezd formula adja (az el6zé
sldalon szerepls labjegyzet jelolésével):

I o ot
' t
Si 29 H
bl = t=1
' T—cr y
. :
Vs o 2 4
1

79. A harom elv, nevezetesen: a termelés egyenletes fejlodéséhez sziikséges
) munkaerd folyamatos biztositdsa, az oktatasi kapacitdsok egyenletes ki-
haszndlasa és a fiatal gcneraiciék szellemi kapacitdsanak megfelel6 felhasznél-
lisa (a demografiai hullimok kovetése) nem egyszer ellentmond egymésnak
és a tervezést kompromisszumokra készteti. A megoldas kiindulépontja tobb-
nyire az oktatdsi kapacitasok egvenletes kihasznildsa, mikézben némileg
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hozzaigazitjik a beiskolazdsokat a fiatal korosztalyok 1étszamvaltozdsahoz és
a munkaerdsziikségletnek a tervidészak kozbeni alakuldsahoz is. A sziikség-
szerien kompromisszumos megoldas kovetkeztében a terviddszak kozben fel-
16p6 fesziiltségeket megfeleld operativ intézkedésekkel oldjak meg.

80. Az oktatastervezésbhen hasznilt matematikai modellek jo része nem
oktatdsi modell a kifejezésnek abban az értelmében, hogy tobbnyire nem koz-
vetleniil adjadk meg a beiskolizasi szamokat. K modellek olyan termelési
(gyakran a , nem termels”” agazatokat is magukban foglalé) modellek, amelyek
a munkaerdsziikségletre vonatkozéan szolgdltatnak kontroll jellegli, kiegé-
szité informdciokat. Amennyiben e modellek dinamikus, tobbszakaszos model-
lek, az dltaluk szolgaltatott informéaciok rendkiviil hasznosak lehetnek a terv-
idoszak ecgyes szakaszaiban jelentkezé munkaerdsziikséglet alakulasardl és
ily médon lehetGvé tehetik a beiskolazasi elGirinyzatok bizonyos mértéki
modositasdat, a tervidGszak kozben jelentkezd fesziiltségek enyhitése céljabol.

81. A népgazdasigi termelést optimalizaléd tobblépests modellek azonban
inkabb ,,haszonélvezGi” az oktatdstervezés autoném eredményeinek. Kzek-
nek az eredményeknek a segitségével ugyanis redlisan tudjik megfogalmazni
a kiilonbhozo tipusi szakemberellatottsdg korlatait a tervezés egyes szaka-
szaira vonatkozoan. K modellekkel a legsziikosebbnek mutatkozé munkaerd-
fajtakra vonatkozéan végzett érzékenységi vizsgilatok ugyanakkor lehetGvé
teszik az oktatdsban kovetett beiskoldzasi politika médositasat, a sziik kereszt-
metszetek feloldisa céljabol.

82. A szoros dértelemben vett oktatds-tervezési okonometriai modellek al-
kalmazdsa a szocialista orszidgokban mdég kisérleti stadiumban van. Az ismert
Tinbergen-modellel viégzett kisérletek sehol se eredményezték e modell be-
vezetését a gyakorlatba, mivel a modell feltételezései nem voltak dsszeegyez-
tethetGk a szocialista tervezdési és fGként munkaerGtervezési célkitlizésekkel.
(Példaul a termelés ¢és munkaerdsziikséglet kozotti kapesolat tal leegyszer(-
sitett volta, a modellben jelentkezi oszeillicio kezelhets forméajaban a munka-
erG-struktira talzott oOsszevondsa, bontott formdjaban viszont a nehezen
kezelhetOség miatt.) A kisérleti céllal kidolgozott egyéh oktatistervezési mo-
dellek altaldban a mar eléz6leg kialakult tervezési modszereket fejezik ki
matematilkai formulikban és ily mdodon a szamitisok meggyorsitisa révén
kiillonbozo, nagyobb szimi varidcio elkészitését hivatottak lehetGvé tenni.
Ebben az értelemben e maodszerel: szimulicios jellegiiek.

Példa az oktatdsi modell megfogalmazisara [13]:

x == A¥*x |- oB¥*x
ahol
= 3 i g #
" X, o AL AY B* (81‘ B )
X, A Al Bf B )
x, » elemii vektor, a ,termel” dgazatok outputja,

x, m elemii vektor, az czekhez szitkséges munkaerd,

A% pp-es midtrix az AKM ismert technologiai mdtrixa,

A¥  n < me-es mitrix az egységnyi munkaerd Gjratermelésére jutd fogyasztds koefficiensei-

nek métrixa, termelési dgazatok és szakképzettség szerint 13()1111\'31,

A% < n-es mitrix a termékek egységének termeléséhez felhasznalt munkaerd koeff ei-
enseinek mdtrixa, n kategdria szerinti bontdsban,

A% m < m-es mitrix, a fogyasztisi szolgdltatdsokban felhaszndlt cleven munka koeffici-
enseinek matrixa, .

Bf nxn-es matrix, a termelés eszkozoltetési koefficienseinek mdtrixa,
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B nxm-es matrix, a munkaeré-ujratermelés eszkozlekotési koefficienseinek mdtrixa,
B¥ < n-es mdtrix, a termelés munkaerélekotési, métrixa,
B}  m X m-es métrix, a munkaerd-ijratermelési szektorok munkaerdlekdtési métrixa.

A rendszer egy megolddsdt
xjf
x* =
fogja jelélni.

Amennyiben a szédmitdsok 7 tervezési periédusra vonatkoznak, az x¥ adja a tervezési
peridodus végére virhato szakembersziiliségletet, m kategdridra bontva.

Nevezziik ezt a tovdbbiakban s;-nek.

Legyen sq = (S5, Sga, . . ., 8op), & bdzisévben rendelkezésre 4116 munkaers. Vagyiik
ennek életkor szerinti bontdsidt (s9). A h kategéridji és k életkort munkaerd szamat
jeloljitk s@,-val (k 15, 16,...)

<0 o o
Soh (Son1s> Somies - - +)-

Legyen tovabbd g, a h-adik kategdria osszeteil gazdasdol tovabbélési valoszin(iségét
korbontdsban tartalmazé vektor:

e
: h} T wop, a7
1, K
ahol [, ; & demogrifiai tovibbélési rend a ki kategoridji és I kort emberekre vonatkozoan,
wy p+t & gazdasigi aktivitdsi dtmutaté a bazisévben meglevd h kategdridjii és a
bazisévben I életkortt dolgozékra vonatkozdan.
IKépezziik az 5, vektorokhol az

s 00
Sg 084 0| midtrixot.
0 0 4,
Hasonloképpen a gy = (445, gpyo. - - -) vektorokbol (ahol 15 év a munkaképes életkor
alsdé hatdara) a (/ mdatrixot.
g 0 ...0
c-|0 &0
0 0 ...gn
G’S, 8y

< 8] > diagondlis mdtrix, amelynck diagondlis elemeibdél képezziik az sg ,,toviabbéltetett”
bazisévbeli munkaeré-létszdmot tartalmazé vektort. Azaz sp adja meg azt a 1étszdmot,
amely a tervezési idészak végén rendelkezésre fog dlini a biazisévben meglevd m kiilimbizd
tipustt munkacréhol.

ST — Sp s¥ az a szakembersziitkséglet, amelyet a 7" idészak alatt ki kell képezni.

Abrdzoljuk a szakemberszitkségletet megfelel struktardban kielégité oktatdsi rend-
szert egy olyan O [0;;] mitrixszal, amelynek 0y eleme annak valésiim’iség«'\t, adja meg,
hogy — egyik oktatdsi évrél a masikra — milyen valdszintiségoel keriilnek a tanulék a
rendszer i-edik helyérsl a j-edikre.

Az 0 mdtrix hdrom részbol all. Az elsé rész (X) az oktatdsi rendszeren beliili belsd
mozgisokat frja le, a masodik rész (Y) az oktatdsi rendszernek a munkaers-csatorndlkha
val6 kiboesdtdarait, mig a harmadik (Z) a gazdasigilag inaktivvd vélds (mortalitds,
hdztartdsba valy vigszavonulds) ardnyait tartalmazza.

0=(X¥X Z).

Az 0 cgyes elemei (bukas, lemorzsolodds, egy adott iskolatipuson beliil coyik osztalybol
a k&vgt.kc-z(ﬁbe vald dtkeriilés, mortalitds, és bizonyos mértékig a hdztartdsha valé vissza-
vonulds) a gazdasdgi tdrsadalmi fejlédés adott szintjén és az oktatds adott szinvonala
mellett ‘smtlsztlkailug adottnak tekinthetOk. Dontési valtozdk viszont az alacsonvabb
iskolai fokozathdl magasabl, fokozatba vald Atmenet, a tovdbbtanulds aranyai. i



310 KOVACS JANOS —TIMAR JANOS

Osszefoglalas — eredmények és feladatok

83. A munkaerd- és oktatastervezés a népgazdasigi tervezés szerves része-
ként, médszeres és rendszeres tervezési tevékenység a szocialista orsziagokban.
A kiilonbozé idGtartami tervek egymashoz kapesolédé rendszerében a terve-
zés atfogja a munkaers és az oktatas tervezésének minden, népgazdasigilag
lényeges teriiletét és szilard alapja az illetékes kozponti szervek elvi és opera-
tiv vezetd és iranyité munkéjanak.

84. A szocialista tervgazdalkodds immar tobh évtizedes tapasztalatai és a
tervezést megalapozé tudomanyos kutatdisok eredményeként, ma mar at-
tekinthetd a munkaerd és az oktatds tervezésében szerepet jatszo legfontosabb
belsG és kiilsG tényezik kozotti kapesolat, osszefiiggés és kolesonhatas. A ha-
tasmechanizmusok egyre teljesebb ismeretében a tervezdés egyre jobban fel
tudja hasznilni a tényleges folyamatokban mutatkozé torvényszer(iségeket
A szocialista allam tarsadalompolitikai és gazdasdgpolitikai céljainak meg-
valdsitasara, az erre vonatkozd dontések megalapozdsira.

85. A tervezésben elért fejlddés elsGsorban a kézgazdasagtudoméanyi kuta-
tasok eredményein alapszik. Az utébbi évtizedben azonban kiilondsen sok segit-
séget adott a gazdasigdemogrifia és a szocioldgia fejlddése, amelyek értékes
felvilagositasokkal szolgaltak a népesség kiilonhozs rétegeinek (pl. fiatalok,
ndk stb.) foglalkoztatasara, pialyavilasztasara, képzésére, a tarsadalmi mobi-
litasra sth. A tudominyos kutatisok és az ezekre épiilé modszertani koncep-
ciok alapjan a gyakorlatban jol hevalt tervezéstechnikai modszerek alakul-
tak ki, kiilonosképpen az altalinos munkaeritervezés (pl. a munkaerémérlegek )
és az oktatds rendszerének fejlesztése teriiletén. Nem lebecsiilendSk azok az
eredmények sem, amelyeket o szocialista munkaerdtervezés a szakember-
szitkséglet tavlati tervezése és w népgazdasigi igényekhez igazodd szakmai
struktara kialakitdsa terén ért el.

86. A szocialista orszigok gyors vazdasigi fejlédése, a gazdasig intenzifi-
kéalasanak 0j szakasza elGtérbe hozta a tavlati népgazdasigi tervezést. A hosszi-
tavi komplex népgazdasigi tervek sziikségleteinek megfelel6 komplex ter-
vezési modszerek a munkaerd és oktatds tervezésének tovabhbfejlesztésct
igénylik. A mar kialakult tervezési médszereket adaptalni kell a fejlédd komyp
lex népgazdasigi tervimetodika kovetelményeihez, ami szimos vonatkozis-
ban j osszefiiggések ¢s tényezik, a munkaerd Gjratermelése teljes folyamata-
nak figyelembevételét igényli (példaul a fogyasztis, a jovedelem, a munka-
erd és a képzés tervezése kozott). Kzen tilmenden, a dontések jobh megala-
pozdsa, az irdnyitis ¢s vezetds hatdkonysigdinak novelése, tobh ¢és sokolda-
labb tervvaridnsok, dontési alternativak kidolgozdsdt, valamint a lehetséges
dontések hatdsainak gyors prognosztizilisat igényli, ami ennek megfelel6
tjabb modszereket és technikat kovetel.

87. Részben az elGbbi kiovetelményekkel fligg ossze a tudomanyos kutatas
tovibbfejlesztésének igénye, a tervezésben szerepet jatszé tényezik kozotti
osszefiiggés ¢és kilesonhatds mélyebb megalapozasdra, f6leg a tudomdanyos-
technikai fejlédés és a gazdasigi novekedés, valamint a szakmai struktira
kozotti Osszefiiggések eddiginél pontosabb szamszer(isitése céljabol. Az 1j
kivetelmények tovabbi elorehaladast kivdnnak a matematikai modszerek és
a szamitégépek alkalmazasdban is. A Sovjetunioban és a tobbi szocialista
orszagban elért fejlédést e téren az jellemzi, hogy a matematikai modszerek
alkalmazdsa nem kiiloniil el az Ggynevezett ,hagyoményos” modszerektol.
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A szocialista tervezés a ,hagyoményos” tervezés fontos eszkozének tekinti
a matematikat és a matematikai modellek alkalmazdsit. E tervezési gyakor-
lat bizonyitja, hogy a ,tradicionélis” és a ,modern” kozotti valasztévonal
nem a kozgazdasagi Osszefiiggéseket logikailag elemzé és verbdlisan kifejts
ugynevezett ,,hagyoméinyos” mddszerek és a matematikai médszerek kozott
hizodik. Korszer( az a tervezés, amely a lehetd legteljesebben figyelembe veszi
az egész néplazdasig és a tarsadalom fejlédésének torvényszertségeit, a té-
nyez0k kozotti Osszefiiggéseket és kolesonhatdsokat. Nem korszerd az az el-
jaras, mégha formailag a legmodernebb matematikai apparatusra is tdmasz-
kodik, amely elszakad a tdrsadalmi-gazdasigi valosagtol.

88. A mdr ismert és gyakorlatilag alkalmazhaténak t{inG matematikai
maodszerek és modellek, valamint a szdmitégépek eddiginél szélesebb kori
alkalmazdsanak is fontos feltétele a tervezéshez sziikséges informécioforrasok
hévitése és jobb megalapozdasa. K tekintetben kiilonosen fontos feladat a sta-
tisztika és nyilvintartds tovdbbfejlesztése. A fontosabb statisztikai nomenkla-
tirak nemzetkozi egységesitése, az egységes rendszernek megfelels médszeres
adatfelvételek és elemzések fontos alapot jelenthetnek a legtijabb médszerek
alkalmazasahoz sziikséges paraméterek és koefficiensek kidolgozasdhoz.

89. A tervezés és a statisztikai tovabbfejlesztésében a szocialista orszédgok
kozott élénk egyiittmiikodés folyik a Kolesonos Gazdasigi Segitség Tandcsa
keretében. Ezt a munkdt hasznosan egészitheti ki a kiillonbozd térsadalmi
rendszeri orszigokat magukban foglalé nemzetkozi szervezetek keretében
folyé széleskorii egyiittmiikodés.
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NovozsiLov: V. V.: 4 raforditasok és ered-
mények mérése. Budapest, 1971. Koz-
gazdasigi és Jogi Konyvkiadd. 427 p.

A kézelhntltban elhunyt Novozsilov
professzor a szovjet matematikai-koz-
gazdagdgi iskola és az egész szovjet koz-
guzf]&sdgtun egyik vezet6 tekintélye volt,
amir]l 5 munkdssagit elismerd Lenin-dfj
is tanggkodott. Konyve révén a magyar
olvasd pnemesak egy kivalé tudés munkd-
javal jgmerkedhet meg, de bepillantdst
nyerhet a szovjet kozgazdasigtan egyik
jelentgs ¢s termékeny irdnyzatdnak gon-
dolutvilégébu is.

Novozsilov szemében a rafordftds és
hozammérés megfelelé modszereinek  ki-
dolgozdsa donté kérdés. A helyes megoldds
a szocialista gazdasig optimdlis tervezé-
sének és irdnyitdsdnak el6feltétele. Ebbol
az alapdllisb6l kiindulva, a szerz6 nem
elégszik meg azzal, hogy modszereket ja-
vasoljon a termelés és az drak tervezése,
a l{cruhxizé,ai variansok kivdlasztisa, az
optimadlis iizemeltetési id6 megdllapiti-
sa sth. szémdra, hanem igyekszik le-
vonni koncepci6ja gazdasdgirdnyftdsi és
é;'tel.(clméleti konzekvencidit is. A poli-
tikai gazdasqgtan ¢és a matematikai koz-
gazdasdgtan  $sszekapesoldsdra  irdnyuld
torekvés feltétleniil kiemelkeds erénye a
konyvnek, fiiggetleniil attol, hogy egyes
kovetkeztetései és megolddsai mennyiben
bizonyulnak helytdallénak vagy vitathato-
nak. A kizgazdasiagtan fejlodésének egyik
negativ jellemzéje, hogy az ilyen vallal-
kozdst, ha nem is ugyudiilﬂl](’)ként., de a
hasonl6 térgyq munkik tobbségétol eliité
ritkasdgként kell iidvozolni. Sajnos e két
szakterilet mivelinek jorésze csak for-
malisan, vagy egyiltalin nem vesz tudo-
mést egymds létezésérol (eltekintve azok-
tol, akik a mdsik teriiletet ki akarjdk ta-
cadni a kiszgazdaségtanb()l),

A problémikat exponglo elsé két feje-
zet, utan  Novozsilov  pészletesen kifejti

9 Szigiia

a raforditdsmérés és minimalizdlds mod-
szereit, alkalmazva azt a gazdasdgi élet
minden szintjére. A munkamegtakaritds
altaldnos torvénye a raforditdsok mérését
bizonyos szélséérték-feladatok megoldd-
sdra vezeti vissza. A feladat megoldédsdhoz,
a minimdlis osszraforditdst biztosité va-
ridns kivédlasztdsihoz Novozsilov két alap-
fogalmat vezet be: a differencidlis réafordi-
tdst és a forditott kapesolati raforditéast.
Az els6 azt fejezi ki, hogy a termelési ra-
forditdsokat a termelésnovelés hatdrra-
fordfitasaiként kell szdmba venni, a mé-
sodik pedig az eszkozok korldtozottsdgd-
nak és helyettesithetOségének kovetkez-
ményeként azt, hogy egy termék rdfordi-
tasainak novelése més termékek termelé-
8ét6l von el er6forrdsokat (azaz nagyjabol
megfelel az opportunity cost fogalménak).
A feltételes szélstérték-feladatban ,,az erd-
forrdasokat illetéen elkeriilhetetleniil egy
sor kiilonboz6 korldtozé feltétellel kerii-
liink szembe. Ezeknek a kiilonbozé nor-
mik (Lagrange — Kantorovics-féle), vagyis
a kiilonbz6 hatékonysdgi normativik
sokasdga felel meg.” (I.m. 254 —255. o.).
A hatékonysdgi normativikat a természeti
er6forrdsokra a kiilonbozeti jaradék, a
beruhdzdsokra az egységes beruhdzashaté-
konysdg (hitelfinanszirozds esetén a ka-
mat) és a termelési alapokra az eszkozle-
kotési jarulék formdjdban kell kidolgozni
és ulkalmazni a tervezésben és drképzésben.
E normativdk segitségével kell megoldani
az adott volumenti és Osszetételti végter-
mék rdaforditdsainak minimalizdldsdat, a
beruhdzdsok és a meglevs termelési ala-
pok optimdlis kombindcidjanak kivdlasz-
tdsit. Novozsilov részletesen tdrgyalja
a hatékonysdgi normativdk alkalmazdsat
a technikai fejlédés viltozo feltételei ko-
zOLt és vizsgdlja az optimdlis felhalmozds
és a novekedési iitem osszefiiggését. A ter-
melési alapok hatékonysdgi normativéival
kapesolatban  kiilon fejezetet szentel a
munkaeszkozok optimdlis haszndlati ideje
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meghatarozdsanalk, a fizikai és erkolesi
kopds kérdéseinek. A dudlfeladattal fog-
lalkoz6 tejezetben Novozsilov a fogyasztoin
értékelésck fontossdganak elismerése mel-
lett els6sorban azt hangsitlyozza, hogy a
joléti fiiggvény meghatarozdsinak nehéz-
ségel lluzorikussa teszik azt a megoldast,
hogy ennek maximalizilasibdl induljunk
ki, ami egyébként a termelés primatusd-
nak is ellentmondana.

A kinyv talin legérdekesebb fejezeté-
ben a szerzd az arképzeés matematikai mo-
delljét.  fogalmazza  meg, Osszefiiggésbe
hozva ezt a marxi ériéktorvénnyel és a
szocialista  gazdasig  optimdlis  irdanyitd-
saval. A tarsadalmilag sziikséges munka-
raforditasbdl  kiindulva  Novozsilov  arra
a kivetkeztetésre jut, hogy eltéré munka-
kifejtési feltételek esetén az érték modosul,
az arak a tdarsadalmilag sziitkséges hatdr-
vaforditdasok felé gravitdlnak. A mddosi-
tott értékforma, a termelési ar kialaku-
lisat Marx csak a (6kés gazdasdigban ta-
nulmdnyozta. De létrejottének okdat nem
korlatozta a versenyre, hanem megilla-
pitotta, hogy a termelési amak anyagi
alapja van, mégpedig a termelési eszkozok
eloallitiasat  célzo  egyszeri raforditasok
viszonylagos sulydnak novekedése, Kz a
szocializmusban is fennmarad. Az erdfor-
rdsok korliatozottsagit az drképzésben a
legkevéshé  hatékony  befektetések  meg-
hatirozd szerepe fejezi ki, mert nemesak
a természeti erdlorrdsok, hanem a felhal-
mozas is  korldtozott. A szerzd szerint
Marsnal is taldlhatd utalis ¢ felfogis iga-
zolasdara, az dltalinos profitrita hatdr-
értck jellegére. A termelési dr éppen gy
titkrozi az adott termdék értékével kapeso-
latos  tarsadalmi munkaraforditiasokat,
mint a termék értékével ardanyos dr; mind-
kettd az Ossztermék értékénck az adott
termdk szerinti pareiilis differencidalhinya-
dosa, amelyek azonban eltérd (korlitozo)
feltéielek mellett keletkeznek. Az értdk-
ardnyos dr olyan parcidlis differencidalha-
nyados, amely akkor jon létre, amikor
csak a sziikségletek jelentik a korlitozast,
mig a termelési dr olyan parcidlis diffe-
rencidlhdanyados, amely abban az escthen
alakul ki, amikor nemesak a szitkségletek,
hanem bizonyos créforrisok (felhalmozis,
természeti kinesek) is korldtozottak.” (1. m.
335. 0.) Az dsszefiiggést Novozsilov mate-
matikai alakjiban az értéktorvény lta-
linos képleteként definidlju. A szocialista
gazdasigz optimdlis irdnyitdsa csak akkor
lehetséges, ha a  tervek optimalizilisit
Osszekotjitk  az  drképzés  optimalizalisd-
val. A tdarsadalmilag sziikséges munkard-
forditdsokat, az értéktorvény kovetelmé-
nyeit az optimalis terv drai fejezik ki a
legpontosabban. A szocialista  gazdasiy

irdnyftast rendszere az 6nalld elszdamolds
és a terv egységére épiil. Az értéktorvény
a gazdasig visszacsatolisos szabdlyozdja,
amelyet tervszertien kell felhaszndlni. Az
értéktorvény és a tervszerid fejlodés tor-
vénye egyardint objektiv  gazdasdgi tor-
vények, amelyek nem  korldtozhatok és
csak egyiittesen tudnak teljes mértékben
érvényrejuini. ,, I8z annyit jelent, hogy az
értéktorvény  érvényesiilése  csak  terv-
szerii realizdlisa esetén mentesiil a vélet-
lenek hatdasatol, s a népgazdasigi fejlodés
legteljesebb  tervszeriségét, és ardnyossd-
gat csak akkor érhetjiik el, ha a terv sze-
rinti drak megfelelnek az értéktorvény-
nek.” (1. m. 322. 0.) Novozsilov szerint
ez azt is jelenti, hogy az értéktorvény vagy
elosegiti a tervezést d¢s akkor alarendelt,
Kisegitd szabdlyozd, vagy a tervezés ellen
hat és esak ekkor jelenik meg a tervgaz-
dasdgban 6ndllé szabidlyozoként.
Novozsilov koényve kordbban publikalt
cikkeinek eredményeit dsszefoglalé mono-
grafin. Iz moédot ad a szerzének, hogy
vitaba szalljon ¢ cikkek hazai és nyuga-
ti kritikusaival. Részletesen  foglalkozik
azokkal a viadakkal, amelyck a marxiz-
mus  és marginalizmus  allitolagos  Gssze-
békitésére  hivatkozva  tamadjik  elgon-
doldsait. Véleménye szerint ez a vad alap-
talan, mert képviselGi esak a modellekben

felhasznalt  formalis matematikal  eszko-
70k azonossdgat latpak, de nem veszik
tudomdsul az alapfeltevésekben  mutat-

kozd  lényegi kiilonbséget. Az dltaldnos
cgyensulyelmdélet  modelljeinek  alapveto
hibdja, hogy figyelmen kiviill hagyjik a
munkamegtakaritds torvényét s ezért a
munkit esak a rdaforditiasok egyik fajta-
janak tekintik. ,,A munka a sz6 mds, ma-
casabb  drtelmében  korlatozott, mind a
beruhdzdsok, vagy a természeti kinesek:
a munkardforditisokat az emberek a mini-
mumra kivan ik redukdlni, mig a munka
kifejtésének  feltételeit  maximddlisan  ki-
haszndlni igyekszenek.” (I, m. 209. o.)
A helyesen felivt modellben ezért a munka-
riforditdasok minimalizdlandé célfiiggvényt
alkotnak, mig az anyagi eréforrasok a kor-
litozd feltételek  kizott szerepelnek.
Novozsilov miivének egyik érdeme,
hogy szimos megillapitisa tovdbbgondo-
lisra, vagy vitdra serkenti olvasojit. Néha
azonban hajlik arra, hogy bonyolult kér-
déseket mar-mdr naiv modon lecgyszer(isit-
sen. Példa erre ez a kijelentése: az optimilis
arak alapjin ,,. .. mir viszonylag ki'mnytji
ey olyan oaztonzési rendszert 1étrehozni,
amelyben minden egyes villalat és minden
vgy(-;; dolgozd érdeke egybeesik a tarsa-
dalom érdekeivel.,” (I, m. 43. 0.) Vélemé-
nyem szerint a szerzé arvdnytalanul keve-
set foglalkozik az eredménymaximalizilds
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problémadival. Barmennyire jogosult le-
gyen is a kritika az ott alkalmazhaté
fliggvényekkel szemben, mégis a tervezést
legfontosabb feladatdtol fosztans meg, ha
figyelmiinket egyoldalian az allokdcids
problémdra osszpontositandnk, adottnak
feltételezve a legfontosabb eldéntendét:
a termelés strukturdjit. Novozsilov szd-
mos megéllapitdsdval lehetne még vitat-
kozni, ez azonban inkdbb 6sszefiiggé kon-
cepciokat  (egyenstlyelmélet, értékelmé-
let), mintsem egyes megjegyzéseket érin-
tene, s i.g.y tilmenne egy recenzi6 keretein.
A kl‘lt«}k&i észrevételek forrdsa azonban
mindenképpen a kényv egyik erénye:
Novozsilov  aktudlis, izgalmas és nehéz
kérdésekben mer és tud alldst foglalni.
Ez a kévetkezetességgel és tudoményos
gondolkodds magas szinvonaldval péro-
sulé elméleti batorsdg teszi Novozsilov
kionyvét a kozgazdasdgi irodalom nemzet-
kozileg is kiemelked6 alkotdsdavd, amely
méltdn tarthat szdmot a magyar olvasé

érdeklbdésére.
Madarasz Aladdar

Tl{ous';AD, T.: Bducation and manpower.
(Oktatdas és munkaeré) Edinburgh — Lon-
don, 1969. Oliver and Boyd. 162 p-

Kz a kényv, amely az oktatdsi rendszer-
nek kiillonboz6 elméleti és a norvég tar-
sadalomra  vonatkozoéan szdmszer(isitett
modelljeit mutatja be, tobb kutatdsi
irdnyzat tovdbbfejlesztése és dsszeolvasz-
tdsa. Az egyik az ,,emberi beruhdzdsok”
szerepét a pazdasigi novekedésben ku-
taté és hangstlyozé iskola (Schultz, Vai-
zey, Denison), a misik a szakképzett
munkaerd  sziikségletet input-output  ti-
pustd modellekkel lefrni és kiszémitani
torekvé igkola, (Tinbergen, Bos, Correa),
a harmadik pedig a Markov léncok mo-
‘]‘flllét tdrsadalmi jelenségek, mint a belsd
vindorlds ég g tdrsadalmi mobilités le-
f‘l'fiSél‘u felhaszndlo irdnyzat (Kemény —
Snell ~Thompson, Matras). Ugyanakkor
ez a kutatds az els konkrét megvaldsi-
!Aisu azoknak a torekvéseknek, amelyek
mput-output tdbldkhoz hasonlé rend-
::er!:)en. k_iv_:inj:ik atfogni a tarsadalmi
m‘ﬁ'-é?:)ﬂztllfag jelenségek és folyamatok igen
5 &gi*sali(t(l)_l‘tft, az oktatdason kiviil a gazda-
260t mlvltés és inaktivitds tillur’)otu, 'k(')—
Kty o OZgréBt, a foglalkozds véltozdso-
bels'(”) v;in‘:lf-aéSZSégx dllapot, véltozdsait, a

S orlést, a csalddi dllapot vélto-
zasait gth P

Bierl vy \Moser,  Stone, Fastbom,
jerke). Tulajdonkg 6ol 26
hogy & matemer: ppen arrél van szo,

. atikai kgzgazdasdgtanban
mar  dltaldnosan 1k ga g
sonlé modellekke] & al_mazottakhoz‘ }‘la-

akarjak g gazdasdgi —
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tarsadalmi —demogréafiai folyamatokat le-
irni. Bz nagy mértékben hozzdjirulhatna
a tdg értelemben vett szocidlpolitika bizto-
sabb és tudomédnyosabb megalapozdséhoz.

A szakirodalom ismertetése utdn a
szerz6 hdromféle oktatdsi modellt mutat be.
Az els6 csoportba statikus tobbszektoros
modellek tartoznak, amelyekben a szek-
torok a kiilonboz6 iskolatipusok egyes
évfolyamai. A tédbldzat egyes sorai kife-
jezik, hogy az adott iskoldba és évfolyamra
jaré tanuldk a kovetkezs tanévben hol
helyezkednek el: egyel magasabb évfo-
lyamba lépnek, més iskolatipusba mennek
at, visszamaradnak ugyanabban az év-
folyamban (osztalyismétlés), kilépnek az
iskolarendszerbél és inaktivak maradnak
vagy munkat véallalnak stb. Ki lehet szd-
mitani a megfeleld dtmenet val6szin{iségi
egyiitthatékat, azutdn az egész folyamatot
Markov folyamatként lehet felfogni és
meg lehet vizsgdlni, hogy az adott dtme-
neti valészint(iségek, ,,oktatdsi hajlando-
sagok’ (educational propensities) tartos
érvényesiilése esetén milyen iskolai vég-
zettség és szakképrzettség szerinti Ossze-
tételi felnétt népesség, valamint munka-
erf jon létre. Kzt 6ssze lehet hasonlitani
a jelenlegi munkaerével és a vérhatéd
munkaeré sziikséglettel. A szerzé a mo-
dellt gy szdmszer(isitette, hogy rendelke-
zésére alltak két egymds utdn kovetkezd
tanév iskolai népességének adatai Norvé-
gidban. A modell tovébbfejleszthets a
kiilonboz6 iskolatipusok kapacitdsdnak fi-
gyelembe vételével.

A modellek médsodik esoportja nem az
iskolarendszerbél, hanem a munkaer6hol
indul ki és azt prébélja meghatarozni,
hogy adott Osszetételli munkaerd milyen
iskolai létszamokat tételez fel, figyelembe
véve az oktatds tandrsziikségletét. Ezek-
ben a modellekben figyelembe kell venni
a tandr/tanulé ardnyokat, a kiilonbozo
iskolai végzettséglick, valamint a férfiak
és nék eltérs gazdasdgilag aktiv élettarta-
mat. A konkrét norvég adatokon alapuld
szamszerisitett modellben az egész nép-
gazdasdg munkaer6 felhaszndldsa egyet-
len szektorként szerepel és az iskolarend-
szert bontottdk meg iskolatipusok szerint.
Tovdabb lehet azonban fejleszteni a gaz-
dasdg szektorokra bontésdval és igy Ossze-
kapesolhatd egy dgazati kapesolatok mér-
legével. Ezeknek a modelleknek hidnyos-
sdguk, hogy csak stacioner viszonyokat
tudnak lefrni.

A harmadik modell esoport a médsodik
fajtdjii modelleket dinamizdlja, mert a
beiskolazdsi létszamokat és a tandrsziik-
ségletet meghatdrozott iitemben nove-
ked6 munkaerd szémdra hatérozza ;neg.
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Parninck, J. H. P. (szerk.): Programming
Jor Europe’s collective needs. (Hurdpa kol-
lektiv  sziikségleteinek megtervezése.) Am-
sterdam — London, 1970. North-Holland
Publishing Company. 3568 p.

A kotet a szerkeszt6 bevezet6jén kivil
14 tanulményt tartalmaz kiillonb6z6 nem-
zetiségl szerz6ktol a kollektiv fogyasztas,
tarsadalmi juttatdsok, korméanykiaddsok
tervezése korébol. A kotet cimével némi-
leg ellenkezben minden egyes tanulmdny
csak egy-egy orszig problémdival foglal-
kozik, az ,,curépai’ jelleget csak a nem-
zetkozi szerzégarda (és az angol mellett
néhany tanulmdnynak francia nyelve)
adja. A szerzok nagyobb része matemati-
kal kozgazdasigtani, illetve dkonometriai
appardtust haszndl. Iizeket a tanulményo-
kat ismertetem részletesebben.

C. Fourgeaud egy elméleti modellt fr
fel, amelyben ,,magdnjavak” és kollektiv
vagy , kozjavak” szerepelnek. Kiilon ha-
szonfiiggvényeik vannak az egyes embe-
reknek és az dllamnak. A modell a rendel-
kezésre allo erdforrdsoknak a kétféle ja-
vak termelése kozotti optimdlis elosztd-
sat keresi. Két Pareto-féle problémdaval
foglalkozik: 1. milyen feltételek kozott
jelent  optimumot  valamely egyenstlyi
helyzet, 2. el lehet-e érni az optimumot de-
centralizalt dontésekkel ?

L. Morissens egy olyan eljardast ismer-
tet, amellyel |, megszavaztattak” Belgium
egyes politikai vezetéit a kiillinb6z6 szo-
cialpolitikai célok fontossdgi sorrendjérol.

N. M. Hansen a regiondlis tervezésnek
azt az alapproblémdjat targyalja, hogy a
nagyvarosok fejlesztése  hatékonyabb-e,
vagy célszeriibb a beruhdzisoknak egyen-
letesebb  teriileti  closztésdira  torekedni.
[Kzzel Osszefiiggésben  bevezeti az  olyan
izo-termék gorbdk fogalmit, amelyek ki-
fejezik a killonboz6 maginberuhizas
koziileti  beruhdzds kombindeiokkal el
érhetd termelésnivekedéseket. Az azonos
termelésnovekedést add kombinaciok gor-
béi alulrél konvexek, tehdat a kétféle be-
ruhdzis  helyettesitési hatdrardnya  esok-
kend. A régiok kozotti egyensily dllapo-
tat akkor érik el, amikor mindegyik fajta
beruhdzas tarsadalmi hatdrterméke min-
den régidban egyenld.

P. Barten Hollandia és Belgium makro-
6kondémiai statisztikai adatai alapjin vizs-
gilja o magdinkiaddsok és kozkinddsok,
valamint a pénzbeli tdrsadalmi juttatdsok
Osszefiiggéseit. Ramutat a magin- és ko-
ziileti fogyasztds komplementiris voltédra.
Egyszeri linedris és loglinedris modellel
irja le kapesolatukat.

A. Merkies és J. Weitenberg a f6kompo-
nens elemzés moédszere segitségével vizs-
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gélja, mitél fiigg a kormanykiaddsok 6sz-
szege Hollandidban. Az elemzés célja,
hogy a f6 magyardizd tényezék, viltozdk
kimutatdsa alapjén el6re lehessen beesiilni
a kiilonboz6 fajta kormdnykiaddasok jo-
v6beni alakuldsat. Kloszor leirja a fokom-
ponens elemzés matematikai alapjait, majd
ismerteti az eredményeket. Az elsé kom-
ponenst, amely az dllami koltségvetési
kiaddsok nagysdgit legnagyobb részben
megmagyardzza, a nemzeti jovedelemmel
lehet azonosnak tekinteni. A koltségvetési

kiaddsok alakuldsa tehdat meglehetésen
gzorosan — ¢s az utdébbi idében egyre
szorosabban — fiigg a nemzeti jovedelem

osszegét6l. 1z ellentmond a  Peacock -
Wiseman féle , kitoltési” elméletnek, amey
szerint a kormdnykiaddsok egyes (pl. ha-
borus) idészakokban lokésszerlien nove-
kednek meg. Az elemzés dltal kimutatott
misodik komponenst lehet Ggy felfogni,
hogy a gazdasigi trendtél fiiggetlen vé-
ratlan koriilmények hatdsat fejezi ki, a
harmadik komponens pedig a kormény
koltségvetési  politikdjanak  véltozdsaival
(elsGsorban a lakasépitési politikdval) fiigg
ossze. A szerzOk végil a korménykiaddsok
ogyes részeit (pl. az oktatdsi, az egészség-
iigyi sth. kiaddsokat) kilon-kiilon vizs-
galjak.

W. Gorham az amerikai gyakorlatbh6l
vett példikon mutatja be, hogyan alkal-
mazzik a ,tervezési-programozisi-kolt-
ségvetési rendszer” elnevezési modszert
a  kiilonbozé  kormanykiaddsok megter-
vezésére. A modszer érdekessége, hogy
a kiillonbozo tervviltozatok (pl. a szifilisz
elleni kiizdelem kiillonboz6 akeioi) koltsé-
geit és hasznait Osszehasonlitjak.

A. Pirow és V. Scardigli egy kozvéle-
ménykutatas  jellegli  vizsgdlat  alapjin
mutatjik be a francia csalddok igényeit
a kiilonbozé kollektiv szolgaltatdsokra.

J. Bénard az oktatdsi rendszer opti-
malizdldsdnak dinamikus modelljét irja le.
A modell a szekveneidlis linedris progra-
mozis  modszerén  alapul.  Korldtozott
szami idoszakra terjed ki, Az oktatdsi
szoktor tevékenysége a beldle kiboesdtott
munkaerén  keresztiil kapesolodik a ter-
meld dgazatokhoz, Ugyanakkor az okta-
tdsi  tevékenység novelése erdforrdsokat
von el a termeléstol. A célfiiggvény vala-
milyen formdban a térsadalom jolétét ki-
vinja kifejezni, szerepel benne a fogyasz-
tas, a fizikai termelSkapacitisok ¢és az
emberi er6forrdsok novekedése. A szerzo
a dudlis vialtozokat is értelmezi.

M. Bérlin és A. Gonzales-Dicz egy
svijei hajozécsatorna épitési terv kolt-
ségeit és hasznait clemzi. B. M. Deakin
angol adatok alapjin egy teherszdllitdsi
termelési fliggvényt szamit, amelyct a
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teherszallitasi igények eléreszamitdsdra le-
het felhaszn4lni.

) R. L.. Frey és H. Engler, valamint M.
Feldstein a kozegészségligyl szolgéltata-
80k elérebecslésével, illetve tervezésével
foglalkoznak. Az el6bbiek rdmutatnalk
er}nek a nehézségeire, amelyek tobbek
k(')'l.iitt az orvosi szolgdltatdsok igénybe-
vételénck 6nkéntes és elhalaszthatd jelle-
gével fiiggenek ssze. Az ut6bbi viszont
egyszerii linedris modellt mutat be, amely-
nek paramétereit megbeesiilte. A modell
endogén ) valtozoi: a  tarsadalombiztosi-
tdsban részesiil6k szama, az dltalinos és
a  szakorvosok szama, a korhdzi dgyak
s’xzaimu, a koérhdzi felvételek szama és az
&t)lug(n:; korhdzi kezelési idé hossza. Az exo-
gén viltozok kozott szerepelnek: a népes-
8eg oregedése, a jovedelemeloszlds egyen-

16tlensége, a vdrosiasodds, a hdzas népes-
ség ardnya.

@. De Rita szocioldgiai szempontbdl
vizsgdlja a kollektiv sziikségletek el6re-
becsiilhetdségét Olaszorszdgban, V. Sova
pedig a tdrsadalmi fogyasztds hosszutdva
tervezésének (‘sehszlovdkidban alkalma-
zott modszereit ismerteti.

A kotet igazolja J. Paelincknek a be-
vezetésben tett megdllapitdsat: a raciona-
litds keresése az dllami dontésekben mér
elérehaladt annyira, hogy Ossze lehet &lli-
tani egy kitetet az alkalmazott mddszerek-
r6l, az elméleti dltaldnositasokra azonban
még varni kell. Az elméleti joléti koz-
cazdasdgtan és az egyes gyakorlati pro-
balkozdsok kozott még hidnyzik az Ossze-
koté ldncszem: az ,.alkalmazott joléti
kozgazdasigtan®.

AL, I
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Az Orszagos Tervhivatal Szamitistechnikai
Kézpontgarol

Hazankban a hatvanas évek elejétol
kezd6dGen a mfiszaki- és természettudo-
mdnyok mellett a kozgazdasdgtudomany
18 fokozodé igénnyel lépett fel a matema-
tika  és  szamitdstechnika  alkalmazdsa
irdnt. 10z az igény — kiilonosen a hatva-
nas évek végén a gazdasigtervezdsi,
gazdasigiranyitdsi feladatok teriiletén is
egyre erGteljesebbé vilt, és ennek kielégi-
tésére 1968, oktéberében megalakult az
Orszigos Tervhivatal Szdmfitdstechnikai
Kozpontja.

A Kozpont feladata: hatékony inate-
matikai és szamftdstechnikai bdzis bizto-
sftdsa az OT részére a népgazdasig ter-
vezéséhez, a korszerii gazdasdgirdnyitds
kialakitdsihoz. ’

Ennek megfeleléen a Kozpont:

tzemelteti  a rendelkezésreslld szi-
molégéprendszert, az OT feladatainak
megfelelen fejleszti annak programrend-
szerét, beilleszti  a szamologéprendszert
az orszigos hdaldzatba,

~ matematikusaival,  szdmitdstechni-
kai szakembereivel sziikség szerint részt
vesz az OT féosztdlyain, Tervgazdasigi
Intézetében gazdasigmatematikai  fel-
adatok megolddsdra 1étrehozott munka-
('.R()p()rt(‘)k modell-alkotdsi munkdiban,

. Tészt vesz mds tdarcdk hasonld
Intezményeivel egyiittmiikidve Orszi-
208 jelent6ségii gazdasdgtervezési, gazda-
Sliﬂl{"in)'it:isi és dltaliban gazdasdgmate-
matikal  feladatok szdmolégépes  megol-
ddsdban,
; az el6z6 feladatok clldtdsdhoz sziik-
Seges matematikai, szdamitastechnikai, in-
i.OI‘mé/ciéfe]tlnlg()ztisi kutatdsokat végez;
L‘:fo}g;(t)}{(at: dolgoz ’ki az .()'lj részére a
nmnzetkéy;i-l,t’,;zzi’tnm,a.\stw-lnlrl1];&1 k-ut’a;hir;.o]k
hnsznélésé;-u, i e

tésen A Szamitgste

; phaikad S —
érdekéber I nikai kulttra terjesz

egve S, Ozremiikodik az OT és
sgg;: st,;‘g)v;’?k Szémitdstechnikai oktatéd-
nyeit, ,smkfol:"(?)li(éI;ZéSébﬂn’ ol 1
: 4 Voéirat,

imerteti és fispn, 2};‘19:::, td jékoztatékban

K feladatok ellatdsa mellett kapacitdsda-
nak optimélis kihaszndldsa céljdbo6l hasz-
nositja a népgazdasidg mds teriletein is
lutatési, fejlesztési eredményeit, gondos-
kodik a szabad gépkapacitds gazdasigos
felhaszndldsdrol. KEnnek megfeleléen az
OT igényeinek feltétlen és elsGdleges ki-
elégitésén kiviil mds szervek részére 1s
végez — térités ellenében matematikai,
informédciéfeldolgozasi ¢és szdmitdstechni-
kai tdrgya munkdkat.

A Kozpontban jelenleg 6t osztdlyon,
osszesen 140 munkatars dolgozik, és a
Kozpont szervezetét gy alakitottdk ki,
hogy a kozgazdasiagtudomdny teriiletén
felmeriil6 bdrmilyen tipustt matematikai,
szdmitdstechnikai tdargyt nnmkat képes
legyen elvégezni.

A Gazdasdagmatematikai Oszidaly feladata
a  gazdasdgtervezési, gazdasdgirdnyitdsi,
kozgazdasdgi modellek  megszerkesztése-
hez, megolddsdéhoz szitkséges matemati-
kai moddszerek, algoritmusok kutatdsa, az
ilyen tipusu feladatok programjainak.
illetve program-csomagjainak elkeszitése
a gépre, valamint ezek futtatdsa a gépen.
Az Osztdly sziikség esetén segitséget
nyujt a Tervhivatal féosztdlyainak a Terv-
gazdasdgi Intézetnek kozgazdasdgi mo-
dellek kidolgozdsdhoz.

Az Osztély keretében:

— az Optimalizdldasi Md6dszerek Cso-
portja kutatja, adaptdlja és programozza
az irdnyftdselmélet (matematikai progra-
mozds, rendszerek optimdlis irdnyitdsa)
modelljeinek nunierikus maddszerét, algo-
ritmusait, szimitdstechnikai kisérleteket
végez ilyen modszerekkel kapesolatban
(érzékenységi probak, stabilitdsi problé-
mék sth.), illet6leg kidolgozza a sziikséges-
56 vild optimalizdciés programesomagokat,

a  Sztochasztikus Médszerek Cso-
portja kozgazdasdgi problémékra orientdlt
sztochasztikus jellegfi algoritmusok ki-
dolgozésdt, kutatdsdt és programozdsdt
latja el, valamint specidlis programeso-
magokat dolgoz ki az OT igényeinek meg-
felelGen )
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— & Numerikus Modszerek Csoportja
kutatja és alkalmazza az OT feladatainak
megoldasdhoz  sziikséges numerikus ma-
tematika modszereit; ennek keretében az
input-output analizis gyors és operativ
hasznalatdahoz megfelelé programesomago-
kat dolgoz ki.

Az Informdaciofeldolgozasi  Osztaly fel-
adata o gazdasdgtervezési és gazdasdg-
irdanyitasi  feladatok informaciofeldolgo-
zasi és ember— gép kapesolati rendszeré-
nek negolddsidhoz  szitkséges  algoritmu-
sok, madszerek kutatdsa ¢és ilyen tipusi
feladatok programjanak elkészitése, fut-
tatdsa a szamologépen, az 1CL cég dltal
szallitott informédciofeldolgozdsi prograin-
csomagok folyamatos adaptdlisa és to-
viabbfejlesztése az O specidlis igényeinek
megfeleloen. Az Osztdly feladatit képezi
a nagy rendszerck gépi vizsgilata, vala-
mint a szervezési elvek formalizaldsa kii-
16nbozé struktardkra, azok hierarchinji-
nak gépi megfogalmazisa ¢és vizsgilala.

Az Osztdly keretében:

az Adatbank Csoport cllitja a ter-
vezéshez sziikséges adatbank gépi reali-
zalasdt, az ahhoz sziikséges algoritmusok
elkészitését, programozisat, a kialakitott
adatbank  rendszer  toviabbfejlesztésdt.
Szervezi o KSH-val és a szakminisztériu-
mokkal az cgytittmikodést az adatoknak
gépi adathordozokon vald kicserélése ér-
dekében, elvégzi az olyan egyedi progra-
mok kidolgozasit, melyok tipikusan adat-
feldolgozassal kapesolatosak,

a Parbeszédes Kommunikicios Cgo-
port kutatja és programozza az adat-
banktol és muis informacios rendszercktol
parbeszédes  lizemmodban, kozgazdasigi
orientdcioju nyelven torténd lekérdezésc-
hez szitkséges algoritmusokadt.

I két  osztdaly mellett Matematikai
Uzemeltetési Osztaly, Miiszaki Uzemelte-
tési Osztdly és Gazdasigi Osztily, vala-
mint kinyvtar és sokszorositd esoport mii-
kodik a Kozponthan.

Az ICL System 4-70 gép rovid ismertetése

Az Orszigos Tervhivatal szimologépe
az Angol International Computers Limited
(ICL) eég System-4 jelii szdmoldgép so-
rozatinak 70-¢s modellje. Kivilasztasit
a tervezési és;gazdasdgivanyitasi feladatok
megoldisihoz legjobban illeszkedd para-
méterei indokoljidlk.

A System-4 jelli sorozathoz jelenleg
nyole kiilinb6zé modell tartozil, amelyek-
nek teljesitménye  dtfogja a felhaszndld
dltal  tdmasztott kdvetelmények széles
spektrumdt. A modellek tipus szimai a
novekedés  sorrendjében  dltaldban  no-
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vekvé  teljesitményeket jelentenck, ame-
lyeket

— a tarold ciklusidejének és  elérési
idejének csokkentésével,

— a tarolé kapacitds novelésével,

egy ciklusban a pdros és pdratlan

cimeknek  fiiggetlen  kezelésével (inter-
leaving),

— tobb  folyamat egyid6ben  torténd

feldolgozdsival (time sharing),

érnck el. Az aldabbi tdblizatban bemutat-
juk & 4 706-cs modellnek a teljesitményre
legjellemzobb  paramétercit:

Jellemzd k

0,9 (0,65)
0.3 (0,2)
1

CiklusidG (ps)
Hozziférési ido (ps)
Hozzdférés (byte)
Minimélis memdria
kapacitas (Kbyte) 64
Maximalis memoria

kapacitis (Kbyte) 1024

A zardjelben alld szimok a valdsdgos
ciklusiddk illetve  hozziférdsi idok  leg-
kisebb dértéke. Ezelk az id6k az inter-
leaving” miatt mindig rovidebbek a meg-
felelo névleges értéknél, pontos értékiik
azonban a memadria kidpitettségétol figg.
A szamologép gvors és megbizhatéd miiko-
dését szolgdlja:

a monolit mikro-integralt aramkorol
alkalmazdsa;
a Kozponti Kgyséyg vezérlési rend-

szerénél alkalmazott  mikroprogramozisi
vezérlés  kiterjesztése a csatornavezérlé-
sekre.

A Kozponti Egysée négy {6bh  logikai
caysoégbol All:
Kézponti Vezérls Igysép
Operativ. Memoria
Csatornavezérld Kgységek
Aritmietikai Fgységek.
A Kozponti Vezérls Kgység a programolk-
lkal
megszakitdsok (interrupt)
utasitasok és

dllapotinformdciok  tdrolasa  utjin
tart kapesolatot.
A rendszer  Operative. Memoridja  ferrit

magokbol felépitett kozvetlen elérésii td-
rold, modulszer(i kinlakitassal.

Az alapkonfigurdcio 64 K byte-t6l
1024 K byte-ig bovitheté. Az informéeio
tovibbitdsdnak ellenérzése  byte-onkénti
paritdsvizsgdlattal torténik, Legkisebb ci-
mezhets egysége a byte, de kozvetleniil
cimezhet ennek  egész  szamia  tobbszi-
rose is.

A memoria cimzése a Csatornavezérlo
Foységek feldl kdzvetleniil, az abszolat
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cim megadédsdval, a program utasitdsai-
ban pedig indirekt cfmekb6l generdldssal
torténik, az aldbbi hdrom lchetdség fel-
hasznéldsdval :

a) bézis cim - relativ ¢im

) b) bézis cim -+ relativ cim - index
cim

relokdcids bazis ¢im - bédzis cim - re-
lativ cim.

A szémologép 14-szeresen multiprogra-
moz})at()t azaz az operativ. memoridban
ma,zuméhsan 14 program szdméra lehet
teriiletet lefoglalni. Az egy program szd-
méra fenntartott teriilet nem képez fel-
tétleniil Gsszefiigg6 részt, azonban minden
I‘éSZte}riilct egy vagy tobb 512 byte-os
tﬁl‘O!Oblokk?)él all.  Minden taroléblokk
4 lbltﬁﬂ foglaltsdgi kulcesal rendelkezik.
B?"‘*ﬁ«s csak akkor lehetséges, ha a tdrold
védelmi kulesa megegyezik a foglaltsagi

kuleesal.
A Kozponti Bgység és a periféridk k-
z0tti  kapesolattartds (Input — Output

rendszer) kommunikdcios esatorndk kozbe-
1ktatzifjé,vul torténik.
fﬁglz(\%lz?]tor?tx '(Ebb,ml a rendszerben olyan
adut,(;k s ‘?ﬁt‘»{lﬂﬁﬁk(:lljl kezelhet6, amely az
i )r'r'i\;}lé -('ft vv:{.u}:ll a Kozponti Egység
1ohet.(‘){/(; “‘{’]'Vkl kézott. I8z a koncepeid
ideitiles Jh”’ 10gy az dtvitelekkel egy-
] 8 Seamomponti Bgysée is miikidjék.
a Por]'l"’-’-]‘ “",ilf“, hj‘l"“l!|1511331~k miikodését
nyijtik. By rold Egységek (DCU) ird-
fevin Véy(;‘ﬁ-;}"ll‘)(‘l{ maximdlisan 16 peri-
ndho; ‘Orlesere képes. A DCU a csator-
ahoz a Standard Interface vonalai sezit-
ségével kll]).(‘.sol(ulil( (trunk). Fzek |lL L)vn—
nalak u)pm-;f(:,.-i" tipustol """{:"M.‘l«ﬂ-n 8820~
l\'!L])l'Si‘)]ugi lehetdséget |)iztr)si1;ﬁ:1k L
mi:'\ lhyl_-‘fmn 4-70 maximdlisan 16 csator-
v ILI}('(‘“((‘Z}](‘L, amelyecknek vezér-
aximilisan 6 Csatornavezérls Fgy-

16sét, m
862 vépsi Jo, ) "
8 Vegzi. zek hdromfdle tipusitak lehet-

nek:
'\'“%’Ij‘ Channel Control Unit (SCCU);
M““{*“hnnnvl Control Unit (MCCU);
(Mx(:rg)l"l“l’l“xnr Channel Control Unit
mil:l\ H'I.fln‘ml(');’_::’a’pu]\.lu-n dltalinosan hasz-
hvt()v’;"tl,'ﬂ-:,'/.flkl(us (interrupt) rendszer le-
lTli’ik(S((l] ,l’f‘;‘/'l, l{“gx a S?.a'ln)()]();;'(*]) a rendszer
folelﬁmf“m_t ]":“_’].Yﬂﬂnlo paraméterekre meg-
““V!,B'[,A]-KQ“RLIJ”]L \ System 4-70 (‘H('t()b("n
velet f:‘]ﬂ_ﬁmil a folyamathan ]f‘\_’(") mii-
az interpy l)’fg"'“'/'fhlot(ﬁ_. vagy befejezhets,
- !‘On(isy,ml. '(‘I(?'km,ol fliggen, s a vt‘.zé.rlés
adhatd gt [\‘701:(, meghatdrozott pontjdra
a software szg nterrupt vezérls rendszere
ségével nynit Mhara dllapotviltozds segit-
1 nyujt mformgeigt
hozp()llti Egvgé 4 a colazel Gkbrts
kapesolat tartgsy £ €8s a gépkezeld kozti

3 L, azaz A A e
telése, futtatdsa e, 'l;.: programok tesz
zerlbpult  segitségével

torténik. A vezérl6pult magédban foglalja
azt a speeidlis irégépet is, amely a bels6
szervezbprogram (EXECUTIVE) és a gép-
kezel6 kozti kownmunikdciét bonyolitja.
A Kozponti Egységhez tobb vezérlpult
is kapecsolédhat. Ez a multiprogramozas
keretében futé tébb program kezelése
esetén hasznos, ugyanis igy a kiilonb6z6
programok  kiilon ' vezérl6pultokrdl, egy-
mastél fiiggetleniil is vezérelhetdk.

A periféridlis berendezéselkkel kapcso-
latban megemlitjiik, hogy a lyukszalagos
berendezések 11/16, 7/8 és 1 inch szélességli
5,7 és 8 csatornds lyukszalag kezelésére
alkalmasak. A szélesség kivalasztdsa ma-
nudlis.

A konfigurdciéban szereplé berendezé-
sek:

4580 Lyukszalag olvasd; olvasdsi schesség
1500 char/sec.

4581 Lyukszalag olvasd; olvasdsi sehesség
1500 char/sec.

2 db 4585 Lyukszalag lyukaszto; lyukasz-
tdsi sebesség 160 char/sec.

A 4580 és 4581 tipus szdmu berendezé-
sek kozti kiilonbség az, hogy a 4580 a
DCU-t magdban foglalja.

Ami a lyukkdrtyds berendezéseket
illeti, a kartydkon alkalmazott KHCC és
EBCDIC kéd kozott a konverzié automa-
tikus. A kdrtydk lyukasztdsa és olvasdsa
torténhet bindris formdban is. A kdrtydk
lehetnek 80 vagy 51 oszloposak. A kon-
figurdcidban szereplé  berendezések:

2 db 45156 Lyukkdrtya olvaso; olvasdsi
sebessége 1435 kartya/pere,

1 db 4520 Lyukkatrya lyukaszto; lyukasz-i
tasi sebesség 100 kartya/pere.

A midgnesszalagos egységek két tipusa
haszndlatos, o 7 és a 9 csatornds, amelyek
az iparilag kompatibilis 1/2 inch szélességii
médgnesszalagokat  haszndljik informdeid
tdaroldsdra. A  konfigurdcidOban szerepld
berendezések:

1 db 4550 tipus szdnni 7 csatornds egysdyg:
felfrasi slirtsége

(denzitds) 200,656 vagy 800 bit/inch; dt-
viteli sebessége  a  denzitdstol  figgden
15, 41.7 vagy 60 K charakter/sec.

5 db 4453 tipus szamua 9 esatornds egység,
amelynek dtviteli sebessége 120 K byte/sec.

A kétfajta paritds ellendrzésén kiviil
ciklikus redundancia ellenérzést is alkal-
maz, amely bizonyos esctekben lehetGvé
teszi az informéeid korrekeiot.

A periféria Vezérls Egység (DCU) 8 db
magnesszalagos berendezés kezelésére ké-
pes. Ugyanahhoz a DCU-hoz 7 és 9 csa-
tornds egységek is kapesolhatok.

A mégnesszalagos egységek rendelkez-
nek az un. DUAL CHANNEL OPTION-
nal is. Kz azt jelenti, hogy a 6 db médgnes-
szalagos berendezést 2 db DCU vezérli,
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és gy lehetoséy van arra, hogy a Kézponti
Egység két egységet vdlaszthat ki egy-
idejli mfiveletvégzésre, egymdstol fiig-
getleniil.

A konfiguraciéhoz 6 db 4425 tipus
gzamt  cserélhetd  lemeztdrold  tartozik.

Térolokapacitas 7,256 millié byte.

Atviteli sebessége 150 K byte/sec.

Az informicio a lemezesomag 6 lemezé-
nek 10 irhato feliiletére keriil 203 palydn.

Az ICL System 4 opericiés vendszerei

A modern szamologépek  elengedhe-
tetlen tartozékat képezik a  kiilonbhozo
operdeits rendszerek. Kzek funkeidja ket-
tés; egyrészt biztositjik a hardware le-
hetéségek kihasznaldsaval a konfigurdcio-
ban szereplé berendezések jol szervezoil
egyiittm{ikodését, mdsrészt maximdlis se-
gitséget nydjtanak a felhasznaléknak prog-
ramjaik megirdsihoz, kiprobdlasihoz ¢s
futtatdsahoz.

A System 4 gépesalad kétféle operdcios
rendszerrel dolgozhat, az egyik az tn.
J-gzint(i, a masik & MULTIJOB operdcios
rendszer. Mindkét rendszer magas szint(
munkaszervezést, biztosft, « MULTIJOB
valamivel automatiziltabb a J-szintinél.
A lényeges kiilonbség a kettd kozott, hogy
a MULTLJIOB opericids rendszer auto-
matikusan képes kapesolatot létrehozni a
szdmolbgéptsl  tdavol  elhelyezett  kiilon-
boz6 berendezésekkel, és  szervezi, ird-
nyitja az czeken folyé munkdkat. Iz a
funkeio a felhaszndlok szamdra biztositja
azt a lehet6séget, hogy egymadstol fiigget-
leniil, tavolbdl kozvetlen kapesolatba ke-
ritlhetnek a szamolégéppel feladataik meg-
olddsdra. A tdvolban elhelyezett berende-
zések, valamint a felhaszndlok sziamdtol
fiiggden a rendszerben rugalmasan vil-
toztathatd a vilasz id6, és fgy clérhets,

hogy minden felhaszndlonak az az érzese,
mintha a szamologépet egyediil haszndlnd.

Mindkét operdcidés rendszernek része
az Gn. EXECUTIVE program, amely
sok egyéb funkcidja mellett szervezi a
maximalisan 14-szeres multiprogramozdst,
valamint a Kozponti Egységhes kapeso-
16d6 kiilonbozs tipust csatorndk, és eze-
ken keresztiil a kiilonbozo periférialis be-
rendezések munkajit. Ugyanesak ennek
a programnak a feladata, hogy a multi-
programozas szamatol [fiiggben automa-
tikusan kijeloli a rendszerhez tartozd le-
meztarolokon az n. pszeudd-sornyom-
tatokat. Kz lehetévé teszi tébb  olyan
program egyvidejit  futtatasit, amelyek
mindegyike sornyomtatot igényel, akkor
is, ha a konfigurdcithoz valdjaban csak
ogy sornyomtatod tartozik.

Szintén  mindkét  operacios  rendszer-
nek része a Program El6készité Rendszer
(Program Trials System) is, amely magé-
ban foglalja a kiilonbozo formélis nyelvek
fordité  programjait, a  program javito
rutinokat, valamint eg szerkeszté prog-
ramol  (Composer), amely a leforditott
programokat futtathatoé programokkd ala-
kitjn dt. A szerkeszté program lehetévé
teszi, hogy a felhaszndlok programjaikat
kisebb ogységekbol, n. modulokbdl épit-
gék fel. Lehetévé teszi még azt is, hogy
egy-czy nagyobb feladatot tébben, egy-
mastol fiiggetleniil készitsenek el és pro-
baljanak ki. Kiillondsen nagy jelent6ség
oz akkor, ha még azt is figyelembe vessziik,
hogy a programozék az ugyanahhoz a
programhoz tartozd modulokat kiilonbozé
formilis nyelveken irhatjak meg.

Az opericits rendszerck részét képezik
még a kiilonboz6 segéd programok (Utility)
amelyeknek  haszndlata  tovabbi  segitsé-
get nydjt a programozoknak programjaik
megirasatol  az o eredmények  kiszamita-
s,

Taoth Imre
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A Matematikai—Kozgazdasagi Szakosztaly
VezetGségvalaszté Kozgyiilése
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;::;':JZZ’/G. dvi munkatervet ('r’s megvi-

#hottik a szakosztdly clnokségt.

A quk()szt,nily o

elnék:  Szak ; 9
szert . :—"l-k'o[,,;_«u, Gyorgy (Infelor Rend-

g Lec nn}ml Villalat)

itkdr: Ormdés Ziso
Lézet)

tagok: Békégi Gabor
guruIu,szighulonuinvi

Inksége:

it (Gazdasigkutato In-

(Marx Karoly Koz-
Fovete
sgyetem)

Bod  Péter (MTA Matematikai Kutatd

_ Intézet)

Elteté Odin (Kozponti Statisztikai Hiva-
tal)

Forgd Ferene (Marx Kéroly Kozgazdasdg-
tudomdnyi Egyetem)

Ganczer Sdndor (OT Tervgazdasdgi Inté-
zet)

Koraai Janos (MTA Kozgazdasdgtudoma-
nyi Intézet)

Meszéna Gyorgy (Marx Karoly Koézgazda-
sdgtudoméanyi Egyetem)

Solyom.  Csaba  (NIM  Ipargazdasigi ¢s
Uzemszervezési Intézet)

Nzép Jens (Marx Kiroly Kozgazdasigtu-
domédnyi Egyetem)

Tardos Mdrton (Konjunktara és Piackutato
Intézet)

Ziermann Margit (Orszagos Tervhivatal)



CONTENTS

Apfy Gy6rrry: Long term planning of prevention of the flood damage ...... 249

ILpIkd VirLG: The autonomous functioning of an economic system with stochastic
external consumpPtion ............eceeeeeeeeeiriiiiiiiiiiiteiaasentinteee 261

TAMAS Finves —Jozser SArI: The proportion of bank-loan to the firm’s own
resources in financing investments ..........oooiiiiiiii i 269

CONCEPTS AND METHODS

IstvAN Kiss: On general systems thEOry ... .....ceeeeeseeesoeeeneeneenn. 287
JAxo0s KovAcs —JANoOs Trvir: Methods of planning manpower and school enrolment
in some BEuropean socialist countries (L) «....c.cvovueraenennenaemnaenens 303

BOOK REVIEWS

'\I:‘ '}r NovozsiLov: Measurement of inputs and outputs (Aladdr Madardsz) . ... 313
) HOI;ISTA[): Education and manpower (R. A.) ... ?16
- H. P PavriNek (ed.): Programming for Europe’s collective needs (R. 4.) 317

SCIENTIFIC LIFE

Imre Téru: T

Meeting of re he ComPUting Centre of the National Planning Office ........... 319

clection in the Mathematical-Iconomics Department ............. 323

CONEPXAHUE

J.I()Jll‘()cp()llll()c IJIAaHHPOBAHKE OTBPaIICHIST yl')l:l'l'h’ll 0T HaBojiHeHHs 249
ar: Bererarusnoe JEHCTBHE 9KOHOMHUCCIKHX CHCTEM CO CTOXACTHUYECKHM

Adam Jlepu:
Winnnxo Bup

e R P 261

« 'l ul D R .‘ ..................... .

M ;1 6;,",(00 Hew—HMosed Ila p u: CooTHomeHHE Me)icly COOCTBEHHBIMH pecypca-
BCKHM KPE/TOM MPH (MHAHCHDPOBAHMI KATHTATBLHDIX BIOKEHHH . . ... ... .. 269

TTOHSITHST 1 METO/1bI

OO0 OOIIEH TEOPHH CHCTEM . .« v vvvveneeeneaneenennenneenees 287
-Sluom Tumap: Meroawl HEPCHEKTHBHOTO TUIAHHPOBAHHUST pa-
A30BAHHs1 B HCKOTOPELIX eBPOMEiicKHX COIMAIHCTHUCCKHX CTpaHax (I1) 303

Mwrsan Kumu:
Sluom Kopay -
Goueii crpr 1 o0p

0 KHUI'AX
B. B. Hononcuuon:

TUTAHHPOBany A
T. ToHncTg e

)% B 0 [

IpoGiempl namepenns sarpar 1 pesyIbTaToB IPH ONTHMAJIbHOM

v 06 DI VIQOBDGE 5 0 siiere s Saie = b s s el s mis o 1818 & 838 5905 5§ i 52403 5 19101 4 313

3 ’.I’" PA30BAHNE H PADOYAST CHIIA « . v v vveeevirne et ene et enene e, :ilb
AR (Derr): IIporpammuporanie Ha KosJieKTHBHBIE noTpeGHoCTH EBponnr 317

HAYUHASI YKM3Hb

Umpe Tor:
]/I3[’)pl]pa'rev]b"{ lee“TP BLIMHCIHTe 1L R0 Texunku npu [ocyaaoctsednom [nanosom Orene 319
JIBHBIH Chesnt Matemaruico-sxoH0MHUECKOT0 OTICIIA o/s s ins Sholomess s & BI51 & Ausiats e 323



Ara: 12— Ft

Eléfizetés egy évre: 40,— Ft FXERe agas

TARTALOM

Gy6rEFY ADAM: A vizkdrelhdritds hossziitdvii tervezése . ........oeeennnnnn. 249
Virdae ILpiré: Gazdasdgi rendszerek vegetatfv miikédése sztochasztikus kiilss
TORYASZPABHAL 1Ly b (il iyt me v wina b b e srayas wdinne a0 L ohgie o SRS L 261
FfnvEs TAMAs—SART Jozsur: A sajdt forrdsok és a bankhitel ardnydnak vizsgélata
a beruhazasole FoBnszPOz@EBINAL, & . o5 vriisisgs i b s aderswlies D s GBS % e e 269

FOGALMAK ES MODSZEREK

Kiss IstvAN: Az dltaldnos rendszerelméletrél ........ ... vty 287
KovAcs JAnos—TmMAR JANOS: A munkaer6 és az oktatds tdvlati tervezésének
mddszerei néhdny eurdpai szocialista orszdgban (IL.) ....................... 303
KONYVERKROL
V. V. NovozsiLov: A réforditédsok és eredmén, ek mérése (Madardsz Aladdr) . ..... 313
T. ToonNsTAD: Education and manpower (4 B ) .o coleimivies s tass sinsesatas 316

J. H. P. PArniNcK (szerk.): Programming for Europe’s collective needs (4.R.) 317

TUDOMANYOS ELET

Téra Imre: Az Orszdgos Tervhivatal Szdmitdstechnikai Kozpontjardl ........ 319
A Matematikai-Kozgazdasigi Szakosztdly VezetSségvilaszté Kozgyfilése ..... ... 323

(@)

AKADEMIAI KIADO, BUDAPEST




