
i τ
M A T E M A T I C K É  M E T Ó D Y  V E K O N O M I K E



Nemei nov, V. S. a h ölek tív:

POUZlTIE MATEMATIKY
V EKONOMIKE I

468 strán, 22 obr., 135 tab., 
viaz. Kis 32,—

Nemcinov, V. .S. a kolcktiv:

POUZlTIE MÁTÉM ATI KY
V EKONOMIKE IT

532 strán, 15 ohr., 123 tab., 
viaz. Kcs 35.50

Nemcinov, V. S.:

EKONOMICKO-MATEMATICKÉ 
MODELY A METÓDY

320 strán, ilustrované, 
viaz. asi Kis 19,50

Dánt zig, G. B.:

UNEARNE PROGRAMOVANIE 
A JEHO ROZVOJ

6,Γ!*η, ilustrované, 
viaz· as> Kcs 39,50

btalmasck J .;

Gass, S. I ■

■’ v»oz. Kos 21



D r . J.  K o r n a i

M ATEMATI CKÉ
PROGRAM OVANIE  

V P E R S P E K T Í V N O M  
PLÁN OVAN Í





J Á N O S  K O R N A I

M a t e m a t i c k é

PROGRAMOVANIE 
V PERSPEKTÍVNOM

PLÁNOVANÍ

S l o v e n s k é  v y d a v a t e e s t v o

T E C H N I C K E J  L I T ERATÚKY

B r at i s l a va



Autor sa v práci zaoberá zostavovaním investiéného plánu metódami 
matematického programovania. Skúma pouzívané vzorce pre vypoéet 
efektívnosti investícií a ukazuje spősoby ich zdokonalenia. Zaoberá sa 
úrokovou sadzbou, ako aj reprezentantom faktora éasu.

Kniha je uréená vysSím a strednym kádrom ekonomickym, technic- 
kym a hospodárskym pracovníkom v podnikoch a plánovacích orgánoch.

Lektoroval: Ing. Jozef Danőo, CSc.
Redakcia ekonomickej literatúry ·— vedúci redaktor Pavol Feranee

©  Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó, Budapest,
Translation ©  Doc. Ing. Ladislav Vnóovsky, OSc. a Ing. Laurinec Ordner, 1966



5

OBSAH

Predslov k slovenskému v y d a n iu .................................................................................  11
1. Úvod: „Tradicné“ a matematické metódy perspektívneho plánovania . . .  lő

1.1 Sústava b ila n c ií.......................................................................................................15
1.2 Centrálne povolovanie hlavnych investícií. Ukazovatele ekonomickej

efektívnosti...............................................................................................................21
1.3 „Opory“ matematického plánovania..................................................................25

I. Pro?rainovacie inodely v priemysle
2. Vol’ba medzi technologickymi alternatívami. Model bavlnárskeho priemyslu . 29

2.1 Problémy rozhodovania.......................................................................................... 29
2.2 Oblast program ovania.......................................................................................... 30
2.3 Cinnosti, premenné m o d e lu .................................................................................. 33
2.4 Niekol’ko zjednodusujúcich predpokladov..........................................................38
2.5 Vonkajsie obmedzujúce podmienky .......................................................................39
2.6 Vnútorné obmedzujúce podmienky......................................................................42
2.7 Úcelová fun kcia .......................................................................................................46
2.8 Matematické zhrnutie ú lohy.................................................................................. 48
2.9 Praktickó vysledky programovania v bavlnárskom p r iem y sle ......................49

3. Proporcie medzi vyrobou, vyvozom a dovozom. Model priemyslu chemickych
vlákien...............................................................................................................................54
3.1 Problémy rozhodovania.......................................................................................... 54
3.2 Oblast program ovania.......................................................................................... 55
3.3 C in n o s t i...................................................................................................................57
3.4 Obmedzujúce podm ienky...................................................................................... 58
3.5 Úcelová fu n k cia .......................................................................................................61
3.6 Praktické vysledky programovania v priemysle chemickych vlákien . . 62

4. Náklady ako funkcia rozsahu c in n o s t i...................................................................... 63
4.1 Cier a nácrt rozpravy ............................................................................................... 63
4.2 Spolocné zjednodusujúce pred p oklad y.............................................................. 64
4.3 Triedenie nákladovych funkcií z matematicko-vypoctovo-technického

h la d is k a ...................................................................................................................67
4.4 Vyvoj nákladov charakteristickych pre rőzne druhy c in n o s t i .........................72
4.5 Vyhody hromadnej vyroby v modeli priemyslu chemickych vlákien . . 76
4.6 Urcenie parametrov funkcie.................................................................................. 81

5. Prvé porovnanie s tradicnymi m etódam i.................................................................. 82
5.1 Sirsia a organizovanejéia moznost vol’b y ........................................................83



6 Ob sa h

5.2 Urcenie p orad ia .......................................................................................................86
5.3 Bílancná metóda a op tim áln ost.......................................................................... 88
5.4 Ohranicenost vypoctovej teoh nik y ...................................................................... 90

II. Naklady a vydavky
6. Kalkulatívna úroková miera a mzdová tarifa — Teoretická analyza (Spolu-

autor: P e t e k  W e l l is c h ) .............................................................................................. 94
6.1 Predbeíné metodologické pozn ám k y.................................................................. 94
6.2 Makroekonomiekji model r a s t u .......................................................................... 97
6.3 Vychodiskové tvrd en ia .........................................................................................105
6.4 Urcenie kalkulatívnej úrokovej miery a mzdovej ta r ify ................................. 111
6.5 Kalkulatívna úroková miera a tempo r a s t u ....................................................117
6.6 Zrusenie jedného zjednodusujúceho predpokladu............................................120

7. Statistické skúmanie makroekonomiekych procesov rastu
(Spoluautor: P e t e k  W e l l is c h ) .................................................................................122
7.1 Ciel vysk u m u ................................................................................. 122
7.2 Kast národného döohodku, vyrobnych fondov a stavu pracovníkov . . 123
7.3 Dölezitejsio vyrobné pomerové c í s l a ................................................................ 127
7.4 Öasové rady súvisiace s pouíitím národného dőeh odk u ................................130
7.5 Regresné v y p o e ty .................................................................................................133
7.6 Urcenie parametrov funkció v y r o b y ................................................................ 136
7.7 Mo/nost císelne urcií racionálnu úrokovú mieru a mzdovú tarifu . . . .  139

8. Prehlad diskusie o úrok u .............................................................................................141
8.1 Charakter p reh l'ad u ............................................................................................. 141
8.2 Názory súvisiace s tvorbou národného dőehodku.........................................142
8.3 Názory na rozdelovanie národného d őeh odk u ................................................ 145
8.4 Rozdelovanie a optimálnost.................................................................................146
8.5 Ostatné otázky diskusie.....................................................................................   148

9. Kalkulatívna úroková miera a mzdová tarifa — Praktické zúctovacie zásady 149
9.1 Typ „dvojkanálovych“ kalkulatívnych c i e n ................................................ 149
9.2 Üroková miera a kluc dane z príjmu pri v y p o c to c h ....................................154
9.3 Vzorce úrokovania................................................................................................. 156
9.4 Úroková miera pouzívaná vo vzorcoch pre úroky z ú r o k o v .....................159
9.5 O dpisy ..................................................................................................................... 162

10. Tabulky vstupu a v y stu p u .........................................................................................163
10.1 Definíció a vychodiskové predpoklady............................................................ 163
10.2 Vypoety plného o b sa h u .....................................................................................166
10.3 Tvrdenia súvisiace s kalkulatívnou eenovou sú s ta v o u .............................168
10.4 Madarské tabulky vstupu a vystupu .........................................................174

11. Urcovanio úplnych nárokov na vyrobné fondy a úplného mzdového obsahu 175
11.1 Nácrt ú lo h y .........................................................................................................175
11.2 Pouíitie národohospodárskej tabulky vstupu a v y s tu p u ........................ 176
11.3 Üiastocné „spátné kruhové vlnenie“ ................................................................ 179
11.4 Tradicné „vypoety reálnych nákladov“ ........................................................ 181
11.5 Űradná metodika efektívnosti in v e st íc ií........................................................184

12. Ceny zahranicného obchodu a devízové k u rzy ........................................................185
12.1 Okruh uplatnenia cien zahranicného obchodu................................................185
12.2 Úplné nároky vyrobnych cinností na d o v o z ................................................187
12.3 Potreba jednotného devízového k u rzu ............................................................ 188
12.4 Ekonomieky obsah devízového k u r z u ............................................................191
12.5 Urcovanie devízovych kurzov pomocou tabuliek vstupu a vystupu . . 192



O b sa h 7

13. Druhé porovnanie s tradicn^mi m e tó d a m i.........................................................194

III. Práca s neuríitymi údajmi
14. Íaíkosti urőovania technickych a nákladovych ú d ajov ........................................200

14.1 Struktúra vykazníctva .................................................................................... 200
14.2 Experimentálne podlozenio ú d a j o v ................................................................201
14.3 Náhodné a tendencné chyby odhadu ......................................................... 203
14.4 Zabezpecenie objektívnosti................................................................................ 209

15. Odhad cien zahraniöného obohodu............................................................................ 212
15.1 Priemerná madarská vyvozná a dovozná c e n a .........................................212
15.2 Tendencie tvorby c ie n ........................................................................................ 213
15.3 Typieky cenovy vyvoj novyeh vyrobkov........................................................215
15.4 Forma a podklady odhadu................................................................................ 221

16. Skúmanie citlivosti — Parametrické programovanie............................................226
16.1 Serie v y p o cto v .....................................................................................................226
16.2 Parametrické programovanie............................................................................ 228
16.3 Niekol'ko praktickych príkladov .................................................................... 230
16.4 „Okolie“ o p t im a .................................................................................................235
16.5 Vyznam skúmaní citlivosti................................................................................ 235

17. „Pesimistické“ a „optimistické“ usporiadania........................................................236
17.1 Problém rozhodnutí s neurcitym d ősled k om ................................................236
17.2 Forma odhadov ,,od—do“ ............................................................................237
17.3 O usporiadaní v priemysle chemickych v lá k ien .........................................239
17.4 Prvy vyber ........................................................................................................ 242
17.5 Usporiadanie alternatív s bezpecnostou ........................................................243
17.6 Nedostatky postupu ........................................................................................ 245

18. Programovanie s bezpecnostou. (Spoluautor: Tamás Lipták) ........................... 246
18.1 Prehlad r o z b o r u ................................................................................................ 246
18.2 Oprávnenie pouüívat metódy poctu pravdepodobnosti............................... 247
18.3 Neurcitost a pravdepodobnost........................................................................ 250
18.4 Model programovania s bezpecnostou............................................................253
18.5 Ekonomická interpretácia programovania s b ezp ecnostou ....................... 255

19. Bezpecnostné preferencia............................................................................................ 258
19.1 Funkcia bezpeőnostnej preferencie....................................................................258
19.2 Trochu vyskumu verejnej m ienky.................................................................... 259
19.3 Oprávnenost averzie k rizik u ............................................................................263

20. Stochastické vypocty v p r a x i.................................................................................... 267
20.1 Doplnujúce predpoklady.................................................................................... 267
20.2 Zúíenie ú l o h y .................................................................................................... 268
20.3 DóleiitejSie vypocty............................................................................................ 269
20.4 Úcinok koncentrácie c in n ostí............................................................................ 273
20.5 Metodická p ozn ám k a........................................................................................ 275

21. Tretie porovnanie s tradicnymi metódami................................................................276

IV. Spojenie národohospodárskeho a odvetvového programovania
22. Ústredné smerné císlo ako parameter .................................................................... 280

22.1 Praktické príklady z vyskumu v priemyselnych odvetviach ................... 280
22.2 Vy-znam vypoctov................................................................................................ 286

23. Zlepsenie národohospodárskeho plánu ....................................................................287
23.1 Skúmania konzistencie .................................................................................. 287



8 Ob sa h

23.2 Űroková citlivost optimálneho programú a úlohy technického rozvoja . 288
23.3 Preskupenie zdrojov medzi dvoma se k to r m i................................................292

24. Makroekonomicky model ,,dvojhladinového plánovania“. (Spoluautor: Tamás
Lipták) .........................................................................................................................298
24.1 Prehlad rozpravy................................................................................................ 298
24.2 Imitácia obvyklého postupu plánovania........................................................300
24.3 Ústredny model ................................................................................................ 301
24.4 Sektorovy m o d e l................................................................................................ 302
24.5 Postup programovania .................................................................................... 309
24.6 Interpretácia úlohy z hladiska teórie h i e r ....................................................314

25. Tienové c e n y .................................................................................................................316
25.1 Vyrovnávanie tienovych c ie n ............................................................................316
25.2 Relativny charakter optimalizácie tienovych c i e n ........................................318
25.3 Vyuáitie tieúovych cien mimo m odelu ............................................................319
25.4 Úroková m iera .....................................................................................................321

26. Kritérium optimality.................................................................................................... 323
26.1 Üloha hospodárskopolitickych c i e l o v ............................................................323
26.2 „Vááenie“ a ,,absolútna úloha“ ........................................................................ 328
26.3 Postup plánovania a model ............................................................................333
26.4 „Napätost“ úloh hospodárskej p o l i t ik y ........................   334
26.5 Kontrola reality ú l o h ........................................................................................ 337
26.6 Efficientnó program y........................................................................................ 339
26.7 Úcelová funkcia, ako cinitel vytvárajúci prebytkovy vysledok . . . .  342
26.8 Produktívna casová preferencia........................................................................ 348
26.9 Spotrebitelská casová preferencia....................................................................353
26.10 Oprávnenost jestvovania optimalizacnych modelov....................................355

27. Vyhliadky do budúcnosti............................................................................................ 356
27.1 Smery v y s k u m u ................................................................................................ 356
27.2 Budúcnost matematického programovania....................................................360

Pouzité s y m b o ly .................................................................................................................362
Pouáitá literatúra.................................................................................................................365

Príloha A. Z materiálu programovania v bavlnárskom priemysle....................... 376
A.l Strojovy park r. 1960 .........................................................................................376
A.2 Ocíslovanie cinností............................................................................................ 376
A.3 Technické charakteristiky typov stro jov ........................................................376
A.4 Pővodné p lá n y .....................................................................................................384
A.5 Prehlad vypoctov.................................................................................................387
A.6 Císelné údaje modelu c. 1 ................................................................................ 387
A.7 Optimálne programy c. 1 aí c. 8 .................................................................... 387
A.8 Podnikovy m od el.................................................................................................389
A. 9 0  pövodnom programé strojovy eh in v e s t íc ií ................................................391

Príloha B: Z materiálu programovania v priemysle chemickych vlákien . . . . 3 9 5
B. l Charakteristiky vyrobnych cin n ostí............................................................395
B.2 Degresné exponenty.............................................................................................396
B.3 Príklady na odhad vyvoja cien na svetovych trhoch.................................396
B.4 Prehlad série v y p o c t o v .................................................................................... 401
B.5 Korelacné odhady.................................................................................................404
B.6 Stredná hodnota a rozptyl stochastickej nákladovej f u n k c ie ................... 404
B.7 Űcinok koncentrácie, resp. roztriestenia cinností. (Autor: Tamás Lipták) 408



Ob sa h 9

Prüoha C: Väeobecny model „dvojhladinovóho plánovania“. Dvojhladinové
plánovanie (Autor: T a m á s  L ip t á k ) ............................................................410

C.l I J v o d .....................................................................................................................410
C.2 Úplná ústredná informacná ú lo h a ....................................................................411
C.3 Rozklad na s e k to r y ............................................................................................ 412
C.4 Ocenitelné ústredné programy ........................................................................ 413
C.5 Vytvárajúce m n o£in y .........................................................................................414
C.6 Dvojhladinová ú l o h a ........................................................................................ 416
C.7 Polyedrická hra ................................................................................................ 418
C.8 Regularita.............................................................................................................421
C.9 Fiktívne o d o h r a tie .............................................................................................423
C.10 Zastavenie iteráció: δ — optimálna riesenie....................................................424
C .ll „Vyrovnanie“ tiefiovych c ien ............................................................................ 425
C.12 Yseobecná technika rozhl’adu a transformacná technika........................... 426





11

PREDSLOY K SLOVENSKÉMU V YD AN I U 1)

O niekol’ko desatrocí bude v Madarsku samozrejmé pouzivanie matema- 
tickych metód pri príprave perspektívnych plánov; elektronické pocítace 
budú chilit údaje pre plánovacov. Pre nás, ktorí sme pracovali na lineárnom 
programovaní patrocného investicného plánu pre mad’arsky bavlnársky 
priemysel, bolo vypracovanie perspektívneho plánu pomocou matematic- 
kych metód a elektronickych pocítacov velmi podnetnou úlohou, lebo islo 
oneprebádanú problematiku, ktorú sme vnasej vlasti spracúvali poprvy ráz.

Medzitym sa skoncil vyskum tykajúci sa celého priemyselného odvetvia: 
pomocou nelineárneho programovania sme vypracovali patnástrocny plán 
rozvoja vyroby syntetickych vlákien v Mad'arsku. Teraz sa uskutocnuje 
tretí podobny vyskum v hlinikárskom priemysle.

Na základe prvych priaznivych skúseností s programovaním v priemysle 
sa nás vyskum rozsíril. Vypracovali sme matematicky model dlhodobóho 
maktoekonomického plánovania. Táto práca sa este neskoncila, teraz sa 
uskutocnujú prvé skúsobné vypocty.

Kniha spracúva skúseností tychto vyskumov. V urcitom smere ide o „case 
study“ : väcsia cast tej to knihy zuzitkúva vysledky konkrétnych vyskumov. 
Nekladie sa dőraz na odvodenie speciálnych pouciek z bavlnárskeho alebo 
chemického priemyslu, ale na vysvetlenie vseobecnej metodológie tychto 
vyskumov.

Matematiku mozno v ekonomike vyuzit na viaceré úcely. Mozno ju 
pouzit na opis: na teoretickú analyzu, osvetlenie komplikovanych národo- 
hofpodárskych súvislostí pomocou matematickych symbolov a vztahov. 
V tejto knihe neuvádzam opisujúce súvislostí, ale modely rozhodovania. 
Májú praktiekú úlohu: májú poskytnút vychodisko pre rozhodnutia hospo- 
dárskeho riadenia.

Charakter knihy urcuje jej praktické pouzitie. Nesnazil som sa vypra- 
covat rafinovane „elegantné“ modely. Casto sme upustili od modelov,

Knihu vydanú v r. 1962 som prepracoval a doplnil na základe novych vyskumov.
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povazovanych za ideálne — ktoré pripadne boli prílis komplikované, 
císelne, po vypoctovej stránke nezvládatel’né, aby nase návrhy boli usku- 
tocnitel’né a pouzitel’né pri danych plánovacích, statistickych a vypoctovo- 
technickych moznostiach. Vieryhodnost toho, co je v knihe uvedené, vy- 
plyva, myslím, práve z toho, ze opisujem také metódy, ktoré sme v sku- 
tocnosti vyskúsali (resp. v mensom rozsahu práve teraz skúsame) a pre 
praktické uskutocnenie ktoryeh sú uz aj teraz dáné podmienky.

Tento Charakter knihy obmedzuje aj nase úvahy. Nechcem v nej podat 
ukoncenú teóriu perspektívneho plánovania, efektívnosti investícií. V nasich 
vyskumoch je mnoho teórie, na co poukazujem aj v tejto knihe. Pri vy- 
skumoch sme vsak nekládli hlavny döraz na túto skutocnost. Od vedúcich 
orgánov l’ahkého a chemického priemyslu sme dostali pokyn, aby sme na 
dáné obdobie vypracovali nase návrhy perspektívnych plánov. Nemohli 
sme sa odvolávat na to, ze mnoho teoretickych otázok nie je este vyriese- 
nych: ekonómi sa este nezhodli v tom, ako brat do úvahy faktor casu, 
ako mozno urcif ekonomicky odővodneny devízovy kurz atd. Nemohli 
sme cakat na definitívne teoretické riesenie, ale museli sme sa uspokojit aj 
s prechodnymi rieseniami — aby sme svoje vypocty mohli ukoncit v case, 
ked ich mozno v praxi este pouzit. Ciel, ktory sme si stanovili, bol, aby 
nami pouzívané princípy a metódy vypoctov boli aspoh o stupen lepsie néz 
doteraz pouzívané metódy. Kym nie sú vyriesené otvorené problémy eko- 
nomickej teórie investícií, je ziskom aj to, ak postúpime o krok d’alej voci 
terajsej praxi. Som presvedceny, ze to napomáha rozvoju teórie; pri riesení 
vypoctovych úloh, ktoré nám dáva prax a ktoré sú stimulované poziadav- 
kami hospodárskeho zivota, l’ahsie sa vysvetlia aj tazké teoretické otázky.

Z tychto dővodov sa málo zaoberám kritickym hodnotením doterajsích 
publikácií o investieiách. Spravidla sa odvolávam len na tie literárne pra- 
mene, z ktoryeh som urcitym spósobom cerpal, pravda, bez podrobnej 
analyzy.

Z uvedeného vyplyva: Táto kniha je urcená v prvom rade pre praktikov, 
pre tych, ktorí chcú pouzívat matematické metódy na zdövodnenie roz- 
hodnutí o investíciách, perspektívnych plánoch. Konstatovania som 
formuloval pre hospodárskych vedúcich v praxi, medzi nimi aj pre takych, 
ktorí sa menej vyznajú v ekonometrike.1)

x) Predpokladám, ío citatelia poznajú najdólezitejsio základné pojmy analyzy 
vstupu — vystupu, lineémeho programovania a poctu pravdepodobnosti.

To vyíaduje napr. také predbezné matematické vzdelanie, ktoré poskytujú základné 
ucebnice o ekonometrike, ako napr. O. L a n g eh o  [93] alebo G. T in t x e r a  [167], alebo 
také zhrnujúee prírucky, ako je napr. kniha R. D o r f jia s a , P. A. S a m u e l so n a , 
R. M. So lo w a  [35].

Hoei predpokladáme tieto najváeobecnejáie predbeínó Ana lost i, predsa v krátkosti 
definujeme základné pojmy ekonometriky preto, aby sme sa vyhli nedorozumeniam 
a v záujme jednoznacného pochopenia pojmov.
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Nesnazím sa, odhliadnuc od niektorych miest knihy, podat matematiku 
programovania (na toto sa vztahujúce vzorce, ich dőkazy, techniku nume- 
rického vypoctu atd’.). Skőr by som chcel pomőct osvojit si matematicky 
spősob myslenia. Vytvorenie ekonomicko-matematického modelu je predo- 
vsetkym úlohou ekonóma, vypracovanie metód riesenia modelu sa ziada od 
matematika. Űlohou knihy je: poradit ekonómovi, ako sa májú zostavit 
ekonomicko-matematické modely na odővodnenie rozhodnutí o investicnej 
vystavbe. Pritom vsak treba vediet, ktoré modely mozno matematicky 
riesit. Preto sa aj v tomto smere snazím podat nejaké informácie.

Kedze kniha je urcená najmä plánovacom v praxi, nemozno sa vyhnút 
tomu, aby ti, co sa zaoberajú ekonometrickym vyskumom, nenasli v nej 
niektoré známe veci. Bol by som rád, keby táto kniha mohla byt aj im 
uzitocná. Literatúra o programovaní sa skladá najmä z teoretickych diel, 
ktoré ucia, ako treba programovat. Táto kniha zase hovorí o tóm, ako sa 
v skutocnosti urobili niektoré vypocty; oboznamuje citatela s tazkostami, 
ktoré vznikli pocas práce, s problémami a pokusmi prekonat tazkosti. 
Dúfajme, ze „toto odovzdávanie pracovnych metód“ (spolu s niektorymi 
azda novymi metódami) bude zaujímavé pre specialistov v programo
vaní.

Pretoze kniha stavia natol’ko do popredia otázky aplikácie v praxi, pri 
slovenskom vydaní vzniká otázka: co möze poskytnút zahranicnému 
citatel’ovi? Zrejme ju mőzu pouzit ekonómi v tych krajinách, v ktorych 
existuje plánované hospodárstvo tak ako aj v Mad'arsku. Prirodzene, aj 
v ostatnych státoch sa prejavuje vel’ky záujem o odővodnenie investicnych 
rozhodnutí matematickymi modelmi. Vo vyspelych západnych Státoch, 
ako napr. v Holandsku, Nórsku, alebo v nedávno oslobodenych krajinách, 
ako je India a Egypt sa robia pokusy vypracovat a pouzívat dlhodobé 
makroekonomické matematické modely. Tieto snahy ich privádzajú k po- 
dobnym problémom, s akymi sa moja kniha zaoberá. V knihe sa zaoberám 
aj viacerymi takymi problémami (napr. pouzitím nelineárnych funkcií 
nákladov, narábanie s neurcitymi údajmi atd’.), ktoré nezávisle od ekono- 
mického obsahu modelu — sú spolocnymi problémami operacného vyskumu 
na célom svete.

Napokon vyslovujem vd’aku kazdému, kto mi v mojom vyskume pomáhal.
Predovsetkym musím vyzdvihnút spoluprácu mojich kolegov matema- 

tikov Tamása Liptáka (Státny plánovací úrad) a P éteba Wellxsoha 
(Vyskumny ústav textilného priemyslu). Bez ich tvorivej spolupráce by 
moje vyskumy neboli úspesné. Pomáhali mi pri matematickej formulácii 
jednotlivych závislostí, pri císelnych vypoctoch; pri cítaní rukopisu mi 
poskytli cenné rady. Este dőlezitejsiu úlohu mali moji matematickí spolu- 
pracovníci pri vypracovaní jednotlivych castí knihy. Tamás Lipták, resp. 
P éter Wellisch sú spoluautori pri opise tych vyskumov, pri ktorych sa
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aktívne zúcastnili aj vypracovania modeln, teoretického zdővodnenia 
vyskumu. T. LiptÁk je autorom dvoch casti dodatku.

Mnoho mozem d’akovat Bélovi Mäetosovi (Ekonomicky ústav Ma- 
d’arskej akadémie vied), ktory prezrel cely rukopis knihy a poskytol mnoho 
uzitocnych rád na jeho opravu. Velmi mnoho pomáhali v röznych fázach 
práce, pri opise niektorych ciastkovych vyskumov svojimi poznámkami 
k pővodnej a prepracovanej verzii knihy De . Maeia Aiigitsztinovicsová 
(Stát-ny plánovací úrad), De . Andeás Beódy a De . Gyökgy Cukoe (Eko
nomicky ústav Mad’arskej akadémie vied), De . Andeás Nagy (Mad’arská 
obchodná komora) a De . Tamás Nagy (Ekonomicky ústav Madarskej 
akadémie vied).

Chcel by som podakovat aj Slovenskému vydavatel’stvu technickej 
literatúry, ze umoznilo vydanie mojej knihy. Bol by som rád, keby moje 
iielo prispelo k priateistvu a posilneniu vedeckej spolupráce slovenskych 
a, mad’arskych ekonómov.

Budapest, 1963. A utor



1 5

1. kapitola

ŰVOD: „TRADICn E“ A MATEMATICKÉ METÓDY 
PERSPEKTIV N EH 0 PLÁN OVANIA

Pouzívanie matematickych metód v perspektívnom plánovaní je teraz 
V Mad’arsku este v takom stádiu, ktoré v technickom vyskume nazyvame 
„poloprevádzkovym pokuscm“. Ide o viae, ako sú cisto papierové stúdie, 
o viac, ako sú „laboratórne pokusy“, ktoré sa uskutocnujú pri zvlástnych, 
umele vytvorenych podmienkach: tieto metódy boli viackrát a úspesne 
vyskúsané v praxi. Avsak k „aplikácii vo vel'kopodnikovom meradle“, 
k masovému a kazdodennému pouzitiu doteraz nedoslo. Vo väcsine odvetví 
prevládajú pri beznom perspektívnom plánovaní metódy, ktoré nepo- 
uzívajú aparát vyssej matematiky. Tieto predmatematické metódy pláno- 
vania nazyvam v d’alsom texte trad icnym i plánovacím i m etódam i.2)

Ciel’om tejto knihy nie je podrobná analyza tychto metói. Napriek toinu 
bude obcas potrebné porovnat tradiené a matematické metódy, vysvetlit 
ich vzájomné vztahy. Pre l’ahsie pochopenie tychto úvah poukázem najprv 
strucne na niektoré charakteristické crty tradicnych plánovacích metód.

1.1 SŰSTAVA BILANCIÍ

Metódy perspektívneho pianovania neustrnuli. Metodika kazdého plánu 
sa mení, a nie je úplne rovnaké ani v rámci jedného casového obdobia, ani 
v rőznych národohospodárskych a priemyselnych odvetviach. Napriek tomu 
obsahuje niekolko mimoriadne dőlezitych prvkov, ktoré mozno aspon 
v hlavnych crtách povazovat za stále.

2) Nővé pojmy, ktoré v tomto diele uvádzam, alebo pojmy, ktoré pouzívam v osobit- 
nom zmysle, oznacujem pri ich prvom pouzití riedenou tlacou a kazdy takyto pojem de- 
finujem. Pojmy pouíívané v osobitnom zmysle sa uvádzajú — v abeeednom poriadku — 
vo vecnom zozname, s poukazom na stranu, na ktorej sa pojem definuje, resp. prvy 
ráz vysvetluje.

Vel'ká cast tychto pojmov sa v literatúre o matematickom programovaní, resp. 
o socialistickom plánovaní vleobecne pouííva, ich menSiu cast som vytvoril pre potreby 
vlastnyeh úvah.
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Jednym zo stálych nástrojov plánovania je tzv. sústava bilancií. Bilancia 
porovnáva urcity okruh hospodárskych zdrojov a ich pouzitie. Bilancia nie 
je teda nie iné ako taká rovnica, v ktorej na jednej strane sú zdroje a na 
druhej ich pouzitie.

Bilancie mőzeme roztriedit podl’a rőznych hl’adísk:
1. Existujú makroekonomické bilancie zahrnujúce cely hospodársky 

zivot a existujú ciastkové bilancie, zahrnujúce len oblast jedného vyrobného 
ministerstva, jedného odvetvia, jedného podniku (napr. státna energetická 
bilancia, energetická bilancia Ministerstva tazkóho strojárstva, energetická 
bilancia priemyslu organickej chémie, energetická bilancia jedného prie- 
myselného podniku).

2. Bilancie mozno d’alej roztriedit podl'a toho, na aké obdobie sa vztahujú. 
V pätroenom perspektívnom pláne sa vsetky bilancie vypracovali na po- 
sledny rok plánovacieho obdobia, no dölezitejsie z nich aj na jednotlivé 
roky. V dvadsatrocnom pláne sa pre kazdy piaty rok vypracúva po jednom 
súbore bilancií.

3. Konecne najdőlezitejsím hl’adiskom triedenia je: národohospodársky 
vyznam bilancovanych zdrojov a ich pouzitia, ich viac alebo menej za- 
hrnujúci charakter.

за. Najviae zahrnujúci charakter májú tzv. sy n te tick é  bilancie:
— Súhrnná bilancia spolocenského produktu. Na jednej strane vykazuje 

spolocensky produkt a v jeho rámci tvorbu národného döchodku, na druhej 
strane ich pouzitie.

— Súhrnná financná bilancia. Jej hlavné zlozky sú: státny rozpocet 
a bilancia krátkodobych úverov.

— Medzinárodná platobná bilancia a v jej rámci bilancia zahranicného 
obehodu.

— Bilancia pracovnych síi.

зб. Okrem toho sa vypracúvajú pocetné m ateriálové bilancie, 
bilancie najdölezitejsích materiálov, strojov pouzívanych vo vyrobe, 
a bilancie najdölezitejsích vyrobkov urcenych na spotrebu. Na jednej 
strane bilancie sú zdroje: zásoby, vyroba, vykup pol’nohospodárskych 
vyrobkov a dovoz. Na druhej strane je ich pouzitie: vyrobná spotreba 
v priemysle, stavebníctve, polnohospodárstve, doprave, fond spotreby 
obyvatelstva, spolocenská spotreba, zvysenie zásob, investície a generálne 
opravy a vyvoz.

Ako príklad uvádzam, ze pre päfrocny plán na r. 1961 — 1965 sa ústredne
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vypracovali materiálové bilancie pre nasledujúce v l’ahkom priemysle 
pouzívané vyrobky:
bavlna
bavlnená priadza 
trepany l’an

trepané konope

surová vlna 
jemná vlna 
surová hovädzia koza

surová bravcová koza 
krupón na podrázky 
iná koza na podrázky

vlnené cesance
cesance umelého vlákna
vlnená cesaná priadza
vol’né umelé vlákno na pradenie vlny
syntetické vlákno a cesance vol'né, umelé
vlákno na pradenie bavlny
umelohodvábna priadza
syntetická priadza
mastná koza
zvrsková koza
koza na podsívky
drevo na vyrobu papiéra
sulfitová celulóza
nátronová celulóza
drevina
papier

V dvadsatrocnom pláne, ktory sa teraz vypracúva, zostavili sa bilancie 
275 vyrobkov: 99 materiálovych bilancií, 151 bilancií strojov a 25 bilancií 
vyrobkov l’ahkého a potravinárskeho priemyslu a pol’nohospodárskych 
vyrobkov.

Na vypracovanie materiálovych bilancií sa väcsinou pouzívajú techno- 
logické koeficienty vstupu-vystupu, ktoré sa ciastocne zakladajú na tech- 
nicko-ekonomickych vypoctoch, ciastocne na statistickych údajoch skorsích 
rokov. V jednotlivych bilanciách sú aj polozky, ktoré sa urcujú odhadom. 
Väcsia cast bilancií vyrobkov sa vypracúva v naturálnych jednotkách, 
mensia cast v beznych cenách.

Perspektívny plán obsahuje okrem toho aj plánovácié údaje, ktoré sa 
nevypracúvajú bilancnym spösobom. Takym je predovsetkym tzv. plán 
rozvoja základnych fondov, ktory urcuje zmeny stavu základnych  
fondov strojov, zariadení, budov. V súvislosti s tym sa skúma materiálno- 
technické zabezpecenie investícií: pokial’ sú pre plánované investície za- 
bezpecené potrebné stavebné kapacity, domáca vyroba strojov, dovoz 
strojov atd’. — ale úhrnné bilancie sa nezostavujú. Samozrejme, tento diel 
plánu, ako aj plánovacie údaje, ktoré nemajú bilancny charakter, súvisí 
priamo alebo nepriamo s bilancnymi polozkami. (Napr. investicny plán 
s bilanciou strojov, s bilanciou zahranicného obchodu atd.)

Vypracovanie perspektívnych plánov je zlozitym, zdíhavym procesom. 
Jednou z rozhodujúcich fáz, o ktorej si osobitne pohovoríme, je tzv. ko- 
ordinácia plánu. Pre jej uskutocnenie neexistujú trvale platné predpisy.



1 8 M e t ó d y  p e k s p e k t ív n e h o  p l á n o v a n ia

Pred kazdym novym perspektívnym plánom sa upravia nielen bilancie 
a ukazovatele, ktoré treba vypracovat, ale aj postup pri koordinácii plánu. 
Predpíse sa, ktorá institúcia s kym a kedy zosúhlasí svoje císla. Je to velmi 
komplikovaná róznorodá práca. Koordinácia sa uskutocnuje v „horizon- 
tálnom“ smere: institúcie zodpovedné za niektorú east zdrojov rokujú 
s institúciami zodpovedajúcimi za ich pouzitie. Napríklad ti, ktorí riadia 
priemyselnú vyrobu rokujú so zástupcami vnútorného a zahranicného 
obchodu, ti ktorí riadia pol'nohospodárstvo so zástupcami pótra vinárskeho 
priemyslu atd'. Súcasne sa koordinuje aj „vertikálne“ : institúcia vyssieho 
stupna zosúhlasí svoje návrhy s institúciami nizsieho stupna. Napríklad 
orgány súborného plánu Státneho plánovacieho úradu (v d’alsom texte 
iba SPU) napr. odbor perspektívneho plánu, odbor zahranicného obchodu, 
financny odbor s jednotlivymi národohospodárskymi a priemyselnymi 
odbormi SPU (napr. s odborom tazkého priemyslu, l’ahkého priemyslu, 
dopravy atd.). SPŰ rokuje s ministerstvami, ministerstvo s vedením od- 
vetví, trustov, podnikov atd’.

Koordinácia sa uskutocnuje jednak dvojstrannymi rokovaniami, jednak 
poradami vsetkych zúcastnenych strán, a to súcasne ústne a písomne. 
Medzitym sa najcastejsie diskutované problémy predlozia viackrát vyssím 
politi ckym a hospodárskym orgánom na rozhodnutie.

Bezprostrednou úlohou koordinácie je vytvorit rovnováhu v pláne. 
Praktické kritériá rovnováhy sú: kazdá bilancia má byt v rovnováhe, t. j. 
úhrn plánovanych zdrojov má byt v rovnováhe s úhrnom pianovaného 
pouzitia. 2. polozky jednotlivych, navzájom súvisiacich bilancií nesmú byt 
v rozpore. (Napríklad plán dovozu materiálu v bilancií zahranicného 
obchodu musí umoznit dovoz materiálu, plánovaného vo vsetkych mate- 
riálovych bilanciách.)

Z uvedeného vyplyva myslienka: nebolo by mozné povazovat súhrn 
bilancií perspektívneho plánu za sústavu rovníc a snazit sa o riesenie 
vhodnymi matematickymi metódami?

Za danej struktúry sústavy ukazovatelov by to nebolo mozné. Nie na- 
darmo som vyssie pouzil opatrnú formuláciu: „...polozky jednotlivych, 
navzájom súvisiacich bilancií nesmú byt v rozpore.“ Spravidla ide o po
lozky nie s totoznym ale iba s priblizne totoznym obsahom. Materiálové 
bilancie neobsiahnu cely pohyb materiálu vo vyrobe, upravujú iba rozde- 
lenie najdőlezitejsích materiálov. Z toho vyplyva, ze z materiálovych 
bilancií nemozno odvodit cely dovoz materiálu, iba jeho najdólezitejsiu 
cast. Podobne: bilancie strojov nezahrnujú cely pohyb strojov; nemozno 
teda z nich odvodit údaje potrebné na úplné krytie nárokov na stroje pre 
vsetky investície.

Ani clenenie bilancií nie je prísne zjednotené; kazdá bilancia je urcitou 
„individualitou“, má individuálne clenenie. V skutocností jestvuje mnoho-
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stranná súvislost medzi rőznymi ekonomickymi procesmi zachytenymi 
V bilanciách, ale údaje v plánovych bilanciách neodzrkadl’ujú tieto vztahy 
úplne, jednotlivé bilancie nezapadajú do seba ako ozubené kolieska 
stroja.

Neslobodno si mysliet, ze ide o chybu sústavy ukazovatel’ov perspektív- 
neho plánu, ku ktorej doslo nepozornostou pri vytváraní ukazovatel’ov. 
Nie to je dősledok inak vel’mi logickej a reálnej snahy: nech sa perspektívne 
plánovanie pri terajsích technickych podmienkach nesnazí o úplnost, ale 
sústredí svoju pozornost na hlavné ekonomické procesy. V dösledku toho 
sústava bilancií vyrobkov neobsiahne ani célú vyrobu, ani célé pouzitie, 
ale len ich cast. V kazdej bilancii jestvujú nerozdelené, neclenené rezi- 
duálne polozky (,.ostatné zdroje“, ..ostatné pouzitia“, atd'.) — pricom sa 
v kazdej bilancii za tymito reziduálnymi polozkami skryva iná konkrétna 
oblast hospodárenia. Napr. zeleznice sú jednym z hlavnych spotrebitelov 
uhlia, a preto ich v bilancii uhlia zvlást vyznacili, nepatria vsak medzi 
hlavnych spotrebitelov bavlny, a preto sú v bilancii bavlny uvedené v rámci 
„ostatnych druhov pouzitia“.

Preto sa koordinácia sústred’uje na zosúhlasenie najdőlezitejsích procesov: 
v prvom rade na zabezpecenie rovnováhy a vzájomného súladu najdőlezi
tejsích bilancií vyrobkov, ako aj medzinárodnej platobnej bilancie. Bilancia 
spolocenského produktu a národného dőchodku bezosporu vyjadruje národo- 
hospodársky dőlezitejsie súvislosti; napriek tomu stoja v období koordinácie 
v popredí prv spomínané konkrétnejsie ciastkové bilancie. Koordinácia sa 
v podstate skoncí, ak sa podarilo zabezpecit rovnováhu v tychto najviac 
v popredí stojacich súvislostiach.

Zhrnvjem: system ukazovatel’ov perspektívneho plánu (a v jeho rámci 
súbor bilancií) nie je bez medzier, netvorí úplne uzavrety system. Preto ho 
nemozno nateraz napísat vo forme sústavy rovníc, v ktorej by v jednotlivych 
rovniciach vystupovali premenné so stale totoznym ekonomíckym obsahom; 
preto nemozno tento system ukazovatel’ov bez hlbokej premeny, bez do- 
plenia bezprostredne „matematizovai“.

V poslednej dobé sa zacali zavádzat postupy vypracované v rámci ana- 
lyzy vstup—vystup, ktoré zdokonal’ujú a doplnujú tradicnú sústavu bi
lancií.3)

NaSPÚ vypracovali v rokoch 1960—1962 pre r. 1965tzv. sachovnicovú 
bilanciu. Je to otvorená, statická sústava bilancií zostavená podl’a Leon- 
tieffovho modelu, obsahujúca rozdelenie vyroby jednotlivych odvetví v abso- 
lútnych hodnotách. Teda: kol’ko vyrobkov dáva urcity sektor vyrobnym 
sektorom, d’alej na osobnú spotrebu, na investi cie a generálne opravy, vyvoz 
a na tvorbu zásob. Dolná cast sachovnice obsahuje externé náklady jednotli-

3) O tejto problematike pozri átúdiu M. A x jg u stin o v ic so v ej [5].
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vych vyrobnych sektorov (dovezenó materiály, mzdy, amortizáciu), cisty 
dőchodok jcdnotlivych sektorov, ako aj znízenie zásob.

Podia doteraz vypracovanej sachovnicovej bilancie pod sektormi nero- 
zumieme odvetvia podl’a clenenia obvyklého v priemyselnej statistike, ale 
úradné orgány riadiace vyrobu. (Napríklad nejde o textilny alebo bavlnársky 
priemysel, ale ide o Ministerstvo l'ahkého priemyslu atd’.). Nás system plá- 
novania sa vyznacuje tym, ze konkrétne urcuje tie úradné orgány, na ktoré 
sa vztahujú jednotlivé plánované úlohy a ktoré sú zodpovedné za ich 
realizáciu. Túto prax nazyvame „adresnostou“ plánovacích opatrení. Preto 
sú sektory sachovnicovej bilancie v r. 1965 hlavnymi adresátmi plánovacích 
opatrení.

Práve toto umoznilo cerpat cast údajov pre bilancie z plánu vypracova- 
ného tradicnym sposobom. Napríklad z plánu vlastnych nákladov (po od- 
pocítaní pouzitého dovezeného materiálu) mozno cerpat vsetky údaje 
o pouzití domáceho materiálu ako aj amortizáciu, zo súhrnnej bilancie 
spolocenského produktu a národného dőchodku, z plánovanych úloh ma- 
teriálno-technického zabezpecenia investícií, z vypoctov tykajúcich sa 
fondu spotreby a z bilancie zahranicného obchodu mozno zase cerpat údaje 
o konecnom pouzití atd’. Druhú cast údajov bolo vsak treba plánovat oso- 
bitne pre túto bilanciu. Pritom vznikali mnohé tazkosti, vyplyvali vsak ne- 
vyhnutne z toho, co som vyssie uviedol o tradicnej metóde bilancovania. 
Űdaje vnútorného kvadranta bilancie -  t. j. císla charakterizujúce procesy 
vstup — vystup odohrávajúce sa vo síére tuzemskej vyroby — neboli v tra- 
diönom systéme bilancií vyroby k dispozícii v jednotnom clenení. Bolo ich 
treba vypocítat pre kazdú polozku, a to jednak z hl’adiska vyroby, a jednak 
z hl’adiska pouzitia. Pouzívatel’ musel vsetky svoje materiálové náklady 
rozdelit medzi vstupy z rőznych sektorov, vyrobca zas musel rozdelit célú 
vyrobu medzi rőzne smery vystupu. Takto sme v prvom priblízení dostali 
v kazdom poli sachovnice dve císla; vyrobcovia a pouzívatelia sa pomocou 
zvlástnej koordinácie museli dohodnút na konecnych úlohách.

Doterajsia hlavná funkcia a najvácsia prednost sachovnicovej bilancie 
spocívala práve v tóm, ze napomáhala konkrétnejsie plánovat vstupy a vy- 
stupy a dősledne ich zladit. Umoznila kontrolovat plány zostavené tradic
nym sposobom, ako aj odstránit jednotlivé skryté poruchy rovnováhy.

Samozrejme, nejde este — nech je to hocijako vyznamné — o analyzu 
vstupu—vystupu. Doteraz nedoslo k vypocítaniu inverznej matice a k jej 
pouzitiu sposobom obvyklym pri analyze vstupu—vystupu.4) Ide e§te len 
o prebudovanie tradicného systému bilancií podl'a konzistentnej, jednotnej

4) Toto sa vzfahuje na Sachovnioovú bilanciu perspektívneho plánu. Pre sachovni- 
cové bilancie rocnych plánov sa pravidelne zostaví inverzná matica, a pomocou nej 
sa uskutocnia obvykló vypocty analyzy vstupu—vystupu.
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schémy, ale práve to je jednym z predpokladov dalsieho matematického 
spracovania.

Toto sa robi v case, ked’ sa táto kniha prekladá. Ölenenie plánovacej 
tabulky na r. 1965 podl’a „úradnych orgánov“ a „adresátov“ prepracovali 
na obvyklé odvetvové clenenie, aby sa koeficienty charakteristické pre 
jednotlivé sektory stali lepsie zrozumitel’nymi, ekonomicky obsaznejiími.5) 
Zanedlho budú vypocítané technologické koeficienty, inverzná matica, atd’.

Toto vsak bude úlohou etapy, ktoré sa teraz len zacína. Sachovnicová 
bilancia predstavuje vo svojom terajsom stave v perspektívnom plánovaní 
prechodné stádium medzi tradicnymi a matematickymi formami pianovania.

1.2 CENTKÄLNE POVOEOVANIE HLAVNÍCH INVESTlCll 
UKAZOVATELE EKONOMICKEJ EFEKTÍVNOSTI

Základnym regulatorom dlhodobého vyvoja hospodárstva je centrálne 
povol’ovanie najdőlezitejsích investícií. Perspektívny plán neobsahuje len 
hlavné ekonomické ukazovatele a ich súvislosti, ale aj schváleny, menovity 
zoznam najdőlezitejsích investícií, ktoré sa májú pocas plánovacieho obdobia 
realizovat.

Opatrenia vlády presne urcujú investície, na uskutocnenie ktorych treba 
povolenie ústredia.6) Podl’a investicného kódexu treba menovite v centrál- 
nom pláne plánovat tzv. „nadlimitné investície“ . Nadlimitnosf, investícií sa 
posudzuje podl’a investicného nákladu, rőzne podl’a odvetví; tak napr. 
u energetickych zariadení ide o investície s investicnym nákladom vyse 
20 miliónov Ft, v chemickom priemysle a strojárstve vyse 10 miliónov Ft, 
v l’ahkom priemysle vyse 5 miliónov Ft.7)

Povolenie dáva vedúci príslusného riadiaceho orgánu (v státnom prie
mysle príslusny minister) po dohodé s predsedom §PÜ. Spravidla sa musí 
vyjadrit aj minister financií a minister zahranicného obchodu; ak investície 
májú vplyv aj na cinnost inych ministerstiev, potom plány treba zosúhlasit 
aj s tymito ministerstvárni.

5) Napríklad Ministerstvo l’ahkého priemyslu má urcitú strojársku vyrobu, Minis- 
terstvu hűti a strojárstva zas podlieha urcitá cast stavebníctva atd. Preto mőíe taky 
koeficient ako „nároky Ministerstva l’ahkého priemyslu na vyrobky Ministerstva hűti 
a strojárstva“ mat nejasny obsah, prípadne nás möíe pomylif. Koeficient sa stáva 
jednoznacnejsím, ak vyjadruje napr. nároky textilnej vyroby na stroje atd.

6) V r. 1961 sa vydalo [192] vládne nariadenie upravujúce súhrnne investicnú poli- 
tiku a politiku generálnych opráv. Toto nariadenie sa v hospodárskej praxi nazyva 
in v esticn y m  kódexom ; v dalsom texte pouzívam tento názov.

7) Ft —- je skratkou madarskej pena&iej jednotky forint. (O prepocte cudzích 
penaznyeh jednotiek na forinty pozri 12. kapitolu, v ktorej sa hovorí o devízovyeh 
kurzoch.)
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Povolenie ústredia sa vydáva na základe dokiadu, ktory sa v tíradnom 
styku nazyva „investicny program“. Kedze v knihe pouzívam vyraz 
„program“ v sirsom slova zmysle podl’a terminológie ekonometriky, budem 
v dalsom texte pouzívat vyraz povol’ovacia listina, ak bude rec o vyssie 
spomenutom „investicnom programé“ .

Povolovacia listina sa nevztahuje na investicny plán celého odvetvia, 
ale vzdy len na urcitú, konkrétne urcenú akciu, napr. na rekonstrukciu 
ureitej továme, na vybudovanie nového podniku atd’. Urcuje ekonomické 
ciele investície, vyrobky ktoré sa budú vyrábat v novych kapacitách, 
materiál potrebny na vyrobu, technológiu vyroby, harmonogram uskutoc- 
nenia investícií, potrebné stroje atd.

Povol’ovacej listine casto predchádzajú menej podrobné predbezné ná- 
vrhy; na ich základe sa prípadne zapocnú aj jednotlivé prípravné práce. 
Zásadne sa vsak za meritorné rozhodnutie o investíciách povazuje len schvá- 
lenie povol’ovacej listiny. Pocnúc schválením je uskutocnenie investície 
státnym zámerom. Mohli by sme to povedat, ze ide o ústrednú smernicu, 
ktorej uskutocnenie je pre poverené institúcie závazné.

Jednou z najdőlezitejsích castí povolovacej listiny je vypocet efektív- 
nosti, dokazujúci úcelnost investície. Investicny kódex presne urcuje, ktoré 
ukazovatele  e fek tívnosti musí obsahovat povol’ovacia listina. V dalsom 
nazyvam ukazovatel’mi efektívnosti tie ukazovatele, ktoré porovnávajú 
vysledky a náklady ureitej cinnosti (v dánom prípade investicnej resp. 
vyrobnej). V mad’arskej praxi ukazovatel'om efektívnosti je spravidla zlo- 
mok, ktory má v citateli vysledok a v menovateli náklady (alebo naopak). 
Ukazovatele efektívnosti sa lísia od seba podla toho, aky okruh vysledkov 
a nákladov berú do úvahy, na aké obdobie sa vztahujú a s akymi pro- 
striedkami (cenami, úrokovou mierou atd'.) pocítajú.

Jeden z ukazovatel’ov efektívnosti pouzívanych v povol’ovacej listine tzv. 
ukazovatel’ „gn“, má tento vzorec:8)

S
'n -  γΡ  + B ( 1 . 1 )

kde 8 je príjem z realizácie rocnej vyroby podniku, ktory uskutocnením 
investície vznikne,

P — úplné investicné náklady, ide o úhrn vsetkych nákladov potrebny eh 
na vytvorenie novej vyrobnej kapacity, ktoré treba jednorazove 
vynalozit,

8) V záujme jednotnosti oznacovania v knihe pouíívam namiesto symbolov pouíí- 
vanyoh v Investicnom kódexe vlastné oznacenie. tJkazovatela zacali pouíivat
z podnetu M. Turánszkeho ; odővodnenie jeho zásad pozri v knihe: Ttjránszky [169]. 
Kvőli strucnosti uvádzam len spősob, ako sa ukazovatel vypoöíta v prípade
zriadenia nového závodu.
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γ  — úroková m iera (vyjadrená v desatinnom zlomku)9),
R ■— prevádzkové nák lady  na rocnú vyrobu podniku; na rozdiel 

od fednorazovych investicnych nákladov sú to stale, kazdy rok sa 
vyskytujúce náklady, je to súcet vsetkych nákladov potrebnych 
na vyrobu, ako aj na udrziavanie kapacít vytvorenych investi - 
ciami.

K vypoctom podl’a vzorca treba poznamenaf:
— Príjem treba vziat do úvahy v cene platnej na svetovom trhu, v cudzej 

mene a prepocítat na forinty de vízo vyin kurzom  udanym SPÚ. Devízovy 
kurz pri dánom vypocte vyjadruje pomer forintu k cudzej mene.

— Náklady, ktoró boli v rámci investicnych nákladov uvedené pövodne 
v cudzej mene treba tiez prepocítat na Ft podla kurzu predpísaného SPÚ.

— Investicné náklady obsahujú nielen náklady na základné fondy, ale 
aj obezné fondy potrebné na vyrobu.10)

Okrem toho treba do vzorca zaradit aj náklady tzv. súvisiacich investícií. 
(Tento pojem vysvetlíme v jednej z d’alsích kapitol tejto knihy.)

— Úroková miera sa podl’a platnych predpisov rovná 20 %.
— Prevádzkové náklady zahrnujú aj amortizáciu.
— Materiály, ktoré dovázame, alebo ktoré sme potencionálne schopní 

dovázat alebo vyvázat a sú teda predmetom medzinárodného obchodu 
a ktoré tvoria cast materiálovych prevádzkovych nákladov, neuvazujeme 
v Ft, v cenách platnych na domácom trhu, ale v cudzej mene, v cenách 
platnych na svetovom trhu. Tieto ceny, platné na svetovom trhu treba 
prepocítat na základe kurzu predpísaného §PÚ.

Investície sa povazujú vtedy za úcelné, ked hodnota ukazovatela „gn“ je 
vyssia néz 1. Toto nám v konecnom dősledku umoznuje vytvorit si obraz 
o dlhodobej speciálnej „rentabilite“, meranej v znacnej miere cenami, 
platnymi na svetovom trhu. Hodnota ukazovatel’a je vtedy vyssia néz 1, 
ked je úcelné nahradit dovoz daného vyrobku domácou vyrobou, ak s tym 
súvisiaca úspora je vyssia néz investicné náklady vrátane 20 % úrokov.

Je pozoruhodné, ze pri urcení ukazovatel’a ,,gn“ podla úradnych pred
pisov vznikajú v znacnej miere odchylky od platnych cien. Skutocny pe-

9) V sovietskej a madarskej ekonomickej literatúre sa casto pouzxva symbol Δ na 
oznacenie toho pojmu, na oznacenie ktorého pouzívam symbol γ. Od obvyklóho symbolu 
som sa odchylil preto, lebo symbol Δ sa v matematike pouííva na iné úcely (na ozna- 
ceníe malého prírastku).

V odbornej literatúre socialistickych krajín pouzívajú jednotliví autori vyraz úrok, 
iní — na oznacenie toho istého cinitel'a — pouzívajú iné vyrazy (koeficient úöinnosti, 
„normatív rentability“, „vSeobecny ekonomicky koeficient“, atd.). Vyska úrokovej 
miery γ  uzívanej pri vypoctoch efektívnosti investícií nesúvisí s úrokovou mierou 
pouzívauou v madarskom bankovníctve.

10) OÍK-z.né fondy pozostávajú prakticky zo zásob surovín, polotovarov a hotovych 
vyrobkov, ako aj z nedokoncenej vyroby.
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úazny príjem nového podniku, ktory vznikol realizáciou investície (alebo 
podniku rozsíreného investíciou), bude závisief od cien úradne stanovenych 
vo Ft. Vyska príjmu uvedená v citateli vzorca od toho nezávisí, je odvodená 
bezprostredne zo svetovej ceny. Ak podnik spracúva dovázany materiál, 
zaplatí ho v úradnej cene stanovenej Státnym cenovym úradom vo forin- 
toch, na základe devízového kurzu, obvyklého pri urcení ceny (alebo podl’a 
inej zásady, napríklad s ohl’adom na vlastné náklady domáceho vyrobku 
podobného chrakteru). Naproti tomu pri vypocte ukazovatel’a ,,gn“ sa vy- 
chádza zo svetovej ceny dovezeného materiálu a prepocítava sa na Ft 
kurzom stanovenym SPŰ, odlisnym od kurzu stanoveného Cenovym 
úradom. Podnik z úveru na obratovy fond platí vseobecne 3 % úroky, 
v tom to prípade vsak musí pocítaf s 20% úrokmi. Investície financované zo 
státneho rozpoctu dostáva podnik „zadarmo“ ; za ne sa nepocítajú ziadne 
úroky, v ukazovateli „gn“ treba pocítaf s 20% úrokmi.

Jestvuje teda skutocná cenová sóstava, skutocny úrok, skutocny deví- 
zovy kurz, ktoré sa uplatnujú v kazdodennej cinnosti podnikov a sú pod- 
kladom pre ich skutocné penazné zúctovania. Na rozdiel od toho jestvujú 
viac-menej odtrhnute, kalku la tívne ceny, kalkulatívne úroky, kalkula- 
tívne devízové kurzy, ktoré mozno pouzívat len papierovo pri vypoctoch 
efektívnosti, vyhradne na urcenie ukazovatel’a efektívnosti ,11) V d'alsom 
texte ich budem nazyvaf úradnym i ka lku la tívnym i cenami, úrokmi, 
devízovymi kurzami, úhrnne úradnym i ka lku la tívnym i form am i (na 
rozdiel od takych neúradnych kalkulatívnych foriem, ktoré sme my sami, 
alebo iní ekonómovia vytvorili na vypocty efektívnosti).

Investicny kódex predpisuje mnoho inych ukazovatelov. Niekolko prí- 
kladov:

1. Investicné náklady na jednotku vyroby.
2. Podiel investicnych nákladov a príjmu z realizácie vyroby, pocítanej 

v domácej cene, bez dane z obratu.
3. Príjem na jedného zamestnaného robotníka, pocítany v domácej cene, 

bez dane z obratu.
4. Rozdiel medzi vyrobnymi a prevádzkovymi nákladmi deleny investic- 

nymi nákladmi.
5. U investícií, ktoré májú znízit vlastné náklady: podiel rocnej úspory 

vyplyvajúcej zo znízenia vlastnych nákladov a investicnych nákladov. 
ínymi slovami: dóba návratnosti investicnych nákladov v rokoch.

Predpisy stanovia, ze pri rozhodovaní o investíciách treba vázne ohodno-

1J) Pod pojmom tien o v á  cena (shadow price) rozumiem vylucne ceny, ktoré 
získame riesoním duálnej úlohy lineárneho (alebo nelineárneho) programovania. To je 
len jeden druh k a lk u la tívn ej ceny. Kalkulatívna cena je sirSí pojem; takto na- 
zfvam vSetky druhy cien pouzívanych pri vypoctoch efektívnosti, ktoré sa väak pri 
praktickom financnom zúctovaní nepouíivajú.
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tit priaznivost ukazovatelov, charakterizujúcich návrh. Nestanovia vsak 
závazne povinnost odmietnut návrhy s nepriaznivymi ukazovatelmi (napr. 
s ukazovatelom ,,gn“ mensím néz 1). Ani predpisy nestanovia, co sa má 
robit, ak niektory ukazovatel’ je priaznivy, a druhy nepriaznivy. V kazdom 
prípade je v praxi ukazovatel ,,gn“ „primus inter pares“; hodnota tohto 
ukazovatel'a sa bérié predovsetkym do úvahy.

Vypocet ukazovatel'ov efektívnosti investícií je od r. 1957 povinny, 
predtym tak robili rözne institúcie ojedinele iba z vlastnej iniciatívy. Od- 
vtedy sa pouzívanie tychto ukazovatel’ov vzilo; hoci nie je take staré, ako 
pouzívanie bilancií — ktoré je rovnako staré ako socialístické plánované 
hospodárstvo — dnes musíme zaradit aj vypocet tychto ukazovatelov 
medzi základné metódy tradicného perspektívneho plánovania. V d’alsom 
este bude zmienka o tom, do akej miery sa závery, vyplyvajúce z tychto 
ukazovatelov v skutocnosti uplatnia, aké tazkosti pri tóm vznikajú. Isté je, 
ze pomohli rozsírit zdravy názor, ktory povazuje za dőlezitú úcinnost 
a ekonomickú úcelnost investicnych akcií.

1.8 „OPORT“ MATEMATICKÉHO PLÄJfOVANIA

Zaiste by bolo zaujímavé dielo o tom, ako by bolo mozné perspektívne 
plánovat vylucne pomocou matematickych metód. Táto práca by mohla 
mat len spekulatívny chrakter a mohla by sa zaoberat len moznostami 
uskutocnitel’nymi prípadne, nie vsak iste v d'alekej budúcnosti.

Vseobecná premena tradicného plánovania na matematické plánovanie 
ci uz teraz alebo v blízkej budúcnosti je z viacerych dővodov iba ilúziou. 
Jednak preto, lebo pouzitíe matematickych metód naráza na pocetné taz
kosti. 0  tychto bude este rec, preto ich tu uvádzam len strucne:

— Kazdy ekonomicky vypocet narába s cenami. Ceny sa vsak prispőso- 
bili doteraz obvyklym plánovácim a ekonomickym metódam; tymto slúzia 
viac-menej spol’ahlive.

— K ekonomickym vypoctom sú potrebné údaje. Poskytuje ich úctovná 
evidencia a statistika, ktoré sa formovali podl’a nárokov tradicného pláno
vania; s nimi sú viac-menej v súlade.

— Mámé málo pocítacích strojov, a aj tie májú pomerne maly vykon. 
Mozno vsak predpokladat, ze ani terajsia strojová kapacita krajín ovel’a 
bohatsích na pocítacie stroje, by nestacila pre vel’ké mnozstvo vypoctov 
potrebnych na kazdodenné plánovanie.

— A konecne vari to najdölezitejsie: je málo odborníkov vyskolenych na 
pouzívanie matematickych metód. Vychova v tomto smere sa na mad’arskej 
univerzite zacala len nedávno; doterajsích odborníkov v tej to oblasti mozno 
povazovat za samoukov. Tisíce vedúcich a plánovacov v hospodárskom
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zivote si zvyklo na tradicné metódy; poznajú ich a predbezne vedia pra- 
covat len s tymito metódami. Cast z nich ani nechce pracovat novymi metó- 
dami; ale aj ti, ktorí nie sú konzervatívni, im málo rozumejú a iba teraz sa 
s nimi zacínajú zaoberat. Je pravda, ze záujem o tieto metódy mimoriadne 
vzrástol, vel’mi mnohí chodia na matematické kurzy, mnohí cítajú mad’arskú 
ekonomickú literatúru (doteraz pomerne obmedzenú). V kardom prípade 
zatial’ chybajú aj osobné predpoklady pre ich hromadné vseobecné pouzitie.

Zhrnujem: Matematické metódy jestvujú v súcasnosti este v cudzom 
prostredí, v prostredí tradicnych metód. Toto zaprícinuje pocetné tazkosti; 
núti nás k röznym ústupkom a kompromisom.

Okrem toho treba povedat, ze matematické metódy plánovania (aspon 
na úrovni doterajsích vysledkov vyskumu) májú nielen prednosti voci 
tradicnym metódam, ale májú aj nedostatky. (S tymito nedostatkami sa 
budeme este v súvislosti s jednym pozorovaním neskorsie zaoberat.)

Za tychto okolností je jedinou reálnou a úcelnou snahou docielit vzá- 
jömnú spoluprácu tradicnych a matematickych metód plánovania. Sú- 
lasnou úlohou matematickych metód vo vacsine oblastí je preskúmanie, do- 
plnenie, zlepsenie plánov zostavenych tradibnymi metódami. V nie prílis dalekej 
budúcnosti mózeme tymito novymi metódami nahradit tradicné metódy, ale 
len v urcitych oblastiach, a pri riesení urcitych ohranicenych úloh.

Plánovanie pomocou matematickych metód este nestojí dost pevne, 
potrebuje „opory“, ktoré mu poskytuje plánovanie pomocou tradicnych 
metód. Co sa tyka vyskumov opísanych v knihe, mózeme v rőznom zmysle 
hovorit o takychto „oporách“ :

1. Pri kazdom modeli sme sa individuálne rozhodli do akej miery mámé 
ponechat skutoéné ceny, pouzívané pri kazdodennom financnom úctovaní, 
do akej miery mámé namiesto nich pouzívat úradne kalkulatívne ceny, 
úroky, devízové kurzy, vseobecne úradné kalkulatívne formy prispósobené 
v rámci tradicného plánovania potrebám vypoctu efektívnosti investícií, 
resp. do akej miery ich mózeme nahradit neúradnymi ale matematickym 
metódam viac vyhovujúcimi kalkulatívnymi formami.

Tak sme napr. pri urcitych vypoctoeh prevzali úrokovy vzorec pouzívany 
pre ukazovatel’a ,,gn“, devízové kurzy predpísané SPU atd’. Prípadne sme 
ich prevzali aj vtedy, ked’ sme neboli presvedcení o bezchybnosti prevzatej 
kalkulatívnej formy. Prevzali sme ich, aby sme vysledok mohli porovnat 
s vysledkami vyplyvajúcimi z kalkulatívnych foriem nami vypracovanych. 
Alebo sme ich prevzali jednoducho preto, lebo sme nevedeli nájst lepsie, 
lebo nechceme (a samozrejme ani nevieme) riesit pomocou niekol'kych 
programovaní vsetky otvorené otázky zúctovania.

2. Podobná situácia je aj pri plánovanych úlohách. Pomocou nasich mode- 
lov nechceme űréit vsetky císelné údaje perspektívneho plánu. Pri plánoch 
vypracovanych tradicnymi metódami povazujeme niektoré úlohy za dáné.
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Odhliadnuc od toho, ze v skutocnosti nie sú konstantné, ale sa mözu v plá- 
novacom období este menit, figurujú v nasich modeloch ako konstanty. 
Üdaje prevzaté z tradicnych plánov ako quasi-konstanty nazyvame v dalsom 
texte d irek tívam i plánu.

3. Rőzne na se modely sa budú lísit podl’a toho, ktoré údaje povazujú 
za konstantné direktívy plánu a ktoré za premenné. Z tohto hl’adiska májú 
nase modely dőlezitú spolocnú crtu: v kazdom prípade povazujeme za pláno- 
vaciu direktívu úlohy nevyrobnej spotreby a s nou súvisiacu domácu potrebu. 
Nasim modelom nepredpisujeme ako optimálnu úlohu maximalizovat 
uspokojenie potrieb spolocnosti. Namiesto toho je vseobecnym kritériom 
optima naSich modelov úloha uspokojit' s vynalozením minimálnych spolocen - 
skych nákladov — plánovacími orgánmi urcenú — vnútrostátnu (domácu), 
spotrebu súvisiacu s nevijrobnou potrebou. Od osobitostí nasich modelov závisí, 
ako konkrétne uplatníme túto vseobecnú zásadu: v akej forme zabudujeme 
do nasich modelov plánovácié direktívy vzfahujúcesa na domácu spotrebu; 
ako urcíme okruh nákladov, ktoré treba minimalizovaf a ich penazné zúcto- 
vanie; ci zaradíme vyhody dosazitelné v zahranicnom obchode medzi moz- 
nosti úspor nákladov atd’. Kazdopádne uplatníme vzdy túto vseobecnú 
zásadu v röznych formách, na základe odlisnych konkrétnych úvah.12)

Je jasnó, ze ide o podstatné zúzenie vyskumu. Myslím vsak, ze toto zú- 
zenie — v dnesnej etape pouzívania matematickych metód — podstatné 
ul’ahcí konstrukciu a praktické pouzitie nasich modelov.

l2) K sirsiemu preskúmaniu otázky optimálneho kritéria sa vrátim v 26. kapitole.
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PROGRAMOVACIE I O D E L Y  V PRIEMYSLE

Hlavnou úlohou I. casti je vysvetlit základné myslienky matematického 
programovania perspektívnych plánov v priemysle, ich základné odchylky 
od tradicného plánovania.

Pre tento úcel sa zdá hyt najvhodnejsie, ak namiesto abstraktnych úvah 
predvediem programovanie v priemysle na dvoch konkrétnych prikladoch, 
a to v bavlnárskom priemysle a v priemysle umelych vlákien. Pretoze kazdy 
matematicky model tvorí navzájom späty célok, predvediem spomenuté 
modely v plnom rozsahu, aby som ul’ahcil pochopenie ich vnútornej jednoty. 
Kedze vsak tieto dve priemyselné odvetvia sú len prikladom a ich hlbsí 
rozbor robíme iba na základe didaktickych úvah, uvádzam v prílohe odborné 
detaily, hlavnú cast údajov súvisiacich s programovaním a ich odővodnenie. 
Tam sú vsetky údaje, ktoré som chcel uviest — v neposlednej miere na 
dokumentovanie nasich vypoctov — ktoré vsak nie sú bezpodmienecne 
potrebné na pochopenie vseobecnych úvah.

Nase úvahy zúzime pomocou niektorych zjednodusujúcich predpokladov. 
Tieto predpoklady postupne v d’alsích kapitolách zrusíme:

1. V modeloch obidvoch priemyselnych odvetví kritériom optima je 
minimalizovanie nákladov. Na uplaínenie tohto kritéria, na penazné zúcto- 
vanie nákladov pouzívame úradné kalkulatívne formy alebo im príbuzné 
prostriedky. Úlohou II. casti knihy je podrobne preskúmat náklady v pe- 
úaznom vyjadrení; tam sa budeme zaoberat otázkou, pokial je úcelné na- 
hradit úradné kalkulatívne formy inymi formami.

2. Predpokladáme, ze kazdy údaj je presne známy. S prípadnou ne- 
urcitostou údajov sa zaoberá II. cast knihy.

3. Zaoberáme sa len rozhodnutiami, ktoré sa objavujú v rámci jedného 
priemyselného odvetvia. Zaclenenie tychto rozhodnutí do makroekonomic- 
kého plánu zabezpecujú plánovacie direktívy, prevzaté z tradicného plánu. 
Predbezne sa nezaoberáme tym, ako mozno pouzit programovanie v prie
mysle na kritickú revíziu plánovacích direktív, tym sa budeme zaoberat 
vo IV. casti.
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4. Pomocou vypoctov plánujeme stav, ktory treba dosiahnut v case 
skoncenia plánovacieho obdobia perspektívneho plánu (prakticky v jeho 
poslednom roku). Neskúmame casové rozdelenie cinností prebiehajúcich 
v období medzi rozhodnutím a konecnym stavom, ani ich casovú koordi- 
náciu, pocítame len s dősledkami, ktoré nastanú na konci plánovacieho ob
dobia. Aj k tejto otázke sa este vrátime v IV. casti nasej ktiihy.

V dösledku docasnych zjednodusujúcich predpokladov predvádzam mo- 
dely obidvoch priemyselnych odvetví len v ich najjednoduchsej forme. Pri 
skutocnych vypoctoch sme pouzívali aj iné, podia rőznych hl'adísk upravené 
modely; pomocou tychto modelov sme uskutocnili rőzne vypocty. 0 tychto 
budeme hovorit neskőr, v II. az IV. casti.

2. kapitola

VOEBA MEDZI TECHAOLOGICKÍMI ALTERNATlVAMI  
MODEL BAVLNÄRSKEH 0 PRIEMYSLU13)

2.1 PBOBLÉJIY ROZHODOVANIA

Pri vytvorení matematického modelu urceného na vypocty efektivnosti 
jednou z nasich prvych úloh je rozhodnút problém y rozhodovania. 
Problémami s alternatívnymi rieseniami nazyvam tie otázky, na riesenie 
ktorych existuje viacero alternatívnych mozností a vypocty uskutocnené 
na základe modelu musia poskytnúf oporné body pre vyber najvhodnejsej 
alternatívy.

Bavlnársky priemysel je najrozsiahlejsím odvetvím madarského lahkého 
priemyslu a najvyznamnejsím aj z hl’adiska exportu. Perspektívny plán 
zostaveny tradicnym spösobom predpísal znacné zvysenie vyroby bavlnár- 
skycb látok ako pre domácu potrebu, tak aj pre potreby exportu. V tomto 
modeli sme nechceli preskúmat domácu potrebu bavlnárskych vyrobkov, 
ale ani plánované exportné úlohy: plánované vyrobné úlohy podl’a bilancie 
bavlnenych látok sme preto povazovali za plánovaciu direktívu. Namiesto 
toho sme nás vyskum sústredili na riesenie otázky: aké technologycké alter-

13) Vysledky vyskumu boli publikovanc v clánkoch [72] a [73]; podrobne sú uvedené 
v úradnej záverecnej zprávo o vyskumnej úlohe [74].

Vyskum uskutocnila z poverenia Ministerstva lahkého priemyslu praoovná skupina 
pod vedením autóra. Jej clenovia boli: Z. M arcsán' y i  a P. W e l l is c h  matematioi, 
j?. K o t á n y i hlavny inzinier textilnej továrne, d k . S. Fülöp, d r . J. P é c s i a d r . L. Szabó 
ekonómi textilnej továrne. Vypoöty na elektroniekom pocítaci viedol T. Fbey.
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natívy mámé pouzit, aby sme dosiahli predpísanú úroven vyroby bavlnár- 
skych látok?

Pred nami stáli tieto problémy rozhodo vania:
1. Ako mámé zvysovaf vyrobu látok: technickou rekonstrukciou jestvu- 

júoich, alebo vystavbou novych tkácovní?
2. Pri jednej casti strojového parku treba rozhodnút, ci mámé stroj 

nechat pracovat v starom stave, alebo ho mámé zmodernizovat doplnkovou 
investiciou, alebo ho úplne demontovat ?

3. Pri druhej casti jestvujúceho strojového parku sú iba dve alternativy: 
stroj si alebo ponecháme, alebo ho odmontujeme.

4. V prípade nákupu novych strojov mözeme volit medzi mnohymi typmi. 
Ktory typ mámé zvolit a kol’ko kusov si mámé z jednotlivych typov obsta- 
rat?

Nemyslime si, ze hospodárske vedenie nájde uz „hotové“ problémy roz- 
hodovania, ktoré má ekonóm — programátor riesit. Vyskumník musí vybrat 
z mnozstva problémov tie, ktoré tvoria do urcitej miery célok a ktoré mozno 
skúmat v rámci spolocného modelu. Pocas násho vyskumu bolo treba 
uskutocnit cely rád pohovorov s hospodárskymi vedúcimi, aby sme mohli 
ohranicit okruh problémov rozhodo vania.

2.2 OBLASÍ PB 0 GR AM 0 VANIA

Rozsah skúmania v bavlnárskom priemysle urcilo rámcove Ministerstvo 
l'ahkého priemyslu vo svojom poverení.

Vyroba bavlnenych látok sa uskutocnuje v troch vertikálnych stupnoch: 
v pradiarni, tkácovní a v úpravni (apretúre). Podl’a násho poverenia sme 
sa mali zaoberat len prostrednym vyrobnym stupnom, t. j. tkaním. Tkanie 
sme nemali preskúmat v jedinom podniku, ale vo vsetkych podnikoch 
Riaditel'stva bavlnárskeho priemyslu pri Ministerstve l’ahkého priemyslu.14)

V tkácovniach jestvuje viacero vyrobnych postupov. Predovsetkym bez- 
prostredny proces tkania, hoci ani tento nemá úplne homogénny charakter. 
Tkácske krosná treba z hl’adiska vytvoreného vyrobku, z hladiska surovej 
látky zaradit do viacerych skupín. Jedna skupina vyrába tzv. hladkú látku, 
druhá skupina tzv. pestrotkanú látku (napr. kockovanú látku na kosele, 
vreckovky atd'.), kym tretia mensia skupina strojov vyrába speciálne látky 
(glot, froté, atd’.). V rámci tychto skupín sa tkajú látky roznej sírky (napr. 
hladká látka od 70 do 160 cm).

Ku tkácovniam patria tzv. prípravne. Tieto spracúvajú priadzu z pra-

14) Trinást podnikov má tkácovne. Okrem toho sme do programovania pojali aj 
províjanié osnovy niekol’kych horizontálnyeh pradiarni.
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diarní na materiál vhodny na tkanie. V prípravni sa stretávame s celym 
radom vertikálne na seba nadvadzujúcich, resp. paralelne prebiehajúcich 
procesov. Ich schematicky prehl’ad je znázorneny na obr. 2.1.

Ako z obr. 2.1 vidiet, priadza spracúvaná na tkácskych krosnách sa deli 
na dve casti: na osnovu a útok. Prvá prechádza po spracovaní v pradiarni 
styrmi vyrobnymi postupmi: krízovym prevíjaním, snovaním, slichtovaním 
a navliekaním. Pri príprave útku ide zase o styri technologické postupy. 
Pri technológii ,,A“ prechádza útková priadza krízovym prevíjaním a pre
víjaním útku, pri technológii ,,B“ len prevíjaním útku, pri technológii ..0“ 
len krízovym prevíjaním a konecne pri technológii „D“ útková priadza 
prichádza z pradiarne priamo na tkácske krosná.

Po tkaní sa surová tkanina cistí a potom prejde do úpravne.
Z postupov znázornenych na obr. 2.1 sme okrem tkania vyzdvihli v nasom 

modeli styri najdőlezitejsie prípravné práce: krízové prevíjanie, prevíjanie 
útku, snovanie a slichtovanie. To znamená, ze ostatné postupy, ktoré sme 
nebrali do úvahy (na obrázku znázornené prerusovanou ciarou), sú z hl’a- 
diska technologického postrádatel’né. No uvedené styri technológie viazu
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najpocetnejsie a najdrahsie prostriedky (ostatné sú v pomere k nim za- 
nedbatel’né), a preto musíme pri rozhodovaní o investiciách v prvom rade 
venovat pozornost tymto základnym prostriedkom.15)

Teraz je uz jasné, ktoré vyrobné postupy mienime skúmat. Tieto vsetky 
nazyvame oblastou program ovania.

Oblast programovania nemusí byt nevyhnutne totozná s vyrobnymi, 
„úradnymi“ hospodárskymi organizacnymi jednotkami. Napríklad v ba- 
vlnárskom priemysle je organizacnou jednotkou: 1. tkácovna (závod) 
v rámci podniku, 2. podnik, 3. odvetvie. Nasa oblast programovania ne- 
zahrna célé odvetvie, ale len jeho tretinu; v podstate zahma vsetky tká- 
covne, ale len v „podstate“, lebo niektoré ich mensie skupiny neberie do 
úvahy.

P r i  u réen í o b la s ti p ro g ra m o v a n ia  netreba  p o v a zo v a f  za  sm e ro d a jn ú  o rg a n i-  
za ó n ú  s tru k tú r a , a le  tú  ob la s t, k to rá  tv o r í z  M a d isk a  sk ú m a n éh o  ekon om icko- 
p lá n o va c ieh o  p ro b lé m a  v ia c -m e n e j o rg a n ick ú  je d n o tu .16) V dánom prípade sme 
chceli porovnat hlavné smery rozvoja tkania bavlny a z tohto hl’adiska bolo 
úcelné vymedzit oblast programovania uvedenym spősobom.

Vymedzenie oblasti programovania je tazkou úlohou. Pri vyskume v ba- 
vlnárskom priemysle (ale aj pri vyskume vo vyrobe umelych vlákien, ako 
aj v hliníkarskom priemysle) doslo k jej konecnému vymedzeniu az po mno- 
hych diskusiách.

Vymedzením oblasti programovania urcíme „sírku“ modelu, vyznacením 
problémov, ktoré treba riesit, jeho „híbku“. Napriek tomu, ze som sa skőr 
zaoberal s problémami rozhodovania a len potom s vymedzením oblasti 
programovania, neznamená to stanovenie casového poradia tychto dvoch 
úloh. Obidve práce treba urobit súcasne, paralelne. Obidve otázky veim: 
úzko súvisia uz aj preto, lebo rozsah modelu determinujú nakoniec vypoc- 
tovo-technické hl’adiská. Rozsírenie oblasti programovania má za následok 
zmensenie híbky skúmania, naproti tomu zúzenie oblasti programovania 
umoznuje podrobnejsie skúmat vsetky problémy jestvujúce v tejto oblasti 
a súcasne uvázit viacero alternatív.

15) O őlenení strojového parku pozri prílohu A .l.
16) Tak napr. sme do oblasti programovania hlinikárskeho priemyslu zahrnuli t'azbu 

bauxitu, vyrobu kysliéníka hlinitého a hliníka, ktoré patria do pósobnosti Ministerstva 
tazkého priemyslu, dalej vyvoz a dovoz tychto vyrobkov, ktoré uskutocűuje Minis- 
sterstvo zahranicného obchodu. Naproti tomu nezahrnuli sme sem niektoré vedlajsie 
vyrobky hlinikárskeho priemyslu, hoci ich vyrábajú tiez podniky Ministerstva tazkého 
priemyslu.
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Vzhl’adom na rőznorodost plánovaoích prác potrebujeme rovnako sirsie 
ako aj súbornejsie a uzsie, ale hlbsie modely. Tieto sa vzájomne dopínajú.

2.3 ClNNOSTI, PREMENNÉ MODELU

Ekonomické procesy (napr. vyroba, investiere, vystavba, dovoz atd’.) 
skúmané v rámci modelu nazyvame súhrnne cinnostam i. Úlohou vypoctu 
na základe modelu je zistit, ktorú z alternatívnych cinností mozno uskutoc- 
nit a v akom rozsahu. Pod pojmom ro zsa h  rozumieme mieru, sírku a mnoz- 
stvo tejto éinnosti.

Cinností, ktoré vystupujú v modele bavlnárskeho priemyslu, sú také 
akcie, ktoré zabezpecujú na koniec plánovacieho obdobia, t. j. na r. 1965 
urcenú skladbu stroj ového parku a vyrobné ploehy tohto priemyselného 
odvetvia. Takéto akcie, ktoré sa májú realizovat v rokoch 1961 — 1965 sú: 
ponechat jestvujúce stroje v prevádzke pri zabezpecení systematickych ge- 
nerálnych opráv, ciastocne upravit a zmodernizovat jestvujúce stroje; de- 
montovat jestvujúce stroje; obstarat a namontovat nővé stroje; zriadit novú 
vyrobnú plochu. Kazdá cinnost v modeli zahma po jednej takejto akcii 
alebo kombináciu viacerych akcii.

Rozsah cinností oznacujeme symbolom xjkl. Mnozstvá x.-jkl vystupujú 
v nasich vypoctoch ako prem enné. Merná jednotka je 1 stroj. Ak napr. 
Xjkl — 1 000, to znamená, ze treba vykonat také cinností, v dösledku kto- 
rych sa bude s tro j óvá skupina jkl v r. 1965 skiadat z 1 000 strojov.

Ktoré sú specifické crty jednotlivych stroj ovych skupín; na akó charak- 
teristiky budú poukazovat tri indexy?17)

Prvou charakteristikou je vyrobok. Oblast programovania vyrába sedem 
druhov vyrobkov ( j  =  1, 2. . . .  7):

1. Űzka hladká látka. (Túto vyrábajú krosná uzsie néz 136 cm.)
2. Siroká hladká látka. (Túto vyrábajú krosná sirsie néz 136 cm.)
3. Pestrotkaná látka.
4. Slichtovaná priadza.
5. Nasnovaná priadza.
6. Prevíjaná útková priadza.
7. Krízom prevíjaná priadza.
Kazdy z tychto siedmich „vyrobkov“ v skutocnosti predstavuje Sirsiu 

agregáciu, skupinu produktov, pozostávajúcu z röznych konkrétnych sú- 
borov vyrobkov.

17) V tejto kapitole pouáívam tri indexy, aby som ulahcil získanie prehladu o eko- 
nomickom obsahu cinností. Pri skutocnych numerickych vypoctoch sme premenné 
oznacili radovymi císlicami, ktoré sú uvedené v prílohe A .2. V daléích castiach prílohy 
sa údaje uverejnujú s pouáitím uvedenych radovych éísel.

3 Matematické programovanie
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Druhá Charakteristika je sp ő so b  u m ie s tn e n ia  (k  — 1, 2 ). 1 . sp ő so b  u m iest-  
n e n ia : ide o stary stroj, v obdobi programovania bude stát uz v jestvujúcej 
budove. 2. sp ő so b  u m ie s tn e n ia : ide o novy stroj, bude umiestneny v novej 
budove, ktorá sa este len postaví. Cinnosti s rozsahom x,jn  preto obsahujú 
aj stavebné akcie: vystavbu budov potrebnych na umiestnenie tychto 
strojov.

Konecne tretia Charakteristika: stroje vyrábajúce rovnaky vyrobok, 
s rovnakym umiestnením, lísia sa technológiou. Stroje vhodné na vyrobu 
vyrobku j, umiestnené spősobom k jestvujú vo viacerych technologic- 
kych varian toch ; ich pocet (n ilc) sa meni podl’a druhu vyrobku, resp. 
spösobu umiestenia (1 = 1, ... n jk). Pred ich uvedením poznamenávam: 
Starsie uz r. 1960 jestvujúce najväcsie skupiny strojového parku (hladké 
krosná, krízom prevíjacie stroje a útkové prevíjacie stroje) sme rozdelili 
do dvoch kategórií, a to do kategórie „lepsích“ a kategórie menej vykonnych, 
„horsích“ strojov.18)

1 .1 . Ú zk e  h la d k é  k ro sn á , u m iestn en é  v  s ta ry c h  budovách:

1.1.1. Dalaié pouzívanie starych, horsích strojov. (Pod dalsím pouzívaním 
rozumieme pouzitie v nezmenenom technickom stave. Nezmenenú vykon- 
nost zabezpecujú generálne opravy uskutocnené v potrebnych obdobiach.)

1.1.2. Demontáz starych horsích strojov.
1.1.3. Dalsie pouzívanie starych lepsích strojov.
1.1.4. Demontáz starych lepsích strojov.
1.1.5. „Zrychlenie“ starych lepsích strojov. Toto znamená mensiu tech- 

nickú úpravu, spojenú so zvysením poctu otácok.
1.1.6. Automatizácia starych lepsích strojov investíciami z dovozu. 

(V tomto prípade modernizujeme stroje namontovaním tzv. „doplnkového 
automatu“.)

i

1.1.7. Instalovanie novych clnkovych automatov. (Toto je najlacnejsí 
ale najmenej produktívny typ.)

1.1.8. Instalovanie novych cievkovych automatov. (Priemerná cena, 
priemerná produktivita.)

1.1.9. Instalovanie novych bezclnkovych automatov. (Toto je najdrahsí, 
ale aj naj produktívnej sí typ.)

18) Rozdelenie starého strojového parku podla kategórií, pozri v prílohe A .l.
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1.2. Úzke hladlcé krosná, umiestnené v novej budove
1.2.1. Instalovanie novych clnkovych autornatov
1.2.2. Instalovanie novych cievkovych autornatov
1.2.3. Instalovanie novych bezclnkovych autornatov
Ako vidiet, predpokladali sme (tu, aj d’alej), ze v novych budovách mozno 

umiestnií len novy stroj. Neuvazujeme o moznosti preiriiestnit’ staré stroje 
do novych budov.

2 .1 . S íro k é  h la d k é  k ro sn á , u m iestn en é  v  s ta ry c h  budovách

2.1.1. Üalsie pouzívanie starych strojov.
2.1.2. Demontáz starych strojov.
2.1.2. Instalovanie novych autornatov.

2 .2 . S ír o k é  h la d k é  k ro sn á , u m iestn en é  v  n o vych  budovách

2.2.1. Instalovanie novych autornatov.

3 .1 . K ro sn á . n a  p e s tro tk a n é  lá tk y , u m iestn en é  v  s ta ry c h  budovách:

3.1.1. Űalsie pouzívanie starych strojov.
3.1.2. Demontáz starych strojov.
3.1.3. Instalovanie novych drahsích, produktívnej Sich autornatov.

3.2. Krosná na pestrotkané látky, umiestnené v novych budovách

3.2.1. Instalovanie novych lacnejsích autornatov.
3.2.2. Instalovanie novych drahsích, produktívnej sich autornatov.

4 .1 . S lich to va c ie  s tro je , u m ies tn en é  v  s ta ry c h  budovách

4.1.1. Dalsie pouzívanie starych slichtovacích strojov.
4.1.2. Demontáz starych slichtovacích strojov.
4.1.3. Modernizácia starych slichtovacích strojov. (Prestavba skrine, 

montáz automatického regulacného zariadenia atd’.)
4.1.4. Instalovanie novych slichtovacích strojov.

4 .2 . S lich to va c ie  s tro je , u m ies tn en é  v  n o vych  budovách

4.2.1. Instalovanie novych slichtovacích strojov.
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5.1. Snovacie stroje, umiestnené v starych budovdch

5.1.1. Dalsie pouzivanie starych snovacich strojov.
5.1.2. Demontáz starych snovacich strojov.
5.1.3. Instalovanie novych lacnejsich snovacich strojov.
5.1.4. Instalovanie novych drahsích, produktívnej sich snovacich strojov.

5.2. Snovacie stroje, umiestnené υ novych budovdch

5.2.1. Instalovanie novych lacnejsich snovacich strojov.

6 .1 . U tk o vé  p r e v i ja c ie  s tro je , u m ies tn en é  v  s ta ry c h  budovdch

Öalsie pouzivanie starych horsich strojov.
Demontáz starych horsich strojov. 
flalsie pouzivanie starych lepsich strojov.
Demontáz starych lepsich strojov.
Instalovanie novych automatov.

6.2. Utkové previjacie stroje, umiestnené v novych budovdch

6.2.1. Instalovanie novych automatov.

7 .1 . K r iz o m  p r e v i ja c ie  s tro je , u m ies tn en é  v  s ta ry c h  budovdch

7.1.1. í)alsie pouzivanie starych horsich strojov.
7.1.2. Demontáz starych horsich strojov.
7.1.3. Dalsie pouzivanie starych lepsich strojov.
7.1.4. Demontáz starych lepsich strojov.
7.1.5. Instalovanie novych lacnejsich automatov.
7.1.6. Instalovanie novych drahsích, produktívnej Sich automatov.

7.2. Krizom previjacie stroje, umiestnené v novych budovdch

7.2.1. Instalovanie novych, lacnejsich automatov.
7.2.2. Instalovanie novych drahsích, produktívnejsich automatov.

Vyhotovenie zoznamu cinnosti v modeli nie je lahkou úlohou. Aj pri 
vyskume v bavlnárskom priemysle bolo pred konecnym rozhodnutím 
mnoho diskusií. Tu bolo zas treba bojovat so „starostami z nadbytku“; 
v podstate by mohlo prist do úvahy ovela viac cinnosti: jestvujú rőzne 
nővé typy strojov, ktoré mozno kúpit, známe sú aj mnohé iné metódy

6. 1. 1.

6. 1.2.

6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
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modernizácie starych strojov atd’. Ulozené obmedzenie rozsahu modelu nás 
nútilo zúzit zoznam cinnosti. Na základe diskusie s odborníkmi sme sa 
snazili zabudovat do modelu naj charakteristickejsie cinnosti, najviac 
reprezentujúce mozné smery technického rozvoja. Pri takomto predbeznom 
vybere je potrebná velká starostlivost, lebo vynechat urcitú moznú cinnost 
je práve tak zodpovedné, ako zaradit nejakú inú cinnost. Aj negatívne roz- 
hodnutie mőze byt spojené so „stratou“. Ak by totiz vynechaná cinnost 
bola v skutocnosti optimálnym riesením, tak vybraná, uskutocnená ne
optimálna cinnost znamená stratu.

Urcením hodnöt premennych xjH sme rozhodli o problémoch rozhodo- 
vania uvedenych v casti 2.1:

1. kol'ko novej vyrobnej plochy mámé postavit a do akej miery mámé 
technicky rekonstruovat staré podniky,

2. —3. co sa má stat so starym strojovym parkom,
4. kolko a akych novych strojov mámé zaobstarat?
Rozhodnutie o problémoch rozhodovania je kvantitatívne i kvalitatívne. 

Kvalitatívne preto, lebo urcuje smer cinnosti, urcuje, ktoré úlohy treba 
uskutocnií a ktoré treba odmietnut, ale súcasne je aj kvantitatívne, lebo 
urcuje aj mieru uskutocnenia tej — ktoréj cinnosti.

Spomenuté premenné ako célok udávajú koniec-koncov k urcitému caso- 
vému okamihu skladbu strojového parku celého bavlnárskeho priemyslu, 
dalej velkost celkovej vyrobnej plochy.

Konstrukcia modelu umoznuje zlúcit jednotlivé cinnosti. Pri vystavbe 
novej továrne musia bezpodmienecne slichtovacie strojové kapacity, 
snovacie strojové kapacity a strojové kapacity útkové pre prevíjanie 
pracovat v tejto továrni priamo. Preto uskutocníme túto zmenu:

K tym cinnostiam, vysledkom ktorych je postavenie novych krosien 
v novej budove, patria okrem obstarania a montáze krosien este aj nasle- 
dujúce akcie:

A. Vytvorenie filichtovacích a snovacích strojovych kapacít a strojovych 
kapacít na útkové prevíjanie obsluhujúcich krosná.

B. Vytvorenie vyrobnej plochy na umiestnenie krosien a uvedenych 
upravovacích strojov.

Napríklad s cinnostou 1.2.1, t.j. instalovaním nového clnkového auto- 
matu v závode je spojená aj cinnost 4.2.1, 5.2.1 a 6.2.1, t.j. cinnost spojená 
s vytvorením slichtovacích a snovacích strojovych kapacít a strojovych 
kapacít na útkové prevíjanie v növöm závode v rozsahu potrebnom na 
obsluhu krosien.

(Toto sa nevztahuje na krízom prevíjacie stroje, lebo ich vyrobky mozno 
dopravovat.)

Preto cinnosti 4.2.1, 5.2.1 a 6.2.1 ani nevystupujú v modell ako nezávislé
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p re m e n n é , ved’ tieto sú v potrebnom rozsahu obsiahnuté v cinnosti 1.2.1,
1.2.2, 1.2.3, 2.2.1, 3.2.1 a 3.2.2.19)

Po zmene sa pocet premennych, reprezentujúcich hospodársku cinnost, 
rovná 43. K nim treba pripocítat este 7 doplnkovych premennych, pomocou 
ktorych zmeníme póvodne vo forme nerovností stanovené podmienky na 
rovnosti. Spolu teda mámé 50 premennych, ktoré vytvárajú program x.

2.4 NIEKOEKO ZJEDNODUgUJŰ0ICH PREDPOKLADOV

Rozhodnutím, na ktoré otázky chceme nasím vyskumom dat odpoved’, 
rozhodli sme aj o tóm, na ktoré n ed á m e  odpoved’:

a) Program urcuje len skladbu strojového parku a vel’kost vyrobnej 
plochy v dánom casovom okamihu. Tymto casovym okamihom je rok 1965, 
cize posledny rok pátrocného plánu. Program nemá teda, ako to vyplyva 
zo vseobecnych predpokladov I. casti knihy urcit 6asové t le n e n ie  v rámci 
obdobia rokov 1961 —1965. Skladba základnych prostriedkov v urcitom 
ta s o v o m  o k a m ih u  (koncom r. 1965) má vyjadrit dősledky investicnej, 
dovoznej, stavebnej a inej cinnosti, ako aj technologického rozvoja v ur
citom dlhsom ca so vo m  období (1961 —1965).

b )  Program musí dalej odpovedat na otázku, ci urcitá cinnost sa má 
uskutocnit v starom alebo v növöm závode, nemusí vsak blizsie urcit jeho 
umiestnenie. To prakticky znamená, ze pri urcení údajov jednotlivych 
cinnosti (investicnych nákladov, vykonnosti atd’.) nevychádzame z Cha
rakteristik jednotlivych podnikov, ale z odvetvového  p r ie m e ru . Program 
predpisuje iba to, ze z parku sirokych tkácskych krosien v starych podni- 
koch treba demontovat 2 000 strojov, a namiesto nich instalovat 1 600 no- 
vych, ale neurcuje, v ktorom závode sa má vymena uskutocnit.

c) Predpokladali sme, ze struktúra vyroby v rámci 7 tovarovych skupín 
sa v r. 1965 v porovnaní s r. 1959 nezmení.

d )  V bavlnárskom priemysle prebieha mnoho diskusií o technológii 
prípravy útku. (Na tento problém som uz upozornil.) Na základe jedného 
názoru priadzu treba krízove a útkove previnút, lebo sa tym zlepsuje kva- 
lita priadze, podl’a druhého názoru tieto úkony nie sú potrebné — aspon 
pri vel’kej casti priadze — co, pravda, znamená znacnú úsporu nákladov.

19) „Cena“, ktorú sme museli platif za túto zmenu, spocíva v tóm, íe  pri umiestnení 
novych snovacích strojov v novej budove, sme nemohli uváiit dve teehnologieké 
varianty, museli sme sa vopred rozhodnút. (Inác pri strojoch umirstnenyoh v starych 
budovách zostanú medzi alternatívami dva nővé typy snovacích strojov. Programo- 
vaním sme dodatocne dokázali, íe  sme sa správne rozhodli, ked sme vybrali lacnejéí 
typ pre umiestnenie v novej budove, lebo optimálny program ich urcoval aj na umiest
nenie do starej budovy.) Na druhej strane sme mohli v dősledku modifikáció (vrátane 
doplnkovych premennych) zúz it rozsah modelu o tri premenné a o tri podmienky.
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Aj tento problém má investicné dősledky, jeho rozhodnutie ovplyvúuje 
potrebny pocet vretien na krízove prevíjanie a na prevíjanie útku. Kedze 
technická stránka tohto problému nie je dostatocne jasná, nezahrnuli sme 
ich pri zostavovaní modelu medzi problémy rozhodovania ale sme zaviedli 
tento predpoklad:

Űtková priadza spracúvaná na neautomatickych (mechanickych) 
krosnách sa v takom rozsahu ako predtym prevíja krízove a útkove. 
Útková priadza spracúvaná na automatickych krosnách musí sa naproti 
tomu v célom mnozstve krízove a útkove prevíjat. Toto sa ostatne zrovnáva 
s terajsím názorom Riaditel’stva bavlnárskeho priemyslu.

0  niektorych d’alsích predpokladoch modelu bavlnárskeho priemyslu 
bude rec v d’alsích castiach tej to kapitoly, o niektorych sa zmienime v prí- 
lohe.20)

Po uvedení hlavnejsích zjednodusujúcich predpokladov mözeme nás 
model charakterizovat takto: program (súhrnne) odpovedá na otázky: ,,6 0 “, 
„ako“, a ,,k ó l k o a neodpovedá na otázky: ,,kedy“, a „kde“.

2.5 YONKA JSIE OBMEDZUJŰCE PODMIENKY

Nemőzeme realizovat íubovolny program. Jestvujú reálne danosti, 
ktorym sa treba prispósobit. O bm edzujúca podm ienka je matematic- 
kym vyjadrením takej danosti, ktorá obmedzuje l’ubovolnú vol'bu programú.

Pozrime sa na sústavu obm edzujúcich podmienok modelu bavlnár
skeho priemyslu. Prvá skupina podmienok urcuje úlohy vystupu v oblasti 
programovania.

1. Obmedzujúca podmienka: Uloha vystupu pre úzku hladkú tkaninu 
2 nIt

2  2  flklXUl — ν 1 1=1 1=1

kde f ul je koeficient vystupu; rocny vystup tkaniny jednotky krosien ki 
na vyrobu úzkej hladkej látky pri normálnom vyuzití vykon- 
nosti stroja,21)

vl — direktíva plánu pre úlohu vystupu tkanín v bavlnárskom priemysle 
v r. 1965.22)

20) Pozri prílohy A .3—A .4.
21) Őíselnú hodnotu koeficientov vystupu pouzitych v podmienkach (2.1)—(2.3) 

pozri v prílohe A .3.
22) Öíselné hodnoty úloh vystupu pouíitych v podmienkach (2.1.)—(2.3.) pozri 

v prílohe A .4.
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Podmienku sme urcili vo forme rovnosti; predpokladáme, ze prekrocenie 
úlohy vystupu nie je úcelné.

S touto podmienkou sú analogieké dve dalsie:

2. Obmedzujúca podmienka: Uloha vystupu pre sirokú hladkú tkaninu
2 n2k

2  2  íikixm  — v2 (2-2)
k= 1 1= 1

3. Obmedzujúca podmienka: Uloha vystupu pre pestrú tkaninu

2 « 3*

2  2  furiati = v3 (2-3)k=1 1=1
Druhá skupina obmedzujúcich podmienok urcuje rozsah zdrojov, ktoré 

oblasf programovania mőze pouzif.

4. Obmedzujúca podmienka: Brutto investicny limit
7 2 n , t

2  2  m % x m £ winv (2·4)/=1 i=l 1=1

kde je koeficient vstupu zdrojov; nárok na brutto investície pripada- 
júci na strojovú jednotku cinnosti jkl vyjadreny vo Ft. To prak- 
ticky pozostáva: z nákladov na generálne opravy, ktoré sa 
vynalozia pocas 5 rokov na stroje z jestvujúceho strojového 
parku, ktoré sa d’alej pouzívajú,

— pri novych strojoch z obstarávacích a montáznych nákladov;
— pri strojoeh, ktoré sa májú demontovaí z príjmu z titulu vy- 

rad'ovacej hodnoty stroja (pretoze to znizuje celkové náklady 
sektora programovania, tento príjem sa objavuje vo forme ne- 
gatívnych nákladov);

— pri strojoch umiestnenych v novej budove aj zo stavebnych 
nákladov,

winv _  investicny limit bavlnárskeho priemyslu v Ft.23)
Za touto obmedzujúcou podmienkou sa skryva tento zjednodusujúci 

predpoklad:
Predpokladajme, ze brutto investicny limit mőzeme lubovolne rozdelifi

23) Císelné údaje o limitoch zdrojov, pouzityeh na pravej strane podmienok 
(2.4—2.5) sú uvedené v prílohe A .4.
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na opravu, na modernizáciu, na nákup strojov a na vystavbu novych 
budov.24)

Tento predpoklad znamená podstatny odklon od obvyklej plánovacej 
praxe a od financno-organizacnych foriem, ktoré dost ostro odlisujú 
tzv. „obnovu“ (v praxi v prvom rade generálnu opravu) a „investíeie“.25)

5. Obmedzujúca podmienka: Devízovy limit kapitalistickych devíz

7 2 ni t

Σ 1  2 ^ x m ú v f xch (2.5)
j = l  k=  1 1=1

kde hßf‘ je nárok na dovoz investícií z kapitalistickych krajin pripadajúci 
na jednotku cinnosti jkl vyjadreny v dolároch. (Tento vyraz 
sa (samozrejme) rovná nule pri investíciách, pri ktorych ne- 
jestvuje nárok na kapitalistické devízy), 

wexch — limit kapitalistickych devíz bavlnárskeho priemyslu v dolároch.
Ked’ze — ako som spomenul — stavebníctvo je úzkym profilom v národ- 

nom hospodárstve, aj moznosti vystavby povazujeme za obmedzené.

6. Obmedzujúca podmienka: Limit stavebnych investícií
7 nI2

2  2  ^  Whuiu (2.6)
j  = 1 1=1

kde AJg« je nárok na vystavbu pripadajúci na strojovú jednotku cinnosti 
j  21 v m2 zastavanej plochy,26)

wbuíid — limit stavebnych investícií bavlnárskeho priemyslu prepocí- 
tany na m2.27)

Obmedzenia winv, wexch, a w!,uild sme povazovali za plánovaciu direktívu, 
pri com sme vychádzali z tychto úvah:

Povodny plán, vypracovany tradicnymi metódami, stanoví pre vsetky 
investíeie úhrnom pevny limit a v jeho rámci limit na dovoz z kapitalistic
kych krajin a na vystavbu. Nás návrh programú nemőze z tychto zdrojov 
povazovat viac néz stanovil pővodny plán.

24) Z brutto investicného limitu priznaného átátom sme najprv odpocítali ciastku, 
ktorá pripadá na údrzbu budov. Kedíe stavebníctvo je úzkym profilom, nepríde do 
úvahy zbúranie starych budov a vystavba novych. V tomto smere nejestvuje moínost 
vyberu, a preto sme túto moznost pri nasich vypoetoch ani nebrali do úvahy.

2δ) O tom pozri knihu I. Neményiho [126] (str. 256—272).
26) öíselná hodnota nárokov strojov na priestor je uvedená v prílohe A .3.
27) Císelná hodnota stavebnych investícií je uvedená v prílohe A .4.
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Doteraz sme sa zaoberali vylucne nákladmi investicného charakteru. 
Vynára sa otázka: Nebolo by treba v bavlnárskom priemysle povazovaf 
za obmedzenú spotrebu materiálu a spotrebu zivej práce, potrebnú na 
nepretrzitú prevádzku, resp. tú alebo onú kategóriu prevádzkovych ná- 
kladov ?

Pri velkom nedostatku pracovnych síi by bolo odővodnené predpísat 
vo forme obmedzujúcej podmienky, ze napr. nárok bavlnárskeho priemyslu 
na pracovné sily nemöze byt v roku 1965 vyssí néz je plánom stanoveny. 
Pretoze v tejto oblasti zatial’ nie je nedostatok pracovnych síi, nebolo 
treba do násho modelu pojat túto obmedzujúcu podmienku.

Ani materiálovó náklady sme nepovazovali za obmedzené.
Iná je otázka, ze s prevádzkovymi nákladmi treba setrit. Túto poziadavku 

model — ako to d’alej uvidíme — bérié do úvahy.
Skutocnost, ze z prevádzkovych nákladov netreba povazovaf ani jeden 

druh za obmedzeny, vyplyva z osobitostí modelu bavlnárskeho priemyslu 
a nemozno ju zovseobecnovat.

Preberali sme tie obmedzujúce podmienky, ktoré spájajú oblast programo- 
vania — ako vyrobcu, tak aj pouzívatel'a — s „vonkajsím svetom“, s ná- 
rodnym hospodárstvom, a teraz prej deine na podmienky regulujúce 
„vnútorné vztahy“ sektora programovania.

Vystupné úlohy tkácovní sa urcujú bavlnárskemu priemyslu zvonku. 
Vyrobná úloha prípravne je vsak odvodená, vyplyva z vyroby tkácovní.28) 
Tretiu skupinu obmedzujúcich podmienok tvoria z praxe dobre známe 
materiálové bilancie. Ich úlohou je pokryí vyrobnou kapacitou prípravne 
celkové nároky tkácovní.

Bilancie slichtovanej priadze, nasnovanej priadze a prevíjanej útkovej 
priadze sme museli urcit len s ohl’adom na strojovy park umiestneny v sta- 
rych budovách. Ku krosnám, umiestnenym v novych budovách sme uz 
vopred pripocítali slichtovácié, prevíjacie strojové kapacity a strojovó 
kapacity na získanie útku, preto nie sú potrebné osobitné bilancie.

2.6 VNÚTORNÉ OBMEDZUJÚCE PODMIENKY

7. Obmedzujúca podmienka: Bilancia slichtovanej priadze

4 3 7IJ,

(2.7)

28) Presnejsie: v podstate odvodoná úloha. Kríáové previjárne májú úlohu dodávat 
áj mimo vlastného odvetvia.
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kde f ilt je koefieient vystupu, rocny vystup jednotky slichtovacieho stroja, 
technologiekého variantu lx umiestneného v starej budove, 
vyjadreriy v kg29),

— koefieient vstupu materiálu; rocny nárok jednotky krosien jl 
umiestnenych v starych budovách na slichtovanú priadzu, 
vj'jadreny v kg [pokiaT rocná vyroba stroja sa rovná koeficientu 
vystupu/^; pouzitému v podmienkach (2.1) —(2.3)].

Podmienku sme formulovali ako rovnost; potreba slichtovanej priadze 
neprevysuje nároky krosien.

S tymto sú analogické tieto dve bilancie:

S. Obmedzujúca podmienka: Vseobecná bilancia nasnovanej priadze
4 3 Mi,

2 fbuxbu = Σ Σ gfuXju (2·8)1 = 1 Í = 1 /=1

9. Obmedzujúca podmienka: Vseobecná bilancia prevíjaného útku
f>,  3_ n>\
Σ  fmixm = Σ Σ gfuxm (2-9)

i = 1 j = 1 Í=1

Podmienka vztahujúca sa na krízom prevíjanú priadzu sa od pred- 
chádzajúcich podmienok trochu odlisuje. Jednak mozno krízom súkanú 
priadzu aodávat, preto sme krízom prevíjacie stroje nepriradili ku krosnám, 
umiestnenym v novych budovách, jednak krízom prevíjanú priadzu si 
nárokuje aj vlnársky, aj pletiarsky priemysel, jestvujú teda aj externe 
nároky mimo bavlnárskeho priemyslu.

10. Obmedzujúca podmienka: Bilancia krízom prevíjanej priadze
2 «7» 3 2 nIk

Σ Σ ímxm = Σ Σ Σ 9%\ + «7 (2-10)
* = 1  i =  l  ) =  1 k = l  1 = 1

kde f m  je rocny vystup krízom prevíjacieho stroja ki, v kg,
gfy — nároky krosien jkl na krízom prevíjanú priadzu v kg,30) 

νΊ — závazky na externé dodávky krízom prevíjanej priadze.31) Ide 
o plánovaciu direktívu.

29) Císelné údaje technologickych koeficientov uvedenych v materiálovych bilanciách 
pozri v prílohe A. 3.

30) Pozri prílohu A .3.
81) Pozri prílohu A .4.
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Obmedzujúce podmienky 7 — 10 zabezpecujú vseobecnú proporcionalitu 
medzi prípravnami a tkácovnami. Okrem toho vsak potrebujeme za- 
bezpecit Speciálne proporcionality. Vykonnost automatickych krosien sme 
totiz urcili císelne za predpokladu, ze budú zásobované priadzou, vyrobenou 
na vysokokvalitnych, modernych prípravnych strojoch a nie na hocijakych 
strojoch. Pokial ide o automaty umiestnené v starych podnikoch, splnenie 
tohto predpokladu sme zabezpecili speciálnymi podmienkami.. Pre krosná 
umiestnené v novych budovách netreba tento predpoklad zabezpecovat 
vo forme podmienok, v tychto prípadoch sme uz podl’a prv uvedenych pod- 
mienok uvazovali s modernou prípravnou.

11. Obmedzujúca podmienka: Bilancia speciálnej Slichtovanej priadze

/413*413 +  /4 1 4 * 4 1 4  §  0117*117 +  0118*118 +

0119*119 +  0213*2Π  "l-  0313*313 Ί "  0314*314 (2 -1 1 )

Na lavej strane nerovnosti je uvedená vyroba modernych slichtovacích 
strojov umiestnenych v starych budovách, na pravej strane zase nároky 
automatickych krosien, umiestnenych v starych budovách, na slichtovacie 
návoje.

Táto obmedzujúca podmienka sa podobá vzorcu (2.7). Rozdiel je v tóm, 
ze na íavej strane nefigurujú vsetky slichtovacie stroje, ale len moderné, 
na pravej strane zase nie vsetky krosná, ale len automatické. Preto tu 
nemusí jestvovat rovnováha; treba zabezpecit len to, aby vyroba nebola 
mensia néz nároky.

Nasledujúce dve obmedzujúce podmienky sú analogické s predoslou.

12. Obmedzujúca podmienka: Bilancia Speciálnej nasnovanej priadze

/513*513  +  /  514*514 =  0117*117 +  0118*118 +

+  0119*119 +  0213*213 +  0313*313 +  03H *314 (2-12)

13. Obmedzujúca podmienka: Bilancia speciálneho previnutého útku

f e  15*615 =  0 m * 1 1 7  " h  0118*118 0 n 9 * 1 1 9  +

+  0213*213 +  0313*313 “I- 0314*314 (2-13)
fialsia, stvrtá skupina obmedzujúcich podmienok vyjadruje stav jestvu- 

júci v case programovania, zdedeny z predchádzajúceho obdobia, t. j. „sta
tus quo“, ktory, samozrejme, treba vziat do úvahy, ked’ urcujeme, co treba 
robit dalej.



VNÚTOKNÉ OBMEDZITJtTCE PODMIENKY 4 5

Predovsetkym sú dáné terajsie budovy. Teda priestorové nároky tych 
strojov, ktoré chceme umiestnif v starych budovách, nemőzu presiahnuf 
terajsiu vyrobnú plochu.

14. Obmedzujúca podmienka: Stará vyrobná plocha

2  2  hfú xn ^  wloc (2·14)
j= 1 1 = 1

kde hl°f sú nároky strojovej jednotky cinnosti j l l  na vyrobnú plochu 
V starych budovách v m2 3a),

wloe — úhrnná vyrobná plocha v starych budovách v m3. Je to skutkovy 
údaj, ktorého vcl’kőst sme zistili osobitnym meraním.

£>alej je dany aj stary strojovy park, o ktorom musí program rozhodnút: 
ci staré stroje ponecháme v prevádzke, ci — ak takáto cinnost v modeli 
jestvuje — ich zmodernizujeme, ci demontujeme.

15. — 24. Obmedzujúca podmienka: Rozdelenie starého strojového parku

*111 4" *112 =  H, (2.15)

1 +  *114 +  *115 +  *116 =  H, (2.16)

*211 4~ *212 =  -®2 (2.17)

*311 T- *312 =  Hí (2.18)

*411 4" *412 4“ *413 =  ^ 4 (2.19)

* 5 1 1  4- *512 =  H 5 (2.20)

*611 4“ *612 ~  -^6 (2.21)

*613 4" *614 ^  ^  fi (2.22)

*711 4- *712 =  -^7 (2.23)

*713 +  *714 =  H 7
(2.24)

kde H \ , ...,Η'η je skutocny stav jednotlivyeh skupín starého strojového
parku.32 33)

32) Císelnú hodnotu pozri v prílohe A .3.
33) Ich císelná velkost sa uvádza v prílohe A .l.
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Podmienky (2.1) —(2.24) tvoria spolu sústavu obmedzujúcich podmienok 
modelu bavlnárskeho priemyslu. Urobme si strucny prehlad tychto pod
mienok:

1.—3. externe vystupné závazky;
4 .-6 . obmedzenia nákladov;
7. —13. vnútomé proporcionality;

14.—24. danosti „status quo“.
K tomuto sa pripája este vyhrada, ze premenné nemőzu nadobudnút 

záporné hodnoty:
*,·« = o (l =  i. ··· .« /,;

j =  1........7; (2.25)
4 =  1,2.)

2.7 ŰCELOVÁ FUNKCIA

Űlohou vypoctu je z mnozstva prípustnych programov vybrat optimálny. 
Národohospodárskym obsahom kritéria optima (ako som to uz naznacil 
V kapitole 1) je splnenie plánom direktíve urceného vystupu s minimálnymi 
spolocenskymi nákladmi. Spolocenské náklady meriame v peniazoch, vo 
forintoch.

Űcelová funkcia:
7 2 n jt  7 ?, »J*

C(x) =  2 Σ Σ Cm (xjH) = 2  2 Σ cmxm ~y minimum (2.26)
J = 1 k= 1 !=1 > = 1 *=1 i = l

kde G (X) je nákladová funkcia oblasti programovania,
Cjkl — nákladová funkcia premennej jkl, 
cjki ~  jednotkové náklady premennej jkl.

Náklady bavlnárskeho priemyslu závisia v skutocnosti od mnohych cini- 
telov, napr. od objemu vyroby a sortimentnej skladby, od kvality prípravy 
priadze atd’. Tieto cinitele sú vsak mimo rámec násho skúmania. Na základe 
uz opísanych predpokladov (ako aj na základe predpokladov, uvedenych 
v prílohe) povazujeme objemy vyroby, sortimentnú skladbu a jednotlivé 
charakteristiky technológie za dáné.34) Nasu pozornost mőzeme sústredit 
vylucne na tie náklady, ktorych velkost závisí od rozsahu cinností a akcií 
uvedenych v programé. Túto skupinu nákladov nazyvam „náklady  na 
akcie“.

34) K jednotlivym s tym súvisiacim technickym predpokladom sa vrátime 
v prílohe A .3.
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Náklady (2.26) vystupujúce v úcelovej funkcii obsahujú vylucne náklady 
na akcie. Sem sme zaradili:

1. Obstarávaciu cenu novych strojov, náklady na ich montáz, náklady 
na ich rekonstrukciu a na generálne opravy.

2. Náklady na vystavbu novych prevádzkovych budov.
3. Doplnkové investicné náklady súvisiace s vyrobou zacínajúcou sa 

v novych budovách. Tieto tri prvky nákladov na akcie tvoria spolu inves
ticné náklady.

4. Náklady na generálne opravy strojov.
5. Mzdové náklady pri takych profesiách, pri ktorych stav pracovníkov 

závisí od typu strojov (personál obsluhujúci bezprostredne stroje, zámocníei, 
nizsí technickí vedúci).

6. Nepriame mzdy, zahrnuté do vseobecnych nákladov (rezijnych ná
kladov) vo vseobecnosti nepatria medzi náklady na akcie. V jednom prípade 
treba urobit vynimku. Vsetky nepriame mzdové náklady priemyselného 
odvetvia sú totiz iné, ak ten isty objem produkujú staré závody a iné 
ak sa popri nich vystavajú aj nővé továrne, v ktorych treba zamestnat viac 
pracovníkov néz doteraz. Preto medzi náklady na akcie patrí aj nepriamy 
rast miezd, súvisiaci s vystavbou novych závodov.

7. Náklady na elektrickú energiu potrebnú na pohon strojov.
8. Náklady na pomocny materiál a materiál na údrzbu, ktorych vyska 

závisí od typu strojov.
9. Priame materiálové náklady nepatria vo vseobecnosti medzi náklady 

na akcie. Preto nebolo treba sem zaradit ani náklady na úroky z viazanych 
obeznych prostriedkov; pri dánom obj eme vyroby a sortimentnej skladbe 
ich mozno povazovat priblizne za konstanten. Naproti tomu medzi náklady 
na akcie sme zapocítali aj zvysenie nákladov na odpad, prejavujúce sa pri 
jednotlivych typoch krosien.

Preskúmali smé, ci netreba d’alej rozsírií okruh nákladov na akcie. Podfa 
nasich vypoctov to nebolo potrebné.

Prvky nákladov na akcie uvedené pod 4—9 tvoria spolu prevádzkové 
náklady.35)

Ako zo vzorca (2.26) vyplyva, nasa úcelová funkcia je lineárna, ak pred- 
pokladáme, ze vyska nákladov na akcie je úmerná rozsahu cinnosti. Tu len 
spomeniem predpoklad linearity, o jeho oprávnenosti budeme hovorit 
neskőr.

35) Náklady na generálne opravy treba uhradif z brutto investicného limitu, preto 
z hladiska 4. obmedzujúcej podmienky mőáemo ich zaradit medzi investicné náklady. 
Podia casu ich vzniku, zrejme nej de o pociatoöné investicné náklady, ale o stale pre
vádzkové náklady. Preto ich treba pri tvorbe koeficientov úcelovej funkcie zaradit 
medzi prevádzkové náklady.
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Pocas programovania v bavlnárskom priemysle sme sa súcasne zaoberali 
viacerymi úcelovymi funkeiami. Zrovnávali sa vo vsetkom, co sme doteraz 
uviedli (okruh nákladov na akeie, linearita), ale lisili sa od seba v kalkula- 
tívnych formách (úrokovanie, devizovy kurz atd’.). Jeden z pouzitych typov 
úcelovej funkeie je z hl'adiska ekonomického obsahu v úzkej súvislosti so 
vzorcom efektívnosti investícií, ktory pouzíva tradicné plánovanie, a to 
s ukazovatelom ,/J,“, pricom nás typ úcelovej funkeie pouzíva v podstate 
tie isté úradné kalkulatívne formy, ako uvedeny ukazovatel:

cm  =  P ju Y  +  rjk ( 1 = 1 ,  n jk;

j  =  l ........7; (2.27)

* =  1,2.)

kde Pjkl sú investicné náklady pripadajúce na jednotku cinnosti jkl (pozri 
body 1—3 nákladov na akcie), 

γ  — úroková miera. Jej vyska je 0,2, 
rjki — prevádzkové náklady pripadajúce na jednotku cinnosti jkl 

(pozri body 4—9 nákladov na akcie).
Podrobnú analyzu pouzívanych kalkulatívnyc'h foriem uvedieme 

v II. casti knihy.

2.8 MATEMATIOKÉ ZHRNUTIE ŰLOHT

Űlohu mözeme napísat v zhrnutej forme pouzitím vektorovej a maticovej 
symboliky.36)

Podmienky udané vo forme nerovností premeníme pomocou doplnkovych 
premennych na rovnosti. Vsetky premenné (vrátane doplnkovych) ocíslu- 
jeme od 1 do 50. Pocet podmienok je 24. Zavedieme tieto oznacenia:

a{j je koeficient premennej j  v obmedzujúcej podmienke i,
A — 24 riadková a 50 stípcová matica koeficientov ,

— pevné obmedzenie na pravej strane obmedzujúcej podmienky i, 
b — vektor zlozeny z 24 prvkov obmedzení b;,
Cj — jednotkové náklady premennej j,
c' — riadkovy vektor jednotkovych nákladov c;·,
Xj — velkost premennej j,
X — stlpcovy vektor, t. j. program skladajúci sa z rozsahov xL, x2 . . . xso, 

ako zloziek.

3β) O operáeiách s vektormi a maticami pozri napr. knihu E. B o d e w ig a  [9].
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Po zavedení tychto oznacení mózeme nasu úlohu formulovat takto:37)
Z prípustnych vektorov, cize z vektorov vyhovujúcich podmienkam

A X  =  b ,  X  ^  0 (2.28)

treba urcit vektor x* (optim álny program), ktory má hodnotu úcelovej 
funkcie c'x najnizsiu.

c'x* =  min c'x (2.29)

Ax =  b 

x ^ 0

Pretoze sóstava podmienok a úcelová funkcia sú lineárne, dospeli sme 
k úlohe lineárneho programovania.

Najznámejsím postupom císelného riesenia úlohy lineárneho programo- 
vania je simplexová metóda,38) Pri vypoctoch v bavlnárskom priemysle sa 
simplexová metóda pouzíva v ciastocne pozmenenej forme.39)

2.9 PR AK TICKÉ V Í S L E D K Y  PR 0 KR AMO VA NI A 
V BAVLNÁRSKOM PRIEMYSLE

V krátkosti sa zmienim o praktickych záveroch, ktoré sme mohli vyvodit 
z programovania v bavlnárskom priemysle.40) Z toho yyplyva, ze progra- 
movanie investíeií vedie k prakticky pouzitdnym návrhom.

Pri podávaní nasich návrhov sme poukázali na to, ze nase vypocty mőzu 
urőovat vylucne hlavné smery investicnej politiky a technického rozvoja 
a nemőzu riesit podrobnosti.

Teraz porovnáme vysledky nasich vypoctov s póvodnym plánom, cize 
s plánovanymi úlohami platnymi od 1. júla I960.41) Aj pri tóm sme sa snazili 
porovnat hlavné smery a vynechali sme skúmanie podrobnosti.

37) öíselné údaje vektorov b a c' pouíitych v matiei A 1. modelu bavlnárskeho 
programovania sú uvedené v prílolie A .6.

38) Z diel lineárneho programovania spomeniem len niektore vyznamnó práce:
A. Chabnbs— W . W . Cooper— A. H en d erson  [19], S. Gass [52], G. H a dley  [48] 
a  S. K a rlin  [63]. Standardné madaraké dielo o lineárnom programovaní je  kniha
B. Krekó [88].

39) Tento postup opísal T. Frey vo svojej étúdii [77], Ostatne, vypocet v bavlnár
skom priemysle bol prvou, pomerne väeSou úlohou lineárneho programovania, ktorá 
sa v Madarsku riesila pomocou samocinnych poőítacov.

40) Predtym som opísal 4. model vypoctov v bavlnárskom priemysle. Nase praktické 
návrhy vsak vyehádzali nie z tohto, ale z optimálneho programú získaného na základe 
1. a 2. modelu. Prehlad modelov a optimálnych programov pozri v prílohe A .5 a A.7.

41) Pővodny plán pozri v prílohe A .4 a A .9.

i  Matematické programovanie
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Jednym z hlavnych poznatkov získanych pri programovaní je póznátok, 
ze vystavbu treba obmedzif na co najmensiu mieru. Zvysenie vyroby treba za- 
bezpecit podia moznosti bez vystávby, rekonstrukciou a rozsírením jestvujúcich 
tkácovní. Nase vypocty — ako to vyplyva z tab. 2.1 — dokazujú pine plat-

Podiel strojov a stavieb na investíciách
Tabulka 2.1

Podl'a pövoilncho 
programú [%]

Podl'a navrhovaného 
programú [%]

Zo vsetkych brutto investícií:
netto strojové investície 54,0 89,5
generálna oprava strojov 19,5 9,3
stavby 26,5 1,2

nőst tejto zásady, ktorú zdőraznili uz predtym úradné dokumenty v SSSR 
a Mad'arsku.

Pre lepsie porovnanie efektívnosti vymeny strojov s novostavbou sme 
urobili jeden vypocet. Vypracovali sme program, ktorého koncepcia je 
takáto: Ponecháme si vsetky staré stroje a nároky prevysujúce kapacitu 
starého strojového parku pokryjeme vylucne novymi strojmi, umiestnenymi 
v novych budovách. Toto je cisty typ zvysenia vyroby bez vymeny strojov. 
Takto vypracovany program je ,,prípustnym programom“, cize spína 
vsetky predpísané obmedzujúce podmienky. Náklady tohto programú sú 
vsak ο 15 % vyssie néz náklady podia optimálneho programú, ktory vy- 
zaduje omnoho mensiu vystavbu.

Je jasné, ze navrhované znízenie vystávby zaprícinuje urcité tazkosti. 
Rekonstrukcia, vymena strojov, prestavba starého závodu, jeho rozsírenie 
zaprícinuje tazkosti, ovela vd’acnejsou úlohou je vystavba nového, mo- 
derného závodu. Z toho dövodu mozno u jednotlivych vedúeich badat pri 
rekonstrukciách istú zdrzanlivost.

Treba vsak uvázit tieto hl’adiská:
1. Zaostalost starych závodov nemőzeme niest so sebou ako vecné 

bremeno. Z casu na cas treba uskutocnit modernizáciu, technickú rekon- 
strukciu starych závodov, kym túto kapacitu prevysujúce nároky mozno 
zabezpecit uz novymi strojmi v modernych budovách.

2. Je známe, ze stavebníctvo je v súcasnosti úzkym profilom národného 
hospodárstva. Preto treba znízit vystavbu aj tam, kde by bola efektívna. 
Tym viac tak treba urobit, kde vystavba ani podl’a vlastnych ekonomickych 
vypoctov príslusného odvetvia nie je úcelná.
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Na základe toho sme navrhli upravit pomer medzi strojovymi in vesti - 
ciami a vystavbou v prospech strojov.

Na základe nasich vypoctov by bolo úcelné ist podstatne dalej vo vymene 
starych strojov a v automatizácii, ako to stanovil pővodny plán. Vztahuje 
sa to najmä na prípravne, modernizáeia ktorych by bola mimoriadne 
vyhodná.

Vsimnime si najprv prípravne. Pővodny plán stanovil ich ciastocnú 
rekonstrukciu. Na základe nasich vypoctov sme navrhovali v zásade úplnú 
rekonstrukciu. To znázornuje tab. 2.2.

Tabulka 2.2
SluZby prípravní poskytnuté modernyini strojmi

1060
Skutocny stav

t%]

1965
Podfa pövodného 

programú
[%i

1965
Podla navrhova- 
ného programú

[%i

Slichtovűa 0 56,6 100,0
Previjáreú 0 52,8 100,0
Previjáren útku 0 54,1 59,6
Krízová previjáren 36,4 65,9 100,0

Len v prípade prevíjania útku sme nemohli navrhnút rekonstrukciu, lebo 
to neumoznil devízovy limit. V prípade vyssieho devízovóho limitu by sme 
boli do optimálneho programú zaradili aj úplnú rekonstrukciu súkania 
útku.42)

Vypocty vztahujúce sa na tkácovne dokázali v prvom rade efektívnost 
zvysenia rychlosti starych strojov. Kazdy stroj treba upravit, ktorého 
rychlost mozno vhodnou úpravou zvysit. Ücelnost vymeny strojov a automa- 
tizácie ukazuje tab. 2.3.

Medzi problémy rozhodovania patrila aj otázka, aké typy strojov mámé 
zaobstarat. Na základe vypoctov sme k nasledujúcim diskutovanym 
otázkam zaujali toto zásadné stanovisko:

1. Staré krosná sa neoplatí modernizovaf namontovaním doplnkovych 
automato v z dovozu.

2. Instalovanie najmodernejsích, ale najdrahsích bezclnkovych automa- 
tov nie je nateraz v nasich pomeroch úcelné.

3. Z krosien treba zaobstarat menej vykonné, lacnejsie typy.
4. Namiesto modernizácie starych slichtovacích strojov treba sa snazií 

co najskőr zaobstarat nővé stroje.

42) Toto sme dokázali jednym kontrolnym vypoctom, v ktorom sme zrusili viazanost 
pouzitia kapitalistiekych devíz.



5 2 Mo d e l  b a v l n á r s k e h o  p r ie m y s l u

Modernizácia parku krosieii
Tabulka 2.3

I960
Skutofny stav

1965
Podla pővodného 

programú
I960

Podla navrhova
ného programú

°/0 vyroby na mechanickych 
strojoch 86,2 65,2 43,4

% vyroby na automatickych 
strojoch 13,8 34,8 56,6

Pocet strojov, ktoré treba 
demontovat 795 4 943

5. Zo snovacích strojov treba zaobstarat menej vykonné lacnejsie typy.
6. Z krízom previjacich strojov treba instalovat vykonnejsie (a drahsie)

typy·
Z akych zdrojov mozno uskutocnit vacsiu vymenu strojov a automatizá- 

ciu ako pövodne plánovanú, ked sme medzi obmedzujiice podmienky 
modelu prijali aj tú podmienku, ze investicné nároky programú nebudú 
väcsie, néz investicné náklady stanovené pővodnym plánom?

Úlohu mozno realizovat preskupením zdrojov:
1. Navrhovany program vyuzíva v podstate cely brutto investicny limit. 

V rámci tohto limitu — ako to vyplyva aj z tab. 2.1 — sa vsak podstatne 
mení pomer strojovych investicií a stavebnych investícií v prospech stro- 
jovych.

2. Navrhovany program predpisuje velkorysú vymenu strojov. Stroje, 
ktoré sa vymienajú, vo v ácsi ne prípadov uz netreba, a nővé stroje este 
netreba dat do generálnej opravy. Preto len malú cast brutto investicného 
limitu treba pouzif na generálne opravy. Podl’a pővodného programú sa 
malo 26,5 % vsetkych strojovych investícií pouzit na generálne opravy, 
podla navrhovaného programú len 9,4 %.

Aj toto ukazuje, ze je úcelné stanovit brutto investicny limit, lebo 
umoznuje rozumné preskupenie medzi limitom na „obnovu“ a (netto) 
„investicnym“ limitom.

3. Pri nasich vypoctoch sme vychádzali z tej vseobecnej poziadavky, 
aby vyroba v prípravni bola v rovnováhe s nárokmi tkácovní. Okrem 
toho treba zabezpecit znacnú rezervnú kapacitu v slichtovni a v snovárni, 
lebo jedna takáto strojová jednotka obsluhuje vel’ky pocet krosien, teda 
váznejsia prevádzková porucha mőze narusit prácu mnohych tkácskych
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krosien. Preto v nasich vypoctoch sme pre slichtovacie a snova Je stroje 
vopred urcili vyuzitie tak, aby sa zabezpecila 16 % kapacitná rezerva. 
Kazdy siesty stroj je v rezerve.43) Po tejto pripomienke si vsimnime tab. 2.4.

Tabulka 2.4
Kapacita prípravní yyjadrená v % nárokov tkácovne

1960
Skutocny stav

I960
Podla pővodného 

programú
1965

Podl'a navrhova- 
ného programú

Slichtovna 99 130 100
Pre vij árén 105 122 100
Previjáren 97 132 100
Krízová previjáren 99 115 100

Mozno, ze by sa vyplatilo okrem nami stanovonej 16% bezpecnostnej 
kapacitnej rezervy (to znamená 100% rovnováhu) zabezpecit nieco naviae.44) 
Okrem toho mozno cast nadbytku kapacity plánovanú v pővodnom pláne 
odővodnit aj „nedelitel’nostou“ tychto vel’kych strojov. Vzdy treba insta- 
lovat aspon jeden cely stroj aj tarn, kde by stacili napr. tri stvrtiny kapacity 
stroja.

Aj ked toto vsetko berieme do úvahy, pővodny plán je zrejme ,,pre — za- 
bezpeceny“. Znízenie v tomto smere sa zdá byt odővodnené. Odstránením 
disproporcie sa uvolnia znacné investicné prostriedky, ktoré mozno pouzit 
na vymenu strojov, na modernizáciu strojového parku.

V konecnom dősledku navrhovany optimálny program prinása úsporu 
15 % v porovnaní s pövodnym programom vypracovanym tradicnymi me- 
tódami.45)

Technická rada Ministerstva lahkého priemyslu prerokovala záverecnú 
zprávu násho vyskumu. Konstatovala, ze praktické odporúcania, ktoré sme 
na základe vypoctov predlozili, povazuje za závazné smernice a vyzvala 
odbor pre rozvoj Ministerstva lahkého priemyslu a Riaditelstvo bavlnár- 
skeho priemyslu, aby vzali odporúcania do úvahy pri konecnom urcení 
a pri úprave póvodnych plánovanych úloh, co sa realizovalo.

43) Pozri prilohu A .3.
il) Priliä velkú kapacitnú rezervu vsak nemoíno odővodnit na základe úvah o pre- 

vádzkovej bezpecnosti. Odstránenie prevádzkovych porúoh alebo generálna oprava 
strojov trvá najviac niekolko dní a úbytok vyroby z tohto titulu moäno kryt aj zo 
zásob materiálu.

45) Pozri prilohu A .9.
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3. kapitola

PROPORCIE MEDZI VÍ ROBOU,  VÍVOZOM A DOVOZOM 
MODEL PRIEMYSLU CHEMICKfCH VLÁKI EN46)

8.1 PROBLÉMY ROZHODOVANIA

Vyroba chemickych vlékien vo svete sa rychlo vyvíja. Mad’arsko vsak
V tej to oblasti dlho zaostávalo a obmedzilo sa len na vyrobu viskózovych 
vlákien. V minulych rokoch sa coraz naliehavejsie prejavovala snaha, vy- 
tvorit si vlastnú základnu na vyrobu chemickych vlákien. Prvé kroky
V tomtö smere sa uz urobili, vel’ká cast úlohy vsak stojí pred nami.

Kedze ide o vytvorenie nového priemyselného odvetvia, terajsí stav mőze
len V malej miere ovplyvnovat nase d’alsie kroky; moznost vyberu je siroká.
V nasom vyskume sme sa zaoberali s tymito problémami rozhodovania:

1. Vyrobu ktorych vlákien a medziproduktov (materiálov potrebnych 
na vyrobu chemickych vlákien) mámé organizovat doma a pri ktorych 
vyrobkoch mámé uvazovat s trvalym krytím domácej potreby dovozom?

2. Kol’ko mámé vyrábat z tych vyrobkov, ktorych vyrobu zorganizujeme 
doma? Mámé ich vyrábat len pre domácu potrebu alebo aj na vyvoz?

3. S predchádzajúcimi dvoma otázkami úzko súvisí aj otázka, ci mámé 
vyrábat viaceré vyrobky len pre domáou potrebu, alebo mámé vyrábat 
menej druhov vyrobkov vo velkom mnozstve, prebytok vyvázat a chyba- 
júce vyrobky do vázat? ínymi slovami: Pokial’ má byt nasa hospodárska 
politika „autarkná“, resp. nakol’ko mámé vyuzívat vyhody vyplyvajúce 
z medzinárodnej del’by práce a zo zahranicného obchodu?

4. Co urobit s doteraz vybudovanjm priemyslom chemickych vlákien? 
Ci má pokracovat dalej v doterajsej forme, ci ho mámé technicky zdokona- 
l'ovat, rozsirovat alebo demontovat?

5. Ktory z rőznych moznych technologickych variantov mámé vybrat 
pre vyrobu novych vyrobkov? Vo väcsine prípadov je to totozné s otázkou: 
od ktorej firmy mámé zaobstarat zariadenie novej továrne ?

Ako vidíme, problémy pod bodom 4—5 sú totozné s problémami modelu 
bavlnárskeho priemyslu: Ide o vol’bu medzi technológiami a rozhodovanie

46) Návrh pre model vypoctu obsahuje stúdia [83], vysledky záverecná zpráva [85], 
Vyskum vykonala z poverenia Ministerstva taíkého priemyslu praeovná skupina pod 
vedením autóra. Jej clenmi boli T. L ip t á k  a  P. W b l is c h , matematici, J. F ö l d e á k , 
M. T a b d o s , B. T a r ló s  a T . V id o s , ekonómovia, L . F u t ó , G . K ov á ts  a F . Ve r d i™ , 
chemiekl iníinieri. Vypocty na samocmnom pocítaői viedol T . F r e y .



Ob l a st  pro o ra  m ov a n ia 5 5

o jestvujúcich kapacitách. Okruh násho vyskumu sa teraz podstatne rozsíril 
tym, ze sme stanovili zásadné proporcie vyroby a zahranicného obohodu.

V bavlnárskom priemysle sme vychádzali z toho, ze úroven vyroby, ktorú 
treba dosiahnut, je daná. Domáca potreba a vyvozné úlohy sú direktívami 
plánu; len súcet oboch sa v modell rovná vystupnej úlohe. Teraz povazu- 
jeme domácu potrebu v priemysle chemickych vlákien za direktívu plánu. 
Plán vyroby vsak nepovazujeme za dany, preto chceme stanovit, v akom 
pomere mámé kryf domáci dopyt vyrobou alebo dovozom a co mámé vy- 
rábat' pre vyvoz navyse od domácej potreby.

V modell bavlnárskeho priemyslu sme vypracovali 5 rocny plán, teraz 
mámé vypracovat 15 rocny plán na roky 1961 az 1975. Prakticky sme vsak 
povazovali za dáné investicné akcie, ktoré sa v rokoch 1961 az 1965 uz 
ciastocne uskutocnili a ciastoene uskutocnia neskör a mali sme stanovit 
úlohy 10 rocného obdobia rokov 1966 az 1975. Ako pri modell bavlnárskeho 
priemyslu aj tu sme skúmali len to, aky má byt stav r. 1975, aké cinnosti sú 
na vytvorenie tohto stavu potrebné v rokoch 1966 az 1975, no neskúmali 
sme casové rozdelenie tychto cinnosti.

Neskúmali sme ani teritoriálne rozmiestnenie kapacít, ktoré sa májú vy- 
budovat.

Pritom poznamenávam: programovanie v hlinikárskom priemysle riesi 
také isté problémy rozhodovania, ci uz ide o otázky proporcií medzi vy
robou, vyvozom a dovozom, ktoré treba vytvorit v rokoch 1966 az 1975, 
ci o otázky vol’by technológie. Pre osobitosti odvetvia analyzujeme aj nie- 
kol’ko d’alsích speciálnych otázok, napr. ukazovatele kvality vyvázanóho 
domáceho bauxitu, investície spolocné s inymi krajinami, úcelnost stálej 
kooperácie atd’. Kedze sa vsak najdőlezitejsie crty modelu hlinikárskeho 
priemyslu podobajú modelu priemyslu chemickych vlákien, nebudem ho 
osobitne opisovat.47) Len v jednotlivych kapitolách knihy sa pre zaujíma- 
vost odvolávam na niektoré osobitosti tohto vyskumu.

3.2 OBLAST PRO GRAM 0 VANIA

Do oblasti programovania patria samozrejme chemické vlákna: viskózové 
a syntetické.48) Bolo vsak problematické, ktoré medziprodukty na vyrobu 
vlákien treba vziat do oblasti programovania, az do akej híbky sa mámé 
zaoberat so základnymi surovinami na vyrobu vlákien, a to olejom, zemnym 
plynom a uhlím. Vzhl’adom na vypoctovo-technickú ohranicenost rozmerov

47) Podrobnejáí opis modelu hlinikárskeho priemyslu pozri v clánku B. M a r to sa , 
J. K o r n a ih o , A. N a g y a  [113].

48) Pojem chemické vlákna pouzívame ako sirsí pojem, pod ktory spadajú viskózové 
aj syntetické vlákna.



5 6 P r o po r c ie  m e d z i v y r o b o u , v y v o zo m  a  dovozom

modelu, nemőzeme prílis rozsírit oblast programovania, lebo toto by mohlo 
1st na úkor „hlbky“ modelu, na úkor specifikácie mozností vyberu.

Pre medziprodukty sme si urcili tieto kritériá:
1. Do oblasti programovania zahrname tie medziprodukty, ktorych 

hlavnym pouzívatel’om je vyroba chemickych vlákien (napríklad kapro- 
laktam, ktorého hlavnym pouzívatel’om je vyroba polyamidovych vlákien). 
Sem vsak nezahrname medziprodukty, ktoré sa síce pouzívajú aj na vyrobu 
vlákien, ale táto vyroba nie je ich hlavnou spotrebnou oblastou (takáto je 
situácia napr. pri benzole alebo pri kyseline sirovej).

2. Z oblasti programovania vylucujeme len také medziprodukty, ktoré 
mőzeme neobmedzene dovázat, ktorych dovoz neznemoznujú ani technické, 
ani prírodné cinitele.

Ökrein chemickych vlákien a jednotlivych medziproduktov sme do oblasti 
programovania zaradili aj vyrobu celofánu. Vyroba celofánu sa uskutocnuje 
paralelne s vyrobou viskózovych vlákien v tom istom závode; medzipro
dukty medzi celulózou a finálnym vyrobkom mozno pouzívat na vyrobu 
celofánu aj na vyrobu viskózovych vlákien. Tento úzky vyrobny vztah 
odövodnuje zahrnutie vyroby celofánu do oblasti programovania.

Urcenie okruhu skúmanych vyrobkov (najmä polotovarov) je do urcitej 
miery svojvolné, mnoho argumentov mozno uviest pre vynechanie alebo 
zahrnutie niektorych z nich. Táto svojvol’nost je viac-menej nevyhnutná. 
Chemicky priemysel je odvetvie s mnohostrannymi vztahmi. Ak sa rozhod- 
neme, ze sa namiesto celého chemického priemyslu budeme zaoherat len 
jednou jeho castou, tak to bude nevyhnutne vytrhnutá cast celku. To ob- 
medzuje okruh pösobenia vypoctu, ale nemőze byt prekázkou pri nasej 
práci. Tazkosti ohranicenia zmiernujú dve úvahy.

Prvá úvaha: V nasich vypoctoch si vylucne v súvislosti s vyssie uvede- 
nymi vyrobkami staviame otázku: vyrábat, alebo dovázat; vyrábat len 
pre domácu potrebu alebo aj na vyvoz ? V rémei vyrobnych nákladov berieme 
do úvahy vsetky predchádzajúce chemické alebo nechemické procesy. 
Nizsie uvádzam vsetky hlavnejsie vyrobky, ktoré sme polozkovite uvázili 
v rámci nákladov vyrobnych cinností násho modelu:

49) Koeíicienty spotreby materiálu pozri v prílohe B .l, v ktorej je uverejneny 
vypoctovy materiál programovania.

acetón
chlorid hlinity
cpavok
benzol
dimetylformamid 
hexantriol 
lúh sodny 49

síran amónny 
l’ahky benzin 
síra
kyselina sírová 
kyselina adipová 
etylén 
vodík
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metylalkohol 
oleum 
paraxylol 
kyselina dusicná 
viskózová celulóza

propylén
uhlie
elektrická energia 
Vinylchlorid 
chladiaca voda 
perm utitová voda

Druhá úvaha: Doterajsím postupom vypoctu sme vyskum nepovazovali 
za skonceny. V budúcnosti sa bude pravdepodobne vo vypocte pokracovaf 
a vtedy bude jestvovaf moznost „sa vrátif“, t. j. zahrnút aj dalaié materiály 
do oblasti programovania.

Do oblasti programovania sme brali, ako to uz vyplyva z naznacenych 
problémov rozhodovania okrem vyroby vyrobkov patriacich do oblasti 
programovania aj ich vyvoz a dovoz.

Opät mozno konstatovat to, co som povedal v súvislosti s bavlnárskym 
modelom: oblast programovania nesúhlasí s administratívnymi organizac- 
nymi jednotkami. Vyroba zahrnutá do modelu patrí v case vyskumu do 
pösobnosti nie jedného ale do pősobnosti troch odborov Ministerstva fazkého 
priemyslu. Okrem toho je riadenie vyroby administrativne prísne oddelené 
od riadenia zahranicného obchodu: vyrobu riadi Ministerstvo fazkého prie
myslu, naproti tomu zahranicny obchod Ministerstvo zahranicného obchodu. 
Jednotnost problému vyzaduje, aby sme nasu oblast programovania ohra- 
nicili opísanym spősobom, nezávisle od administratívneho clenenia.

3.3 ClNNOSTI

öinnosti modelu délimé podl’a troch kritérií, a preto na rozlíáenie cinností 
pouzívame tri indexy.

Prvy znak vyjadruje, na aké vyrobky sa cinnosti vzfahujú. Zaoberáme sa 
tymito vyrobkami:

1. Polyamidové vlákno (Nylon 6).50)
2. Polyesterové vlákno (Terylen).
3. Polyakrylnitrilové vlákno (Orion).
4. Polyakrylnitril-vinylchlorid-kopolymerové vlákno.
5. Polypropylénovy hodváb.
6. Polypropylénové vlákno.
7. Viskózovy hodváb.

50) Polyamidovy hodváb sa neobjavuje v naáom modell, lebo s jeho vyrobou sa 
zacne uz r. 1965 a podl’a plánov sa vyroba nerozáíri. Úradné stanovisko v tomto smere 
sme po v a/.ovali za direktívu plánu; jeho správnost sme neehceli pomocou násho modelu 
revidovaf.
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8. Viskózové vlákno.
9. Celofán.

10. Kaprolaktam.
11. Fenol.
12. Etylénglykol.
13. Dimetyltereftalát.
14. Akrylnitril.
15. Polypropylén.
Vyrobky sa oznacujú prvym indexom (j = 1 ,  ..., 15).
Pri jednotlivych vyrobkoch rozlisujeme trojakú cinnost:
1. vyroba,
2. dovoz,
3. vyvoz.
Na to sa vztahuje druhy index (k =  1, 2, 3).
Pri jednotlivych vyrobkoch sme brali do úvahy viaceré technologické 

varianty. Zial’, pre ohranicenia rozsahu modelu vypoctovo-technickymi 
moznostami a pre nedostatok údajov, ktoré sme mali k dispozícii, vystupujú 
V modeli len tieto technologické varianty:

1.1.1. Vyroba polyamidového vlákna — technológia ,,A“.
1.1.2. Vyroba polyamidového vlákna — technológia ,,B“.
1.1.3. Vyroba polyamidového vlákna — technológia „C“.
8.1.1. Vyroba viskózového vlákna v starom závode.
8.1.2. Vyroba viskózového vlákna v növöm závode.
9.1.1. Vyroba celofánu v starom závode.
9.1.2. Vyroba celofánu v növöm závode.

10.1.1. Vyroba kaprolaktamu na báze fenolu.
10.1.2. Vyroba kaprolaktamu na báze benzolu.
Technology cky variant oznacujeme tretím indexom (1=1 ... ηΊ). Pri 

vyrobe ostatnych vyrobkov sme brali do úvahy len jednu technológiu, pri 
tychto je tretí index rovny 1.

Rozsah cinnosti oznacujeme xjkl (j =  1, ..., 15; k =  1,2,3; l — 1, . . nf). 
Merná jednotka: tony/rok. Pri premennych vyroby: jednotka kapacity 
schopná pri normálnej prevádzke vyrobit r. 1975 1 tonu vyrobkov. Pri 
premennych zahranicného obchodu: dovoz prípadne vyvoz 1 tony vyrobkov 
r. 1975. Pouzívame premenné, reprezentujúce spolu 50 hospodárskych 
cinnosti; tieto spolu s doplnkovymi premennymi tvoria program x.

3.4 OBMEDZUJŰCE PODMIENKV

Prvú skupinu obmedzujúcich podmienok tvoria bilancie chemickych 
vlákien a celofánu, cize finálnych vyrobkov.
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1.—9. Obmedzujúca podmienka: Bilancie finálnych vyrobkov
η,

Σ  x i i i  +  X j 2 — x ,-3 =  «,· (i =  1, , 9) (3.1)

kde v.j je domáca potreba vyrobku j  v tonách. Túto sme ako direktivu 
plánu prebrali z tradicne vypracovanych perspektívnych plánov.

Druhú skupimi podmienok tvoria bilancie medziproduktov.

10.—15. Obmedzujúca podmienka: Bilancie medziproduktov

flj mΣ x m  +  *,-2 — x i3  =  Σ 9 n i x a i  +  «,· Ü  =  10, . . . 15) (3.2)
1=1 1=1

kde je koeficient vstupu medziproduktov; mnozstvo materiálu j  v to
nách potrebného na vyrobu vyrobku i technológiou l. Tento 
koeficient je, prirodzene, kladny len v tecbnologicky odóvodne- 
nych prípadoch, v ostatnych prípadoch sa rovná nule,

Vj — vonkajsi — mimo oblast programovania — vneseny nárok na 
medziprodukt j  v tonách. (Napr. kaprolaktam je potrebny na 
vyrobu polyamidového hodvábu a na vyrobu plastickych hmőt.) 
Toto je direktíva plánu. Pri niektorych medziproduktoch (napr. 
pri akrylnitrile, pri dimetyltereftaláte) niet vonkajsích náro- 
kov (Vj =  0).

Vsetky bilancie vyrobkov — aj finálnych vyrobkov a medziproduktov — 
sme uviedli vo forme rovnosti; v tychto bilanciách neplánujeme tvorbu 
zásob. Zvysenie vyroby obmedzujú zhora rozne cinitele.

Po prvé: predpokladali sme, ze vyvoz nemőze byt neobmedzeny.

10.—30. Obmedzujúca podmienka: Vyvozné obmedzenia

Xj3 ú F f , 0  =  1 , . . . ,  15) (3.3)

kde Ff  je horná hranica mnozstva, ktoré mozno vyviezt. Odhadli sme ju 
po porade s odborníkmi zahranicného obchodu.

Po druhó: domácu vyrobu polypropylénu obmedzuje situácia v zásobo- 
vaní materiálom. Propylén, potrebny na vyrobu, bude totiz v plánovacom 
období k dispozícii len v obmedzenej miere.
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31. Obmedzujúca podmienka: Mnozstvo polypropylénu

*15.1.1 =  z (3 ·4 )

kde z je materiálovy limit polypropylénu. Toto sme prebrali z perspektív- 
neho plánu vypracovaného tradicnym spósobom ako direktívu 
plánu.

Po tretie: investicné zdroje sú obmedzené.

32. Obmedzujúca podmienka: Investióny limit
15 n.)

2  λ  hfuXjll = w'n”1 Í=1
(3.5)

33. Obmedzujúca podmienka: Limit kapitalistickych devíz

15 n j

Σ  2  hníhx,u = w"x"h (3-6)j=l 1=1

kde h'*f je koeficient vstupu zdrojov; investicné nároky kapacitnej 
jednotky vhodnej na domácu vyrobu vyrobku j, techno- 
lógiou l V Ft,51) resp. nárok na kapitalistické devízy 
V dolároch,

winv, wexc'1 — investicny limit, resp. limit kapitalistickych devíz na 
obdobie 1966 az 1975. Prevzali sme ho ako direktívu 
z návrhu plánu, vypracovaného tradicnou metódou. Za 
investicny limit, resp. limit kapitalistickych devíz pre 
nás model povazujeme tú ciastku, ktorú pővodny návrh 
plánu stanovil úhrnom na investície pre oblast programo- 
vania.

Konecne posledná skupina podmienok súvisí s uz jestvujúoimi kapaci- 
tami na vyrobu viskózy. Nővé kapacity na vyrobu finálnych vyrobkov 
(s vynimkou viskózového vlákna vyrobeného novou technológiou) a staré 
kapacity na vyrobu finálnych vyrobkov pouzijú rovnako vyrobné zariadenia 
na vyrobu polotovarov v jestvujúcich továmach na viskózu, ktoré sú mo
derné, apreto ich demontáz by nebola úcelná. Táto jestvujúca kapacita pre 
polotovary je vsak obmedzená.

51) Őíselné hodnoty koeficientov investicnych nárokov pozri v prílohe B .l.
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34. Obmedzujúca podmienlca: Kapacita na vyrobku viskózovych
polotovarov

^ 711X 711 ~  ^ 811*811 +  £ » 11*911 +  9̂12 +  *912 =  R  ( 3 -7 )

kde f;1 je koeficient vstupu polotovarov. Merná jednotka: spracovaná celu- 
lóza V tonách na finálny vyrobok v tonách,52)

H =  jestvujúca kapacita na vyrobu polotovarov. To je údaj podia 
skutocnosti.

35.-36. Obmedzujúca podmienlca: Staré Icapacity na vyrobu 
viskózového vlákna a celofánu

a;8ii =  H  (3.8)
*»11 ^  H "  ( 3 . 9 )

kde H', II" je terajsia kapacita na vyrobu viskózového vlákna, resp. celo
fánu v tonách. To je údaj podia skutocnosti.

Ako vidíme, dostali sme sa zas k sústave lineárnych obmedzujúcich pod- 
mienok. Sústava podmienok je pomeme jednoduchá, matica koefícientov 
riedka, má mnoho nulovych miest. Tazkosti spojené s problémami rozhodo- 
vania sa v tejto súvislosti neprejavujú, bude o nich rec neskőr.

V konecnom dösledku má nás model 36 podmienok a spolu s doplnkovymi 
premennymi 71 premennych.

3.5 ÜCELOVÄ FUNKCIA

Aj pri tomto skúmaní sme rátali s viacerymi úcelovymi funkciami. Tu 
uvádzam predbezne typ úcelovej funkcie, ktorá pouzíva úradné (alebo im 
blízke) kalkulatívne formy:

15 n t  15 3

<?(*) 2  2  yp jii(xiu +  Rni) (xni) + 2 2  Gikxik minimumj=1 1 = 1 j= 1 1=2
(3.10)

kde C sú celkové náltlady oblasti programovania, 
γ  — úroková miera,

PjiAxjii) — investicné náklady premennej vyrobyjl/, pri objeme vyroby XjU, 
Rjii(Xju) — prevádzkovó náklady premennej vyroby j l l ,  pri objeme vy

roby xju,
Gjt — dovozná cena vyrobku j(k =  2), resp. jeho vyvozná cena 

(k =  3).

52) őíselné hodnoty pozrí v prílohe B .l.
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Posledná hodnota je záporná, lebo príjem z vyvozu znizuje celkové 
náklady oblasti programovania.

Nákladová funkcia premennej zahranicného obchodu je lineárna, pre- 
mennych vyroby nelineárna. 0 nelineárnych nákladovych funkciách 
hovorí jedna z dalsích kapitol.

3.6 PRAKTICKÉ VÍSLEDKY PROGRAMOVANIA V PRIEMYSLE 
CHEMICKÍCH VLÁKIEN

Programovanie v priemysle chemiekych vlákien prinieslo prakticky vy- 
uzitelné vysledky; pomohlo vytvorif základy pre perspektívny plán od- 
vetvia.

V minulych rokoch sa diskutovalo o tóm, ci sa vőbec vyplatí rozvíjat 
toto priemyselné odvetvie. Programovanie dokázalo, ze jeho rozvoj je 
úcelny. Krytie casti potrieb domácou vyrobou, vyvoz casti tej to vyroby, 
jej doplnenie dovozom inych vyrobkov je podstatne vyhodnejsie, néz sa 
zariadif vylucne na dovoz. Vyhodné je pouzit váetky investicné prostriedky, 
ktoré pövodny plán stanovil pre túto oblast na rozvoj priemyslu chemiekych 
vlákien.

Pred zacatím nasich vypoctov bola predmetom diskusie otázka, ktoré 
vyrobky mámé vyrábat a akou technológiou. Nemózeme tu uviest konkrétne 
vysledky, ktoré sa dosiahli programovaním v tomto smere; mőzem len spo- 
menút, ze na základe nasich vypoctov sme v tychto diskusiách mohli 
zaujat stanovisko. Napríklad doslo sa k názoru, ze pri d’alsom rozvoji treba 
uprednostnit syntetické, a nie viskózové vlákna, a ze je vyhodné rozvíjat 
domácu vyrobu polyesterovych a polypropylénovych vlákien atd’.63)

Hodnota úcelovej funkcie programú povazovaného za najpriaznivejsí je 
asi o 12 % nizsia néz pri pövodnom pláne. Nami navrhnuty program vyroby 
chemiekych vlákien a program zahranicného obchodu mőze usporit pre 
mad’arské národné hospodárstvo rocne niekol’ko sto miliónov Ft.53 54)

Ministerstvo tazkého priemyslu, ktoré nás poverilo vyskumom, predlo- 
zilo nasu zprávu svojim vedeckym poradnym orgánom a na základe diskusie 
s odborníkmi prijalo nase návrhy ako hlavné smernice pre rozvoj priemyslu 
chemiekych vlákien.

53) Na vytvorenie násho stanoviska sme pouzili nielen model opísany v tejto 
kapitole, ale aj iné vypocty (napr. stochasticky model). Metódu tychto dalsích vypoctov 
vysvetlim v dalsích kapitolách.

54) Konstatovalí sme, ío ak sa dosiahne len desatina úspor, ktoré sa pocas progra- 
movania ukázali ako inoznó, aj v tóm prípade sa celkové náklady spojené s vypoctom 
uhradia za jeden den.
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4. kapitola

NÁKLADY AKO FUNKCIA ROZSAHU CINNOSTÍ

4.1 CIEE A NÄCBT ROZPRAVY

Pri prvom vysvetlení modelov priemyselnych odvetví (v 2. a 3. kapitole) 
sme blizsie neskúmali otázku, ako sa budú vyvíjat náklady ako funkcia 
rozsahu cinností. Len krátko som poukázal na otázku, ci sa mámé pozerat 
na vyvoj nákladov vo forme lineárnej alebo nelineárnej funkcie, ale po- 
drobnejsie som túto otázku neriesil.V nasledujúcej kapitole budeme podrob- 
nejsie hovorit o nákladovych funkciách. Chcel by som ukázat, co nás pri- 
viedlo na myslienku pouzit jeden alebo druhy typ nékladovej funkcie a za 
akych zjednodusujúcich predpokladov. Opis tychto úvah vyzaduje, aby 
sme aspon z niekol’kych hladísk — preskúmali a roztriedili typy nákladovych 
funkcií. To je obsahom tejto kapitoly, avsak bez nárokov na úplnosl. Zaobe- 
ráme sa nimi iba potial’, pokial’ vyzaduje vysvetlenie „pozadia“ nasich 
modelov.65)

Budeme postupovat takto:
Cast 4.2 vysvetl’uje zjednodusujúce predpoklady spolocné pre vsetky 

nase modely.
Cast 4.3 triedi nákladové funkcie pouzívané v programovacom modell 

ako úcelové funkcie a z lil’adiska matematicko-vypoctovníckeho. Űcelom 
triedenia je charakterizovat, v akej miere mozno ,,narábat“ s rőznymi typmi 
úcelovych funkcií pri vypocte program o váci eh úloh vacsích rozmerov na 
elektronickych pocítacoch. Nechceme pritom podrobne opisovat jednotlivé 
postupy vypoctu. Triedenie slúzi vylucne pre vseobecnú informáciu citatel'a- 
ekonóma o tóm, ktory typ programovacej úlohy mozno pomocou toho casu 
známych metód l’ahko a ktory tazko riesit.

Cast 4.4 triedi z iného hladiska; zaoberá sa jednotlivymi skupinami cin
ností podl'a ich ekonomického obsahu (napr. vyroba pri danej kapacite, 
rozsírenie vyroby atd’.) a charakterizuje typicky vyvoj nákladov jednotlivych 
cinností.

Cast 4.5 vysvetl’uje, ako sme brali do úvahy vyhody hromadnej vyroby 
pri vyskume v priemysle chemickych vlákien.

Cast 4.6 hovorí o císelnom urcení parametrov charakterizujúcich degresi- 
vitu nákladov. 55

55) O triedení nákladovych funkcií pozri este napr. knihu J. Deana [30] str. 247 a/. 
348; dalej v súvislosti s úlohami lineárneho a nelineárneho programovania 5. a 6. kapi- 
tolu knihy W. J. Baumola [6],



6 4 NÁKLADY AKO FT’NKCIA kozsahtt ö in n o st í

4.2 s p o l o Cn é  z j e d n o d u Su j ű c e  PREDPOKEADY

Tie modely, s ktorymi sme sa zaoberali v 2. a 3. kapitole (a tie, o ktorych 
bude neskőr ree v IV. casti tykajúcej sa národohospodárskeho programo- 
vania) savmnohychsmerochlísiaodsebi, poiiaf ids o nirábinie 3 n í’dadni. 
Zhodujú sa vsak v styroch zjednodusujúcich predpokladoch.

Sú to tieto predpoklady:
1. Nase modely povazujú rozsah cinností za spojité premenné.
Sú známe tzv. metódy diskrétneho programovania, ktoré umoznujú narábat 

s nespojitymi premennymi v programovacích modeloch. Tieto postupy sú 
z hladiska vypoctu tazkopádnejsie néz spojité, a preto je pochopitel’né, ze 
ekonóm programátor odhodlá sa ich aplikovat len vo vel'mi odővodnenyeh 
prípadoch. Pri nasom vyskume to nebolo potrebné, mohli sme sa uspokojit 
so spojitymi premennymi, alebo co je to isté: s piedpokladom, ze rozsah 
cinností je dokonale delitelny. Skúmajme, pokial’ sa tento predpoklad od- 
kláúa od skutocnosti.

Pri vyrobnej cinností a pri cinností zahranicného obchodu mözeme o do
konale j delitel’nosti hovorit len vtedy, ked je aj vysledok cinností, 
t. j. vyrobok (vyrobeny, vyvezeny, dovezeny) dokonale delitelny. V nasom 
prípade sa toto vztahuje na priadzu, látky, chemické vlákna, chemikálie 
pouzité pri vyrobe chemickych vlákien.

Rozsah investicnej cinností by sme mohli vtedy povazovat za dokonale 
delitelny, keby nővé kapacity, zriadené ako vysledok cinností, boli lubovolne 
delitel’nó. Toto, pravda, nie je nikdy mozné. Za priblizne delitel’nú mozno 
povazovat vystavbu novej tkácovne alebo pradiarne, ved’ jedny krosná 
alebo jeden spriadací stroj je pomerne malá a nie drahá jednotka, program 
vsak rozhoduje o instalovaní tisícov jednotiek. Je pravda, ze nemozno na- 
montovat 1/3 alebo 7/10 stroja. Ak by vsak podla optimálneho programú 
bolo treba zaobstarat 4 227,7 strojov, iste nie je problémom zaokrúhlit 
vysledok na 4 228 alebo na 4 230.

V priemysle chemickych vlákien nie je taká jednoduchá situácia, lebo pri 
jednotlivych postupoch, jednotlivych technologickych fázach ide o nákladné 
a rozsiahle strojové jednotky. Ak podl’a programú treba instalovat 3,5 jed
notiek, tak konecné vysledky sa menia podl’a toho, ci sme sa rozhodli pre 3 
alebo 4 jednotky. To vsak nie je vseobecne platné pre cely priemysel che- 
mick^ch vlákien, a preto podla názoru odborníkov chemického priemyslu 
ani tento zjednodusujúci predpoklad delitel’nosti váznejsie neskresl’uje. Keby 
sme nase vypocty robili vo vyrobe elektrickej energie alebo hutníctve zeleza, 
pravdepodobne by sme sa ani tu nevyhli tymto tazkostiam.

Doteraz sme vsak v nasich vyskumoch pouzívali len také programovacie 
modely, v ktorych rozsah cinností je spojitou premennou; nasou d’alsou
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vyskumnou úlohou bude vyskúsaf pouzitie diskrétneho programovania 
V tejto oblasti.

2. S predchádzajúoim problémom súvisí d'alsia otázka: Do akej miery 
je zmena nákladov ako funkcia rozsahu cinnosti spojitá a hladká, ci tu 
jestvujú zlomy, skoky? V nasich modeloch sme pouzívali vylucne také 
nákladové funkcie, ktoré sú spojité a hladké (mozno ich dvakrát spojito 
derivovat).

3. V nasich modeloch úhrnné náklady sú súctom nákladov jednot
livych cinnosti:

n

C(xí , x2, . xn) =  2  Cf a)  (4.1)
i = l

Takych ekonomickych problémov, kde by nebolo oprávnené pouzitie 
tohto predpokladu, je mnoho.56) Pri úlohách perspektívneho plánovania 
priemyselnych odvetví (neskőr pri úlohách národohospodárskeho plánovania) 
opísanych v tejto knihe, additívny charakter celkovych nákladov oblasti 
programovania znamená prijatelnó priblízenie sa ku skutocnosti, cize po- 
vazujeme ich za súcet samostatne vznikajúcich nákladov jednotlivych 
konkrétnych ekonomickych cinnosti (vyroby, investicnej cinnosti, vyvozu 
a dovozu).

4. Sústava obmedzujúcich podmienok v nasich modeloch je v kazdom 
prípade lineárna. (Na rozdiel od úcelovej funkcie, ktorá v jednotlivych 
modeloch je nelineárna.)

Tento predpoklad je v niektorych súvislostiach samozrejmy. Spomenme si 
napr. na obmedzujúcu podmienku vztahujúcu sa na rozdelenie starého stro- 
jového parku bavlnárskeho modelu. [Pozri rovnice (2.15) —(2.24).] Napríklad 
poziadavku, aby sa súcet d’alej fungujúcich, rekonstruovanych a demonto- 
vanych slichtovacích strojov rovnal vsetkym starym slichtovacím strojom, 
mozno vyjadrit lineárnou rovnicou (odhliadnuc ocl uz spomenutého zjedno- 
dusenia, súvisiaceho s nedelitel’nostou).

Problematickejsie je pouzitie linearity pri tych obmedzujúcich podmien- 
kach, ktoré vo funkcii rozsahu cinnosti súvisia s premennymi nákladmi, resp.

56) Sledujme napr. krát kodoby vyrobny program urcitého závodu. Oznacme prvky 
programú xt (i =  1, ..., n): tieto sa rovnajú objemu vyroby jednotlivych vyrobkov. 
Váetky náklady závodu C sa skladajú z dvoch castí. Jedna cast > K i závisí od vel’kosti

i
jednotlivych premennych, druhá cast O naproti tomu závisí vylucne od celkového 
objemu vyroby závodu:

η  n
C(x1, x2, . . . ,  xn) =  2  K Áxi) +  G ( 2  xi) (4·* i 2 * * 5)

i=  1 i=  1

5 Matematické programovanie
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Rozdelenie typov

Charakteristika 1 •2

Nákladová funkcia lineárna konvexná

Nákladové funkcia dife- 
ronciálna konstantná rastúca

Vynosová funkcia analó- 
gová lineárna konkávna

Analógové diferenciálna 
nákladová funkcia konstantná klesajúca

Vypoctovo-technickó
rie§enie

simplexná metóda alebo 
tomu podobny itera- 
tívny postup zabezpe- 
cujúci exaktné riesenie

2.1
exaktné rieéenie pővodnej 

nelineárnej úlohy pro- 
gramovania

2.2
,,linearizovanie“ pővod

nej nelineárnej úlohy

vystupmi. (Napríklad podmienky obmedzujúce investicné zdroje.) Linearita 
tu znamená niekedy mensie, inokedy dost veiké zjednodusenie v porovnaní 
so skutocnostou. Túto otázku teraz nebudem rozoberat, aby som sa ne- 
opakoval, lebo je z národohospodárskeho hl’adiska úplne analogická s proble- 
matikou nákladov, resp. vystupov uvazovanych v úcelovej funkcii, o nej sa 
zmienim neskor. Zatial' len tol’ko: aj tam, kde ide o vel’ké zjednodusenie, 
sme zostali pri predpoklade linearity. Je síce pravda, ze sú známe progra- 
movacie postupy aj pre ten prípad, v ktorom sústava obmedzujúcich pod- 
mienok alebo jeho cast je nelineárna.57) S tymito sa vsak z vypoctovo-tech- 
nickej stránky zle narába, najmä pri rozsiahlej sústave podmienok, preto 
sme ich pri nasich vypoctoch nepouzili. V tychto problemati eke j sich prí- 
padoch sme sa snazili trochu paralyzovat hrubsie zjednodusenia vykonané 
v súvislosti s linearitou podmienok, presnejsím prihliadaním na vyvoj ná
kladov v úcelovej funkcii.

57) Pozri napr. knihu S. K a r l in a  [63].
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Tabulka 4.1
nákladoyych funkcií

4.3 TRIEDENIE NÁKLADOVÍCH FUNKCIÍ 
Z MATEMATICKO-VÍPOÍÍTOVO-TECHNICKÉHO HEADISKA

V tejto casti (ked’ze som sa uz v 4. bode dotkol problému obmedzujúcich 
predpokladov) sa budeme zaoberat len nákladovymi funkciami pouzívanymi 
ako úcelové funkcie. Pretoze úhrn nákladov oblasti programovania (na 
základe vyssie uvedeného 3. predpokladu) dostaneme scítaním nákladov 
jednotlivych cinností, stací, ak si vsimneme typy nákladovych funkcií 
jednotlivych cinností.

Triedenie z matematicko-vypoctovo-technického hl’adiska je uvedené 
v tab. 4.1. V d’alsom vychádzame z císlovania podl’a tejto tabul’ky.

1. Lineárna funlccia nákladov. V jednej casti nasich modelov sme kazdú 
cinnost charakterizovali lineárnou nákladovou funkciou, v ostatnych mode- 
loch sme tak charakterizovali niekol’ko skupín cinností. V mnohych prípadoch 
toto zodpovedá skutocnosti presne alebo priblizne presne. Napríklad náklady 
na dovoz vyrobkov nakúpenych v socialistickych krajinách sú skutocne
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úmernó objemu dovozu, lebo ceny sú pevné a nejestvujú zl’avy podl’a 
mnozstva nákupu.

V inych prípadoch predpoklad linearity zas znamená omnoho nepresnejsie 
odzrkadlenie skutocnosti. Ekonóm, zostavujúci model musí v tomto prípade 
brat do úvahy dve protichodné hl’adiská. Na jednej strane narábanie s li-

neárnymi modelmi je z matematicko-vy- 
y poctovo-technického hl’adiska podstatne

jednoduchsie néz narábanie s nelineárny- 
mi modelmi (budeme to vidiet pri urci- 
tych typoch nelineárnych modelov). Na 
druhej strane neoprávnená linearizácia mő- 
ze znehodnotit vysledok vypoctov. V jed- 
notlivych prípadoch treba rozhodnút, ke- 
dy pouzit jedno alebo druhé hl’adisko.

2. Konvexná nálcladováfunkcia. V tomto 
prípade funkcia diferenciálnych nákladov 
je rastúca.

Tento prí pad je uvedeny na obr. 4.1. Na 
nőm aj na obr. 4.3 C(x) znamená nákladovú 
funkciu, C'(x) zas diferenciálnu nákladovú 
funkciu.

Tento typ vyvoja nákladov sa v mad’arskej odbornej literatúre nazyva 
(najmä na základe nemeckej podnikovo-hospodárskej literatúry) nákladová 
progresivita. Z matematického a z ekonomického hl’adiska je tento typ 
funkcie analogicky s prípadom konkávnej vynosovej funkcie, t. j. s klesa- 
júcou diferenciálnou vynosovou funkciou (degresivita zisku).58 59)

S tou skupinou programovacích úloh, v ktorej je sústava podmienok 
lineárna, a úcelová funkcia, ktorú treba minimalizovaí, je konvexná (prí- 
padne úcelová funkcia, ktorú treba maximalizovat, je konkávna), mozno po 
vypoctovo-technickej stránke dobre narábat. Riesenie tejto úlohy sa mőze 
dosiahnut dvojako.

2.1. Vyriesime konvexnú úlohu minimalizácie. Na to mámé k dispozícii 
mnoho algoritmov, medzi nimi aj také, ktoré sú z vypoctovo-technického 
hl’adiska l'ahko zvládnutel’né.89)

58) Prilis málo by sme povedali, ak by sme hovorili len o „konvexnej“, alebo „kon
kávnej programovacej úlohe“. Je mimoriadne dőleíité, ci ide o konvexnú minimalizaönú 
úlohu (to je 2. typ) alebo o konvexnú maximaliza&nú úlohu (to je 3. typ). Tieto dve 
úlohy sú protichodné ako z ekonomického tak aj z rnateinaticko-vypoctovo -technic- 
kého hl'adiska. Preto v tejto knihe osobitne zdörazrmjem, ci ide o konkávnu, resp. 
konvexnú minimalizainú alebo maximalizainili úlohu.

59) Pozri napr. diela: H. W. K ü h n — A. W. T u c k e r  [89], K. J. A r r o w — L. H u r - 
w ic z— H. U za w a  [4], dalej prehl’adnú knihu: Μ. P. K ü n z i—-W. K r e l l e  [91].
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2.2. Úlohu „linearizujeme“ tak, ze jej priradíme úlohu lineárneho progra- 
movania, ktorej presnó riesenie mőzeme prijat ako priblízenie sa k rieseniu 
nelineárnej úlohy.60) Spősob transformáoie umoznuje, aby sme priblízenie 
lubovol’ne spresnovali. Pretoze znamená zvysenie poctu premennych, je 
ohraniceny rozsahom danej lineárnej úlohy, ktory este mozno po vypoc- 
tovo-technickej stránke zvládnut.

a) Funkciu nákladov Gj(Xj), ktorá sa vztahuje na cinnosf j  linearizujeme 
po castiacli, napr. tak, ze os Xj rozdelíme na stanovenych vij úseciek, a to
tak, ze 0 < X f  < X f x f 1'1 a ze V jednotlivych na-úsekoch 

X f 11'1] nahra-sledujúcieh za sebou [0, ΖΦ], [ΖΦ, Xf ] ,  .
dime Cj(Xj) lineárnou funkciou patriacou k príslusnej tetive (obr.4.2). 
Posledny bőd delenia volíme tak, aby ho prakticky nebolo mozné prekrocit. 
TVar aproximujúcej funkcie je takyto:

(4.3)

kde

őj(Xj) =  ■

cfxj ,  ak 0 á  Xj ^  X f  
cf[Xj -  Xd>] +  c f x f  
ak X f  ^  Xj ^  X f  
...................................................

c f \ x j  -  x f - 1]] +  c f x f  +

+  c f X f  +  . . .  +  c f ^ x f 1̂  
ak Zjmi-l) á  xj S X f s)

,n  <W >] Cj[Xf]  ~  C,[Z<»] 
i Z ,(l) ’ J' X f  -  X f

Π Γ Π ΓJmj) _  J — J
v7 1)

je V príslusnych linearizovanych úsekoch smernicou úsecky. Je zrejmé, ze 
Gj(Xj) ä  Cj(Xj), d’alej aj to, ze zhustovaním deliacich bodov mőzeme rozdiel 
Gj(Xj) — Gj(Xj) l’ubovol’ne zmensovat.

b) Premennú cinnosti oznacenú x.. nahradíme rtij nezápornymi premen- 
nymi: x f ,  x f ,  . . . x f l>\  a v pővodnej sústave lineárnych nerovností na
hradíme Xj hodnotami (a;*11 -f- x f  +  . . .  +  x f ‘\  a zavedieme doplnkovó 
podmienky linearity:

r(l> vi -< Z (1) r (2) á  X f , J*n>) á  Xj(m,) (4.4)
60) Pozri knihu: A. Q. Charnbs, C. E. Lemke [18]. Vysvetleníe postupu je uvedené 

napr. v knihe Á. Vázsonyiho [172],
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V takto získanej rozsírenej sústave lineárnych nerovností nech premen- 
nej zodpovedajú koeficienty úcelovej funkcie c'P; rie§me túto úcelovú 
úlohu lineárneho programovania:

n  nij

2  2 c?**?* => min! (4.5)
j = i  i  1

Pretoze úcelová funkcia lineárneho programovania predpisuje minimali- 
záciu nákladov, je isté, ze optimálny program vzdy skőr vycerpá lacnejsie 
moznosti a drahsie bérié do úvahy len v tóm prípade, ak lacnejsie nestacia

y

y

na splnenie obmedzujúcich podmienok. Pri vyuzití tejto vlastnosti úcelovej 
funkcie sa automaticky spína poziadavka, ze v optimálnom programé mőze 
byt χψ kladné len vtedy, ked’ uz χψ = X {P. Podobne x f' sa v programé 
móze objavit ako kiadná hodnota len vtedy, ked’ a:*·11 +  x'P =  X'P atd’.

3. Konkávna nákladová funkcia. V tomto prípade funkcia diferenciálnych 
nákladov je klesajúca. (Pozri obr. 4.3.)

Tento typ vyvoja nákladov, ktory nazyvame aj nákladovou regresiou 
je z matematického a ekonomického hl’adiska analogi cky s prípadom kon
vexnej vynosovej funkcie, t. j. s rastúcou diferenciálnou vynosovou funkciou 
(progresivita zisku).

V protiklade s prv uvedenym „dobrym“ druhym typom nelineárneho 
vyvoja nákladov je tento typ z hl’adiska matematicko-vypoctovo-technic- 
kého ,,zlym“ typom. Skupinu úloh programovania, ktoré pracujú s úcelovou
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funkciou tretieho typu (konkávne minimalizujúcou, resp. konvexne maxi- 
malizujúcou) nemozno riesit pomocou algoritmu podobného simplexovej 
metóde, ktory po konecnom pocte krokov vedie k exaktnému optimu.

Moznosti riesenia sú takéto:
3.1. V zásade mozno űréit extrémne body mnoziny programov, ktoré vy- 

hovujú sústave obmedzujúcich podmienok a mozno vypocítat len extrémny 
bod, V ktorom hodnota úcelovej funkcie je najmeniia; tento program je 
riesením úlohy. Na urcenie extrémnych bodov mozno po urőitom prepraco- 
vaní pouzit algoritmus, ktory vypracoval H. Uzawa.61)

Öalej mozno pouzit tzv. sukcesívny postup, ktory v prvej etape vyskumu 
V priemysle chemickych vlákien vypracoval T. Lipták.62)

Uvedené postupy nebolo mozné v nasom vyskume prakticky pouzit, 
lebo nároky na párnát prekrocili kapacitu památí pocítacov, ktoré sú 
v Mad’arsku k dispozícii.

3.2. Uspokojíme sa s pribliznym riesením konkávnej minimalizacnej 
úlohy programovania. V tej to súvislosti by sme v prvom okamihu povedali, 
ze aj pri konkávnej nákladovej funkcii jestvuje podobné riesenie ako 
v prípadne konvexnej nákladovej funkcie. Spojitú funkciu po úsekoch na- 
hradíme lineárnou funkciou, v jednotlivych úsekoch zavedieme nezávislé 
cinnosti, ich rozsah obmedzíme zodpovedajúcimi podmienkami, a takto 
mőzeme nasu úlohu previest na úlohu lineárneho programovania.

Zial, problém nie je taky jednoduchy. Nasa úcelová funkcia mobilizuje 
k minimalizácii nákladov. Preto — postupujúc podl’a uvedenej úvahy — by 
mohlo dőjst k takej nelogickej situácii, pri ktorej by optimálny program 
obsahoval napríklad vystavbu najlacnejsích castí nového závodu, ktoré sa 
májú vybudovat pre d'alsí, 5 000 ton prevysujúci objem vyroby, pricom 
vystavbu drahsieho úseku pre vyrobu prvych 5 000 ton by program ne- 
predpokladal63) hoci k relatívnej úspore u kapacity prevysujúcej prvych 
5 000 ton dochádza práve preto, lebo v súvislosti s vybudovaním kapacity 
pre prvych 5 000 ton sa uz objavili také náklady, ktoré pri dalsom zvysovaní 
kapacity búd nerastú vőbec, alebo len neúmerne menej. ínymi slovami: tu 
nemozno vytvorit parciálne premenné, s ktorymi mozno narábat ako s ne- 
závislymi cinnostami; nasu úlohu nemőzeme previest na riesenie úlohy 
lineárneho programovania.

Pri programovaní v priemysle chemickych vlákien sme bóli nútení uspo- 
kojit sa s takym pribliznym postupom, ktory z matematického hl'adiska 
nemőzeme povazovat za uspokojivy, ktory vsak — podla kontrolnych pre-

61) Pozri [4] str. 23—31 a str. 179—188.
62) Pozri [83] a matematickú prílohu.
63) V opacnom prípade toto nebezpecie — ako sme videli — pri nákladovej funkcii 

nejestvuje. Űloha minimalizácie nákladov stimuluje najprv k pouzitiu prvého, naj- 
lacnejsieho úseku, a len po jeho vycerpaní k druhému úseku atd.
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poctov — viedol pri danej konkrétnej úlohe k prijatel’nym vysledkom.64) 
Vysledky dosiahnnté v tomto smere pri programovaní v priemysle chemic- 
kych vlákien povazujeme len za prvy, opatrny krok, v tej to oblasti chceme 
uskutocnit d'alsie vyskumy.

3.3 V literatúre sú známe úvahy, ktoré riesenie nelineárnej úlohy progra
movania so spojitou premennou si ul’ahcujú tym, ze ju prevedú na problem 
diskrétneho programovania. Vzhl’adom na spomínané vypoctovo-technické 
t'azkosti diskrétneho programovania, predbezne sme sa ho nesnazili pouzit.

V dalsom budeme este hovorit o tóm, aky dőlezity z národohospodár- 
skeho hl’adiska je tento 3. typ vyvoja nákladov, prípad klesajúcich diferen- 
ciálnych nákladov, prípad degresivity nákladov. Vyskum v matematickom 
programovaní má nájst riesenie tejto úlohy, alebo nájst jej dobré, spol’ahlivé 
priblizné riesenie, vypracovat vhodny algoritmus, s ktorym mozno l’ahko 
narábat z hl’adiska vypoctovo-technického. (NevyTiesenost tejto úlohy 
súvisí so základnymi tazkostami vyplyvajúeimi z matematického cha- 
rakteru úlohy.) V kazdom prípade treba zdóraznit, ze je to jeden z nalieha- 
vych problémov, pri riesení ktorého ocakávajú ekonómi pouzívajúci mate- 
matické modely pomoc matematikov-vyskumníkov.

4.4 VTVOJ NÁKLADOV CHAKAKTERISTICKYCH PRE RÖZNE 
DRUHV CINNOSTÍ

V casti 4.3. som v krátkosti prebral rőzne typy úloh z hl’adiska matema
tického charakteru modelov a ako aj z hl’adiska moznosti ich vypoctovo- 
technického zvládnutia. Teraz sa otázkou budem zaoberaf z hl’adiska jej 
ekonomického obsahu. Zoberme si rad-radom rőzne druhy cinností a ukázme 
vjrvoj nákladov ako funkciu rozsahu tychto cinností. Spolu s triedením 
podám informáciu aj o tóm, ako sme prakticky narábali s tymito nákladmi 
v odvetvovych modeloch v 2. a 3. kapitole.

1. Vyrobné cinností, ah sa vyroba ushutocnuje pri dánom stave záhladnych 
prostriedhov. (Napríklad vyroba súkna na strojoch starého strojového parku;

64) Pouíity- postup vypracoval T. Frey (pozri [85]). Postup je vlastne systematickym 
pokusom, priblíáením sa pomocou „trial and error“. Jeho podstatou je, ze urcíme 
(pomocou prispösobenej simplexovej metódy) viaceró lokálne optimá a pre kazdé 
vypocítame hodnotu úcelovej funkeie. Lokálne optimum, pri ktorom je hodnota 
úöelovej fimkcie najmensia, povazujeme za najprijatelnejsie priblí/.enie sa k rioáeniu.

Pri stanovení lokálnyeh optím sme postupovali takto:
Vyohádzajúc z jedného, z hl’adiska úcelovej funkeie nepriaznivého ríesenia, dostali 

sme sa náhodou k jednému lokálnemu optimu. Prijatelnosf pribliíovania sa, sme pod- 
mienili splneniu kritéria, aby sme sa takymito náhodnymi pokusmi dostali k tomu 
istému lokálnemu optimu, pri ktorom je hodnota úcelovej funkeie najpriaznivejsia 
a aby sme sa nedostali k inému, oproti nemű priaznivejsiemu lokálnemu optimu.



Vyvoj nákladov  charakteristickych  p r e  rőzne ÖINNOSTI 7 3

vyroba viskózového vlákna na danych vyrobnych kapacitách atd’.) V tejto 
súvislosti mámé do cinenia s podobnym typom nákladovej funkcie, ako 
V prípade krátkodobych nákladov, a to aj v tóm prípade, ak ide o perspek- 
tívne plánovanie. (Prirodzene, iba z hl'adiska závislosti od rozsahu cinnosti, 
nie v konkrétnej skladbe nákladov.) Táto podobnost je zrejmá, ved'aj v tomo 
prípade ide o dáné kapacity, o vyrobu na danych základnych prostriedkoch 
a v uzsom slova zmysle sa netto investicné náklady ani náklady na roz- 
sírenie kapacít neobjavujú.

Typickym prípadom z eko- 
nomickej a podnikovohospo- 
dárskej teórie je nám dobre 
známa diferenciálna náklado- 
vá funkcia tvaru V. (Pozri 
obr. 4.4.) Na obr. c(x) predsta- 
vuje jednotkové náklady, C'(x) 
zase funkciu diferenciálnych 
nákladov.

Spolu so zväcsovanim roz
sahu cinnosti sa nezvysujú 
vsetky náklady; jestvujú po- 
merne ustálené alebo aspon 
pomalsie rastúce náklady 
(napr. platy riadiaceho personálu, náklady pomocnych dielní, laboratórií 
atd'.). Toto zaprícinuje klesajúce diferenciálne náklady na zaciatku krivky. 
Po dosiahnutí urcitej hranice vsak mozno vyrobu zvysovat len za cenu pro- 
gresívne rastúcich nákladov: napríklad zavedením nocnej smeny, posky- 
tovaním odmien za nocnú prácu a nákladmi na osvetlenie, nadcasovymi 
hodinami robotníkov, pouzívaním mimoriadne kvalitného materiálu v zá- 
ujme zvysenia produktivity atd’.

V Mad’arsku sa uskutocnilo málo císelnych skúmaní na urcenie krátko
dobych nákladovych65) funkcií. V kazdom prípade doterajsie mad'arské 
vyskumy potvrdili oprávnenost pouzívania krátkodobych diferenciálnych 
nákladov tvaru U. Ukázalo sa vsak aj to, ze v strednom polkruhovom oblúku 
funkcie tvaru U, t. j. v zóne, ktorá prichádza najviac do úvahy, diferenciálne 
náklady sa menia pomerne málo. (To zodpovedá priblizne intervalu [//„, H°] 
na obr. 4.4.)

V nasich programovacích modeloch sme zvolili dva druhy praktického 
riesenia:

65) Prvy vyskum uskutocnil autor spolu s T. Liptákom v textilnom priemysle. 
(Pozri [78], dalej v anglickej reci [79].) V najnovSej dobé uskutocnil A. Mariás [114] 
podobny vyskum v strojárstve a A. Deák [31] v celulózovom priemysle.
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1.1. Hornú hranicu cinnosti sme urcili tam, kde náklady vzrastajú 
progresívnejsie. (Na obr. 4.4: IP.) Po túto hranicu sme pocítali s lineárnou 
funkciou. Jednotkové náklady c priblizne zodpovedali priemernym jednot- 
kovym nákladom intervalu [ H 0 , H 0]. Toto sme urobili napr. pri príslusnych 
premennych modelu bavlnárskeho priemyslu.

V matematickom modeli sme nevyslovili, ale sme mlcky urcili sebe, po- 
uzívatel’om modelu, takéto sprísnenie: program nepovazujeme za optimálny, 
ak cinnost uskutocnujúca sa na starych kapacitách je vel’mi malá (x < H0). 
Jednotkové náklady tej to cinnosti malého rozsahu sú v skutocnosti omnoho 
väcsie néz jednotkové náklady objavujúce sa v lineárnej nákladovej funkcii. 
Tu sme uz v ,,1'avej hornej casti“ funkcie tvaru U. Ak by programovanie 
dávalo takyto vysledok, tak túto cinnost vynecháme z modelu a programu- 
jeme znovu. V praxi sa vsak takyto prípad nevyskytol, rozsah cinnosti bol 
v intervale [H 0 , IP] .

1.2. Rozsah cinnosti sme obmedzili v tom bode, kde diferenciálne ná
klady sú minimálne. (Bod K  na obr.  4 .4 . ) V intervale [0, K ] sme pouzili 
konkávnu nákladovú funkciu. To sme urobili v modeli priemyslu chemickych 
vlákien.

2. Rozsírenie vyroby pri dánom stave starych základnych prostriedkov roz- 
sírením jestvujúcich kapacít. (Napríklad instalovaním novych strojov 
v starych tkácovniach bavlny, rozsírením starej bauxitovej továrne atd’.)

V takomto prípade ide o vzrastajúce diferenciálne náklady, o konvexnú 
nákladovú funkciu. Mámé pomerne priaznivo vyuzitel’ny zdroj (napr. 
starú továrenskú budovu alebo este pouzitel’nú cast starého strojového 
parku atd1.). Tento zdroj má vsak obmedzeny rozsah, a preto — so vzrastom 
objemu vyroby — ho musíme kombinovat s inymi, menej priaznivymi 
zdrojmi, musíme pouzívat coraz nepriaznivejsie kombinácie zdrojov.

vNapríklad pri vyrobe bauxitu mozno dosiahnut urcité zvysenie vyroby 
zrusením úzkeho profilú závodu. To je najlacnejsí spösob. Nasledujúci 
krok: rozsírenie závodu vystavbou pomerne malého rozsahu, zástavba 
jestvujúcich vol’nych plóch, preskupenie strojov, nákup urcitych novych 
strojov. To je uz drahsia akcia. Dalsia moznost: radikálnejsie rozsírenie to
várne spojené s dőkladnou technickou rekonstrukciou zariadení. Toto je 
este drahsie. Konecne, ked’ bola aj táto moznost vycerpaná, mőzeme po- 
stavit novú továren. Toto je najdrahsie.

Pre tento prípad sme v nasich odvetvovych modeloch pouzili postup, 
ktory som opísal v casti 4.3. ako prípad 2.2. Cinnost sme rozdelili na ciastkové 
cinnosti, osobitne sme ich obmedzili a charakterizovali lineárnymi ná- 
kladovymi funkciami. Vytvorenie ciastkovych cinnosti bolo v tychto prí- 
padoch aj technicky opodstatnené.

3. Budovanie novych podnikov. V tomto prípade ide o ten známy jav, 
ktory zvykneme nazyvat vyhodami vel’kého podniku, vyhodami hromadnej
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vyroby „economics of scale“. Pri zväcseni závodu dochádza k relatívnym 
úsporám. Je to zretel’né najmä v chemickom priemysle, kde patrí aj prie- 
mysel chemickych vlákien, a preto ho uvádzam ako príklad.

Relatívne úspory sa prejavujú pri investiénych nákladoch väcsieho 
podniku. Napríklad:

— Hlavnymi vyrobnymi prostriedkami chemickej vyroby sú rözne 
nádrze a potrubia. Ich cena nerastie úmerne s rastom ich priepustnosti, 
ale pomalsie. Ani rozmery budov potrebnych na ich umiestnenie netreba 
úmerne zväcsovat.

— Plánované náklady väcsich podnikov nerastú úmerne v porovnaní 
s nákladmi mensích podnikov. Znacná cast plánovanych nákladov je totiz 
nezávislá od vel’kosti podniku, ktory sa má vybudovat.

— Jednotlivé stavebné náklady (napr. náklady na rozvoj) nerastú 
úmerne s rozsahom stavebnych úloh.

Pri nákupe strojov mozno prípadne dostat cenovú zl’avu, ak nakúpime vac- 
sie mnozstvo. Okrem toho mőzeme získat priaznivejsie podmienky pre úver.

Relatívne úspory sa prejavia pri prevádzkovych nákladoch vacsích podni
kov. Napríklad:

— Vyssia vyroba — a s  nou spojená obsluha vacsích nádob, potrubí — 
nevyzaduje úmerne vacsí personál. Podobne ani administratívny a pomocny 
personál sa nezvysuje úmerne k vel’kosti podnikov. Mzdové náklady vy- 
kazujú v chemickom priemysle vel’kú degresivitu.

— Kapacitu jednotlivych pomocny eh prevádzok, laboratórií netreba 
zvysovat úmerne s kapacitou základného závodu.

— Náklady na skladovanie a realizáciu sa nezvysujú úmerne so zvysenírn 
kapacity.

V tomto prípade ide o klesajúce diferenciálne náklady, o konkávnu ná- 
kladovú funkciu. Z casti 4.3 vyplyva, ze riesenie konkávnej minimalizacnej 
úlohy programovania je mimoriadne tazké. Pri vyskume v priemysle 
chemickych vlákien sme sa rozhodli prekonat tieto tazkosti. Keby sme 
nebrali do úvahy relatívne úspory vyplyvajúce z hromadnej vyroby, de- 
formovalo by nám to praktické vysledky nasich vypoctov.

4. Cinnosti zahranicného obehodu. Aj pri rozsirovaní dovozu mőzeme 
zistit vyhody a úspory: predávajúci poskytne prípadne zl'avu pri nákupe 
väcsieho mnozstva. Naopak: pri predaji vacsích mnozstiev na vyvoz sme 
prípadne rnitení zas my poskytnút zl’avu. V modell minimalizácie nákladov 
ide pri dovoze o klesajúce diferenciálne náklady, cize o konkávnu nákladovú 
funkciu. Pretoze v modell minimalizácie nákladov príjem z titulu vyvozu 
figuruje vo forme negatívnych nákladov, dochádza pri klesajúcej vyvoznej 
cene ako funkcie rozsahu k rastu diferenciálnych nákladov, ku konvexnej 
nákladovej funkcii.

V nasich modeloch sme túto súvislost nechali bez povsimnutia a pocítali
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sme jednoducho s lineárnymi funkciami, a to z dvoch prícin. Jednak, ako 
som to uz spomínal, v obchode medzi socialistickymi krajinami nie sú 
cenové zl’avy z titulu mnozstva obvyklé. Na druhej strane, némámé zod- 
povedajúci oporny bőd pre vycíslenie cenovych zliav, s ktorymi mözeme 
pocítat V zahranicnom obchode s kapitalistickymi krajinami.

4.5 V Í H O D Y  HRO MA DNEJ  V t R O B Y  Y MODELI P RIEMYS LU  
CH EMICKÍCH V L Ä KI E N

Na základe uvedeného mózeme teraz uz konkretizovat, pri vysvetlení 
modelu priemyslu chemickych vlákien len vseobecne charakterizovanú 
úcelovú funkciu (3.1). Pri premennych vyroby sme pouzívali túto úce- 
lovú funkciu:66)

kde X 0j je vopred urcená, predpokladaná velkost podniku u vyrobnej 
cinnosti j. Projektanti urcili investicné a prevádzkové náklady 
pre túto konstantnú vel’kost podniku,

Pj — úroky investicnych nákladov, ak predpokladaná vel’kost pod
niku je X oj,

Qj — rocnó mzdové náklady, ak predpokladaná velkost podniku

Uj, y>j — exponenty degresivity. Ich vel’kost sa pohybuje medzi 0 a 1, 
Tj — rocné prevádzkové náklady pripadajúce na jednotku vyroby 

okrem mzdovych nákladov. Hlavnou polozkou sú materiálové 
náklady. Sú priblizne úmerné rozsahu vyroby; v tejto súvislosti 
predpoklad linearity nie je prílis vel’kym zjednodusením.

Nasa nákladová funkcia je konkávna parabolická funkcia. V americkom 
a západonemeckom petrochemickom priemysle projektanti pouzívajú uve- 
deny vzorec; aj my sme ho vybrali z odbornej literatúry o ekonomickych 
problémoch chemického priemyslu.67) Na základe odbornej literatúry sme 
urcili císelnú velkost exponentov degresivity. Exponenty degresivity in
vesticnych nákladov, ako aj exponenty mzdovych nákladov sa pri finálnych

66) Na rozdiel od oznaőenia pouzívaného v 3. kapitole v záujme jednoduchosti 
pouíívam len jeden index (poukazujúei na poradové císlo premennej).

67) Pozri práce: J. M. B e b k — J. E. H a se l b a r t h  [8], W. I sa r d —E. W. Sc h o o l er—  
T. V ie t o r is z  [59], H . K ö l b e l— J. Sc h u l z e  [87], S. M. P e t e r s  [137] a R. W il ia m s  [176]. 
Aj ostatné átatistieké vyskumy uskutocnené v zahranicí v inych odvetviach dosli 
k nákladovym funkciám podobného typu ako funkcia (4.6). Pozri napr. knihu I. D ea n a  
[30] str. 301—310 o vyskume nákladov v tepelnyeh elektrárnach, závodoch na vyrobu 
masla atd.

(4.6)
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vyrobkoch pohybujú najcastejsie medzi 0,6 az 0,7, zatial co exponenty 
mzdovych nákladov sú pri vyrobe medziproduktov omnolio nizsie, asi 0,3, 
t. j. degresivita je ovel’a vacSia.68)

Typ funkcie (4.6) sa ukázal ako vyhodny pre prax, lebo bol blízky názorom 
projektantov vo vyskume, ktorí poskytli technieké údaje. Projektant! 
spravidla nevypracúvajú nákladové funkcie, ale urcia údaje podl’a ustálenej 
vel’kosti podniku. Funkcia (4.6) umoznuje, aby sa nákladová funkcia od- 
vodila z údajov o podniku s ustálenou vel’kostou.

Ako som spomenul, obmedzujúce podmienky nasich modelov progra- 
movania neodzrkadl’ujú vyhody hromadnej vyroby. Napríklad klesajúci 
oharakter diferenciálnych investicnych nákladov sa neprejavuje v pod- 
mienkach obmedzujúcich zdroje investícií (3.5). Toto vsak nie je vel’ká 
chyba. Jednotlivé zdroje preto obmedzujeme podmienkami, lebo chceme 
zabezpecit, aby program nevyzadoval viac, néz je dovolené. Zanedbávanie 
vyhod hromadnosti vyroby v tomto prípade znamená, ze sme sa „prílis 
zabezpecili“, program bude vyzadovat v skutocnosti o nieco menej zdrojov 
(investície, vystavbu, devízy atd'.) ako podl’a obmedzujúcich podmienok 
modelu. Vyhody hromadnej vyroby sa ani v tomto prípade nestratia, ako 
sme videli, sú vyjadrené v úcelovej funkcii.

V casti 4.2 som uz poukázal na to, ze namiesto exaktného vyriesenia 
úlohy konkávnej minimalizácie sme sa museli uspokojit len s pribliznym 
riesením. Preto sme pre vlastnú potrebu urobili takyto vypocet:

Ucelovú funkciu sme ,,linearizovali“. Projektanti, ktorí sa zúcastnili na 
nasich vyskumoch, na základe odbornej rutiny, zahranicnych skúseností 
atd’. urcili pre jednotlivé vyrobné cinnosti „normálnu vel’kost podniku“. 
Oznacme ju Xj. Dalej urcili, aké by boli — pocítajúc s pővodnou nelineárnou 
nákladovou funkciou — náklady, pripadajúce na jednotku kapacity pri 
„normálnej velkosti podniku“. Nazvime ich „normálnymi jednotkovymi 
nákladmi“ a oznacme ich c?·:

ci (4.7)

Tieto „normálne jednotkové náklady“ sme zahrnuli do úőelovej funkcie 
lineárneho programovania ako koeficient.69)

68) Pozri prílohu B.2.
69) Je diskutabilné, ci toto je najúcelnejáia metóda „linearizovania“. Pri kontrolnom 

vypocte sme vychádzali z toho, ze asi toto by sme boli nútení urobit, ak by sme cheeli 
uskutocnit lineárne programovanie od zaciatku. Pri urcení technickych údajov a údajov 
o nákladoch sme boli odkázaní na odhady projektantov. Tito vsak, podl'a doterajSej 
madarskej praxe neurcujú nákladové funkcie, ale náklady odhadujú vo vztahu k j edinej 
vel’kosti podniku (teda k vel’kosti podniku, pova/.ovanej nimi za „normálnu“). (K tomu 
sa eáte vrátime.)
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Potom sme urcili optimálny program takto ,,linearizoyanej“ úlohy. 
Oznacme ho x*„ (na rozdiel od pomerne najpriaznivejsieho programú s hod- 
notou úcelovej funkcie X-nm-im ktory sme získali v rámci nelineárneho pri- 
blizného programovania).

Ako d’alsí krok sme porovnali hodnoty úcelovych funkcií patriacich 
k x*in a x*on-uni a to teraz uz hodnoty vypocítané pomocou pővodnej, 
nelineárnej nákladovej funkcie. Vyslo, ze náklady x*in sú asi o 3 % vyssie 
néz x*on-iin ■ Vysledok postupu zalozeného na ekonomicky viac zjednoduse- 
nom, no matematicky presnejsom predpoklade sa viac lísi od skutocného 
národohospodárskeho optima ako postup zalozeny na matematicky ne- 
presnom, pribliznom, ale ekonomicky presnejsom predpoklade.70)

Jednou z Charakteristik programú, získaného pomocou lineárneho mo- 
delu x*in je to, ze je rozdrobenejsí néz program x*on-tin získany pomocou 
nelineárnej úcelovej funkcie. Napríklad obidva predpisujii vyrobu nylo- 
nového hodvábu 6 pre domáce potreby a na vyvoz. Na základe programú, 
ktory sa získal riesením nelineárneho modelu, treba vyrábaf iba jednou 
technológiou, kym podl’a programú získaného na základe lineárneho mo
delu, cast treba vyrábat technológiou „A“, a cast technológiou ,,B“. Alebo 
iny príklad: podla x*„„_Kn treba starú kapacitu na vyrobu viskózy kon- 
centrovat úplne na vyrobu celofánu, kym podla x*in treba kapacitu na 
vyrobu polotovarov rozdelit medzi vyrobu celofánu a viskózového hodvábu. 
Obidva príklady presvedcivo ukazujú, ze konkávna nákladová funkcia 
ovel’a viac stimuluje na koncentrovanie vyroby.

Preskúmajme podrobnejsie otázku koncentrácie vyroby.
Porovnali sme tieto programy priemyslu chemickych vlákien:
1. Program „cistej autarkie“. Vsetky vyrobky, po ktorych je domáci 

dopyt, podl’a sústavy podmienok modelu, vyrobíme sami; so zahranicnym 
obchodom neuvazujeme.

2. Űradny program vyhotoveny nematematickymi metódami.
3. Najpriaznivejsí program získany na samocinnych pocítacoch.
4. Krajne „extrovertovany“ program, v ktorom sme pre jeden vyrobok 

zrusili pővodné, modelom nepredpokladané vyvozné obmedzenie. (Podla 
póvodného modelu by to teda nebol dovoleny program.)

Z uvedenych programov sme len tretí získali programovaním na samo
cinnych pocítacoch, druhy bol dany, prvy a stvrty sme konstruovali kvóli 
„cistej“ charakteristike vzdy jednej hospodársko-politickej tendencie. Vy- 
sledky vypoctu sú uvedené v tab.  4 .2 .

Tabul’ka zretel’ne objasnuje vyznam koncentrácie. Cím viac koncentru- 
jeme nase sily na vyrobu co mozno najmensieho poctu vyrobkov, tym sa

70) Podrobnosti pozri v záverecnej zpráve [85].
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Űfíinok koncentráció vyroby
Tabulka 4.2

1 O 3 4

Názov programú „autarkny“ „úradny“ „najpriaz-
nivejSí“

„oxtrover-
tálny“

Pocet druhov vyrába-
nych vyrobkov 13 10 8 2

Export [1 000 t] 
Hodnota úcelovej funkcie

0 38,3 89,3 663,5

[mii. Ft/rok] 7 740 7 272 6 425 5 255

lepiie uplatnujú vyhody hromadnej vyroby. Autarkné snahy velmi zdra- 
zujú vyrobu. Preto sa treba snazif o co mozno najlepsie vyuzitie vyhod 
medzinárodnej del’by práce.

Vyskum v priemysle chemickych vlákien sme úplne nedokoncili. Insti- 
túcie riadiace chemicky priemysel nás poverili, aby sme na základe novych 
hl’adísk, novsích plánovacích direktív pokracovali vo vyskume. Rozhodli 
sme, ze nase nővé vypocty vykonáme pomocou nákladovej funkcie odlisnej 
od nákladovej funkcie typu (4.6).

Aby sme si ozrejmili s tym súvisiace otázky, vyberme z funkcie (4.6) 
investicné náklady a napiamé ich jednoduchsie:

Funkcia jednotlivych a diferenciálnych nákladov má tvar:

p t f ‘ _
?'7F

B] (xj) = TtjPj

(4.9)

(4.10)

Vsetky tri funkcie sú znázornené na obr. 4.5.
Ak zvysujeme vel'kosf podnikov, jednotkové investicné náklady, ako aj 

diferenciálne investicné náklady sa blízia k nule, hoci diferenciálne náklady 
sú vzdy nizsie ako jednotkové náklady. Rovnako je to s mzdovymi jednotko- 
kovymi a diferenciálnymi nákladmi; aj tieto sa blízia k nule. Len materiálové 
náklady „nemiznú“ pri zvysovaní vel’kosti podnikov.

Toto vsak nie je dost reálna Charakteristika skutocného priebehu nákla
dov. Skutocnost skőr vyzerá tak, ze nad urcitú velkost podnikov nedo-
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chádza k relatívnym úsporám ani v investicnych, ani v mzdovych nákla- 
doch. Preto bude úcelnejsie pouzívaf pre investicnó ako aj pre mzdové 
náklady tento typ nákladovej funkcie:

= Hí +  XjXj — t t x V  (4 U )
xi

Funkcia jednotkovych a diferenciálnych nákladov tejto hyperbolickej 
nákladovej funkcie má tvar:

Zo vzorcov (4.12) a (4.13) vyplyva, ze ak sa zvysuje Xj, jednotkové aj 
diferenciálne náklady sa asymptoticky blízia ku κ· (pozri obr. 4.6). Pri 
vhodnej vol’be konstánt, pri prekrocení urcitej vel’kosti podniku, teda 
prakticky a za normálnych okolností pri prekrocení „maximálnej“ velkosti 
podniku ako jednotkové náklady, tak aj diferenciálne náklady sú vel’mi 
blízko Xj. (Na obrázku je táto vel’kost podnikov oznacená písmenom II .)

Tento typ funkcie dobre charakterizuje skutocny vyvoj úspor, ktoré 
mozno dosiahnuf hromadnou vyrobou: nad urcitú hranicu mozno tieto 
úspory prakticky zanedbat; nákladová funkcia sa linearizuje. Dobre to 
vidief na obr. 4.6: funkcia Pj(Xj) sa nad vel’kostou podniku H coraz viac 
priblizuje k prerusovanej priamke, k asymptote hyperboly.

Pri vycíslení funkcie treba póznát aspon tri body, a to podia moznosti 
v intervale [0, H]. Spravidla mozno v praxi udat horny odhad bezprostredne 
vo vyske κ;·, a to pre tie jednotkové náklady, ktoré prakticky uz nad II 
neklesajú. Toto, pravda, nie je teoreticky presny odhad Xj, ved’ jednotkové
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náklady sa iba blízia k y,p no dosiahnu ho len v nekonecne. Odchylka je 
vsak zanedbatel’ne malá a velkost κ}· aj tak nemozno v plánovacej praxi 
stanovit presne.

4.6 URCENIE PARAMETROV FUNKCIE

Dalsie vyskumy súvisiace s pouzívaním konkávnych funkcií smerujú 
k lepsiemu overeniu císelného urcenia a ich parametrov.

Pri vyskume v priemysle chemickych vlákien, ako som spomenul, eme 
zo zahranicnej literatúry prebrali exponenty degresivity ττ;· a y)j (pouzité 
vo vzorci 4.6). Tieto typy funkcií májú tú prednost, ze ked’ póznámé tieto 
exponenty, treba vypracovat údaje o nákladoch len pre jednu vel'kost 
podniku, pre X 0j .

Nasi informátori si overili tieto údaje jednak statisticky, jednak tech- 
nicko-ekonomickymi vypoctami.

Prvá fai.kost vznikla uz v súvislosti s tym, ze sme v odbornej literature 
nasii priamo pouzitel’né údaje len pre cast vyrobkov zahrnutych do modelu, 
pre druhú cast sme museli vykonat odhady sami, na základe analógie, 
vychádzajúc z údajov, ktoré boli k dispozícii pre podobné vyrobky.71)

Ale okrem toho prevzatie zahranicnych údajov nie je uspokojujúce. 
Proporcie medzi cenami, mzdami a nákladmi v krajinách, v ktorych sa nase 
pramene zostavili, sú iné néz v Mad’arsku, a preto predpokladáme, ze ta- 
mojsie degresívne exponenty sú na nase pomery nevhodné.72)

Ostatne, kedze namiesto funkcie typu (4.6) chceme v budúcnosti pouzívat 
funkciu typu (4.11), nebudeme ani mat prílezitost jednoducho prevziat 
údaje z uvedenej odbornej literatúry, ved’ tieto so vztahujú len na expo
nenty funkcie typu (4.6).

Akymí metódami mozno teda urcit údaje? Zostanme pri príklade che- 
mického priemyslu. V USA sú také firmy, ktoré v priebehu rokov sami 
vystavili aj viac ako sto podnikov vyrábajúcich rovnaké vyrobky. Za 
takychto okolností nákladové funkcie mozno urcit na základe skutocnych 
údajov. Naproti tomu mad’arsky chemicky priemysel je prílis maly na to, 
aby sme na základe potrebného poctu údajov mohli vypocítat nákladové 
parametre. Preto treba naplánovat po jednej investicii pre viacero vel'kostí 
podnikov a z takto získanych údajov, vztahujúcich sa vzdy len na jednu 
ustálenú kapacitu, obvyklymi statistickymi metódami urcit parametre

71) Pozri prílohu B.2.
72) V poslednom case sú známe aj funkcie nákladov zostavené pri plánovaní so- 

vietskeho ehemického priemyslu. Pozri napr. ciánok B. S. Korotkeviöa [86]. Sovietska 
cenová struktúra je bliísia madarskej, ale ani to nemóíe nahradit údaje zostavené 
s ohladom na konkrétne madarské pomery.

6 Matematické programovanie
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funkeie. Toto nemozno povazovat cisto za núdzové riesenie pre nedostatok 
potrebného mnozstva údajov podla skutocnosti. Tento postup má aj mnoho 
predností: na základe inzinierskych odhadov mozno dőslednejsie uplatnit 
zásadu ceteris paribus. Takto potom mőzu inzinieri vypocítat také údaje 
o nákladoch, ktoré predpokladajú rovnakú okolnosti, rovnakú technológiu, 
rovnakú skladbu vyrobkov, rovnakú technickú úroven zamestnancov atd’., 
a ktoré sú dokonale porovnatel’né a lísia sa len v jednom smere: vztahujú 
sa na inú a inú vel’kosí podnikov.

Prvé kroky v tomto smere sme uz urobili. Takyto vypocet urobili napr. 
pri vyskume v hlinikárskom priemysle pre viacero investicnych cinností. 
Teraz druhá vyskumná skupina zostavila podobné údaje pre pradiarne 
bavlny.73)

Jeden rad údajov z posledne spomenutého vyskumu je uvedeny v tab. 4.3.

Invcstiíné náklady pradiarne bavlny
Tabulka 4.3

VeiTkosf podniku 
(1 000 clevok)

Investiöné náklady (1 000 Ft)
Inveetiéné náklady 

na jcdnotku (Ft/eieA7ka)

41,5 169 964 4 089
83 328 814 3 964

124,5 481 179 3 868

Na základe tychto údajov sme urcili jednak funkciu (4.6), a jednak (4.11):
P{x) =  7 122 z0·948 (4.14)

KO ß ß K  1A9
Ρ(,) =  24 365 . ΙΟ4 +  3 !58> -  (4'15)

5. lcapitola

PRYÉ POROYNANIE S TRADI Cn YMI METÓDAMI

V predchádzajúcich kapitolách sme sa oboznámili s konstrukciou dvoch 
modelov priemyselnych odvetví. Este je mnoho otvorenych otázok, ku 
ktorym sa neskőr vrátime, ale uz teraz bude uzitocné prvé porovnanie 
medzi tradicnymi a matematickoplánovacími metódami.

73) Pozri knihu: S. Fülöp—Gy. Gerö—T. Vidos [40].
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Ücelové funkcie, ktoré sme opisali v 2. a 3. kapitole, sú v úzkej súvislosti 
s najdőlezitejsím ukazovatel’om efektívnosti investícií tradicného pláno- 
vania, s ukazovatel’om ,,gn“. Pre zaciatok budeme predpokladat, ze pokial’ 
ide o kritériá optima, niet rozdielu medzi metódou programovania a tra- 
dicnymi vypoctami efektívnosti. Existujú vsak aj iné odehylky, zamerajme 
teraz na ne nasu pozornost.

5.1 SIRSIA A ORGANIZOVANEJSIA MOÍNOSf  VOEBT

Prvy podstatny rozdiel tkvie v tóm, ze matematické programovanie zaru- 
cuje sirsiu a organizovanejéiu moznosf volby pre institúciu, ktorá rozhoduje.

V súcasnej praxi sa pri predlození povol'ovacej listiny nevypracúvajú 
alternatívne návrhy. Vol’ba sa v podstate obmedzuje na otázku: áno, alebo 
nie, sehválme, alebo odmietnime predlozeny dokument.74)

Pre tento jav netreba uviest príklad, lebo je vseobeony.75) Oficiálne 
schémy, tlaeivá, na základe ktorych sa vyhotovujú povol'ovacie listiny, 
neobsahujú ani rubriky pre vyznacenie viacerych alternatív. To je nor- 
málne prijatá ústava plánovania a schval’ovania investícií.

Pravda, v pociatocnom stádiu prípravy investicnych návrhov, dlho pred 
predlozením povol'ovacej listiny na rozhodnutie spravidla sa hovorí o röz- 
nych alternatívach, ba jednotlivé predbezné stúdie slúzia na porovnanie 
viacerych variantov. Tieto varianty vsak zvycajne „vykrvácajú“ este pred 
smerodajnymi schval’ovacími rokovaniami. V kritickom momente zostáva 
predlozeny návrh bez konkurencie.

Tento predbezny vyber mőze byt prirodzene aj zdravy, ak presvedcivé 
vypocty dokázu, ze alternatívy, ktoré sa zamietli, sú urcite horsie ako na- 
vrhovaná. Vskutku je skoda zatazovat institúcie, ktoré rozhódujú, stúdióm 
takych alternatív, ktoré sa s urcitostou neoplatí realizovat.

V prevaznej väcsine prípadov vsak o to nejde. Pred rozhodujúci orgán 
sa dostal len jeden návrh, hoci predbezné stúdie dokazovali, ze pre riesenie 
tej istej úlohy mözu vázne prist do úvahy aj iné varianty.

Tak napr. v bavlnárskom priemysle schválili vystavbu novej tkácovne. 
Na porade sa ani nerokovalo o alternativnom návrhu zabezpecit zvysenie 
objemu, ktoré sa dosiahne v novej tkácovni, rekonstrukciou starych tká- 
covní. Ako sme vsak videli, v skutocnosti sa práve tento návrh ukázal 
priaznivejsím.

Postupny vyber alternatív, vytriedenie vykonané casove postupne, ne- 
nahrádza súcasné porovnanie viacerych alternatív.

74) Na tomto nemení nie ani to, íe  sa pri prerokúvaní programú diskutuje o de- 
tailnych otázkach.

75) P o z r i s tú d iu  L . L u k á c sa  [103] o te j  to  zálefcitosti.
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Treba priznat, ze iba na zabezpecenie súcasného porovnania viacerych 
alternatív nie je este potrebné matematické programovanie. Mozno ho 
splnit aj bez neho. Vyznam matematického programovania tkvie olcrem iného 
V  tóm, ze poskytuje organizovaciu formu, rámec, alco aj stimul pre súcasne 
porovnanie velkého po&tu alternatív, pre ich spolocné skúmanie. K podstate 
programovania patrí volba medzi alternatívami; bez nej jednoducho stráca 
zmysel.

Ako som uz na to poukázal — prirodzene aj v prípade matematického 
programovania treba urobit predbezny vyber, a to uz aj preto, lebo pocet 
mozností je vzdy obrovsky a rozsah modelu je uz aj z dővodov vypoctovo- 
technickych obmedzeny. Ale aj po predbeznom vybere, ba aj bezprostredne 
pred rozhodnutím stavia model matematického programovania súcasne 
a vedla seba pocetné alternatívy.

Doteraz sme sa vol’bou zaoberali stále ako kvalitatívnou vol’bou: Mámé 
robitto, alebo ono? Mámé stavat, alebo rekonstruovat v starom podniku? 
Mámé si zaobstarat clnkové, alebo cievkové automaty? Vyrábajme poly- 
amidové, alebo polyesterové vlákna atd’.

V skutocnosti sa tu objavujú aj kvantitatívne otázky. Akú velkú továren 
a s akou kapacitou mámé postavit? Kolko novych strojov mámé obstarat ?

Vo väcsine prípadov nejde o to, ze jednu cinnost uskutocníme a druhú 
nie; spravidla uskutocnujeme viacero cinností súcasne, a mozno ich kombi- 
novat v rőznom pomere. Napr. nie taká je otázka, ze alebo vymeníme stroje, 
alebo uskutocníme vystavbu. Skutocnost je taká, ze uskutocníme aj vy- 
menu strojov, aj vystavbu, ale otázka je, v akom pomere. Otázka nie je, 
ci vymeníme tkácske krosná, alebo prípravárenské stroje. Stroje vymeníme 
v oboch skupinách, no otázka je, v akom pomere.

Rőzne cinnosti mozno teda kombinovat rőzne. Netreba póznát pravidlá 
kombinatoriky, aby sme priznali, ze pocet rőznych moznych kombinácií 
jednotlivych investicnych cinností je neuveritel’ne vel’ky.

V tych zriedkavych prípadoch, v ktorych sa porovnáva pri obvyklych 
ekonomickych skúmaniach viacero alternatív, snazia sa pritom vziat do 
úvahy niekolko kombinácií. Tak napr. jedna pracovná komisia v bavlnár- 
skom priemysle vypracovala v spojitosti s investicnymi problémami, ktoré 
sme aj my skúmali, niekol’ko variantov a vykonala aj niekolko vypoctov 
tykajúcich sa efektívnosti. Ich vysledok je uvedeny v tab. 5.1.

Zostavenie variantov bolo vel'mi prácne. Napriek tomu je to len zlomok 
moznych kombinácií investicnych cinností. Preco by sa napr. nemohol 
vymenit cely strojovy park Goldbergerovskej továrne len na clnkové alebo 
cievkové automaty? Preco nemozno pouzívat doplnkovy automat aj 
v mad’arskom bavlnárskom priemysle? Preco by nebolo mozné v Soproni 
vymenit tiez iba cast strojovóho parku, ako sa to plánuje vo variante 
Goldbergerovskej továrne?
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Tabulka 5.1
Variant)' investícií v bavlnárskom priemysle

Pora-
die Názov podniku Typ stroja Stavebná

úloha
Ukazovateí

ekonomickej
eíektívnosti

Békescabianska tká-

1.
covna
(plánovany novy 
podnik)

clnkovy automat nová
budova 9

2. Goldbergerovská tex- 
tilná továren

cast strojového parku 
tvoria clnkové auto- 
maty, cast zrychlené 
mechanické stroje

stará
budova 5

3. Goldbergerovská tex- 
tilná továren

cast strojového parku 
tvoria clnkové auto- 
maty, cast dodatocne 
instalované doplnkové 
automaty

stará
budova 10

4. Goldbergerovská tex- 
tilná továren

cast strojového parku 
tvoria cievkové auto
maty, cast zrychlené 
mechanické stroje

stará
budova 8

5. Goldbergerovská tex- 
tilná továren

cast strojov tvoria ciev
kové automaty, éast 
dodatocne instalované 
doplnkové automaty

stará
budova 11

6. Pradiaren a tkácovna 
madarského bavl- 
nárskeho priemyslu

clnkové automaty stará
budova 1

7. Pradiaren a tkácovna 
madarského ba- 
vlnárskeho prie
myslu

cievkové automaty stará
budova 3

8. Sopronsky bavlnársky 
priemysel

élnkové automaty stará
budova 7

9. Sopronsky bavlnársky 
priemysel

doplnkové automaty stará
budova 6

10. Sopronsky bavlnársky 
priemysel

mechanické stroje, de- 
montované v inych to- 
várnach

rozsírenie
starej
budovy 2

11. Szombathelysky ba
vlnársky priemysel

clnkové automaty rozéír enie
starej
budovy 4
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Takto sme sa dostali ku skutocnym hraniciam moznosti pouzit obvyklé 
metódy vypoctu. Vybrat bez vhodnych matematickych postupov najlepsie zo 
véetkych moznych kombinácií, ak treba rozhodnút problémy, pri ktorych sa 
objavuje potreba volby medzi mnóhymi alternatívami, je neriesitelnou úlohou. 
Matematickym programovaním je to vsak riesitelné.

Pri tejto prílezitosti spomeniem este d’alsiu praktickú yyhodu matema- 
tického programovania: prirodzene, mozno uplatnit zásadu „rovnakych 
prílezitosti“, t. j. snahu na základe totoznych predpokladov porovnat mnoho 
alternatív. Pri vypoctoch sme napr. vypocítali technické a nákladové 
charakteristiky kazdej alternatívy na základe totoznych mzdovych tarifov, 
totoznej ceny elektrickej energie atd. Tu ide o takú zásadu, ktorej uplatnenie 
nevyzaduje matematické programovanie — dalo by sa uskutocnit aj ob- 
vyklym vypoctom. Prakticky sa vsak alternatívne návrhy vyhotovujú 
izolovane (ak sa vőbec vyhotovujú), na základe inych a inych predpokladov, 
inych a inych vychodiskovych údajov. Naproti tomu zhrnutie rőznych 
alternatív do jedného modelu núti doslova uplatnovaf porovnatel’nost, 
vypocet robit na základe rovnakych zásad. Je napríklad charakteristické, 
ze sice V priebehu rokov sa vyhotovilo mnoho stúdií o rozvoji mad’aíského 
priemyslu chemickych vlákien, medzi nimi aj rozsiahle a zásadné práce, 
napriek tomu v období násho vyskumu neboli k dispozícii pre vsetkych 
20 vyrobnych alternatív porovnatel’né, na základe rovnakych zásad zosta- 
vené technické údaje a tak ich musela zozbiérat z rőznych pramenov nasa 
vyskumná skupina.

5.2 URCENIE PORADIA

Vrátme sa k príkladu variantov investícií vyhotovenych v bavlnárskom 
priemysle, ktoré sme uviedli v tab. 5.1. Varianty sa usporiadali  podla 
efektívnosti ukazovatel’ov. Nejde o vynimocny prípad. Súcasny vypocet 
efektívnosti viacerych variantov vyvoláva túto myslienku: Treba ich 
zostavit do poradia podla ukazovatel’a a prvé z nich vybrat pri rozhodovaní. 
Takúto vol’bu vsak obmedzujú tieto cinitele: 1. Varianty (alebo ich cast) 
nie sú v skutocnosti nezávislé. V niektorych prípadoch mozno ten-ktory 
priaznivy variant realizovat, len ak sa súcasne realizujú aj menej priaznivé 
varianty. 2. Jestvujú vonkajsie danosti, ktoré obmedzujú uskutocnit 
v l’ubovolnom meradle varianty stojace na cele poradia.

Otázku mőzeme analyzovat aj vo vseobecnejsej forme. Dany je lineárny 
model programovania (napr. bavlnársky), v ktorom je lineárna tak sústava 
podmienok, ako aj úcelová funkcia. Otázkou je, aké je kritérium pre to, ze 
urcitú cinnost sa s urcitostou neoplatí pojat medzi premenné modelu, ked’ 
ju mozno vopred, este pred zacatím programovania zásadne odmietnut.
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V tej to súvislosti napígeme vsetky obmedzujúce podmienky v takej 
forme, aby koeficienty vstupu boli kladné a aby koeficienty nákladov boli 
záporné.

Ucelová funkcia násho modelu predpisuje minimalizáciu nákladov. Za 
takychto okolností einnost j  dominuje nad cinnosfou h vtedy, ked’ sa uplatní 
jedno z dvoch kritérií dominovania.

1. kritérium dominovania
ci = ch (5.1)

IIV Jö (i =  1,2, . , . ,m) (5.2)
a aspon pre jedno i

alebo
aÜ > aih (5.3)

2. kritérium dominovania

δ IIV > (» = 1 , 2 , . . . ,m) (5.4)

ci < ch (5.5)

Ekonomicky obsah tychto dvoch kritérií je tento:76)
1. kritérium: Cinnosti j  a h sú z hl’adiska úcelovej funkcie rovnako 

priaznivé. Z hl’adiska aspon jednej obmedzujúcej podmienky je einnost j  
rozhodne priaznivejsia (vyssí je vystup alebo sú nizsie náklady) a ani 
z hl’adiska ostatnyeh obmedzujúcich podmienok nie je nepriaznivejsia. 
(Teda napr. má mensie nároky na priestor, pricom ani inak nie je horsía 
ako iná podobná einnost.)77)

2. kritérium: Cirmost j  nie je z hl’adiska obmedzujúcich podmienok horsia 
ako einnost h, pricom z hl’adiska úcelovej funkcie je rozhodne priaznivejsia.

Ak pred programovaním vidíme, ze einnost j  dominuje nad cinnosfou h, 
tak mőzeme einnost h vynechat z modelu, nemá totiz ziadnu nádej dostat 
sa do optimálneho programú, lebo einnost j  ju nevyhnutne vytlací.

Ako vidíme, kritóriá dominovania sú vel’mi prísne.78) Pri porovnávaní 
dvoch cinnosti treba brat do úvahy spolu s úeelovou funkciou aj vsetky 
obmedzujúce podmienky. Treba povedaf, ze je pomerne zriedkavé, aby sa 
ktorékol’vek z obidvoch kritérií uskutocnilo v praxi. Omnoho castejiie sú

76) Na tomto mieste sa nehodlám zaoberat väetkymi prípadmi dominovania. Kri- 
tériá uvedené vo vzorcoch (5.1) aí  (5.5) sú len príkladmi pre osvetlenie ostatnyeh 
súvislosti, s ktorymi sa tu zaoberáme.

77) Vynimocne sa mőze stat, ie úloha má viaeero optimálnych programov. V tomto 
prípade by sme mohli pri pouíití 1. kritéria vytriedit aj také cinnosti, ktoré by sa do- 
stali, aj ked nie do vSetkych, ale aspon do niektorych optimálnych programov.

78) Pri konStrukcii modelu priemyslu chemickych vlákien sme vopred odmietli 
jednotlivé alternatívy na základe vyääie uvedeného kritéria dominovania.
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prípady, ze jedna cinnost má oproti druhej prednosti a nevyhody (napr. 
z dvoch strojov rovnakého urcenia je jeden lacnejsí, vyrába vsak drahsie 
atd’.).

Takto by urcenie poradia znamenalo samo o sebe, ze mámé povazovat 
vztah (5.5) za podstatny, teda uprednostnit alternatívu, pri ktorej je ukazo- 
vatel efektívnosti vyhodnejsí, a ostatné alternativy zamietnut. V skutocnosti 
vsak vőbec nie je isté, ze táto alternatíva skutocne dominuje nad ostatnymi, 
kedze obmedzujúce podmienky platia nielen v programovacom modell, ale 
aj v zivote.

V hospodárskej praxi casto pocujeme: Tá alebo oná cinnost by bola podl’a 
ukazovatel’a efektívnosti vel’mi hospodárna, zial, némámé pre nu investicny 
limit. Alebo: Bolo by hospodárne doviezt urcity stroj, zial’, niet devíz. 
Alebo: Bolo by hospodárne rozsírit kapacitu v urcitej oblasti, zial, 
materiálové poziadavky spracovatel’skych podnikov nútia rozsírit inú, 
menej hospodárnu kapacitu.

Takéto konstatovania skryvajú v sebe nepochopenie pojmu hospo- 
dárnost. Niet cinností, ktoré sú samy o sebe efektívne, nezávislé od von- 
kajsích okolností, od inych, v hospodárskom zivote prebiehajúcich ekono- 
mickych pocinov. Efektívne je to, co je za danych okolností relatívne 
najpriaznivejsie. V uvedenych konstatovaniach vedl’ajsie vety zacínajúce 
slovom „zial“ casto poukazujú práve na tie reálne danosti, od ktorych sa 
nesmie odtrhnút ten, kto hl’adá relatívne optimum.

Ci z toho vsetkého vyplyva, ze odmietnutie odporucené podl’a ukazovatel’a 
efektívnosti je v kazdom prípade oprávnené, ze reálne danosti nás nútia 
v kazdom prípade jednoznacne volit inak, néz to vyplyva z púheho stano- 
venia poradia?

5.3 BILANCnI  METÓDA A OPTIMÁL KO SÍ

Prv néz odpovieme na túto otázku, vrátme sa ku koordinácii plánu, 
k zladeniu bilancií, ukazovatel’ov plánu, ktoré som opísal v 1. kapitole. Po 
prebratí modelov programovania núka sa otázka: Pokial’ mozno koordináciu 
plánu povazovat za taky iteratívny postup, ktorého ciel’om je riesit urcitú 
úlohu programovania metódou „trial and errors“.

V tejto myslienke je nieco pravdy. V tomto „modeli“ májú bilancie 
úlohu obmedzujúcich podmienok, ukazovatel’ „gn“ zase vystupuje ako 
úcelová funkcia. Pri koordinácii sa híadá také prípustné riesenie, ktoré 
vyhovuje podmienkam a ktoré je súcasne priaznivé aj z hl'adiska ukazo- 
vateüov „gn“.

Treba vsak povedat, ze táto Charakteristika je nepresná, neúplná.
„Úcelová funkcia“, kritérium optima, vyjadrené ukazovatel'om efektív-
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nosti sa yiac-menej stráca. Tol’ko pravdy obsahujú bezpochyby tie prv 
spomenuté konstatovania, ktoré vytykajú zanedbanie odporucení (ostatne 
ako sme videli len z polovice oprávnenych), vyplyvajúcich z vypoctov 
efektívnosti. Pri koordinácii plánu vyzaduje taká vel'ká námaha co aj len 
priblízenie k jedine moznému, prípustnému, v sústave bilancií vyjadrenému 
plánu, vyhovujúcemu „mlcky“ prijatej sústave podmienok, ze neostáva síi 
na vol’bu optimálneho programú z naozaj vel’kého poctu prípustnych pro- 
gramov.

Uvediem príklad. Ministerstvo l’ahkého priemyslu v case vypracovania 
svojich prvych návrhov vztahujúcich sa na perspektívne obdobie vyhotovilo 
investicny plán, v ktorom sa navrhlo uskutocnenie 131 akcií. Vypocítalo 
ukazovatel’a ,,gn“ pre kazdú akciu a návrhy zoradilo podl’a neho. Pri revíziách 
plánu sa nakoniec vylúcilo 29 akcií, ostatné sa dostali do definitívne schvále- 
nóho plánu. Medzi vylúcenymi je vel’mi mnoho takych návrhov, pri ktorych 
je ukazovatel ,,gn“ vvssí ako 1, a teda sú priaznivé. Príőinou vylúcenia akcie 
v tychto prípadoch je, ze pre uskutocnenie nie sú k dispozícii potrebné 
investicné prostriedky. Na druhej strane do plánu zaradili viaceré návrhy, 
ktorych ukazovatel’ efektívnosti je nizsí ako 1. Zdövodnenie: Aj tieto akcie 
sú potrebné, spravidla na zabezpecenie rovnováhy príslusnej národo- 
hospodárskej bilancie vyrobkov. Súvislosti znázornuje tab. 5.2.

Vyber investicnych náyrhoy
Tabulka 5.2

Ukazovater gn
Pofot invosticnych 

návrhov v pővodnom 
návrhu plánu

Pocet investifnych 
návrhov pri konecnom 

schválení plánu

Pomer profiarknut ĉh 
návrhov ku vsotkym 
pövodnym návrhom

[%i

nad 1,5 18 4 22,2
1,5 az 1,2 28 6 21,4
1,2 ai 1 31 6 19,4

1, 0, 8 
pod

34 ' 8 23,5

0,8 20 5 25,0

Spolu 131 29 22,1

Nej est vu je podstatná korelácia medzi vel'kostou (hodnotou) ukazovatela 
, ,g “ a medzi zahrnutím investície do plánu, resp. jeho vylúcením z plánu. 
(Korelacny koeficient medzi zaradením do plánu a ukazovatel’om ,,gn“ 
v prípade údajov uvedenych v tab. 5.2, je 0,022.)
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Súcasne nemőzeme, zial’, povedat, ze spomenutie úcelovej funkcie je 
cena, ktorú platíme za to, aby sa sústava obmedzujúcich podmienok 
(sústava bilancií) bezozvysku splnila. Prakticky nemozno „vyhmatat“ 
riesenie sústayy rovníc takychto rozmerov. Preto sa sústava tradicného 
plánovania spravidla uspokojí namiesto riesenia s nejakym priblízením, 
s rovnováhou najdölezitejsích bilancií, s usporiadaním hlavnych súvislosti 
medzi jednotlivymi bilanciami s tym vedomím — a to je odővodnené — ze 
ony sú z hladiska vyvoja národného hospodárstva zásadné. Micky bérié 
na vedomie to, ze jestvujú aj nevyriesené súvislosti, napätosti.

Práve tu poskytuje matematické programovanie vel’ké moznosti, po- 
skytuje technicky prostriedok na to, aby sa uskutocnil úmysel tradicného 
plánovania: zabezpecit súcasne rovnováhu a optimálnost plánu.79)

Podstatou matematického programovania je to, ze najprijatelnejsí 
lcompromis medzi ,,reálnymi danosfami“ a ,,Madislcom efektívnosti“ sa 
vytvára nie tápaním, okinkon, ale priamo zameraním sa na tento del. Orga
ni cky spája bilancnú metódu (prostredníctvom sústavy obmedzujúcich 
podmienok) a poziadavky efektívnosti (prostredníctvom úcelovej funkcie), 
ktoré doteraz boli oddelené, zili vlastnym zivotom. Navyse este: „zrovno- 
právúuje“ optimalizacnú snahu, ktorá doteraz chtiac-nechtiac zostala 
pozadu pri vel’kej snahe o oddelenie rovnováhy v pláne. Poziadavka efek
tívnosti sa skutocne stáva hlavnym kritériom vol'by v modeli programo
vania.

5.4 o h r a n i Ce n o s í  v í p o Ct o v e j  TECHÍÍIKE

Treba poukázat objektívne aj na druhú stranu mince. Tvrdenie, ze tra- 
dicné plánovanie spojením bilancnej metódy a vypoctov efektívnosti po- 
staví iba jeden „programovací model“ je v istom zmysle, ako sme videli, 
„prílis pekné“. Z iného hladiska toto tvrdenie zase nie je dostatocne vhodné: 
Tradicné plánovanie dokáze v skutocnosti omnoho viac. Bérié do úvahy 
omnoho viac obmedzujúcich podmienok, ako je vyjadrené v sústave bilancií 
plánu. Ak zahranicny obchod protestuje proti jednej alebo druhej vyvoznej 
úlohe, alebo bojuje za iné exportné návrhy, tak bérié pritom do úvahy 
rőzne — v sústave národohospodárskych bilancií bezprostredne nevy- 
jadrené — obmedzenia exportu alebo bilanciu vyvozu a dovozu pre jedno- 
tlivé trhy. Ked’ priemysel povazuje jednotlivé plánované úlohy za pre- 
dimenzované, vtedy myslí na urcené kapacitné obmedzenia. Pomocou

79) őlánok M. M o n t ia s a  [ 123] prinááa pozoruhodné konátatovania o pomere medzi 
poíiadavkami rovnováhy a optimalizáeie a o pouíití matematickych metód v tejto 
súvislosti, v socialistickom plánovanom hospodárstve.
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koordinácie plánu, na ktorej sa priamo alebo nepriamo zúcastnujú stovky, 
tisícky odborníkov, ktorí dobre poznajú svoju oblast, hl'adá sa riesenie 
vyhovujúce sústave podmienok mimoriadne vel’kého rozsahu (podstatne 
väcsieho rozsahu ako má ústredná, národohospodárska sústava bilancií). 
V tomto ohl’ade tradicné metódy pianovania májú vel'kú prednost pred 
matematickymi metódami aspon dovtedy, kym sústava podmienok modelu 
matematického programovania je pre vypoctovo-technické obmedzenia 
overa mensia.

Vychádzajúc z uvedeného sa v krátkosti zmienim o vypoctovo-technic- 
kych moznostiach. Terajsími mad’arskymi samocinnymi pocítacmi mőzeme 
riesit vseobecnú úlohu lineárneho programovania takych rozmerov, ze 
súcin poctu obmedzení a premennych nie je väcsi ako 6 500.

V zahranicí pracujú ovel’a väcsie stroje.80) Urcite sa aj mad’arsky park 
samocinnych pocítacov rozsíri o vykonnejsie stroje. Ale budú vzdy jestvovat 
reálne vypoctovo-technické obmedzenia, ktoré ohranicia rozsah nasich 
modelov.

Pri konstrukcii modelu nás vzdy zvádza myslienka, aby sme rozsírili 
okruh skúmania, aby sme sa pokúsali odpovedat este na väcsi pocet problé- 
mov. Ak podl’ahneme tomuto pokuseniu, mőzu vzniknút mnohé „lubivé“ 
papierové stúdie. Kto vsak chce naozaj pocítat, musí urobif triezvy kompromis 
medzi nárokmi na úplnost, podrobnostou a presnostou na jednej strane a medzi 
reálnymi vypoctovo-technickymi moznostami na druhej strane.

Z vypoctovo-technickych obmedzení rozsahu nasich modelov vyplyvajú 
dva dölezité dösledky. Po prvé, treba spojit zahrnujúce súbornejsie progra- 
movanie, vykonané na vyssej úrovni, s programovaním konkrétnej sím 
a podrobnejsím, vykonanym na nizsej úrovni, vztahujúcim sa na jednotlivé 
ciastkové oblasti. V dánom prípade ide o spojenie poctu uskutocneného na 
odvetvovej úrovni s podnikovymi vypoctami. V bavlnárskom priemysle 
sme napr. takéto podnikové programovanie pokusne aj uskutocnili v naj- 
väcsej mad’arskej to várni, v Goldbergerskom podniku.81) 0  moznostiach 
spojenia programovania na vyssej a na nizsej úrovni budi m · este podrob- 
nejsie hovorit.

Druhym dösledkom je, ze praktické návrhy zalozené na matematickom 
programovaní sa nesmú „mystifikovat“, precenovat. Detailné údaje ko- 
necnych vysledkov programovania sa nesmú chápat ako urcité, jednoznacné 
príkazy a nemozno ich mechanicky aplikovat.

Programovanie uskutocnené pomocou matematickych metód neznamená 
ukoncenie piano vacích prác, ale ním sa zacína nová kapitola piano vania.

80) Napr. jestvuje pocítac, ktory je schopny riesit takúto lineárnu úlohu: Pocet 
podmienok je 255, pocet premennych je neobmedzeny. (Pozri S. G a ss  [42], str. 132.)

81) Pozri prílohu A .8.
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Nenahrádza riadenie priemyslu, ale je jeho pomoeníkom. Programo- 
vanie poskytuje rámec, ktory treba naplnit; treba plánovat detaily realizo- 
vania plánu a pritom treba nevyhnutne aj korigovat vysledky programovania, 
pricom treba brafzretd na tie súvislosti, danostipodnikov, technicko-ekonomické 
Madiská, ktoré programovanie — v záujme narábania s modelom — nemóhlo 
brat do úvahy. (Toto, pravda, nemőze byt dővodom na to, aby sme sa zo 
subjektívnych dővodov, svojvol’nych úvah odklonili od optimálneho 
programú urceného matematickymi metódami. Program je úcelné korigovat 
len potial’, pokial’ nás k tomu nútia objektívne okolnosti, ktoré sa v modell 
nebrali do úvahy.)

V dősledku toho vsetkého praktické návrhy, vypracované na základe 
programovania, tykajú sa ,,strategického plánu“ investícií a technického 
rozvoja, a nie je ich úlohou urcit „takticky plán“, operatívne detaily. Tieto 
(ak nejestvuje doplnujúce detailné programovanie) treba vypracovat 
tradi cnymi metódami plánovania.
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NÁKLADY A VÍDAYKY

V I. casti sme si povedali, ze pre zúctovanie nákladov v úcelovej funkcii 
nasich modelov odvetvového programovania budeme pouzívat úradné 
kalkulativne formy. Teraz rusime tento docasny predpoklad. Uvedieme tie 
kalkulativne formy, ktoré sme pouzivali pre vlastne programovacie vypocty 
a ktoré sa v mnohom ohl’ade odlisujú od úradnych.

Choel by som zdőraznit, ze tieto kalkulativne formy nepovazujem za 
ideálne. V nejakej stúdii by sme mohli napísaf taky „ideálny“ dynamicky 
národohospodársky programovaci model podl’a moznosti s co najhlbsim 
clenením, ktorého tienová sústava by mohla nasim programom dat pre 
perspektívne plány pouzitel’né „ideálne“ kalkulativne formy. Doteraz vsak 
nedozreli predpoklady pre praktické uskutocnenie takéhoto „ideálneho“ 
programovania: Z národohospodárskeho a matematického hladiska je este 
mnoho nevyriesenych teoretickych otázok, nie je dostatok vypoctovo- 
technickych kapacit, nie sú k dispozícii potrebné údaje atd.

Práve preto som si urcil v tejto casti knihy omnoho skromnejsi ciel. Bu- 
dem opisovat vylucne také kalkulativne formy (úroky, mzdové tarify, 
ceny, devízové kurzy atd’.), ktoré mozno z terajsích údajov urcit a ktoré 
zväcsa urcili aj nase vyskumné skupiny a ktoré sme v praktickych vy- 
poctoch aj pouzili. Poziadavkou nie je, aby boli ideálne, ale aby v rámci 
danych moznosti boli eo najlepsie, aby nás priviedli blizsie k makroekono- 
mickému optimu, blizsie ako keby sme namiesto nich pouzivali skutocnú 
cenovú sústavu alebo úradné kalkulativne formy.

Tu opísané kalkulativne formy slúzia vylucne na to, aby sa pouzili 
v dlhodobych vypoctoch. Neodporúcam teda ich pouzitie v rámci skutocnej 
cenovej sústavy; ich vel’ká cast je pre tento úcel, t. j. pre orientovanie 
krátkodobych rozhodnutí nevhodná.

Hlavné predpoklady II. casti sú tieto:
1. Kazdy údaj je presne známy.
2. Ak pre urcitú cinnost pouzijeme viacero zdrojov a zvysime ich v rovna- 

kom pomere, tak aj vysledok cinnosti rastie v tóm istom pomere. Pouzívajme



9 4 K alkulatívna  úroková mi era a mzdová tarifa

teda predpoklady úmernych vynosov („constant return to scale“). (K zdö- 
vodneniu tohto predpokladu sa este viackrát vrátim.)

3. V kapitole 6 az 12 predpokladám, ze nejestvuje zahranicny obchod; 
V tóm zmysle je hospodárstvo krajiny sebestacné. Tento predpoklad rusí 
13. kapitola, zaoberajúca sa zahranicnym obchodom.

V knihe sa v súvislosti s jednotlivymi otázkami stanovia tv rden ia  
a zúctovacie zásady. Tvrdením nazyvam také ekonomické myslienky, 
ktoré sa dajú deduktívne odvodit a dokázat z predpokladov v knihe opísa- 
nych a matematicky formulovanych. Tam, kde odvodenie nie je celkom 
jasné, uvádzam aj dőkaz. Zúctovacou zásadou nazyvam prakticky pouzité 
zásady tvorby kalkulatívnych foriem, pouzívanych v nasich vypoctoch. 
Oprávnenost niektorych sa stane evidentná na základe tvrdení; niektoré 
dokazujem len slovne, odvolávajúc sa na prípadné doplnujúce predpoklady. 
Vo vseobecnosti mozno o nich povedaí, ze ich oprávnenost na základe toho, 
co sa hovorí v knihe, nemozno povazovat za prísne dokázané. Spravidla sa 
musím uspokojit s konstatovaním, ze ich pouzitie je za danych okolností 
prakticky úcelné.

V e t  o u nazyvam len matematické vety; s nimi sa citate! stredne v prílohe G, 
ktorá má matematicky charakter.

6. kapitola

KALKULATÍVNA ÍROKOVÁ MIERA A MZDOVÁ TARIFA 
TEORETICKÁ ANALÍZA

Spoluautor: P e t e k  W e l i .t sc h

6.1 PREDBEZNÉ METODOLOCÍICKÉ POZNÄMKY

Základom nasej analyzy je makroekonomicky model rastu. Stupen 
jednoduchosti alebo komplikovanosti urcitého modelu, jeho struktúra vo 
vseobecnosti d’alekosiahle ovplyvnuje úcel, na ktory ho chceme pouzit. 
Predovsetkym o tóm musíme hovorif.

Nie je úlohou násho modelu rastu, aby slúzil za podklad pre odhad 
procesov rastu národného hospodárstva. Základnou myslienkou tejto 
knihy je, ze pre vedecké odóvodnenie plánovania nepostacujú modely 
odhadu, ktoré sa snazia extrapoláciou minulych procesov rastu predpovedat
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vyvoj národného hospodárstva. Predovsetkym sú potrebné modely rozho- 
dovania, ktoré nám pomőzu pri vol’be medzi rőznymi alternatívami roz- 
voja.1)

Ulohou násho modelu rastu je vylucne zistit tie súvislosti, ktoré jestvujú 
medzi kalkulatívnou úrokovou mierou a mzdovym tarifom pouzitel’nym pri 
dlhodobych ekonomickych vypoctoch programovaoích modelov na jednej 
strane a medzi procesmi rastu národného hospodárstva na druhej strane. 
Preto sa musí vztahovat na vsetky hlavné cinitele najviac ovplyvnujúce 
tieto súvislosti. Takymto cinitel’om je národny dőchodok a vyrobné fondy, 
d’alej zvysenie poctu práceschopného obyvatel’stva, podiel akumulácie 
V národnom dőchodku, zamestnanost, teohnicky rozvoj, moznost zastupi- 
tel’nosti zivej práce a viazanych vyrobnych fondov atd’. Musí sa vztahovat 
na tieto súvislosti, avsak len na dólezité súvislosti, inak sa nás model möze 
stat z hl’adiska teoretickej analyzy neprehl’adnym. Práve preto budeme 
pouzívat mnohé zjednodusujúce predpoklady.

Nás model nie je vhodny na to, aby sme z neho usudzovali na éíselnú 
vel’kost kalkulatívnej úrokovej miery a mzdového tarifu. Vseobecne: Ana- 
lyza, ktorú sme uskutocnili nasim modelom, posilnila nasu mienku, ze 
z makroekonomickych, agregovanych údajovnemőzeme spol’ahlivo a jedno- 
znacne usudzovat ex post pomocou statistickych metód na oprávnenost 
vysky kalkulatívnej úrokovej miery a mzdového tarifu. Podl’a nasich do- 
terajsích poznatkov zdajú sa byt najvhodnejsím postupom na vyvodenie 
takychto úsudkov vypocty ex ante, pomerne podrobné makroekonomické 
programovania. (O tychto vypoctoch budeme hovorit vo IV. casti.)

Napriek tomu z hl’adiska vycíslenia nebude táto analyza zbytocná. 
Obj ásni, aké náhradné hypotézy treba zaviest, aby sme sa dostali k nejakej 
docasnej císelnej kalkulatívnej úrokovej miere a mzdovému tarifu.

Takto nás model umoznuje kriticky revidovat stanovisko inych autorov 
na vyjasnenie toho, ci sú oprávnené rozlicné úvahy o císelnej vel’kosti úro
kovej miery, známe z odbornej literatúry.

V nasom modeli sme sa opierali predovsetkym o práce R. M. Solowa 
a H. Uzawtj, z ktorych sme mnoho cerpali.2) Nás model sa snazí, tak ako 
model tychto autorov, o organické zlúcenie dvoch typov modelov, a tym 
aj o organické zlúcenie dvoch názorov. V dejinách ekonomickej teórie 
jestvovali dlho dva od seba prísne odlisované typy modelov.

1. Typ tzv. modelov rastu. História teórie tychto modelov siaha ku 
Qtjbsnayovi a Marxovi.3) Ich charakteristikou je dynamicky opis vel’kych

x) O odlisnostiach tychto dvoch názorov pozrí napr. dielo R. F e is c h a  [38].
2) Pozri R. M. Solo w  [157] a [158], ako aj clánky H. U zaw ti [170]. Hlavné pramene 

tychto autorov sú: P. H. D o u g la s  [36], J. R o b in so n  [145], J. R. H ic k s  [53], E. D. Do- 
MAR [34] a H. F. H a r r o d  [50].

3) Pozri predovsetkym: K. M a r x , Kapital. Zväzok II.
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makroekonomickych procesov, vykonany vsak opisnou metódou, abstra- 
hujúci od problému vol’by medzi technologickymi variantami.

2. Typ modelov vóíby, resp. rozhodovania. Takyto model sta via do 
popredia racionálne rozhodovanie. V nasom pripade volbu medzi pomerne 
prácnejsou technológiou, menej nárocnou na investície a technológiou 
nárocnejsou na investície, no menej prácnou. Rozhodovanie sa deje v dánom 
okamihu, za statickych podmienok odtrhnute od dynamiky vyvoja.

V poslednom case sa coraz viac autorov — medzi mmi aj menovaní — 
snazia o organické spojenie tychto dvoch typov, o vypracovanie dynamic- 
kych, makroekonomickych modelov vol’by. Aj z hladiska naSej témy by 
boli tieto dve hl’adiská, kazdé z nich pouzité samostatne, jednostranné; preto 
sme sa snazili o ich zjednotenie.

Nás model sa v niektorych dőlezitych smeroch odlisuje od Solowovho 
a Uzawovho modelu. Odlisnosf súvisí jednak s tym, ze nás zaujíma iná 
stránka problému ako ich a model chceme pouzit na iné ciele; dalej s tym, 
ze my mámé na mysli vylucne otázky socialistického plánovaného hospo- 
dárstva, kym oni sa zaoberajú predovsetkym rastom kapitalistického 
hospodárstva.4) Vychádzajú napríklad z toho, ze je uz a priori daná skutocne 
jestvujúca úroková miera a mzdovy tarif, my naproti tomu hl’adáme práve 
odővodnenú velkost kalkulatívnej úrokovej miery a mzdového tarifu.

Pojmy pouzité v modell snazili sme sa priblízit podl’a moznosti pojmom 
pouzívanym v mad’arskom hospodárskom zivote a statistike. Snazíme sa 
vo vseobecnosti o ekonomické interpretovanie nasich predpokladov a tvrdení 
a kde je to prakticky mozné, aj o ich statistické overenie.

Postup vykiadu:
6. kapitola opisuje teoreticky model.
7. kapitola vychádza z teoretického modelu a statisticky skúma makro- 

ekonomické procesy rastu v Mad’arsku.
8. kapitola podáva prehl’ad diskusie o úrokoch a jej kritické hodnotenie.
9. kapitola zahrnuje praktické závery a zásady zúctovania vztahujúce 

sa na kalkulatívnu úrokovú mieru a mzdovy tarif a potom poskytuje pre
hl’ad o úrokovych formulách pouzívanych v úcelovych funkciách progra- 
movacích modelov.

10. kapitola nás oboznamuje s otázkou tabuliek vstupu-vystupu,
11. kapitola sa bude zaoberat metódami císelného urcenia úplnych nárokov 
na vyrobné fondy, v 12. kapitole budú opísané metódy císelného urcenia 
úplného mzdového obsahu pomocou tabuliek vstupu-vystupu.

4) Pozri ciánok R. M. So lo w a  [158] o ekonomickom raste USA.
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6.2 ΜΑΚΙίΟΕΚΟΝΟΜΙΟΚΫ MODEL BAS TU

Nás model skúma rast objemu národného döchodku.5) Národny dőchodok 
casového obdobia t oznacíme Y(t). Cas t je spojitá premenná.

Rast národného döchodku je na jednej strane obmedzeny sústavou 
obmedzujúcich podmienok, skladajúcou sa zo styroch podmienok. Na druhej 
strane pősobia na vyvoj národného döchodku hospodársko-politické dele 
hospodársko-politického riadenia, ktoré takisto vyjadrujeme v matematickej 
forme.

Vsimnime si najprv sústavu podmienok.
Prvá podmienka: vyrobná funkda

Y(t) = A0e">K(t)l>L(t)'-? (6.1)
kde A0 je technicko-organizacná k o n s ta n ta ;6) 

μ — technicko-organizacny exponent,
K(t) — objem vyrobnych fondov (základnych a obeznych fondov) 

pouzitych v období í.7)
L(t) — stav pracovníkov pouzity v období t,

β — koefic ien t k o n stan tn e j e lastic ity , elasticita národného 
döchodku vo vztahu na vyrobné fondy; vyjairuje vlastne o kol’ko 
percent vzrastie za inak nezmenenych podmienok národny dö- 
chodok pri 1 % zvysením vyrobnych fondov.

Funkcia (6.1) je trochu prerobenou formou dobre známej Cobbovej — 
Douglasovej vyrobnej funkcie. Oproti „klasickej“ Cobbovej—Douglasovej 
vyrobnej funkcii je tá zásadná zmena, ze nasa funkcia nie je statická, ale 
dynamická.8)

Skúmajme podrobnejsie, aké ekonomické predpoklady obsahuje ten vse- 
obecny predpoklad násho modelu, ze národny dőchodok je funkciou (6.1) 
vyrobnych fondov a stavu pracovníkov, aké vlastnosti má táto funkcia. Tu

5) Objem národného döchodku, ako aj objem vyrobnych fondov vyjadrujeme 
v pevnych eenách.

6) Vo vyklade sa vrátime k bli/.sej deflnícii jednotlivych pojmov a to tam, kde ich 
obsah, po vysvetlení inych súvislostí, bude moíné najl’ahsie osvetlit.

7) V súvislostí so systémom oznacovania chceme poukázat na toto:
1. K  a L  oznacuje pouzité, spotrebované vyrobné fondy a stav pracovníkov, 

naproti tomu symboly K  a L, ktoré zavedieme neskőr, oznacujú disponibilné vyrobné 
fondy a disponibilny stav pracovníkov. To isté znamená vodorovné ciara aj pri inych 
symboloch.

2. Argument t pouzijeme v texte iba tam, kde chceme zvlásí zdőraznif závislosf od l.
8) Pre porovnanie: Pövodny tvar Cobbovej—Douglasovej vyrobnej funkcie (s nasim 

vlastnym oznacením):
Y  =  AgKßL'-ß

Toto súhlasí so (6.1), ak μ  =  0.

7 Malematické programovanie
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sa budeme zaoberat len teoretickymi úvahami; o ich statistickom overovaní 
budeme hovorit v 7. kapitole.

a) Jednym zo základnych zjednodusujúeich predpokladov nasej funkcie 
je, ze vyrobné fondy, ako aj stav pracovníkov povazujeme za homogénné, 
cize zanedbáme, ze sú vel’mi rőznorodé a skladajú sa z prvkov ciastocne 
odlisného charakteru. (V prípade vyrobnych fondov: základné a obezné 
fondy, zariadenia s rőznou zivotnostou a technickou úrovnou atd’.; v prípade 
stavu pracovníkov: pracovné sily rőznej kvalifikácie atd’.)

V tejto súvislosti chceme osobitne zdöraznit abstrakciu skrytú v pojme 
„vyrobné fondy“.9) Je to vel’mi siroky súhrnny pojem, vel’mi agregovany. 
Ked’ hovoríme o nőm, abstrahujeme od konkrétnych materiálnych Cha
rakteristik vyrobnych fondov, bez ohl’adu na to, ci ide o stroje, budovy, alebo 
ovocné sady, zásoby, alebo nedokoncenú vyrobu. Cím hlbsie vnikáme do 
analyzy procesov vstupu a vystupu v nasom národnom hospodárstve (a to 
dynamicky), tym menej je tento súhrnny pojem potrebny. Yo IV. casti sa 
oboznámime s modelom zostavenym bez tohto súhrnného pojmu. V agre- 
govanom národohospodárskom modeli alebo v ciastkovych modeloch 
vyhatych z národohospodárstva ako celku, d’alej v programovacích úlohách 
priemyselnych odvetví sa nie velmi mőzeme zaobíst bez takéhoto sirokého 
súhrnného pojmu. Tento pojem sa vyskytuje aj v plánovacej praxi pouzí- 
vajúcej tradicné metódy, pri súhrnnom plánovaní akumulácie, investícií 
atd’. Preto povazujeme pouzívanie tejto kategórie v nasom modeli za 
oprávnené.

b) Podl’a nasej funkcie národny dőchodok je urceny troma cinitel’mi: 
vyrobnymi fondmi, stavom pracovníkov a „cinitelom technickej vybave- 
nosti“ (vysvetlenie tohto pojmu uvedieme neskőr). Po prvé: Neberie do 
úvahy úcinok prírodnych cinitel’ov. Toto je, zial, aj z hl’adiska blizsieho 
predmetu násho skúmania — kalkulatívnych foriem — váznym nedostat- 
kom, kedze takto napriek násmu teoretickému stanovisku neberieme do 
úvahy kalkulatívny dőchodok vypocítany na základe mnozstiev dispo-

9) Príbuznost tohto pojmu s kategóriou „kapital“ z teórie rastu je zrejmá. Napriek 
tomu pouíívame pocü'a terminológie. obvyklej v ekonomickej literature socialistiekych 
étátov vyraz „vyrobné fondy“. Cielom tejto terminológie je zdöraznit základnú zmenu 
vo vlastníckych vztahoch k vyrobnym prostriedkom, a tym aj zmenenú sociologiekú 
funkciu vyrobnych fondov.

Okrem toho v literatúre venovanej skúmanej otázke je tol’ko diskusií (a taky chaos 
v pojmoch) o definícii vyrazu „kapitál“, áe nebezpecenstvo nedorozumenia je najmensie, 
ak zostaneme pri vlastnej terminológii a pojmy definujeme na vhodnych miestach. 
(Presné ohranicenie rozsahu pojmu „vyrobné fondy“ pozri v casti 7.2, kde sú uve- 
rejnené statistické údaje.)

Treba spomenút, iie rozsah pojmu „vyrobné fondy“ v tejto knihe je sirísí ako jeho 
obvyklé chápanie v odbornej literatúre socialistiekych Státov. Náé pojem „vyrobné 
fondy“ zahfna vsetko, co sa v literatúre nazyva základné, obeíni a obehové fondy vyrob
nych odvetví.
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nibilnych prírodnych cinitel’ov. Napriek tomu sme nútení tak urobit, lebo 
za danych podmienok — keby sme nase funkcie rozsírili aj na prírodné 
cinitele — boli by nase predpoklady statisticky neoveritel’né.

Po druhó: Odhliadneme od úcinku zahranicného obchodu. To robíme 
kvőli zjednoduseniu nasej analyzy; k problémom zahranicného obchodu sa 
vrátime v d’alsích kapitolách.

c) Funkcia (6.1) je homogénna funkcia prvého stupna vyrobnych fondov 
a stavu pracovníkov v ustálenom období t. Napi seme ju teda v tej to vse- 
obecnej forme:

Y = F(K, L) (6.2)

Ak teraz násobíme K  a L tou istou konstantou m, bude m násobne rást aj Y:

F(mK, mL) =  rnF(K, L) (6.3)

Táto vlastnost nasej funkcie vyplyva z toho, ze súcet exponentov hod- 
nőt K  a L sa rovná 1.

Ekonomicky je toto spojené so zjednodusujúcim predpokladom uvede- 
nym v úvode II. casti, s predpokladom úmerného vynosu („constant return 
to scale“). Tento predpoklad mozno pokládat za reálny aj vtedy, ak nie je 
v kazdom prípade presne pravdivy. V casti 6.6 sa vrátime k tomu, ci za- 
nedbanie tohto predpokladu zmení aj nase vseobecné úvahy.

d) Zavedme tieto oznacenia:
Y

y = T (6.4)

kde y je p ro d u k tiv ita  práce,
k — technické vybavenie práce.

Národny dőchodok pripadajúci na jedného pracovníka komplexne od- 
zrkadl’uje spolocenskú produktivitu práce.

Zo vzfahu (6.1) vyplyva, ze
y(t) — A0e’lfk(t)1 (6.5)

Vezmime si najprv ustáleny casovy okamih. V tomto casovom okamihu 
produktivita práce by bola o to vyssia, cím dokonalejsie technické vyba
venie by sme pouzili. Cím je v dánom casovom okamihu technika dokona- 
lejsia, tym je v národohospodárskych rozmeroch zvácsa nárocnejsia na 
investície a na vyrobné fondy, a preto mózeme oprávnene povedat, ze pro
duktivita práce sa zvysuje vo funkcnej závislosti od technickej vybavenosti.

Teraz vsak preskúmajme druhú stránku otázky. Povazujme k za ustálené 
a predpokladajme na chvíl’ku, ze cas plynie dalej. Aj keby sa technické
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vybavenie práce nezmenilo, aj v tóm prípade by sa produktivita práce 
zvysovala, pretoze odborná úroven robotníkov, zrucnosf, technická kultúra, 
pracovná disciplina by sa zvysovala, zlepsovala by sa organizácia vyroby, 
maié zlepsenia (aj pri nemenlivom k) zvysujii vykonnost strojov, znizujú 
cas ich prestojov atd'. Súcasne technickym rozvojom v procese stálej obnovy 
vyrobnych fondov sa zvysuje kvalita strojov, kvalita a vykonnost tech- 
nického zariadenia. Terajsí stroj „dokáze viacej“ ako stroj pre podobnc 
úcely a priblizne rovnakej ceny spred tridsiatich rokov. Célú túto zmenu 
súhrnne odzrkadl’uje rast technicko-organizacného c in ite la  ekono- 
mického vyvoja. Túto stránku ekonomického vyvoja vyjadruje cinitel’ Aae''', 
ktory rastie vylucne vo funkcii casu.

Vyraz „technicko-organizacny cinitel’“ nie je presny a pouzivame ho len 
preto, lebo némámé lepsí. V skutocnosti ide o dve stránky toho istého pro- 
cesu: technického pokroku, vyvoja ekonomickej a priemyselnej civilizácie. 
Technické vybavenie, rast hodnoty k, vyjadruje kvantitatívnu stránku 
technického rozvoja (zmena pomeru medzi prácou a vyrobnymi fondmi), 
kym v ciniteli Ä0e>d je vyjadrená kvalitatívna stránka technického rozvoja 
(zvysenie technického vybavenia a kvality úrovne obsluhujúceho personálu). 
Tieto dve stránky vyvoja sa v skutoenosti nezjavujú odlúcene od seba.10) 
Cas sa nezastaví a ani 1c nie je konstanten. Toto rozdelenie je abstrakeiou 
násho modelu v záujme toho, aby sme mohli osobitne a jasne vyzdvihnút 
tú súvislost technického rozvoja, ktorá je jednym z ústrednych problémov 
rozhodovania, vólby v nasich programovacích modeloch, moznost vzájomnej 
zastupitel’nosti práce a vyrobnych fondov.

f )  D iferenciálna úcinnost vyrobnych fondov je vzdy kiadná a pri 
dánom stave pracovníkov je klesajúcou funkciou vyrobnych fondov:

d2Y

SY
~dK-  --- a  nef“ (~  \

i  0 \ k  !
L V -* > 0

- ß ( l  -  ß) A0e'"KJ < 0

( 6 . 6 )

(6.7)

Diferenciálna produktivita práce je takisto vzdy kiadná a pri danych 
vyrobnych fondoch je klesajúcou funkciou stavu pracovníkov.

^ - = ( l - ß ) Aüe^t ^ ~ )j ,l> 0  (6.8)

d2Y
- = - ß ( l - ß )  A0ed> KßL-M » < 0 (6.9)

10) Podíanasej mienky nie je stastné, ak stotoinujeme rast cinitela A0eμ1 s technic
kym pokrokom, ako sa to robi v niektorych prácach, pretoáe tento ciniter vyzdvihuje 
len jednu stránku technického rozvoja.
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Pri pevnom stave pracovnikov funkciu (6.6) znázornuje obr. 6.1. Znázor- 
nenie funkeie (6.8) by bolo pochopitel’ne rovnaké ako funkcia (6.6).

Kladny Charakter diferenciálnych funkcií znamená: Vzdy sa dá nájst 
moznost produktívneho vyuzitia nadstavu pracovnikov a nadbytku vyrob
nych fondov. To je celkom reálny predpoklad z hladiska celonárodného 
hospodárstva. Iné je, ze v jeho rámci mőzu jestvovat v oblastiach alebo 
profesiách urcité skupiny pracovnych síi, resp. urcité vyrobné zariadenia, 
pre ktoré momentálne nemozno zabezpecif produktívne vyuzitie. Vzhradom 
na vysoky stnpen agregácie v nasom modell nemusíme to brat do úvahy.

Na základe uvedeného funkcia d iferenciálneho  pom eru vzájom nej 
zastu p ite l’nosti vyrobnych fondov a stavu pracovnikov je takáto:

0Y
JE
dY
El

Ako vidíme, diferenciálny pomer vzájomnej zastupitel’nosti je klesajúcou 
funkciou hodnoty K. Na znázornenie súvislosti medzi vzájomnou zastu- 
pitel’nostou vyrobnych fondov a stavu pracovnikov, ustálime t a národny 
dőchodok Y. Takto mőzeme funkciu napísat v tejto jednoduchsej forme:

(6.11)

ß__ L
Γ -  β Ύ ( 6 . 10)

Y  =  A K ’r j - 1 =  const
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Obr. 6.2

Druhy predpoklad: akumulácia

Z toho

( 6 . 12)

Funkciu (6.12) znázorníme na 
obr. 6.2. Národny dőchodok Y 
mőzeme vytvorif rőznou kom
bináción vyrobnych fondov 
a stavu pracovníkov: Toto vy- 
jadruje „izokyantová“ krivka 
znázornena na obrázku.11) Ak 
zmensíme K, tak musíme k ne
mű vo väcsom pomere prikom- 

K binovat stay pracovníkov, aby 
sme dospeli k rovnakému ná- 
rodnému dőchodku a naopak.

dK(t)
dt K(t) = xY(t) (6.13)

kde K(t) sú d isponib ilné vyrobné fondy v dánom casovom okamihu,
K(t) — prvá derivácia disponibilnych vyrobnych fondov podia casu, 

t. j. akum ulácia pripadajúca na jednotku casu,12) 
a — podiel skutocného národného dőchodku Y(t) pr ipadajúci  

na akumuláciu.
Predpokladáme, ze podiel akumulácie sa s casom nemení. Ako budeme 

vidiet, a povazujeme za premennú rozhodovania, za akcny parameter 
pouzívany hospodárskym vedením. Hospodárske vedenie mőze bezpochyby, 
ak to uzná za vhodné, stabilizovaf «.

Tretí predpoklad: zvysenie stavu pracovníkov
L(t) = Lne'·' (6.14)

kde L(t) je disponibilny stav pracovníkov v casovom okamihu t,
L0 =  L(0) — disponibilny stav pracovníkov v casovom okamihu 0, zvonka 

dana konstantem velicina,
λ — konstantem miera rastu disponibilného stavu pracovníkov.

u ) Kaídy bőd tejto krivky je takou kombináciou vyrobnych fondov a stavu pra
covníkov, ktorá je vhodná na vytvorenie toho istého mnolstva národného dőchodku. 
Na toto sa vztahuje tu a v dalsom texte vyraz „izokvantum“.

12) V daláom budeme bodkou nad symbolom oznacovaí deriváciu podl’a casu.
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Nasa podmienka vyjadruje predovsetkym to, ze disponibilny stav pra- 
covníkov povazujeme za exogénnu velicinu, za vonkajsiu dánost. Obmedznjú 
ju V zásade demografické cinitele. Je pravda, ze na to zrejme pösobia aj 
hospodárske vplyvy, napr. vyvin hospodárskej struktúry spolocnosti, 
zivotná úroven atd.; o niektorych tychto ciniteloch este bude rec. V kazdom 
pripade mozerne povedat, ze — ako to dokazujú pocetné zahranicné údaje — 
tempo rastu disponibilného stavu pracovníkov nezávisí úzko a jednoznacne 
od tempa rastu národného dőchodku.13 14)

Podl’a násho predpokladu disponibilny stav pracovníkov rastie expo- 
nenciálne; to prirodzene nie je celkom presné, jo to vsak dost dobré pri- 
blízenie sa ku skutocnosti. (Pozri statistické údaje v 7. kapitole.)

Stvrty predpoklad: obmedzenie pouzitia vyrobnych fondov a stavu 'pra
covníkov

K{t) ^  K(t) (6.15)

L(t) ^  L(t) (6.16)

t. j. pouzité vyrobné fondy a stav pracovníkov nemőzu l)yt vacsie ako 
disponibilné vyrobné fondy a disponibilny stav pracovníkov. To je na prvy 
pohlad samozrejmé; k problémom s tymto súvisiacim sa este vrátime.

Hospodársky rast nepovazujeme za spontánny proces, ale za ovplyvneny 
hospodárskou politikou hospodárskeho vedenia. Poziadavky hospodárskej 
politiky uvedieme v dvoeli rovnicíach:

Hospodársko-politické poziadavky
Prvá poziadavka: Národny döchodok nech je maximálny v kazdom 

dánom casovom okamihu t bez prekrocenia disponibilnych vyrobnych 
fondov K(t) a disponibilného stavu pracovníkov L(t):u )

Y(K*. L*) =  max {Y(K, L)} =  Y (6.Π)
za podmienok K g K, L ίΞ L, kde K*, L* predstavujú vyrobné fondy, resp. 
stav pracovníkov, pouzité na dosiahnutie maximálneho národného dő
chodku Y .

13) Práve preto je nás predpoklad o exoyénnom Charaktere disponibilného stavu 
pracovníkov omnoho reálnej sí ako predpoklad opacnóho charakteru, s ktorym sa 
takisto mőáeme stretnút v literature, ktory povazuje disponibilny stav pracovníkov za 
endogénnu premennú. ínymi slovami: Zobrazuje rast národného hospodárstva v takom 
uzavretom modell, v ktorom je pracovná sila len jednym z ostatnych sektorov; pra- 
covná sila rastie v technicky ziadúcom pomere s ostatnymi sektormi jiárodného hospo
dárstva. To je, podl’a násho názoru, hlavnou tazkostou reálr ej interpretácie modelov 
rastu Neumanovho typu [127].

14) Kedze tu hovoríme o disponibilnom K(t), je zrejmé, ze oc je uz vopred urcené. 
Maximálny rast národného dőchodku nie je tu teda úmerny rastu akumulacného po- 
dielu národného dőchodku oc.
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Druhá poziadavka: Nech tempo rastu národného dőchodku je v zmysle 
vzorca (6.17) konstantné:

=  const, (6.18)
Y{t)

kde
Y(t) je prvá derivácia národného dőchodku podia casu.
Tempo rastu národného dőchodku oznacujeme v d’alsom znakom n. (Jeho 

velkost, podl'a násho predpokladu, hospodárska politika neurcuje, vyzaduje 
len, aby bolo konstantné.)

Predpoklad oboch hospodársko-politickych poziadaviek sa zdá byt 
reálny. Prvy je vlastne samozrejmy. Druhy predpoklad zrejme nie je v kaz- 
dej hospodársko-politickej situácii úcelny; niekedy je oprávnené zvysenie, 
niekedy znízenie tempa rastu. Ale ako „normálny stav“ ho mőzeme prijat 
za vychodisko nasej teoretickej analyzy.

V nasom modeli a a μ sú akcnymi parametrami, premennymi rozhodo- 
vania hospodárskeho vedenia. Hospodárska politika sa prejavuje rözne, 
v rőznych formách. Jednak predpísaním hospodárskych poziadaviek 
(6.17) a (6.18), jednak císelnym urcením a a μ. Iba toto vsetko spolu urcuje 
ciele hospodárskej politiky.15)

Teraz zhrnieme nás matematicky model takto:

Podmienky:
1. Y  =
2. L(t) < L{t) =  L0e>J
3. K(t) ^  K{t)

* w X(,>- “r

Hospodársko-politické poziadavky

1. V kazdom ustálenom caso vom okamihu t je /  =  max! =  Ϋ.

Ϋ
2. =  const 

Y

15) Je problémátické, ci mőáeme μ  povaáovat za akcny parameter, kedze jeho 
verkost nemőze hospodárske vedenie bezprostredne usmernit. Podía násho názoru ho 
predsa mőáeme povaáovat za premennú rozhodovania, lebo jej velkost mozno ovplyvnit 
nepriamymi prostriedkami: napr. usmernením teehnického rozvoja uskutocneného vo 
forme náhrady a stálej obnovy vyrobnych fondov, riadením vychovy odborníkov atd.
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6.3 VÍCHODISKOYÉ TVRDENIA

Z modelu opísaného v casti 6.2 vyplyva niekol’ko záverov, ktoré je úcelné 
uviest vopred, aby sme ich mohli pouzit neskör, ked’ prejdeme na d'alsí 
predmet nasej analyzy, na problem úrokovej miery a mzdového tarifu.16)

6.1. Tvrdenie: Maximálny národny dőchodok mőzeme dosiahnut' vtedy, ak 
vyuzijeme célé disponibilné vyrobné fondy a disponibilny stav pracovníkov.

Dőkaz. Z poziadavky (6.17) — vyuzijúc vztahy (6.6) a(6. 15), resp. (6.8) 
a (6.16) — vyplyva, ze

K* =  K (6.19)
L* =  L  (6.20)

alebo
Y =  A0e>"KßLl~l (6.21)

Vyuzitie disponibilnych vyrobnych fondov a disponibilného stavu pra- 
covníkov je úcelné, kedze kazdy pouzity nadbytocny vyrobny fond a nad- 
stav pracovníkov moze prispiet k rastu národného döchodku. Súvislosti 
(6.19)—(6.21) znázornujeme na obr. 6.3, ktory je vlastne doplnením obr. 6.2. 
Maximálny národny dőchodok (pri dánom K  a L) dosiahneme v tóm 
mieste, kde sa izokvantová krivka dotyka vrcholu pravouhlého parallexo- 
gramu, ohranicujúceho dis- 
ponibilnó vyrobné fondy 
a disponibilny stav pracov
níkov (na obr. 6.3 bod P).

V d’alsom teda predpo- 
kladáme, ze v záujme 
splnenia hospodárskopoli- 
tickych poziadaviek sa za- 
bezpecujú ako úplné vy
uzitie vyrobnych fondov, 
a tak aj plná zamestnanost.
Ako vidíme, v nasom mo
dell nie je ciel’om plná za
mestnanost, ale maximálny 
národny dőchodok (pri dá
nom podiele akumulácie).
Üplná zamestnanost je pro- 
striedkom na dosiahnutie tohto ciel’a. Kym ho voríme len o homogénnom, ,stave 
pracovníkov“, je zrejmé, ze maximálny národny dőchodok mőzeme dosiahnut

16) öast tychto tvrdení je z národohospodárskeho hl'adiska samozrejmá. Vyzdvi- 
hujme ich ako ,,pomocné pojmy“ len preto, aby sme uTahoili pochopenie tTalsieho textu.
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plnou zamestnanostou. Ak by sme stav pracovníkov podrobnejsie clenili (po
dia profesií, územného rozdelenia atd’.),mohlo by vysvitnút, ze pre dosiahnu- 
tie maximálneho národného dőchodku nemozno pouzit kazdého práceschop- 
ného obyvatela, lebo pracovné sily nemozno neobmedzene premiestovat, a ak 
sa javí nedostatok v urcitych skupinách pracovnych síi, tak vzniká „úzky 
profil“, ktory bráni plne zamestnat iné skupiny. Cím dlhodobejsie plány 
zostavujeme, tym lepsie mozno v budúcnosti riesit takéto disproporcie, 
a tym skőr ich mozno zanedbat, tym viac je aj prakticky oprávnené tvrdenie, 
ze pina zamestnanost vedie k maximálnemu národnému dőchodku.

Co sa tyka vyuzitia vyrobnych fondov, vztah (6.19) neznamená maxi- 
málne technické vyuzitie disponibilnych vyrobnych fondov, ale ich normáim 
vyuzitie za urcitych technickych a organizacnych daností, a pracovnych 
predpokladov (obvykly pocet smien). V 7. kapitole sa vrátime k otázke, co 
za danych okolností mőzeme povazovaí za normálne vyuzitie. Ak by stupen 
normálneho vyuzitia sa v spolocenskych rozmeroch systematicky menil 
(napr. ak by systematicky rástol), tak by sa to ukázalo y nasom modeli 
vo vyraze d 0e,',) v technicko-organizacnom ciniteli (v prípade rastu v prak
ticky vaésom μ). Ako z údajov neskőr uvidíme, je stupeh normálneho vyuzi
tia v nasich pomeroch casove dost stály.

Na základe vztahov (6.19) az (6.21) mőzeme v d’alsom vo viacerych 
súvislostiach namiesto Y , K  a L uz a priori napísat Y, K  a L.

6.2. Tvrdenie: Predpoklady násho modelu jednoznaóne urcujá v prípade 
uplatnenia prvej hospodársko-politickej poziadavky smer zvysenia národného 
dőchodku a vyrobnych fondov, funkciu ich zmeny v case.

Dőkaz: Zo (6.14) a (6.21) vyplyva:

Y(t) =  A0£ i-V 'l+dW>i'.K(i)rf (6.22)

Zaved’me docasne takéto oznacovanie:

v — μ +  /1(1 — β)

Podia toho vyraz (6.22) mőzeme skrátene napísat takto:

Y(t) =  AfíL ^ K ( t y >  (6.24)

Ak dosadíme t =  0, dostaneme:

7 0 =  A M -m *  (6.25)

kde konstanty Y0 =  7(0), K0 = K(0), sú národny dőchodok a vyrobné 
fondy v casovom okamihu 0.



Vychodiskové tv bd en ia 1 0 7

Pre zjednodusenie d’alsieho vykladu zaved’me este vyraz

Toto je úcinnost  vyrobnych fondov v casovom okamihu 0. Jeho 
pouzitím z vyrazu (6.25) dostaneme

=  χΚΙ»  (6.27)

Toto dosadíme do vyrazu pre 7  v tvare (6.24) a dostaneme:

7(<) =  xKi~WK(t) ß (6.26)
Dosadením (6.28) do (6.12) získame pre funkciu K(t) separovatel'nú diferen- 
ciálnu rovnicu prvého stopba

K(t) =  «7(0 =  KxKl~WK(ty  (6.29)
Riesenie tejto diferenciálnej rovniee za danej pociatocnej podmienky K{0) =
=  A’,, je:

K(t) =  K0 j (1 ~ í) .  Λχ-  (evl -  1) +  l l w  (6.30)

Ked! riesenie, ktoré sme dostali pre K(t), dosadíme do (6.28), dostaneme aj 
funkciu 7(0:

7(0 =  ~ ® * X-(evt -  1) +  l} w ·  (6.31)

6.3. Tvrdenie: z akcnych parametrov a. a μ viozno iba jeden zvolit.

Na splnenie hospodársko-politickej poziadavky (6.18) musí platit táto 
súvislost:

“4 (a + t4 ) (6J2)
Dőkaz: Na splnenie vztahu (6.18) je postacujúcou a nutnou podmienkou, 

aby konstantná cast vyrazu v zátvorkách na pravej strane vztahu (6.31) 
sa rovnala 0, t. j. aby platilo:

v =  (1 — β) α,χ (6.33)

Ak tu za v dosadíme vyraz (6.23) a vyjadríme z neho a, dostaneme vztah 
(6.32), ktory treba dokázaí.
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Tretie tvrdenie je z národohospodárskeho hl'adiska velmi dőlezité. Podiel 
akumulácie nemőzeme lubovolne volit. Podiel akumulácie mőzeme (v rámci 
násho modelu) zvolit vysoky vtedy, ked’ súcasne zabezpecíme v miere 
zodpovedajúcej vztahu (6.32) primeranú vel’kost druhého akcného para- 
metra μ, t. j. aj vysokú hodnotu technicko-organizacného cinitel’a. V prí- 
pade vysokého podielu akumulácie treba zvysovat odbornú prípravu pra- 
cujúcich, ich pracovnú disciplínu, organizáciu práce, atd'.

Past národného hospodárstva mozno zabezpecit aj vtedy, ak túto sú- 
vislost porusíme, ak napr. zvolíme vysoké a, vysoky podiel akumulácie 
a pritom nezabezpecíme potrebné μ, t. j. zodpovedajúci technicky a orga- 
nizacny rozvoj. Toto má vsak d’alekosiahle dősledky. Konkrótne: Ak trváme 
na konstantnom tempe rastu národného dőchodku (a v dösledku vysokého 
podielu akumulácie aj na vysokom tempe), tak „zaostávanie“ μ  treba 
vyvázit stále vacsím α. (V nasom modeli sme zase predpokladali, ze α je 
konstantné.) Alebo ak zostaneme pri konstantnom podieli akumulácie a 
v dösledku „zaostávania“ μ postupne klesá tempo rastu národného dö- 
chodku a zhorsuje sa úcinnost vyrobnych fondov, t. j. národny dőchodok 
pripadajúci na jednotku vyrobnych fondov. (V nasom modeli sme vsak 
predpísali ako hospodársko-politickú poziadavku rovnomerné tempo rastu 
národného dőchodku.)17)

Ako vidíme, zachovanie vztahu (6.32) nie je závazné; je to nepostráda- 
tel’né len pri predpokladoch a pri hospodársko-politickych poziadavkách 
násho modelu. Zdá sa vsak, ze odchylenie sa od neho nemőze byt charakte- 
ristické (hoci v urcitych hospodársko-politickych situáciách mőze byt 
prechodne odővodnené) pre „normálne“ procesy hospodárskeho rastu.

Pritom jestvujú nielen súvislosti uvedené v nasom modeli, ale aj iné sú- 
vislosti, ktoré model neuvádza, ale sú z tohto hl’adiska taktiez dőlezité. Napr. 
zabezpecenie vysokého μ predpokladá aspon ciastocné hmotné stimulovanie 
(stimulovanie k získaniu vyssej kvalifikácie, k intenzívnej sej práci, k po- 
dávaniu zlepsovacích návrhov atd’.). Súcasne vsak v prípade vysokého a je 
podiel spotreby národného dőchodku nizsí, co mőze stazovat rozsírenie 
hmotného stimulovania.

Pomerne nízky podiel spotreby pósobí prostredníctvom mzdovej úrovne 
aj na ponuku pracovnych síi, pretoze stav disponibilnych pracovníkov, ako 
sme uz spomenuli, nemozno povazovat za celkom exogénnu velicinu. Vol’ba 
prílis vysokého a mőze brzdit potrebnú mieru zvysovania ponuky pracov
nych síi.

Tieto súvislosti, ktoré sa uplatnujú prostredníctvom hmotnej stimulácie, 
mzdovej úrovne — medzi α, μ a λ ako aj medzi podielom akumulácie, vy-

17) Odhliadneme od deduktívneho odvodenia tychto dösledkov. öitatel sa ιηόέο 
presvedéit) o správnosti toho, co sme povedali, ιιέ aj z doteraz uvedenych súvislosti.
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vojom technicko-organizaöného cinitel’a a ponukon pracovnych síi, nie sú 
explioitne pojaté do ná§ho modelu. Tym skőr, lebo ich mozno len tazko 
kvantifikovat a sú to súvislosti, ktoré prechádzajú mnohymi prevodmi a sú 
ovplyvnené mnohymi politickymi, sociologickymi a kultúrnymi atd. cini- 
tel’mi. Aj to poukazuje na to, ze a, základny akcny parameter modelu, 
nemöze mat l’ubovol’nú vel'kost; vol’ba hospodárskeho vedenia je v tomto 
smere obmedzená mnohorakymi súvislostami.

6.4 Tvrdenie: Národny dőchodok a vyrobné fondy rastú s rmom exponen- 
ciálne, a to rovnakou mierou rastu.

_  _  u t --Y(t) =  Y0e' =
_  — (λ + —ít-Yt
K(t) =  Ke\ i-ß' =  KtfF*

(6.34)

(6.35)
Dőkaz. Tieto dve rovnice vyplyvajú z rovnío (6.30) a (6.31), ktoré sme 

získali pre J  a K, ak namiesto v dosadíme (6.33).
Zo (6.34) a (6.35) vyplyva, ze

a

Q M  =  a I o
Yt Ka XX

K(Y) 1 o= — =  a — K(t) K0
— χ χ

(6.36)

Národny dőchodok a vyrobné fondy sa zvysujú mierou rastu ρ =  <χχ. 

6.5 Tvrdenie: Úóinnost vyrobnych fondov (p riem erm ) je  v case s to la }6)

m  _  Yq
K(t) κ 0 χ

Nase tvrdenie vyplyva bezprostredne zo vztahu (6.34) a (6.35). 18

(6.37)

18) Marxisti dávno kritizovali, najmä v spojitosti s problémom pozemkovej renty, 
jednostranné vysvetlovanie a príliáné zdörazúovanie klesajúceho vynosu. V. I. Lenin 
napr. vo svojej práci [94], v diskusii s ruskym ekonómom Bulqakovom poukázal na to, 
íe v polnohospodárstve je len technika dana; pri jej nemenlivej úrovni sa stretávame 
s klesajúcim vynosom, pricom jestvuje základná tendencia: rozvoj techniky a vyrob- 
nyeh síi. Y dynamizovanej funkcii typu (6.1) je vyjadrené práve toto: Pre dáné t sa 
uplatnuje klesajúci vynos a predsa diferenciálna úcinnost vyrobnych fondov, pri 
úcinku technieko-organizacného cinitela vyjadrujúceho kvalitatívnu stránku tech- 
nického pokroku, s casom neklesá.
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Za platnosti predpokladov násho modelu je s technickym rozvojom, 
zvysením technického vybavenia práce, zvysením produktivity práce, 
s trvalou zmenou kombinácii medzi stavom pracovníkov a vyrobnymi 
fondmi (o tomto bude rec v d'alsích tvrdeniach) zlucitel’ná casová stálost 
podielu vyrobnych fondov z národného dőchodku.

6.6 Tvrdenie: Produktivita práce sa s casom zvysuje exponenciálne. Tempo 
rastuje ρ — λ, t. j. ide o rozdiel medzi mierou rastu národného dőchodku resp. 
vyrobnych fondov a stavom pracovníkov.

=  y(t) =  e(í‘ '-)l (6.38)
L(t) L0

Toto mozno bezprostredne vypoeítat zo vztahu (6.14) ako aj (6.34). Je 
zrejmé, ze zaostávanie stavu pracovníkov za vyrobnymi fondmi treba vy- 
rovnat zvysením produktivity práce.

6.7 Tvrdenie: Diferenciálna úcinnost vyrobnych fondov je v case Jcon- 
{UantnáΛ9)

~  = ß j f r ßx (6.39)

Toto tvrdenie spolu s tvrdením 6.5 poukazuje na osobitnú neutralitu 
technického pokroku.20) Pri ustálenom t by v dánom casovom okamihu roz- 
sírenie vyrobnych fondov na pracovníka znamenalo znízenie diferenciálnej 
úcinnosti. Vyrobné fondy pripadajúce na pracovníka sa síce s casom rozsi- 
rujú, ale spomenuté znízenie vyvaznje tá stránka technického rozvoja, 
ktorú vyjadruje cinitel A „e·"1. * 10

8 Ϋ  0 Ϋ10) Tu a v dalSom texte pouüívame skrátené oznaőema - , í’esp. . ,  preoK cL
diferenciálnu úcinnost vyrobnych fondov, difereneiálnu produktivitu práee v bode 
(K, L), presnejsio pri ustálenom t.

d Y
ÖK

d Y
8K K  =  K , L  — L

ako aj
d Y
OL

d Y
8L , K  =  K, L  = L.

20) Toto sa nazyva neutralitou „Harrodovho typu“.
Literatúra zaoberajúca sa touto problematikou rozoznáva dva druhy neutrality: 

neutralitu „Harrodovho typu“ a neutralitu „Hicksovho typu“. Pri vyrobnej funkcii 
(6.1) sa uplatnia óba druhy neutrality technického rozvoja. Pozri o tomto ciánok 
H. ÚzAWtr [170].
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6.8 Tvrdenie: Diferenciálna produktivita práce rastie s casorn exponenciálne; 
tampo rastu je n — λ, cize je totozné s priemernym tempóm rastu produktivity 
práce.

0 správnosti tvrdení 6.7 a 6.8 sa presvedcíme, ak do vzorcov (6.6), resp.
(6.8) dosadíme (6.14) a (6.35) a ak d'alej vezmeme do úvahy rovnosti (6.27)

Modely rastu opísané v castiaeh 6.2 a 6.3 potrebujeme vlastne len na to, 
aby sme ich speciálnym obrátením dospeli k urceniu kalkulatívnych foriem.

Zaved’me nasledujúce oznacenia:
y(í) — kalkula t ívna  úroková miera v casovom okamihu t. Je to 

kalkulatívna ,,cena“ pouzitia jednotky vyrobnycli fondov.
a>(t) — ka lkula t ívnu  mzdovú tarifu  v casovom okamihu t. Je to 

kalkulatívna „cena“ pouzitia jednotky stavu pracovnikov.
Kalkulatívnu úrokovú mieru a mzdovú tarifu potrebujeme v konecnom 

dősledku na vytváranie kalkulatívnej cenovej sústavy, aby urcité ciastocné 
rozhodnutia — pri minimalizácii nákladov pocítanych v kalkulatívnych 
cenách — organicky zapadli do plánovanych globálnych proporcií národného 
hospodárstva. Tu sa vsak nebudeme zaoberat podrobnostami tohto problé- 
mu, ale aj d’aloj budeme pracovaf vylucne s makroekonomickymi velicinami 
(s úhrnnymi vyrobnymi fondmi národného hospodárstva, s úhrnnymi stavmi 
pracovnikov atd’.).

Len pre znázornenie si predstavme: SPU vyhotoví plán pre urcity casovy 
okamih t. Odbor zaoberajúci sa tymto má dve oddelenia. Oddelenie A, 
ktoré plánuje vel’kost národného döchodku, a presne vie, kol’ko vyrobnych 
fondov a aky stav pracovnikov má k dispozícii v tomto casovom okamihu, 
a na základe toho vypocíta, aky je maximálny národny dőchodok, ktory 
mozno tymito vyrobnymi fondmi a stavom pracovnikov dosiahnut. Oznacmo 
ho Y; jeho vel’kost oddelenie A oznámi vedúcemu odboru.

Vedúci odboru odovzdá tento údaj oddeleniu B, zaoberajúcemu sa tech- 
nickym rozvojom, vyrobnymi fondmi a stavom pracovnikov, ktorému vsak 
neoznámi, aká je vyska disponibilnych vyrobnych fondov a disponibilného 
stavu pracovnikov. Namiesto toho mu oznámi kalkulatívnu „cenu“ vy
robnych fondov y a kalkulatívnu „cenu“ stavu pracovnikov ω a potom pri-

(6.40)

a (6.32).

«.4 l  K Ö E M i :  K A L K U L A T Í V N E J  Ű R O K  OY E J  M I E R Y  
A M Z D O V E J  T A R I  F  Y
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káze oddeleniu B, aby plánovalo, volilo technológiu vyroby, smer tech- 
nického rozvoja tak, aby sa zabezpecilo dosiahnutie predpísaného národného 
dőchodku Y a pritom aby kalkulatívne náklady vytvorenia národného dö- 
chodku (kalkulatívny úrok pocítany z pouzitych vyrobnych fondov plus 
kalkulatívna mzda) pocítanych na základe pouzitého stavu pracovníkov 
boli minimálne. Túto kalkulatívnu nákladovú funkciu oznacujeme C(K, L).

Ak je vel’kost γ  a ω vhodne zvolená, nárokované vyrobné fondy a stav 
pracovníkov v pláne zostavenom oddelením B, sa budú práve rovnaf tym, 
ktoré sú na základe informácií oddelenia A skutocne k dispozícii.

Situáciu mőzeme teda charakterizovat takto: oddelenie A pracuje s pri- 
márnym modelom opísanym v castiach 6.2 a 6.3 a oddelenie B s ,,obrá- 
tenym“ duálnym modelom, ktory v d’alsom podrobne opíseme. V oddelení A 
úlohou je maximalizovat národny dőchodok, v oddelení B minimalizovat 
kalkulatívne náklady. V oddelení A sa pocíta s disponibilnymi vyrobnymi 
fondmi a stavom pracovníkov ako s danym obmedzením, v oddelení B ako 
obmedzenie vystupuje dosiahnutel’ny maximálny národny dőchodok.

Z tohto príkladu prejdime na matematickú formuláciu.
Mozno urcit potrebu vyrobnych fondov K* a potrebu stavu pracovní

kov L, pre ktoré za predpokladu, ze

Y = A K 'L '-l =  Ϋ  =  .1 A' A'1 ■' (6.41)
platí:

C(K*, L*) =  γΚ* +  coi* =  min. {γΚ +  a>L} (6.42)

Túto úlohu extrémnej hodnoty znázornujeme na obr. 6.4, ktory je upra- 
venym variantom obr. 6.2.

Rovnobezky na obrázku sú úrovnovymi priamkami základovej funkcie 
isocostline, ktorej rovnica je: C{K, L) — const. Na obrázku vidiet, ze 
funkcia nákladov dosahuje svoje podmienecné minimum tam, kde sa nie- 
ktorá úrovnová priamka dotyka izokvantnej krivky.

Doteraz sme nechali otvorenú otázku, kedy mámé kalkulatívnu úrokovú 
mieru a mzdovú tarifu povazovat za racionálne.

Kritérium racionálnosti: Kalkulatívnu úrokovú mieru a mzdovú tarifu po- 
vazujeme za racionálne, ak hodnoty K* a L*, ktoré sme dostali ako vysledok 
optimalizacnej úlohy opísanej vztahmi (6.41) a (6.42), teda optimálne, sku
tocne pouzité vyrobné fondy a stav pracovníkov rovnajú sa vyrobnym fondom 
a stavu pracovníkov, ktoré sú k dispozícii:

K* = K (6.43)

L* = L
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ínymi slovami: Nechceme predpísaf, a pritom urcit ako obmedzujúcu 
podmienku ani to, ze poziadavky na vyrobné fondy a stav pracovníkov 
nemózu prekrocit disponibilné mnozstvo, ani to, aby ich vycerpali. Namiesto 
toho hladáme tú kalkulatívnu úrokovú mieru a mzdovú tarifu, pomocou 
ktorych ked ich stanovíme ako kalkulatívne ,,ceny“ vyrobnych fondov a sta- 
vu pracovníkov a ked’ sa budeme snazit minimalizovat takto vypocítané 
náklady, dostaneme rovnaky vysledok, ako keby sme rovnost (6.43) pred- 
písali ako explicitnú podmienku. Racionálnymi kalkulatívnymi „cenami“ 
nahradíme priamy predpis. Racionálnymi nazyvame tú kalkulatívnu úro
kovú mieru a mzdovú tarifu, ktoré zabezpecujú jediny spósob dosiahnutia

maximálneho (pri dánom K  a L maximálneho) národny döchodok Y. jedinú 
takú kombináciu vyrobnych fondov a stavu pracovníkov, pomocou ktorej 
je Y  vőbec dosiahnutel’ny. Toto zároven znamená, ze zabezpecuje rovno- 
váhu disponi bilnyeh vyrobnych fondov, resp. disponibilného stavu pra
covníkov a nárokov na ne.

Kritérium racionálnosti sme v tomto zmysle urcili tak, aby napomáhalo 
uplatnenie sa optimálnej rovnováhy.

Z uvedeného vyplyva, ze úrokovej miere nepripisujeme nijaky vyznam

ö Matematické programovanie
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pri urcení podielu akumulácie v národnom hospodárstve. Toto je, ako sme 
to pri opísaní modelu zdőraznili, hospodársko-politicky akcny parameter, 
ktory urcuje — pri uvázení röznych ekonomickych a neekonomickych 
súvislostí — hospodárske vedenie. Jeho velkosí je celkom nezávislá od 
kalkulatívnej úrokovej miery v socialistickom hospodárstve zrejme um ele 
vytvorenej. Mnoho sa diskutuje o tom, do akej miery v kapitalistickych pod- 
mienkach vplyva úroková miera na úspory a investície, t. j. v konecnom 
dösledku na podiel akumulácie. Ten fakt, ze v socialistickom hospodárstve 
úroková miera vöbec nevplyva na podiel akumulácie, je podl’a násho názoru 
prednostou násho piano vaného hospodárstva.

Funkcia kalkulatívnej úrokovej miery a aj kalkulatívnej mzdovej 
tarify je v tóm, aby pri dánom a a za danóho disponibilnóho stavu pra- 
covníkov napomáhali dosiahnut ich optimálni! kombináciu v záujme maxi- 
inalizácie národného dőchodku. Jeho úloha nie je vo volbe podielu akumulácie, 
ale vo volbe technologies1)

6.9 Tvrdenie: Kalkulatívna úroková miera a mzdová tarifa sú vtedy racio- 
nálne, ah ich pomer je rovnaky ako pomer diferenciálnej úcinnosti disponibil- 
nych vyrobnych fondov, resp. diferenciálnej produktivity stavu pracovníkov.

Dókaz.
Űlohou podmienecnej extrémnej hodnoty (6.41) a (6.42) mőzeme riesit 

obvyklym spősobom metódou Lagrangeovych násobitelov.
Príslusné rovnice sú:

ß
(γΚ + (oL — XY) =  o

Λ
f L  'γΚ  CoL ~  =  0

Y =  Ϋ
Z toho

=  ω

21) Pritom, správnejsie povedané, v tejto súvislostí móze mat orientacnú úlohu aj 
pri problémoch öasovej volby. K tomuto sa vrátimo v 9. kapitole.

Aj z uvedeného vidiet, ze tu skúmame len jednu uzáiu oblast problémov súvisiacich 
s úrokovou mierou. Kniha sa vo vseobecnosti nezaoberá otázkou spotrebitel’skych 
preferencií. Preto ani neskúmame spotrobiteískó preferencie v závislosti od casu, hoci 
súvisia s otázkou úrokovej miery. Predpokladáme, ze plánovácié direkt!vy vztahujúce 
sa na nevyrobnú spotrebu vyjadrujú správne tieto preferencie.
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ΰ Υ*  
γ ΡΚ

V) =  ~8Ϋ* ' (6·44)
d l

Riesenie úlohy optimalizácie podl’a (6.44) dáva teda ten bod K*, L* 
ki'ivky Y  =  F(K, L) = Y  v ktorom sa pomer diferenciálnej úcinnosti resp. 
diferenciálnej produktivity skutocne pouzitycli vyrobnych fondov a stavu

pracovníkov rovná pomeru kalkulatívnej úrokovej miery a mzdovej ta- 
rify. Lahko ukázeme, ze (6.43) kritérium racionálnosti sa splní len vtedy, 
ked'
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Toto tvrdenie znázornujeme na obr. 6.5.
Nás obrázok je zas analogicky s obr. 6.2, resp. s jeho doplnenym variantom 

na obr. 6.3. Kalkulatívna úroková miera a mzdová tarifa sú racionálne vtedy 
a len vtedy, ked sa úrovnová priamka nákladovej funkcie (isoeost-line) 
práve v bode P  dotyka izokvantovej krivky. To sa stane len vtedy, ak 
smernica priamky nákladovej funkcie je

ß L
1 -  ß K

t. j. sa splní s ohladom na rovnice (6.39) a (6.40) napísaná nasledujúca 
rovnica:

1_ — ß Lo e-(o- ,:i = __A ___
ω 1 -  β K0 l -  β K

(6.46)

Podia tohto pomer racionálnej kalkulatívnej úrokovej miery a mzdovej 
tarify exponenciálne klesá s casom s intenzitou ρ — λ.

Doteraz sme sa zaoberali len pomerom racionálnej úrokovej miery 
a mzdovej tarify, dalej zmenou ich.pome.ru v case; doteraz sme nie nepove- 
dali o ich absolútnej vel’kosti.

Zavedme tento predpoklad:
Imputabny predpoklad: cely národny dóchodok pripísenie vyrobnym fondom 

a stavu pracovníkov. Nech súéet kalkulatívnych úrokov pocitanych z vyrobnych 
fondov a kalkulatívnej mzdy vypocitanej podia stavu pracovníkov sa rovná 
mrodnému dóchodku.

Y — γΚ  +  (oL (6.47)

Správne národohospodárske vysvetlenie tejto zásady je velmi dőlezité. 
Tu ide vyluene o to, ze v rámci úlohy minimalizácie nákladov opísanej 
v (6.41) —(6.42) sme pri konstrukció nákladovej funkcie (6.42) postupovali 
tak, aby sa na národohospodárskej úrovni objavili iba dva druhy nákladov: 
kalkulatívne úrokové náklady γΚ  a kalkulatívne mzdové náklady o)L a aby 
inych nákladov nebolo.

S tymto postupom nesmieme teda zamienaf nasledujúce otázky:
a) Aky je skutocny pomer pouzitia národného dóchodku (kol’ko z ná- 

rodného dóchodku spotrebujú pracujúci vo vyrobe atd’.)?
b) Aká je skutocná metóda zúctovania nákladov (do kol’kych poloziek 

sa clenia mzdové náklady v rámci vlastnych nákladov vyrobkov)?
„Imputacny predpoklad“ nie je nie iné, ako jedna zo základnych zásad 

zúctovania násho kalkulatívneho cenového systému.
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So zavedenítn zásady zatazenia súvisia tieto tvrdenia:
6.10 Tvrdenie: Racionálna kalkulatívna úroková miera (v púpodé uplat- 

nenia zásady zatazenia) je v case stála a rovná sa diferenciálnej úóinnosti 
vyrobnych fondov.

6.11 Tvrdenie: Racionálna kalkulatívna mzdová tarifa v púpodé uplatnenia 
zásady zatazenia) rovná sa diferenciálnej produktivite práce. V case rostié 
exponenciálne; tempo rastu je totozné s tempóm rastu ρ =  λ priemernej 
a diferenciálnej produktivity práce.

Dőkaz. Pretoze Y  je funkciou prvého stupna K  a L (pozri cast 6.2 bod c), 
dostaneme tzv. Eulerovu diferenciálnu rovnicu:

Y (6.48)

Ked vezmeme do úvahy imputacny predpoklad (6.47) a pouzijeme rov
nicu (6.45) podl’a uvedenej rovnosti, dostaneme:

dY
Y = öK

dY
8L 1 °

Ln

(6.49)

■ ;Jt =  (1 - ß ) ^ -Ju
(6.50)

6.12 Tvrdenie: V púpade uplatnenia imputatného predpokladu pripíseme 
národny dóchodok vyrobnym fondom a stavu pracovníkov v pomere ß : (1 — ß).

γΚ  = βΥ  (6.51)
ω ϊ = { 1 - β ) Ϋ  (6.52)

Vztah (6.51) bezprostredne vyplyva zo (6.43). Podobne vyplyva vztah 
(6.52) zo (6.50).

Podl’a tohto tvrdenia uplatnenie zásady zatazenia znamená, ze vyrobná 
funkcia, t. j. v podstate vyrobno-technologiclcé vztahy, vzájomná zastupitetnost 
medzi vyrobnymi fondmi a stavom pracovníkov rozhodnú o tom, v akom 
pomere je úcelné pri zúctovaní kalkulatívnych nákladov národnym dő- 
chodkom zatazit vyrobny fond a stav pracovníkov.

6.5 KALKULATÍVNA ű h o k o v á  m i e k a  a t e m p o  b a s t u

Z hl’adiska d’alsej analyzy zaved’me definíciu:
Rozdelenie národného dőchodku je vtedy standardné ,  ked

a =  ß (6.53)
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Aky dösledok má standardné rozdelenie národného döchodku? V zmysle
imputacného predpokladu (6.47) a tvrdenia 6.12

χ Ϋ = β Υ  = γΚ
teda

(6.54)

v dY r  
x)  =  OK K (6.55)

t. j. cast národného döchodku zúctovaná vo forme kalkulatívnych úrokov 
sa rovná skutocnej akumulácii. Z národného döchodku akumulujeme tol’ko, 
kol’ko sme pripísali na vyrobné fondy ako kalkulatívno úroky primerane 
k ich diferenciálnej úcinnosti.

Podobne
(1 -  α) Y =  (1 -  ß) Y = 0)L

Teda
(6.56)

( 1 _ “) Ρ = 1 Γ Σ (6.57)

t. j. cast zúctovaná z národného döchodku ako kalkulatívna mzda sa rovná 
neakumulovanému, t. j. spotrebovanému národnému döchodku (teraz slovo 
spotreba chápeme siroko).22) Z národného döchodku spotrebujeme tol’ko, 
kolko pouzijeme na zatazenie stavu pracovníkov primerane k jeho dife- 
renciálnej produktivite kalkulatívnou mzdou.

Na základe vzfahov (6.54) — (6.57) standardné rozdelenie znamená, ze 
národny döchodok sa na akumuláciu a spotrebu rozdeluje v pomere
ß : (1 -  ß)·23)

22) K problémom súvisiacim so spotrebovanou castou národného döchodku sa este 
vrátime.

23) Na základe Clarkovej teórie rozderovania döchodku, ktorú si osvojil a snafcil sa 
rozvinút aj P. H. D o u g la s  (pozri [36]), jeden z tvorcov Cobbovej-—Douglasovej funkcie, 
je reálnym obrazom rozderovania döchodku v kapitalistickej spolocnosti: Vlastníci 
kapitálu májú úcast na národnom döchodku podla hranicnej produktivity kapitálu 
a robotníci podra hranicnej produktivity práce.

Standardné rozdelenie národného döchodku, ako sme ho prv definovali, v kapita- 
listickych pomeroch sa rovná rozdeleniu dőchodkov podl’a hranicnej produktivity, ak 
predpokladáme, ze vlastníci kapitálu akumulujú cely svoj döchodok a robotníci spotre- 
bujú cely svoj döchodok (resp. spotreba vlastníkov kapitálu sa rovná úsporám robot- 
níkov).

Nemozno ani teoreticky, ani empiricko-statisticky dokázat, ze v kapitalizme mzda 
zodpovedá hranicnému produktu práce a úrok hranicnému produktu kapitálu. Dnes u£ 
nielen marxisti popierajú túto teóriu rozdel’ovania dőchodkov. Ako ilustráciu citujeme 
napr. tvrdenie J. H. H icksa  : . .how do we know that the factors do get their marginal
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Prvá otázka, ktorú v tejto súvislosti musíme objasnit, je, ci jestvujú 
take vnútorné sily, ktoré v podmienkach socialistického plánovaného hospo- 
dárstva v prípade potreby vynútia takéto rozdelenie národného dőchodku.

Prv néz odpovieme na túto otázku, musíme si ozrejmit dva pojmy. V d’al- 
som nazyvame cistym dőchodkomtú  cast národného dőchodku, ktorá 
zostáva po odcítaní skutocne vyplatenej mzdy pracujúcich vo vyrobe. Tú 
cast cistého dőchodku, ktorá precliádza cez státny rozpocet, o rozdelení 
ktorého rozhoduje bezprostredne centrálne hospodárske vedenie, nazyvame 
centralizo vanym cistym dőchodkom.24)

V terajsích pomeroch v madarskom socialistickom plánovanom hospo- 
dárstve sa vel’ká (a najdőlezitejsia) cast akumulácie hradí z centralizovaného 
cistého dőchodku. Ale okrem toho sa z neho kryje aj vyznamny podiel 
spolocenskej spotreby. (Udaje sú uvedené v 7. kapitole.) Túto cast spotreby, 
kedzeniet lepsieho názvu, mőzeme nazyvaf „nepriamou“ alebo „kolektívnou“ 
spotrebou. Sem patrí napr. skolstvo, zdravotníctvo, sociálne a kultúrne 
ustanovizne, národné poistenie, podstatná cast vydavkov státneho aparátu, 
ktoré sa hradia z centralizovaného cistého dőchodku.

Hospodárske vedenie plánuje, usmernuje a rozdel’uje centralizovany cisty 
dőchodok na akumuláciu a na (nepriamu) spotrebu; tento pomer volí — 
v urcitych hraniciach — vol’ne. Pravda, toto rozhodnutie vo väcsej alebo 
mensej miere ovplyvnuje mnoho cinitel’ov, ekonomickych a neekonomickych 
hlavne politickycli. Rozhodnutie urcite priamo neovplyvní stupen diferen- 
ciálnej úcinnosti vyrobnych fondov za danych okolností, t. j. aká by bola 
vyska racionálne vyúctovatel’nych ixrokov z vyrobnych fondov.

Vo vseobecnosti, vrátiac sa k vztahu (6.35), mőzeme povedat:
Podiel akumulácie a je v podstate hospodársko-politickym akcnym para- 

metrom, kym ß je technicky urcená velicina, ktorá v konecnom dősledku 
súvisí so vzájomnou zastupitel’nostou vyrobnych fondov a stavu pracovní- 
kov vo vyrobnom procese. Rovnosf z tychto dvoch velicínnie jenevyhnutná, 
nie je zákonitá.

Druhá otázka je: Ak táto rovnost nie je nevyhnutná, je azda úcelná? 
Ani preto sme nenasli vecnó dővody. (K torauto sa este vrátime v casti 8.5 
v polemike s jednym stanoviskom.)

products? Are we to take it that the whole theory of monopolistic competition is only 
valid in short run?“

„...ako vieme, ze faktory dostávajú svoje marginálne produkty? Predpokladáme, 
í.e celá teória monopolistickej sútaíe platí len krátkodobe?“. (Pozri [55].) Hicks 
vyzdvihuje toto práve v súvislosti s ciánkom R. M. So lo w a  [158]. V tomto clánku 
totií So low  povazuje standardné rozdelenie priamo za  samozrejmé, oíi opiera svoje 
závery, ktoré mozno vyvodif zo statistickych údajov, on opiera císelné urcenie para- 
metrov vyrobnej funkeie.

24) O tomto termine sa v madarskoj ekonomickej literatúre diskutuje. V tejto 
knihe sa pouzíva ví.dy vo vy§§ie uvedenom zmjrsle.
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Z tohto dővodu nepovazujeme standardné rozdelenie národného dőchodku 
za pravidlo, ktoré sa nevyhnutne musí uplatnif, ani za normu, ktorú sa oplatí 
zachovat. To je len jeden z moznych pomerov akumulácie a spotreby, ktory 
mozno dobre definovat, a preto ho mőzeme pouzívaí ako meradlo, standard, 
s ktorym mozno porovnat iné, tak isto mozné rozdelenia národného dő
chodku. (Tak asi ako k bodu mrazu mozno prirovnat teplotu inych pred- 
rnetov.) Na toto poukazuje aj nami zavedené oznacenie „standardny“.

Po definovaní a národohospodárskom vysvetl’ovaní standardného roz
delenia národného dőchodku mőzeme tvrdií:

6.13 Tvrdenie: Racionálna kalkulatívna úroková miera (v prípade uplat- 
nenia zásady sút’azenia) je rovnaká ako tempo rastu národného dőchodku 
a vyrohnych jondov, ak je rozdelenie národného dőchodku standardné. Racio
nálna úroková miera je nizsia ako vyssie uvedená, ak podiel akumulácie je 
väcSi ako pri standardnom rozdelení (a naopak).r°)

γ  < ρ, ked α > β
γ = ρ, ked' α =  β (6.58)
γ > ρ, ked α < β

Správnost tvrdenia mőzeme kontrolovat podl’a vzorca (6.36) a (6.49).
Racionálna úroková miera nemusí teda súhlasit s tempóm rastu národ

ného dőchodku a vyrobnych fondov. Toto mozno pouzit iba ako hypotézu 
s tym, ze je to len vtedy oprávnené, ak sa dokáze, ze oc = β, t. j. ak sa v sku- 
tocnosti uplatní standardné rozdelenie národného dőchodku.

6.6 ZRUgENIE jedného  z je d n o d uSujűceho predpokladij

Predpokladajme, ze namiesto (6.1) mámé do cinenia s nasledujúcou vse- 
obecnejsou vyrobnou funkciou:

Y(t) = A0e"'K(t)’L(t)'i (6.59)
Ked’ze β +  η =  1. je nasa funkcia totozná s doteraz skúmanou. Aká je 

situácia, ak súcet exponentov sa nerovná jednej ? Preskúmajme túto otázku 
z národohospodárskeho hl’adiska.

Funkciu (6.59) pre urceny casovy okamih t napíseme v tomto zjednodu- 
senom tvare: Y = F(K, L). Ak teraz zväcsujeme aj K  aj L rovnakym po- 
merom m, rast národného dőchodku je takyto:

F(mK, mL) — m^^FßK, L) (6.60) 25
25) K podobnému tvrdeniu dochádza za pouíitia inej terminológie a modelu rastu 

Neumanovho typu E. Malinvaud vo svojom clánku [109] (str. 226—227).
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Ak súeet exponentov je vacsí ako 1, národny döchodok rastie rychlejsie 
ako vyrobné fondy a stav pracovníkov; ak je súeet exponentov mensí ako 1, 
tak rastie pomalsie. V prvom prípade ide o rastúci vynos, „increasing return 
to scale“, v druhom prípade o klesajúci vynos „diminishing return to 
scale“.

V 4. kapitole sme podrobne hovorili o tom, ako sa uplatnujú tieto javy 
pri jedinej cinnosti, hlavne v jedinom podniku. Tu vsak nej de o jediny 
podnik, ale o célé národné hospodárstvo. Je pravda, ze aj v národohospo- 
dárskom meradle mőzeme hovorit o zvysenej koncentrácii vyroby, a takto aj 
o úsporách makroekonomickych rozmerov, vyplyvajúcich z hromadnej vy
roby. To je vsak vyjadrené (aspon ciastocne) rastom technicko-organizac- 
ného cinitel’a Α 0βμ' v case, öiastocne mőzu ako protiváha pösohit iné cinitele, 
napríklad jestvovanie prírodnych zdrojov, disponibilnych v obmedzenej 
miere, v mensej miere ako K  a L.

Tieto vseobecné úvahjr sa v tej to súvislosti nepriklánajú ani v prospech 
predpokladu klesajúceho vynosu. Statistické pozorovanie v urcitej krajine 
nie je prakticky mozné, lebo cas nestojí, ,,t nemozno ustálit“ (fixovat).

K rieseniu problému sa nepriblízime ani porovnaním roznych. krajín, 
pretoze sa lísia nielen v mnozstve K a L (nehovoriac pritom ani o tazkosti 
porovnania vysky vyrobnych fondov v medzinárodnom meradle), ale aj 
vo svojich spolocenskych, zemepisnych a prírodnych danostiach, v histo- 
rickom vyvoji atd’.

V dősledku tazkosti spojenych s poznaním skutocnej situácie nie je 
v národohospodárskom meradle dostatocny dővod ani pre predpoklad stú- 
pajúceho ani klesajúceho vynosu. „Strednú cestu“, predpoklad stáleho 
vynosu, mozno povazovat za triezvu pracovnú hypotézu.

V kazdom prípade sa oplatí si vsimnút, ako sa niektoré nase tvrdenia 
zmenia, ak sa súeet exponentov nerovná 1. V d'alsom predpokladáme, ze 
ß +  η > 1. (V opacnom prípade sa nase závery samozrejme zmenia.)

Podl’a tvrdenia 6.3 z akcnych parametrov x a μ (z podielu akumulácie 
a technicko-organizacného exponenta) mozno vol’ne volit iba jeden. To 
zostáva aj nad’alej v platnosti, len vzorec (6.32), vyjadrujúci súvislosf medzi 
dvoma velicinami, nahradí sa vzorcom:

K0 ηλ +  μ _ ηλ +  μ 
Yu Ύ -  J  -  χ (Γ ~ β )

(6 .61)

Na základe toho stací spojit vol’bu vyssieho podielu akumulácie a s nizsím μ ,  
kedze β +  η > 1 t. j. uplatní sa rastúci vynos.

Tvrdenia 6.10 a 6.11 sa vztahovali na vysku racionálnej úrokovej miery
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a mzdovej tarify v prípade uplatnenia zásady zatazenia. Vzorce (6.49) 
a (6.50) nahrádzajú tieto:

γ  =  . Μ -
ß + V

(6.62)

ω(ί) = n Yj>
ß + rj L0

e(o 4 (6.63)

Racionálna úroková miera je teda znovu konstantná v case, ale je mensia 
ako βχ. Kalkulatívna mzdová tarifa rastie znovu s casom tempóm ρ — λ.

Z toho vyplyva, ze sa mení v tomto zmysle aj tvrdenie 6.12: Pri uplatneni 
imputacného predpokladu pri tvorbe kalkulativnych eien národny dochodok 
nepripisujeme na vyrobné fondy a stav pracovnikov v pomere /3/1 — ß 
ale v pomere β/η.

Uvedené nemen! závery, ktoró mőzeme vyvodit z teoretickej analyzy 
vytvorenia kalkulativnych foriem dlhodobého programovania, ktoró zhr- 
nieme v kapitole 8. Z uvedeného vyplyva, ze sa nezdá byt potrebnym opustit 
pövodny predpoklad (ul’ahcujúci nesmierne vypocty) vztahujúci sa na homo- 
génny jednostupnovy charakter funkcie vyroby.

7. kapitola

STATISTICKÉ SKŰMAKI E MAKROEKONOMICKÍCH  
PROCESOY RASTU

Spoluautor: P e t e r  W e l l is c h

7.1 CIEL V Í S K U M U

Ciel násho statistického vyskumu je dvojahj. Po prvé, pokúsime sa overit 
niektoré predpoklady teoretického modelu opísaného v 6. kapitole (tie, ktoró 
mozno vőbec overit a nie sú len hypotézami potrebnymi pre teoretickú 
analyzu). öiastocne sa vrátime k samostatnym predpokladom, ciastocne 
k tvrdeniam uvedenym v 6. kapitole. Ak totiz mozno dokázaí to-ktoré 
tvrdenie, mozno povazovat za pravdepodobnú aj oprávnenost vychodisko- 
vého predpokladu pouzitého pri dökaze tvrdenia.

Druhym ciel’om násho vyskumu je císelne urcit parametre funkcie vyroby
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opísanej v 6.' kapitole. Uvidíme, ze nás pokus neviedol jednoznacne k po- 
zitívnemu vysledku, ale aj jeho negatívne poucky sú uzitocné pre vyvodenie 
urcitych záverov.

Skúmali sme vylucne údaje po r. 1949. Bolo by nemozné porovnaí údaje 
pred r. 1945 a po r. 1949, lebo medzitym vznikli hlboké zmeny v spolo- 
censko-ekonomickej struktú- 
re, a tym aj v cenovom systé- z miliardy Ft
me.26)

Obdobie rokov 1945—1949 
zase nie je vhodné pre skiima- 
nie procesov „normálneho“ 
ekonomického rastu ciastocne 
v dösledku velkej inflácie, 
ciastocne v dösledku mimo- 
riadneho stavu súvisiaceho 
s odstránením vojnovych skőd.

Pri analyze údajov r. 1949 az 
1962 sme pri jednotlivych vy- 
poctoch (pri urcení priemerov, 
regresnych rovníc) vynechali 
údaje za rok 1956, kedze vy- 
roba bola mimoriadne nízka.

Podstatnú cast údajov sme 
získali z Üstredného statistic- 
kého úradu (v d’alsom texte: USU), v mensej miere zo Státneho plánova- 
cieho úradu27) (SPÚ).

Obr. 7.1

7.2 RAST N Á RO DNÉH O DÖCHODKU,  V Í R O B N Í C H  FONDOV  
A STAVU P RACOVNl KOV

Skúmame nasledujúce údaje:
Národny dőchodok národného hospodárstva Y<l':>. Podla statistickej 

praxe socialistickych krajín zahrnuje príspevok priemyslu, stavebníctva, 
pol’nohospodárstva, dopravy, vnútorného a zahranicného obchodu. V protí- 
klade k statistickej praxi väcsiny kapitalistickych krajín nezahrnuje v sebe

2β) K . K ádas sa pokúsil vo svojej práci [65] císelne urcit parametre funkció vyroby 
Cobbovho—Douglasovho typu na základe údajov o madarskom priemysle spred 
roku 1945.

27) N a  to m to  m ie s te  b y  so m  chcel p o d a k o v a í  A. N y il a s o v i a  M. So m o g y im ü  (Ü S Ű ), 
a k o  a j d b . J. R Á czo v i (SPTJ) za  ich  ee n n ú  p om oc.
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Císélné rady národného

Oznaéenie Merná
jednotka 1950 1951 1952

Národny dőchodok 
národné hospodárstvo

γ(Ε) miliardy Ft 74,7 87,4 85,7

Vyrobné fondy, netto 
národné hospodárstvo

K ir miliardy Ft 178,1 197,0

Stav pracovníkov
národné hospodárstvo 

Príspevok priemyslu

1 000 prac. 3506,5 3 633,9

k národnému dőchodku γ(Ι) miliardy Ft 33,0 38,8 45,9
Vyrobné fondy, netto 

priemysel
Kü> miliardy Ft 47,4 51,9 58,8

Vyrobné fondy, brutto 
priemysel

K\r miliardy Ft 72,3 79,1 89,7

Stav pracovníkov
Pomer netto a brutto prie-

x (i) 1 000 prac. 789,6 808,3 896,3

myselnych vyrobnych 
fondov

κ ρκ χ> o//o 65,6 65,6 65,6

*) Pramene údajov:
y<«), Y ( i)  1950—1961. Őtatistická rocenka, 1961 [187J.

1962. Priam a informácia z Űstredného statistického úradu.
XnB)Ä’n,) Údaje o základnych fondoch:

1950. Odhad vypoéítany spätne z brutto údajov.
1951—1957. Statistická rocenka, 1957 [183].
1958. Priama informácia z Űstredného statistického úradu.
1959—1962. Oasopis ..Statisztikai Időszaki Közlemények“ [189].

nevyrobné sluzby (napr. podstatnú cast sluzieb zdravotníckych a kultúrnych 
ustanovizní, cinnost státneho aparátu atd’.).28)

Príspevok priemyslu do národného dőchodku Y(,\  Je pojmove analogicky 
s národnym dőchodkom národného hospodárstva.

Netto vyrobné fondy národného hospodárstva AJ/ ’.
Obsahujú:
1. Vyrobné základné prostriedky národného hospodárstva: hodnota stro- 

jov, zariadení, stavieb zúcastnenych na vyrobe, na vytvorení prv defino- 
vaného národného dőchodku. Hodnota tu znamená cistú hodnotu, t. j. 
z pővodnej hodnoty základnych prostriedkov treba odcítat odpisy a pri- 
pocítat hodnotu generálnych opráv, cize tzv. obnovy.

Hodnota základnych prostriedkov neobsahuje cenu pozemkov, pődy, prí- 
rodnych zdrojov. Evidencia sa vztahuje len na reprodukovatel’né prv-

28) V daléom oznacuje horny index (E ) národohospodárske údaje, horny index (I ) 
zase údaje z priemyslu.
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T a b i d  k a  7 .1
döchodku, vyrobnych fondov a poctu zamestnanych

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962

97,0 93,0 101,3 90,4 111,4 118,4 126,5 139,3 147,4 155,2

215,6 237,1 253,4 272,5 276,4 298,6 336,0 353,7 376,9 402.5

3 621,9 3 712,0 3 777,3 3 852,6 3 862,6 3 940,0 3 984,1 3 994,2 3 920,5 3 878,0

51,1 49,7 55,4 47,0 57,0 64,1 69,3 80,2 88,5 95,6

69,0 79,8 87,0 95,1 98,1 106,7 118,8 126,4 136,8 147,6

99,3
939,1

110,4 
1 069,9

119,6 
1 111,1

129,3 
1 124,4

139,6 
1 099,6

147,0 
1 184,0

158,4 
1 224,0

170,2 
1 291,5

185,2 
1 330,0

201,1 
1 360,4

69,5 72,3 72,7 73,5 70,3 72,6 75,0 74,3 73,8 73,4

Udaje o obeznyeh fondoch: Priama informácia z Üstredného statistického úradu. 
\ záujme porovnatelnosti sine skoisie údaje rásobili cenovymi indexmi, ktoró 

nám dal k dispozícii l'stredny statisticky úrad.
K i, 1 l'daje o základnych fondoch:

1950—1958. Tdaje J.Rácza [142].
1959 —1962. Öasopis „Statisztikai Időszaki Közlemények [189].
I daje o obratovvch fondoch súhlasia s údajmi pouzívanymi pri Kn1.

, L(/> Priama informácia z Ustredného statistického úradu.

ky základnych prostriedkov.
2. Vyrobné obezné prostried- 

lcy národného hospodárstva. 
Sem patria:

2.1 Zásoby materiálu, polo- 
tovarov a hotovych vyrobkov.

2.2 Stav nedokoncenej vy- 
roby.

2.3 Stav nedokoncenych in
vesti cií.

Netto vyrobné fondy prie- 
myslu K ^ .  Pojmové sú ana- 
logickó s netto \'yrobnymi 
fondmi národného hospodár
stva.

Z  MILIAR DY F*
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Brutto vyrobné fondy priemyslu K'hl>. Odlisujú sa od netto vyrobnych 
fondov tym, ze stav základnych prostriedkov sa pocíta v brutto cene, cize 
pővodná hodnota základnych prostriedkov sa neznizuje o odpisy.

Takyto údaj za célé národné hospodárstvo nie je k dispozícii.
Stav vyrobnych pracovníkov v národnom hospodárstve L,E). Obsahuje 

stav pracovníkov vsetkych odvetví zúcastnujúcich sa na tvorbe národného 
döchodku Y(E>.

Stav pracovníkov v priemysle IJn. Obsahuje stav vsetkych pracovníkov 
v priemysle.

Hodnotové údaje, t. j. údaje o národnom döchodku a vyrobnych fondoch 
sú uvedené v porovnatel’nych cenách (prakticky v cenách platnych k 1. ja- 
nuáru 1959). Údaje predchádzajúcich období sa stall pouzitel'nymi ich 
prepocítaním pomocou cenovych indexov. Tento postup, ako vieme, nie je 
nikdy absolútne presny; myslíme vsak, ze podstatne neovplyvnuje základné 
tendencie.

Údaje o národnom döchodku zahrnujú celorocny národny dőchodok 
(údaje typu flow). Naproti tomu údaje vztahujúce sa na vyrobné fondy 
a stav pracovníkov udávajú vzdy stav zaciatkom róka, k 1. januáru (údaje 
typu stock).

Údaje zhíúa tab. 7.1.

Císelné radj dőiezitejsích

Ukazovatel Oznacenie Merná jednotka 1950 1951

Produktivita práce, národné 
hospodárstvo γ(.Β) 1 000 Ft/1 prac. 24,9

Technická vybavenost práce 
podla netto vyrobnych fon
dov, národné hospodárstvo Wn’ 1 000 Ft/1 prac. 50,8

Űcinnost vyrobnych fondov, 
národné hospodárstvo (E) % 49

Produktivita práce, priemysel yU> 1 000 Ft/1 prac. 41,8 48,0
Technická vybavenost práce 

podl'a netto vyrobnych 
fondov, priemysel h(I) 1 000 Ft/1 prac. 60,0 64,2

Technická vybavenost práce 
podla brutto vyrobnych 
fondov, priemysel UP 1 000 Ft/1 prac. 91,6 97,8

Űcinnost netto vyrobnych 
fondov, priemysel O/o 70 75

Űcinnost brutto vyrobnych 
fondov, priemysel b(n O//o 45 49
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Je problematické, ci z hl'adiska násho teoretického modelu mámé radsej 
pocítat s brutto alebo netto základnymi fondmi. O nedostatkoch obidvoch 
moznosti sa v literatúre mnoho píse. Preto obidva rady údajov mőzeme 
prijat len s urcitou rezervou.

Po növöm ocenení základnych fondov roku 1954 sú obidva rady dost 
paralelné. Z posledného riadka tab. 7.1 vyplyva, ze pomer tychto údajov 
za 9 rokov kolíse od 72 do 73 %. To v konecnom dösledku znizuje vyznam 
problému vol’by spősobu pojatia tychto údajov do císelnych úvah.

7.3 DÜLEZITEJSIE VÍROBNÉ EOMEROVÉ CÍSEA

Őasové rady produktivity práce, technického vybavenia práce a úcinnosti 
vyrobnych fondov uvádzame v tab. 7.2.

V súvislosti s touto tabul’kou treba predovsetkym komentovat údaje 
o úcinnosti vyrobnych fondov.

1. Problem súvisí s tym, ze tieto pomerové císla dávajú do pomeru údaje 
vztahujúce sa k urcitému obdobiu (národny dóchodok za jeden rok) s údajmi 
vztahujúcimi sa k urcitému casovému okamihu (vyrobné fondy na zaciatku 
róka). Stav vyrobnych fondov na zaciatku róka obsahuje také prvky, ktoré

Tabulka 7.2
vyrobnych ukazovatel’ov

105*2 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 I960 1961 1962

23,6 26,8 25,1 26,8 23,5 28,8 30,1 31,8 34,9 37,6 40,0

54,2 59,5 63,9 67,1 70,7 71,6 75,8 84,3 88,6 96,1 103,8

44 45 39 40 33 40 40 38 39 39 39
51,2 54,4 46,5 49,9 42,3 51,8 54,1 56,6 62,1 66,5 70,3

65,6 73,5 74,6 78,3 85,6 89,2 90,1 97,1 97,9 102,9 108,5

100,1 105,7 103,2 107,6 116,4 127,0 124,2 129,4 131,8 139,3 147,8

78 74 62 64 49 58 60 58 63 65 65

51 51 45 46 36 41 44 44 47 48 48
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sa V skutocnosti ani nezúcastnujú na vytváraní národneho dőchodku v bez
nom roku. Ide napr. o tú cast stavu nedokoncenych investícií, ktorá sa 
uvedie do prevádzky len pocas róka, alebo sa pocas róka do prevádzky 
vőbec neuvedie. Súcasne sa pocas róka mőzu k stávu na zaciatku róka 
pripocítat také vyrobné fondy, ktoré zacmi vyrábat este v beznom roku.

V súvislosti s tym treba preskúmat pomer stavu investícií neuvedenych 
do prevádzky s celkovym vyrobnym fondom. Toto je znázornené v tab. 7.3.

Z  1000 PRAC

Obr. 7.3

Tabulka 7.3
Stav investícií neuvedenych do prevádzky*)

Pomenovanie íidaja Merná jednotka 1958 1959 I960 1961

1 Őistó vyrobné fondy národ- 
ného hospodárstva miliardy Ft 298,0 330,0 353,7 376,9

2 Stav investícií neuvedenych 
do prevádzky miliardy Ft 18,4 21,3 24,1 25,5

3 Podiel investícií neuvedenych 
do prevádzky, národné 
hospodárstvo, 2/1 o//0 0,2 5,9 6,8 6,8

4 Őisté vyrobné fondy 
priemyslu miliard}' Ft 106,7 118,8 126,4 136,8

5 Stav investíeií neuvedenych 
do prevádzky, priemysel miliardy Ft 10,9 13,4 14,7 16,1

6 Podiel investícií neuvedenych 
do prevádzky, priemysel, 
5/4 0//0 10,2 11,3 11,6 11,8

*) Pramen: Statistická rocenka 1961 [187].
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Ako vidíme, stav nedokoncenych investicii nie je prilis vel’ky; jeho podiel 
vel’mi nekolíse. Práve preto nase závery nie sú tymto problémom podstatne 
ovplyvnené.

2. Casovy rad úcinnosti vyrobnych fondov mőze ovplyvnif zmena skladby 
národného dőchodku, pokial ide o vyrobky. V tejto súvislosti robii J. RÁcz 
kontrolny vyskum v priemysle. Zistil pomerové císlo Aj/’, a to dvojakym 
spősobom: a) pocítal údaje jednotlivych rokov podl’a skutocnej struktúry 
vyroby a b) pocítal ich podl’a nemenlivej struktúry vyroby roku I960.29) 
Casovy rád, ktory dostaneme pre údaje obojeho druhu — podia a) aj b) — je 
uvedeny v tab. 7.4.

Tabulka 7.4
irm ok  zmeny sortimentu vyiokkov*)

Rok
Skutoöná űíinnosf vyrobnych fondov v prlo- 

mysle delená predpokladanou úéinnosfou 
v prípade nemenliv^ch odvotvovyoh proporcií

[%i

1950 100,4
1951 99,3
1952 97,6
1953 96,3
1954 98,1
1955 98,1
1956 99,1
1957 97,8
1958 100,0
1959 101,2
1960 100,0

*) Pramen: Dielo J. R á c z a  [142].

Z tabul’ky vyplyva, ze pomerové císla obidvoch radov údajov sa v case 
málo menia. Preto sme aj tento problem nechali bez povsimnutia.

Pre célé nase národné hospodárstvo némámé podobné údaje. Ücinnost 
strukturálnych zmien, zmien skladby vyrobkov bude omnoho vacsí.

3. Pri komentovaní tvrdenia 6.1 v 6. kapitole sme poukázali na to, ze 
predpokladáme normálne vyuzitie základnych fondov. V tejto súvislosti sa 
odvolávame na vypocty J. R ácza.30) Pri svojich vyskumoch vychádzal zo 
statisticky sledovanych údajov o súcasne obsaditel’nych pracoviskách. Tento

29) Pozri [142]. RÁcz urcil údaje X  podla priemyselnyeh odvetví, potom vypocítal 
ich vázeny priemer, ale ich nevzal do úvahy podla skutocnej struktúry meniacej sa 
z róka na rok, ale podla nemenlivej struktúry roku 1960.

30) Pozri [142].

9 Matematické programovanie
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údaj násobil poctom moznych pracovnych hodín v roku, a takto dostal 
„rocny kalendárny fond pracovného casu“. Toto zase porovnal s hodinami, 
ktoré fyzicky pracujúoi v priemysle skutocne odpracovali. Podiel tychto 
údajov mözeme povazovaf za ukazovatel’a extenzívneho vyuzitia základnych 
fondov (pozri tab. 7.5).

Odhliadnuc od vychodiskového roku 1950 stupen vyuzitia je dost sta- 
bilny, pohybuje sa okolo 32 az 35%, bez mimoriadnej klesajúcej alebo stú- 
pajúcej tendencie. (Prakticky dosiahnutel’né maximum je asi 50—60%.)

V podiele národného döchodku a vy- 
Tabulka 7.5 robnych fondov sa teda odzrkadl’uje 

Extenzíyne Tyuzitie vyrobnych fondov priemerná produktivita extenzívne vy- 
V priemysle uzívanych vyrobnych fondov.

Kok %

1950 29,0
1951 32,9
1952 35,4
1953 35,4
1954 34,2
1955 33,7
1956 31,2
1957 32,2
1958 33,2
1959 34,6
1960 35,3

7.4 CASOVÉ R Á Ü T  SŰVISIAOE  
S P O U Í I T l M  NÁRO DNÉH O  

DÖCHODKU

Uvádzame tieto údaje:
Podiel akumulácie v národnom hospo- 

dárstve aj®.
Vypocítali sme ho takto:

(m z<®(« +  i ) - W )
Y(k’)(t) (7.1)

Pramen: Diolo J. R á c z a  [142]. Predpokladali sme teda, ze akumu-
láciu (zvysenie vyrobnych fondov) 

bezného róka vycleníme z národného döchodku toho-ktorého roku. Toto je 
oprávneny predpoklad, ved’ ako sme videli aj stav investícií uvedeny· do 
prevádzky povazujeme za cast vyrobnych fondov, teda v tóm zmysle 
vyrobné fondy bezného róka sa zvysujú na úkor národného döchodku bez
ného róka.

Podiel akumulácie priemyslu, netto aj/’ a brutto α)/1. To je pojmovó 
analogické s aj,®.

Z podielov akumulácie sme vypocítali dva druhy priemerov.
Oznacme pocet rokov skúmaného obdobia T.
Jeden priemer — císelny priemer podielu akumulácie jednotlivych rokov:

TΣ <=1a =
T

(7.2)
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Druhy priemer — podiel zvysenia vsetkych vyrobnych fondov, ku ktorym 
doslo V célom období, a národného dőchodku za célé obdobie:

- K(T) -  K( 1)
« = ------------------ (7.3)

Σ m
f = l

Index reálnych miezd robotníkov a zamestnancov. Okruh robotníkov a za- 
mestnancov je v urcitom zmysle uzsí, v urcitom zmysle sirsí ako kategória 
násho teoretického modelu ΙλΕ"> a tomu zodpovedajúci casovy rád vztaliujúci

T a b u i k a  7 .6
Casové rady podielu a kumuláció a indexov reálnycli miezd*)

Rok

Podiel akumulácie 
(na rozäirente 

netto vyrobnych 
fondov národného 

hospodárstva) 
n<®>
[%]

Podiel akumulácie 
(na rozSírenie 

netto v£robn£ch 
fondov v prie- 

mysle)

[%i

Podiel akumulácie 
(na rozäirenie 

brutto vyrobnych 
fondov v prie- 

myslc 
b<‘>
[%]

Index reál
nych miezd 

(1949 = 100)

1 2 3 4

1950 101,3
1951 21 89,7
1952 22 18 27 82,3
1953 22 22 21 87,0
1954 22 21 22 102,3
1955 18 14 19 106,0
1956 19 15 18 118,3
1957 4 6 22 139,7
1958 20 15 13 145,4
1959 32 19 18 153,1
1960 14 11 17 156,0
1961 17 13 19 156,3
1962 17 12 18

Arimeticky 
priemer po- 
dielov rocnej
akumulácie (3 ) 18,5 16,0 18,1 —
Podiel
akumulácie za
célé obdobie (d) 17,5 16,7 18,7

*) Pramenom údajov pre stlpce 1, 2 a 3 je ta b . 7 .1 , pre stípec 4 je &tatistická 
roőenka 1961 [187].
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sa na v tab. 7.1. K robotníkom a zamestnancom sa nepripocítajú indi- 
viduálne hospodáriaci rol’níci, zivnostníci a súkromní obchodníci. Tento 
okruh zahrnuje súcasne aj robotníkov a zamestnancov zamestnanych mimo 
vyroby. Toto je jediny statisticky bezne sledovany údaj, ktory sme pouzili 
aspori ako priblízenie.

Udaje sú uvedené v tab. 7.6.
Tu uvedieine poznámku len k podielu akumulácie. Z tabul’ky vyplyva, 

ze v jednotlivych rokoeh predoslého 15-rocnóho obdobia mad'arského ekono- 
mického vyvoja sa a neprejavila ako velmi stabil ná. Aj v tomto sa od- 
zrkadl’ujú viacnásobné radikálne zmeny v r. 1950—1960 v mad’arskej hospo- 
dárskej politike.

To vsak podla násho názoru nemőze byt dóvodom pre teoretickú zmenu 
násho modelu. Pomernú stabilizáciu podielu akumulácie mozno reálne za- 
bezpecit. To je aj ziadúce, ved jeho radikálna zmena — ci uz znízenie, alebo 
zvysenie — má za dősledok najrozlicnejsie otrasy a straty.

Druhá poznámka: Podiel akumulácie je dost vysoky, napr. v porovnaní 
s podielom akumulácie rőznych kapitalistickych krajín. V tejto súvislosti 
spomenieme údaje uvedené v knihe E. D . D omara.31)

Podiel akumulácie v kapitalistickych státoch*)
Tabidka 7.7

Stát Casové obdobie Podiel akumulácie
[%]

Australia 1921—22 &i 1937—38 8,8
Nemecko 1891 &í 1913 18,0
Vel’ká Británia 1891 &í 1913 11,1
Madarsko 1925—26 at  1936—37 4,8
Svédsko 1913 aí 1930 11,2
USA 1884 aí  1924 13,3

1919 ai  1929 10,8
1929 aí 1942 6,3

*) Pramen: E. Domar [34], str. 68.

Aj toto porovnanie nám dáva tusit (hoci to nemozno dokázat), ze skutocny 
podiel akumulácie v Mad’arsku nie je mensi, néz by bol v prípade standard- 
ného rozdelenia národného dőchodku, ba skőr by bol eSte vyssí.32)

31) P o z ri E . D . D o m a r  [34], D o m a r  u v á d z a  p ra m e n e  ú d a jo v  n a  s t r .  68.
32) To v zmysle tvrdenia 6.13 znamená, 2e racionálna úroková roiera je niásia ako 

tempo rastu.
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7.5 REGRESNÉ VÍPOfiTY

Na základe údajov uvedenych v castiach 7.2 az 7.4 smc urcili regresnú 
rovnicu premennych, ktoré sú z hl’adiska teoretiokej analyzy najdőlezitejsie. 
Na základe predpokladov násho teoretického modelu sme pocítali s expo- 
nenciálnou funkciou, ktorej vseobecny tvar je tento:

Z(t) =  B0e!J (7.4)
alebo v logaritmickom vyjadrení:

log Z(t) =  log B0 +  Xt (7.5)
Na základe toho sme urobili lineárne regresné vypocty medzi logaritmami 

jednotlivych premennych a casom.
Aby sme charakterizovali, ako tesne regresná funkcia vyjadruje skutkové 

údaje, urcili sme koeficient korelácie medzi logaritmami jednotlivych pre
mennych a casom.

Empirické údaje a regresné funkcie národného dőchodku, vyrobnych 
fondov a stavu pracovníkov uvádzame na obr. 7.1 az 7.3.

Charakteristiky regresnych funkcií národného dőchodku, vyrobnych fon
dov a stavu pracovníkov vzfahujúce sa jednak na národné hospodárstvo, 
jednak na priemysel, sú zhrnuté v tab. 7.8. Tam uvádzame aj charakteristiky 
hlavnych pomerovych císiel regresnych funkcií, produktivitu práce, tech- 
nickú vybavenost, úcinnost vyrobnych fondov.33)

Tab. 7.8 vyznamne potvrdzuje niektoré základné predpoklady a tvrdenia 
násho teoretického modelu: Vyvoj kazdej tu uvedenej premennej mozno 
dobre charakterizovat exponenciálnou funkciou. Koeficient korelácie s casom 
je pri kazdom znacne vysoky.34)

Z tab. 7.8 súcasne vyplyva aj to, ze mad'arské statistické údaje minulych 
rokov sa v dőlezitom ohl’ade odlisovali od násho modelu: Národny dőchodok 
rástol pomalsie ako vyrobné fondy. V regresnej funkcií úcinnosti vyrobnych 
fondov sa zjavuje záporny exponent; t. j. úcinnosf v case poklesla. Pre cl’alsí 
vyskum tejto otázky sme urcili a v tab. 7.9 uvádzame priemery a relatívny 
rozptyl ukazovatelov vztahujúcich sa na úcinnost vyrobnych fondov.

Napriek tomu, podl’a násho názoru, netreba menit úvahy uvedené v teo- 
retickom modell o stabilite X, t. j. stabilite úcinnosti vyrobnych fondov 
v case z nasledujúcich dővodov.

33) Pri nasich vypoctoch sme brali za vychodisko rok 1949. Preto hodnoty súóini- 
tel’ov uvedené v tab. 7.8 udávajú na r. 1949 sa vztahujúce body regresnych funkcií.

34) Pre zmenu stavu pracovníkov je najmenej vhodné exponenciálne priblíZenie, 
ktoré sme získali. Práve také vhodné by bolo aj lineárne priblííenie. V záujme lepsieho 
narábania s modelom z matematiekej stránky je vsak úcelné — podobne ako pri 
ostatnych premennych — pouzit aj pre stav pracovníkov exponenciálne priblízenie.
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Charakteristik}7 regresnych funkcií
Tabulka 7.8

Názov promennej Ózna-
Regresná rovnica vztahujúca 
sa na národné liospodárstvo

Regresná rovnica vztahujúca 
sa na pricmysel

éenle Koeflci-
ont Exponent Koeficient

korolácie
Koefl-
cient Exponent Koeficient

korelácie

Národny dochődok Y 74,3 0,055 0,985 33,6 0,078 0,980
Vyrobné fondy 

netto K„ 159,9 0,071 0,996 45,7 0,093 0,991
Vyrobné fondy 

brutto K b 69,7 0,083 0,996
Stav pracovníkov L 3 515 0,010 0,898 785,1 0,045 0,971
Produktívba práce y 0,0211 0,045 0,960 0,0428 0,033 0,891
Technická vyba- 

venosÉ práce 
podra netto 
vyrobnych 
fondov K 0,0455 0,061 0,994 0,0455 0,048 0,994

Technická vyba- 
venost práce 
podl’a brutto 
vyrobnych 
fondov K 0,0888 0,038 0,986

Úcinnost netto 
vyrobnych 
fondov n 0,465 —0,016 —0,793 0,735 —0,015 —0,646

Úcinnosf brutto 
vyrobnych 
fondov b 0,482 —0,005 —0,301

Tabulka 7.9
Priemcry a rozptyly úfiimosti vyrobnych fondov

Priemer
[%]

Relatívny
rozptyl

[%]

Vyrobné fondy v národnom 
hospodárstve, netto n(E> 41,1 8,3

Vyrobné fondy v priemysle, 
netto nm 65,6 10,6

Vyrobné fondy v priemysle, 
brutto 6(í) 46,6 6,4



R eg resn é  v y po íty 1 3 5

Systematické znízenie úcinnosti vyrobnych fondov je negatívnym javom, 
ktory súvisí so známymi hospodársko-politickymi chybami.35) Nie je to ani 
nevyhnutné, ani to nemozno povazovat za trvaly jav.

Z údajov o SSSR vyplyva napr. toto: v obdobi r. 1950—1960 národny 
dóchodok vzrástol v priemere o 10,3 %, vyrobné základné fondy len 
ο 9,4 %.3e) Predpokladajúc, ze by sa na tomto stave nie nemenilo, ani keby 
sme brali do úvahy obezné fondy (údaje o nich nám nie sú známe) aj tak 
stúpla v SSSR v tomto desatrocí úcinnost vyrobnych fondov. Neurobíme 
chybu, ak pre budúcnost nepocítame s tym, ze tento negatívny jav bude 
pokracovat, ak teda nepocítame so systematickym poklesom úcinnosti 
vyrobnych fondov, a len namiesto toho pocítame aspon s ich konstantnou 
úcinnostou. Okrem toho v nasom modell úcinnost konstantná v case, kon- 
stantné X nie j e predpokladom, ale h ospodá rsko-pol i tickou poziadavkou (pres- 
nejsie: je dősledkom poziadavky konstantného rastu národného dőchodku, 
popri inych predpokladoch násho modelu). Toto vsak nie je neskromná po- 
ziadavka, lebo ani poziadavka stúpajúcej úcinnosti by nebola absolútna.

Pritom podl’a tab. 7.8 tempo poklesu úcinnosti je pomerne nízke (pohybuje 
sa od 0,5 do 1,5 %). — Korelácia s casom nie je vel’mi tesná, ani relatívny 
rozptyl nie je vel’ky, najmä v prípade brutto vyrobnych fondov v prie- 
mysle.36 37) Aj toto poukazuje na to, ze stabilita úcinnosti vyrobnych fondov 
v case nie je príiis vel’kó zjednodusenie oproti skutocnosti.

Urobili sme aj regresné vypocty v súvislosti s reálnymi mzdami, a to 
trojako:

1. vypocet: Vypocítali sme regresnú rovnicu na základe vsetkych údajov 
skúmaného obdobia.

2. vypocet: Z regresnych vypoctov sme vynechali údaje za tie roky, 
v ktorych — na základe hospodárskopolitickych chyb zo zaciatku pät- 
desiatyeh rokov — klesla reálna mzda.

3. vypocet: Urcili sme priemerné rocné tempo rastu reálnej mzdy medzi 
prvym a poslednym rokom skúmaného obdobia.

Údaje sú uvedené v tab. 7.10.
Na základe násho teoretického modelu je úcelné, aby tempo rastu kalkula- 

tívnej mzdovej tarify bolo totozné s tempóm rastu produktivity práce.

35) Znázorníme to súvislostami vyplyvajúcimi z násho teoretického modelu: 
Úcinnost vyrobnych fondov klesá, ak si zvolíme taky velky podiel akumulácie a, pre 
ktory nemőzeme zabezpecit potrebny technicko-organizacny exponent μ, tize μ  je 
nitsio ako treba:

36) Pozri [179].
37) .Mo/.iio, ze pri poklese úéinnosti netto vyrobného fondu májú úlohu aj chyby, 

vyplyvajúce z urcenia hodnoty (príliá nízke odpisové kluce).
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Tabulka 7.10
Regresné rovnice zmeny reálnych miezd

1. vypocet 2. vypocet 3. vypoéet

Koeficient regresnej
rovnice

Exponent regresnej 
rovnice

83,5 94,1 100,0

(tempo rastu) 0,054 0,044 0,037
Koeficient korelácie 0,885 0,91.0

Ak sa uplatní standardné rozdelenie národného dőchodku, tak je fond spo- 
locenskej spotreby v pomere k stavu pracovníkov rovnaky, t. j. aj tempo 
rastu fondu spotreby pripadajúce na 1 vyrobcu je totozné s tempóm rastu 
produktivity práce.

Vzhl’adom na uvedeny charakter údajov o reálnych mzdách niet mozností 
bezprostredne porovnaf teoretické úvahy a statistické údaje. Napriek tomu 
nás model pozoruhodne podopiera to, ze tempo rastu reálnych miezd získané 
na základe 2. vypoctu (eliminujúceho mimoriadne vplyvy) je blízke tempu 
rastu produktivity práce v národnom hospodárstve; tempo rastu reálnych 
miezd je 4,4% a produktivity práce 4,5%.

7.« u r Cenie  para metr ov  FUNKCIE Vϋroby

Preskúmali sme, ci mozno — pri znalosti doteraz opísanych makroekono- 
mickych údajov — urcit parametre funkcie vyroby.

V tejto súvislosti sa vrátime k tvaru funkcie (6.5). Logaritmovaním obi- 
dvoch strán rovnice mőzeme funkciu napísat takto:

Jog y(t) =  log A0 +  μΐ +  β  log k(t) (7.6)

Na prvy pohl'ad by sa mohlo zdat, ze na základe rovnice (7.6) mőzeme 
uskutocnit odhad parametrov μ a ß  vypoctom ciastkovej regresie. Toto 
vsak nemőzeme urobit, lebo — ako to vyplyva z tab. 7.7 — k je pri vel’mi 
dobrom priblízení exponenciálnou funkciou casu; cize log k je lineárnou 
funkciou t. Takáto vel’mi úzka lineárna súvislost, kolinearita medzi pre- 
mennymi log k a t ako medzi dvoma „nezávislymi“ premennymi regresného 
vypoctu, ktory treba vykonat, má za následok, ze vypocet ciastkovej re-
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gresie nemőze poskytnút prijatelny odhad.38) Prakticky nemőzeme oddelit 
vplyv premennych k a t na závislú premennú y. Bez toho, aby sme to ma- 
tematicko-statisticky dokazovali, o pravdivosti tohto tvrdenia mózeme sa 
aj názorne presvedcií. Rovnica (7.6) je totiz — vzhl’adom na premenné 
log y, t a log k — rovnicou roviny. Ucelom regresného vypoctu by bolo 
polozit rovinu na body zodpovedajúce trojici údajov log y, t a log k. Tesny 
lineárny vztah medzi log k a t znamená, ze body zodpovedajúce skutocnym 
údajom sa nachádzajú v podstate nad jednou priamkou leziacou v rovine 
log k, t, teda predpokladajúc platnost rovnice (7.6), v podstate lezia na jednej 
priamke. Uloha by za takychto okolností bola na základe poznania rovnice 
jednej priamky leziacej v rovine, urcit rovnicu roviny. Je vsak jasné, ze 
urcitou priamkou mózeme polozit nie jednu, ale nekonecne mnoho rovín, 
teda úloha nemá jednoznacné riesenie.39)

Mózeme teda tvrdit: Cím väcsmi overujeme statistickymi údajmi jednot- 
livé predpoklady a tvrdenia násho modelu (predovsetkym pravidelny, expo- 
nenciálny Charakter rastu), tym menej sú schopné poskytnúf oporu pre 
jednoznacné vycíslenie toho istého modelu, alebo aspon pre odhad para- 
metrov funkcie vyroby.

38) Z ekonómov socialistickych krajín sa podla náSho vedomia ätatistickym uröením 
parametrov vyrobnej funkcie Cobbovho—Douglasovho typu ako prvy zaoberal 
J. P a .;i;s t k a  (Pol'sko). (Pozri [136].) Jeho dielo je z viacorycb hl'adísk pozoruhodné 
a myälienkovo podnetné. Podla náSho názoru váak faíkosti zaprícinené kolinearitou 
medzi premennymi, na ktoré aj on poukazuje, len zdanlivo sa mu podarilo obísf .

Paj^stkov postup rnőzemo podla oznacení násho modelu charakterizovat takto:
Predovsetkym a priori predpokladá, ze μ  =  0, t. j. urcuje funkciu vyroby typu 

Y  = K^l ' P. (Zodpovedajúcou volbou mernej jednotky moíno vylúeii konstantného 
násobitela.) Toto je „klasicky“ Cobbov—Douglasov tvar funkcie vyroby, bez zavedenia 
zmien uskutocnenych Solowom—Uzawom, t. j. bez zavedenia závislosti od 6asu. Takto 
urcuje a ustaluje hodnotu ß (zrejme vel’mi vysokú), ktorá sa v§ak takto stáva veliöinou 
bez samostatného ekonomického v^znamu.

Vypocet regresie sa potom robí podla nasledujúcej funkcie:

Y  = Α αΒϋιΚ ?Ιλ-? (7.7)
Őinitel A0éa> nevyjadruje niő iné, ako systematickú casovú odchylku vloíenej 

funkcie od empirickych údajov. Toto je teda jedno z mernych císiel statistickej chyby 
vlozenej funkcie bez akéhokolvek samostatného ekonomického vyznamu, ako na to 
poukazuje vo svojom kritickom clánku W. Sa d o w s k i [148].

Paj?stkovo ϋ  a v nasej funkcii vyroby sa objavujúce μ  májú matematicky formálne 
tű istú úlohu. Co sa tyka ich obsahu, ekonomického vyznamu, sú to vsak celkom od- 
liáné veliciny. Náé parameter μ  vyjadruje jednu strénku technického pokroku (ktorého 
císelnú vel’kost véaknemőáeme jednoznaéne urcit). Naproti tomu Paj?stkov parameter # 
vyjadruje systematickú statistickú chybu, a to vo funkcii vyroby s parametrom 
ustálenym na základe apriornych úvah.

39) Na tieto lazkost i pri regresnom vypocte parametrov funkcii Cobbovho—Dougla
sovho typu poukázal po prvy ráz vo svojom clánku H. M e n d e r s h a t js b n  [119]. (Pozri 
o tóm lo i ih u  J. T is b e r g e n a  [165].)
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Namiesto súcasného odhadu parametrov β a μ sme nútení uspokojií sa 
s tym, ze — na základe statistickych údajov — urcíme vztah medzi β a μ. 
Totiz podl’a regresného vypoctu pre y a k platí:

log y =  log y 0 +  (qy —1) t (7.8)
log k =  log k0 +  (ρΑ — λ) t (7.9)

kde by je miera rastu národného dőclxodku, 
ρκ — miera rastu vyrobnych fondov,

X — miera rastu stavu pracovnikov.
Kazdy údaj oznaceny znakom * je odhadom parametrov, ziskanym 

vypoctami regresie.
Ked’ dosadime (7.8) a (7.9) do (7.6), dostaneme tieto vztahy:40)

μ =  (ér -  A) -  ß(QK -  A) =

respektive:

3 =  Qy  -  A -  μ  

Qk  ~~ Á

j pre národné hospodárstvo 
j 0,045—0,061/3 
1 pre priemysel:
I 0,033—0,048/3

I pre národné hospodárstvo J 0,738-16,393/i 
] pre priemysel:
1 0,688-20,833/i

(7.10)

(7.11)

Na základe vzorcov (7.10) —(7.11) mozno pre l’ubovol’nú hodnotu ß 
vypocitat μ a opacne. To vyjadruje tab. 7.11.

Pre hodnotenie vysledkov tabul’ky pouzijeme hypotézu standardného 
rozdelenia národného dőchodku. Na základe údajov minulych rokov by 
V národohospodárskom meradle β malo hodnotu asi 0,16 az 0,18. K tomuto 
patrí rast technickoorganizacného koeíxcientu rocne asi o 3,4 az 3,5%.

Toto sa nezdá byt nereálnym. Oplatí sa v tej to súvislosti porovnat 
uvedené s americkym radom údajov, ktory vypracoval R. S olow a uve- 
rejnil v clánku, na ktory sme sa viackrát odvolali.41) Solow pouzil v pod- 
state tú istú hypotézu standardného rozdelenia.42) Skúmajúc tú cast ame-

40) Pri takomto urcení parametrov β a μ  sa opierame vylucne o predpoklad, áe 
funkcia vyroby má tvar (7.6). Iné predpoklady teoretického modelu pritom nepouáí- 
vame.

41) Pozri [158].
42) Podrobnejáie: Predpokladal, áe miera zisku sa rovná diferenciálnej úcinnosti 

kapitálu. Neskúmal uz blizsie, aky podiel pripadá na úspory z dőchodkov z vlastníctva 
a z ostatnych dőchodkov.
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Tabulka 7.11
Parametre vyrobnej funkcie

Pre národné hospo
dárstvo so zretelom na 

cisté v^robnó fondy
Pro priemysel so 
zreteloin na cisté 

vyrobné fondy

0,10 0,039 0,028
0,12 0,038 0,027
0,14 0,036 0,026
0,16 0,035 0,025
0,18 0,034 0,024
0,20 0,033 0,023
0,25 0,030 0,021
0,30 0,027 0,019
0,40 0,021 0,014
0,50 0,014 0,009
0,60 0,003 0,004
0,70 0,002 —0,001
0,75 —0,001

rického hospodárstva, ktorá nemá charakter fariem, dostal tento vysledok 
(oznacené nasím spösobom):

ß sa 0,33 
μ & ki6%

Na základe toho je hodnota μ — podl’a uz uvedeného predpokladu — 
V Mad’arsku vyssia.

Ak μ =  0, tak β má pre národné hospodárstvo hodnotu 0,74, pre prie- 
mysel 0,69.

7.7 HORNOST CÍSELAE U ß C ll RACIOIVÄLNU ŰROKOVŰ 
MIERU A MZDOVŰ TARIFU

Ak zhrnieme vysledky násho statistického skúmania, dochádzame 
k dvom hlavnym záverom:

1. Udaje potvrdzujú predpoklady a tvrdenia modelu opísaného v 6. kapi- 
tole, alebo aspon im neprotirecia; nevyhnutne neyyzadujú jeho modiíikáciu. 
Mőzeme teda ponechat v platnosti bezo zmeny nase teoretickó tvrdenia 
o racionálnej úrokovej miere a mzdovej tarife.

2. Zo statistického skúmania nemőzeme bezprostredne a jednoznacne 
usudzovat na císelnú vysku racionálnej úrokovej miery a mzdovej tarify. 
Po dokoncení vyskumu sme nadobudli presvedeenie, ze pomocou regresného
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vypoctu uskutocneného na základe makroekonomickycu údajov ex post 
nemozno zistit vel’kosf racionálnej úrokovej miery a mzdovej tarify (za 
predpokladu, ze rast národného dőchodku charakterizuje urcitá „pravi- 
delnost“).43)

Takto sme nútení ödvodit vysku úrokovej miery a mzdovej tarify 
pouzívaného v nasich nákladovych funkciách vychádzajúc z hypotéz, ktoré 
sa zdajú byt triezve. Takouto hypotézou je standardné rozdelenie národného 
dőchodku a spolu s tym kalkulatívna úroková miera totozná s tempóm 
rastu národného dőchodku. Podia casti 7.6 táto hypotéza nie je absurdná; 
niet ziadneho faktu, ani logickej úvahy, ktorá by tomu bezprostredne 
protirecila.

Mőze vsak ist len o docasnú hypotézu, ktorú prijímame dovtedy, kym sa 
neuskutocní potrebné podlozenie racionálnej úrokovej miery a mzdovej 
tarify, ktoré sa móze uskutocnif — podl’a násho názoru — najskőr na 
základe vypoctov ex ante.

S pribliznou presnostou sa to dá uskutocnit rozvinutymi metódami 
tradicnóho plánovania. Bolo by potrebné, aby sa niektoré perspektívne 
plány vyhotovili vo viacerych variantoeh, na základe rőznej kombinácie 
relácií zamestnanosti a akumulácie, stavu pracovníkov a vyrobnych fondov. 
Toto by zrejme viedlo k rőzne vysokému národnému dőchodku. V prípade 
vhodnej vol’by kombinácií by sme mohli usudzovat o diferenciálnej pro- 
duktivite stavu pracovníkov, resp. diferenciálnej úcinnosti vyrobnych 
fondov.

Táto poziadavka by postavila plánovací aparát pracujúci tradicnymi 
metódami pred zlozitú úlohu. Nateraz vycerpáva célú energiu vypracovanie 
perspektívnych plánov v jedinej verzii, bez variantov.

Dokonalejsí spősob je vypracovanie perspektívneho plánu pomocou 
lineárneho programovania a pouzitie ním získanych tienovych eien. V tomto 
smere mimoriadne dőlezité návrhy vypracoval L. V. K an to ro viő .41) Táto 
úloha sa teraz v Mad’arsku prakticky realizuje; model a postup vypoctu je 
uvedeny v d’alsej casti knihy.

Prirodzene, aj to to je len priblízenie: Racionálnu kalkulatívnu úrokovú 
mieru a mzdovú tarifu urcíme o to spol’ahlivejsie, cím d’alej sa dostaneme 
v dynamizácii národohospodárskych modelov, pricom budeme brat zretel 
na nelineárne vztahy.

Z uvedeného vyplyva, ze podl’a násho názoru v podmienkach socialistic- * 44

ia) Gy. S im o n  (z Ekonomického ústavu Madarskej akadémie vied) nám oznámil, íe 
na základe údajov chce urcit, aky by bol optimálny národohospodársky a zahranicno- 
obchodny program uréitóho minulého obdobia, ako aj k tomuto patriacu sústavu 
tienovych cien. Pokusny vypocet ukááe, ci táto metóda — „programovanie ex post“ —* 
je vhodná na urcenie racionálnej úrokovej miery a mzdovej tarify.

44) Pozri [62],
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kóho plánovaného hospodárstva je moznost spoznat racionálnu kalkula- 
tívnu úrokovú mieru a mzdovú tarifu, a práve plánovanie dáva moznost 
uspokojivo podlozit tieto císla. Predbezne sme vsak nútení uspokojit sa 
s docasnym riesením.

8. kapitola

PREHEAD DISKUS IE  0 t R O K U

8.1 CHARAKTER PREHEADU

Málo je takych otázok v nasej vede, o ktorych by bolo tol’ko diskusií medzi 
ekonómami ako o úrokoch. Dlhsie ako storocie diskutujú stovky ekonómov 
o tej to otázke vo vztahu ku kapitalistickému hospodárstvu. Aj v socialistic- 
kom plánovanom hospodárstve sa vyvinula siroká diskusia o otázke po- 
uzívanych kalkulatívnych úrokov a sú známe mnohoraké názory.

Jednym brzdiacim cinitel’om skutocne vedeckého poznania je prílisná 
sebaistota. V diskusií o úrokoch sa casto uvádzal názor, podl’a ktorého sa 
problém lahko „riesil“, ale bez toho, ze by sa dokázalo, ze navrhovaná 
úvaha je skutocne riesením otázky. V analyze uvedenej v 6. a 7. kapitole 
sme sa snazili presne odlísit to, co v skutocnosti vieme, od toho, co nevieme; 
odlísit primerané podlozené tvrdenia od nedokázatel’nych hypotéz (aj ked’ 
docasne pouzitelnych). Táto analyza, aj ked’ nám nedáva kl’úc na okamzité 
urcenie kalkulatívnej úrokovej miery, je vhodná aspon na to, aby nás 
kriticky obrnila voci takym teóriám, ktoró vyvolávajú zdanie, ako by 
rieSenie bolo uz hned’ v nasich rukách.

To, co dalej uvedieme, je skőr prehl’ad ako podrobná polemika. Z pred- 
chádzajúceho vyplynulo moje pozitívne stanovisko; toto implicitne obsa- 
huje aj kritiku inych názorov. Prenechávam citatelovi podrobné porovnanie 
mojich názorov s názormi inych autorov; sám na toto porovnanie pouka- 
zujem krátko len na niekol’kych miestach.

Mojím ciel'om je podat najmä prehlad charakteristickych názorov; vy- 
menovanie jednotlivych zástancov tychto názorov slúzi len ako ilustrácia. 
Nesnazím sa o úplnost prehladu. Zaoberám sa vylucne stanoviskami, 
ktoré odzneli v SSSR a Mad’arsku.45)

Pre jednotnost pouzívam vsadé vlastnú terminológiu a system oznacova-

45) Pre podanie prehladu o diskusií prebiehajúeej v SSSR som pouzil átúdiu Gy. Si
m o n a —Gy . K o n d o r a  [156].
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nia pouzívany aj na inych miestach knihy, a nie terminológiu a oznacenia 
pouzívanó uvedenymi autormi.

Názory mozno roztriedit podia rőznych hladísk. Prvé triediace hladisko: 
Z akych národohospodárskych súvislostí teoreticky odvodzujú kalkulatívnu 
úrokovú mieru. Z tohto lil’adiska rozoznávame dve hlavné skupiny názorov: 
1. názory, ktoré dávajú kalkulatívnu úrokovú mieru do súvislosti s tvorbou 
národného dőchodku, s kategóriou vyroby, 2. názory, ktoré ju dávajú do 
súvislosti s pouzitím, rozdel’ovaním národného dőchodku, s kategóriou roz- 
delovania.

8.2 NÁZORY SŰVISIACE S TVORBOU NÁRODNÉHO DŐCHODKU

1.1 Racionálna kalkulatívna úroková miera sa rovná priemernej úcin- 
nosti vyrobnych fondov: γ  =  χ.

Jednym zástancom tejto teórie bol T. Chaőaturov, známy sovietsky 
ekonóm, ktory má zásluhy na tóm, ze sa otázka dostala vőbec do popredia 
v ekonomickej literatúre a praxi socialistickych krajín.48)

Zo 6. kapitoly vyplynulo, ze by to bolo oprávnené len v tóm extrémnom 
prípade, ie ß — 1. To je mozné vtedy, ak rast národného dőchodku sa mőze 
uskutocnit v prísnej úmernosti s rastom vyrobnych fondov, t. j. ak ne- 
jestvuje vzájomná zastupitel’nost medzi vyrobnymi fondmi a prácou. Toto 
v konecnom dősledku znamená, ze rast národného dőchodku závisí vylucne 
od investicií a je nezávisly od disponibilného stavu pracovníkov.

Hl’adisko 1.1 odvodzuje úrokovú mieru z priemernej úcinnosti vyrobnych 
fondov. Jestvuje mnozstvo inych názorov (v dalsom 1.2, 1.3 a 1.4) vy- 
chádzajúcich z akejsi diferenciálnej úcinnosti.

1.2. Úroková miera nech sa rovná úcinnosti investícií, ktoré sa este dajú 
vtesnat do investicného limitu národného hospodárstva, ktoré sú este 
potrebné, ale najmenej efektívne. Podl’a zástancov tychto názorov treba 
altematívy investícií zoradit podla ich ukazovatela úcinnosti; treba zistit, 
kedy zoradené altematívy vycerpajú investicny limit a ukazovatela 
úcinnosti poslednej altematívy, ktorou sa investicny limit vycerpal, treba 
prijat za kalkulatívnu úrokovú mieru.46 47)

Toto je nesprávne a trochu naivné priblízenie sa ku správnej zásade, aby 
sa úroková miera rovnala diferenciálnej úcinnosti vyrobnych fondov. Pojem 
diferenciálnej úcinnosti vyrobnych fondov obsahuje aj uplatnenie zásady 
ceteris paribus, ako to z násho modelu vyplynulo. Vyjadruje, kol’ko je 
dY/dK, co udáva zmenu národného dőchodku pre ten prípad, ze K  sa mení

46) Pozri ciánok T. Ch a ö a t u r o v a  [54].
47) Tento názor zastávajú v Macfarsku napr. clánky M. M a n d e l a , Z. S z u n y o g h a  

a J. V a k g u  [111] a ciánok J. V a r g u  [171],
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o malú jednotku a L  sa nemení. V prípade uz uvedeného zoradenia vsak 
„posledná“ alternatíva vyzaduje navyse nielen vyrobnó fondy, ale aj stav 
pracovníkov.

Okrem toho ani myslienka zoradenia nie je reálna. V 5. kapitole som po- 
drobne pisai o tóm, preco nie je jednoduché poradie vhodné pre praktické 
uplatnenie efektívnosti poziadaviek. Je mozné, ze rözne poziadavky na 
rovnováhu zahrnú do plánu aj alternativy stojace v poradí na poslednych 
miestach.

1.3. Úrokovú mieru pocítanú z jestvujúcich vyrobnych fondov, ako aj 
z novych investícií preberieme zo sústavy tienovych cien lineárneho progra- 
movania na národohospodárskej úrovni. Tieto kalkulatívne veliciny cerpáme 
z tienovych cien patriacich k obmedzujúcim podmienkam jestvujúcich 
vyrobnych kapacít, resp. zdrojov investícií.

V SSSR zastáva toto stanovisko, ako som uz spomenul,L.V. K antoroviő 
a V. V. N ovozilov.48) V Mad'arsku vyslovil podobné názory Gy . Simon 
a Gy . K o ndo b .49)

Tento názor je vel’mi blízky stanovisku, ktoré opisuje táto kniha. Je 
známe, ze tienová cena okruhu zdrojov úlohy lineárneho programovania 
vyjadruje diferenciálny vynos tohto zdroja.

V tejto súvislosti jestvujú dva nezanedbatel’né rozdiely medzi Kanto- 
rovicom a autorom tejto knihy. Z Kantorovicovej knihy vyplyva, ze tieno- 
vymi cenami získanymi lineárnym programovaním je úloha vyriesená, 
hoci ide podl’a mőjho názoru len o priblízenie (aj ked’ potrebné, v danych 
pomeroch pomerne najlepsie priblízenie).50) Sústava tienovych cien získaná 
lineárnym programovaním nevyhnutne má „matereké znamienka“ toho 
modelu, z ktorého sa zrodila: zjednodusenia predpokladov, linearity,51) 
nepresnosf súvisiacu s agregáciou, problematicky charakter volby úcelovej 
funkcie atd’. Netreba teda precenit vyznam takto získanych tienovych cien.

Druhy rozdiel: Kantorovicove návrhy sa dotykajú zmeny platnej skutoc- 
nej cenovej sústavy. Ja zase skúmam vylucne kalkulatívnu cenovú sústavu 
pouzitel’nú pre úcely dlhodobého plánovania. Skutocná cenová sústava 
musí spíiiat mnohé také praktické poziadavky, ktoré sú mimo predmetu 
tohto vyskumu.

1.4. Mad’arsky autor M. TtjeÁnszky dáva úrokovú mieru do súvislosti 
s uvolnujúcim úcinkom vyrobnych fondov na pracovné sily.52)

4S) Pczri p rácu  L. V. K antoboviöa [62] a  V. V. N ovozilova [130].
49) Pozri práce Gy . S imona—Gy . K ondoba [155] a [156].
50) Preto sa sna£ím pokracovat vo svojich vyskumoch práve tymto smerom, ako 

to vyplynie zo IV. casti tejto knihy.
51) To nadhazujú aj niektorí Kantorovicovi kritici. Pozri napr. ciánok A. J. B o j a r - 

s k é h o  [11 ].
52) Pozri prácu M. T u r á n s z s k e h o  [169].
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To je podl’a mojej mienky správna myslienka. Lenze v tejto súvislosti 
treba zistit pomer medzi diferenciálnou úcinnostou vyrobnych fondov 
a diferenciálnou produktivitou stavu pracovnikov, a to práve v tom naj- 
priaznivejsom bode, pri ktorom sa vycerpávajú tak vyrobné fondy, ako 
disponibilny stav pracovnikov. [Pozri vztahy (6.44) a (6.45).]

Videli sme, ze císelné vyjadrenie tohto pomeru nie je na základe známych 
madarskych statistickych údajov riesitelné. Turánszky chce v kazdom 
prípade dőjst k císelnym vysledkom, a preto narába so svojvol’ne zvolenymi 
predpokladmi. (Napr. uvolnujúci úcinok vyrobnych fondov na pracovné 
sily dokazuje uvolnujúcim úcinkom mechanizácie rastlinnej vyroby na 
pracovné sily atd.) Preto sú jeho císelné závery — napriek správnym 
vychodiskovym myslienkam — nepodlozené.

1.5. Turánszky vo svojom diele nadhadzuje d’alsiu dőlezitú myslienku. 
Chce urcit úlohu vyrobnych fondov a práce pri raste národného dőchodku. 
Toto je v urcitej súvislosti s myslienkami uvedenymi v 6. kapitole. „Zata- 
zenie“ vsak nemőze vyriesit otázku imputácie, ale autor znova narába svoj- 
vol'ne zvolenymi predpokladmi, a to rovnako ako v prípade uvedenych 
pod 1.4. Pokúsa sa urcit „zväcsenie národného dőchodku bez investícií“, 
vychádzajúc zo statistickych údajov o zvysení produktivity práce, úcinku 
zlepsovacích návrhov a vynálezov. Z tychto údajov vsak nemozno pre 
skúmanú otázku — pre proporcie „zatazenia“ — vyvodit bezprostredné 
závery. Na základe takychto odhadov dospieva zase k nepodlozenym 
císlam.53)

1.6. Kalkulatívna úroková miera nech sa rovná tempu rastu produktivity 
práce: y — y/y. Tento názor zastáva v sovietskej diskusii S. G. Strijmilin 
a P. Mstislavskij.54)

V 6. kapitole sme videli, ze vyska racionálnej kalkulatívnej úrokovej 
miery nezávisí od vyvoja produktivity práce. Súvislost má vsak iny Cha
rakter.

Nie je mozné, aby racionálna úroková miera bola totozná s tempóm 
rastu produktivity práce. Tempo rastu produktivity práce v zmysle tvrdenia 
6.6 je ρ — λ.

γ = ρ — 1, ak (« — β) γ = 1 (8.1)

53) Μ. T u r á n s z k y  bol jednym ζ iniciátorov vypoctu efektívnosti investícií v  Ma- 
darsku a v rámci tohto aj pouzitia kalkulatívnej úrokovej miery. Jeho práca vo velkej 
miere ovplyvnila vytvorené úradné kalkulatívne formy, úradnú metodiku efektívnosti 
investícií a aj preto som sa s iíou zaoberal podrobnejsie.

Názory uvedené v casti 1.4 a 1.5 obsahujú správne tusenia. Ich císelné vyjadrenie 
sa vsak uskutocnilo na základe svojvol’ne zvolenych predpokladov. Aj tieto — podl'a 
möjho názoru nepodloíenó císla — pósobili v tóm smere, ze v Madarsku je kalkulatívna 
úroková miera mimoriadne vysoká, 20%.

54) Pozri práce S. G. Str u m ilin a  [161] a  P. Mstislavského  [124].
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Splnenie tejto podmienky je mozné, ale nie je nevyhnutné.55 56) Ani to 
nemőzeme povedat, ze z nejakého hl’adiska je tento pomer ziadúci, úcelny. 
Takéto urcenie racionálnej kalkulatívnej úrokovej miery má v dősledku 
toho charakter dővtipnosti.

8.3 NÁZORY NA ROZDEEOVANIE NÁRODNÉHO DÖCHODKU

Uz úvodom by som chcel zdőraznit, ze tieto názory sú, pokial’ ide o svoje 
vychodisko, v prevaznej miere nesprávne. K raeionálnemu pomeru kalku
latívnej úrokovej miery a mzdovej tarify sa treba priblízit zo strany 
vyroby; tam budú zjavné moznosti vzájomnej zastupitel’nosti, pomer dife- 
renciálnej úcinnosti a diferenciálnej produktivity atd’. Rozdelenie národného 
dochodku od tohto v podstate nezávisí; v podmienkach socialistického 
plánovaného hospodárstva závisí vo vel’kej miere od rozhodnutí hospodár- 
skeho vedenia.

2.1. Racionálna úroková miera sa rovná podielu cistého dochodku 
a vyrobnych fondov. Tento názor zastáva v sovietskej diskusii I. S. Ma- 
lysev ,58) v mad’arskej diskusii E. Megyeri.57)

Teoreticky omyl spocívajúci v tomto názore nevyzaduje novy komentár. 
Treba vsak poznamenat, ze jeho uskutocnenie by viedlo k absurdne vysokej 
úrokovej miere, brzdiacej technicky pokrok.

2.2. Úroková misra nech sa rovná podielu tej casti národného dochodku, 
ktorá pripadá na akumuláciu, d’alej na obranu a na udrziavanie státneho 
aparátu a vyrobnych fondov. Zvysnú cast národného dochodku, slúziacu 
priamo alebo nepriamo osobnej spotrebe, treba pripísat na prácu.

Tento názor zastáva A. S tepankov .58)
Tento názor by sme mohli — obrazne — chápat aj tak, ako by akumu

láciu, vydavky na obranu a vydavky na udrziavanie státneho aparátu bolo 
treba hradit z „vynosu“ vyrobnych fondov, z „vynosu“ práce zas ostatnú 
spotrebu.

Je mozné, ze toto vedie k takému pomeru γ/ω, ktory je za danych po- 
merov práve racionálny. To je mozné, ale nie je isté. Mozno by bolo opráv- 
nene kryt z „vynosu“ vyrobnych fondov aj vydavky na skolstvo, alebo 
naopak, z „vynosu“ práce aj udrziavanie státneho aparátu atd’. Cast cistého

55) Oplatí sa uvedomit si toto: V prípade standardného rozdelenia národného do
chodku mőíe byf úroková miera totoíná s tempóm produktivity práce, ak Λ =  0, 
t. j. ak pocet pracovníkov nerastie. To sa zdá byt nereálne.

56) Pozri knihu I. S. -MalySeva [110]. Malysevove názory sa priamo nedotykajú 
diskusie o efektívnosti investícií, ale otázok tvorby cien.

57) Pozri prednásku E. M e g y e r ih o  [195].
58) Pozri ciánok A. S t e p a n k o v a  [160].

10 Matematické programovanie
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dőchodku, ktorá nebola akumulovaná, slúzi v nejakej priamej alebo ne- 
priamej forme spotrebe obyvatel’stva v sirokom slova zmysle.69)

Tu mozno stanovit len svojvol’nú hranicnú ciaru. Z hl’adiska tu skúmanej 
otázky sa ani neoplatí urcit takúto hranicu, lebo pomer γ/ω sa tym neurcuje.

2.3. Űroková miera nech sa rovná podielu casti národného dőchodku 
pripadajúcemu na akumuláciu z vyrobnych fondov.

Toto hladisko zastáva v sovietskej diskusii V. S. Nemcinov, v Mad'arsku 
T. Nagy a Zs, E sze.59 60)

Takóto urcenie úrokovej miery znamená prakticky to, ze — vyslovne, 
alebo nie vyslovne — pouzívame hypotézu standardného rozdelenia ná
rodného dőchodku. Totiz v .prípade pouzitia tej to hypotézy sa racionálna 
úroková miera rovná tempu rastu vyrobnych fondov, t. j . (predpokladajúc 
rovnomerny rast) pomeru akumulácie a vyrobnych fondov.

Pre nedostatok lepsej hypotézy aj my sme ju pouzívali v nasich programo- 
vacích prácach. (K tomuto sa este vrátim v 9. kapitole, zapodievajúcej sa 
zúctovacími zásadami.) To je podl’a mőjho názoru prijatel’né, ak si uvedo- 
míme, ze takéto zúctovanie je zalozené len na hypotéze, má provizórny 
charakter a ze ho v d’alsom treba este prekontrolovat vypoctami uvedenymi 
v casti 7.7. Z clánku T. Nagya a Zs. E szeho aj vyplynulo, ze riesenie 
povazujú za docasné.

8.4 KOZDEEOVANIE A OPTIMÁLNOSf

Podrobnejsie sa budem zaoberat jednym novym hl’adiskom, lebo tak 
bude mozné vyjasnit niekol’ko teoretickych otázok, s ktorymi sme sa 
doteraz nezaoberali.

Gy. Simon a Gy. K ondor zastávajú v podstate hladisko 1.3 a 2.3, ale 
vychádzajú ciastocne z iüych úvah.61) Podl’a nich je standardné rozdelenie 
národného dőchodku (ktoré povazujem za pomocnú, docasnú hypotézu) 
vyslovne ziadúce, úcelné. Ich myslienkovy postup je v tomto smere nasle- 
dujúci:

Kazdá cast národného dőchodku v konecnom dősledku napomáha zvy- 
senie národného dőchodku: nielen cast slúziaca na akumuláciu, ale aj cast 
urcená na spotrebu. Zvysenie zivotnej úrovne, ochrana zdravia, skolstvo 
atd. — vsetko to prispieva k tomu, aby úcast pracujúciph na raste národného 
dőchodku bola aktívnejsia.

59) Vyvoj nepriamej spotreby okrem penaznyoh miozd v Madarsku sa podrobne 
uvádza v knihe E. J ávorktj a  J .  B erén 'y ih o  [60].

60) P o z r i c iá n o k  V. S. N e m c in o v a  [132] a  T. N a g y a—Zs. E sze  [125].
61) Pozri [156].
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Z tohto vyplyva: Národny dőchodok treba rozdelit tak, aby jeho pouzitie 
V kazdej oblasti viedlo k rovnakému zvyseniu národného dőchodku. 
Diferenoiálny vynos pouzitia národného dőchodku na úcely „rozvoja pra- 
covnych síi“ sa má rovnat diferenciálnemu vynosu jeho pouzitia na úcely 
„rozvoja vyrobnych fondov“. Táto alokácia národného dőchodku má za 
dősledok, ze kazdy vyrobny faktor ,,1’udsky“ a „vecny“ získa rovnako svoj 
diferenoiálny vynos, a to pracujúci v casti spotreby národného dőchodku, 
vyrobné fondy v casti akumulácie.

Optimálne rozmiesteny národny dőchodok rozmnozuje sám seba 
tempóm ρ. Je zrejmé, ze cast národného dőchodku pripadajúca na akumu- 
láciu, základna zvysenej vyroby takisto zabezpecuje vynos ρ.

V tychto zaujímavych myslienkach sú podl’a mőjho názoru pomiesané 
dőlezité a správne poznatky s jednostranne zúzenym „ekonomizmom“, 
utilitarizmom.

Je nespornym faktom, ze aj cast národného dőchodku pripadajúca na 
spotrebu v konecnom dősledku pősobí spátne na vyrobu. Moderná prie- 
myselná civilizácia nemőze fungovat s chudobnymi a nekultúrnymi pra- 
cujúcimi. Bez rozvoja skolstva, vedy, zdravotníctva, osvety, bez lepsích 
materiálnych zivotnych podmienok nie je mozné systematické a trvalé 
zvysovanie produktivity práce, technicky pokrok. Zanedbanie tychto po- 
ziadaviek, ako to ukázalo obdobie 1949—19Ö3 aj v Mad’arsku, má okrem 
iného skodlivy úcinok aj na národné hospodárstvo.

Rozdelenie národného dőchodku na akumuláciu a spotrebu predsa ne- 
mozno chápat ako úlohu hospodárskej civilizácie, a to z nasledujúcich 
dővodov:

Aky úcinok má na zvysenie národného dőchodku jeho pouzitie na „rozvoj 
pracovnych síi“ je prakticky nemeratel’nó. Nemozno zistit, ako pősobí ο 1 az 
2% vyssí alebo nizsí rast reálnych miezd na zvysenie národného dőchodku.

Je to tak preto, lebo pracovná disciplina l’udí, ich chut studovat, iniciatíva 
a rozvoj kultúry a vedy závisia nielen od zvysenia reálnej mzdy, spotreby, 
nielen bezprostredne od ekonomickych cinitel’ov, hoci ony májú podstatnú 
úlohu, ale aj od mnohych inych — politickych, sociologickych, kultúrnych, 
morálnych atd'. cinitelov. Z ich spolocného vplyvu je prakticky nemozné 
vybrat vplyv zvysenia spotreby. V histórii krajiny sa mőzu vyskytovat 
obdobia (napr. obranná vojna), ked l’udia pracujú s maximálnym vypätim 
síi aj pri klesajúcej zivotnej úrovni a naopak, mőzu byt aj pri zvysujúcom 
sa blahobyte znechutení a l’ahostajní.

Este jedno morálne hladisko: Socialistická spolocnost „rozvíja pracovné 
sily“ nie preto, aby produkovali lepsie. Nie clovek pre vyrobu, ale naopak. 
Cast národného dőchodku z morálnych dővodov treba vynalozit na také 
ciele, ktoré nepősobia spátne na zvysenie národného dőchodku (na podporu 
slepcov, invalidov, na skráslenie miest, ochranu pamiatok atd’.).
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Tymto názorom som sa preto podrobnejsie zaoberal, lebo mi to umoznilo 
vysvetlit, ze podl'a mőjho názoru sa v socialistiokom plánovanom hospo- 
dárstve oddel’uje rozhodnutie o rozdeleni národného dőchodku od otázky, 
co je diferenciálnym vynosom jednotlivych vyrobnych cinitel'ov vo vyrobe. 
Rozdelenie národného dőchodku (v prvom rade na dva druhy pouzitia: aku- 
muláciu a spotrebu) je taky komplikovany politicky, ekonomicky, sociolo- 
gicky a morálny problem, ktory prakticky vyzaduje v ústredne riadenom 
socialistickom plánovanom hospodárstve politické rozhodnutie.

8.5 OSTATNÉ OTÁZKY DISKUSIE

Názory, ktoré odzneli v diskusii, v casti 8.2 az 8.4 som roztriedil podl’a 
toho, s akou ekonomickou kategóriou dávajú kalkulatívnu úrokovú mieru 
do súvislosti. Jestvujú vsak aj iné hl’adiská triedenia.

A. Niektorí úcastníci diskusie chcú pouzit kalkulatívne úroky z novych 
investícií jednoducho v spojení so skutocnou cenovou sústavou. Iní zase 
dochádzajú k poznaniu, ze dősledné narábanie s problémom je mozné len 
v rámci takej cenovej sústavy, ktorá pocíta úroky v kazdej fáze vyroby 
z viazanych (starych, alebo novych) vyrobnych fondov. Tento názor za- 
stáva vel'ká cast autorov spomenutych uz v inej súvislosti: L. V. K anto- 
roviő, V. S. N emöinov v SSSR ,62) M. Turánszky , T. N agy , Zs . E sze, 
Gy . Simon a Gy . K ondor v Mad’arsku.

B. Dalsia diskutovaná otázka: Treba pouzívat úrokovú mieru rőznu 
podla odvetví alebo ekonomicky jednotnú? Prv spomenuté stanoviskó 
zastupuje v sovietskej diskusii T. Chaöaturov, v  Mad’arsku Gy. Gerle,63) 
druhé stanovisko zastupuje v sovietskej diskusii I. S. Malysev, v  Mad’arsku 
M. Turánszky.

V tomto smere je odlisny aj metodicky predpis, ktory sa v SSSR, resp. 
v Mad’arsku urcil pre úradné kalkulatívne formy pouzívané pri vypoctoch 
efektívnosti investícií.64) Sovietska metodika predpisuje úrokovú mieru 
rőznu podl’a odvetví, mad’arská predpisuje jednotnú úrokovú mieru.

Sám povazujem aj podla toho, co som doteraz povedal, jednotnú úrokovú 
mieru za správnu v kazdom takom modell, v ktorom sa vyrobné fondy, 
resp. investície ich zvysujúce zjavujú ako súborny agregát.

Ti ekonómovia, ktorí bojujú za úrokovú mieru diferencovanú podl’a od-

62) V tejto súvislosti treba zdőraznit návrhy Y . S. N e m ö in o v a , ktoré sa okrem iného 
vztahujú aj na pouzitie poplatku zaprírodné zdroje, ktorych je nedostatok (pozri [132]). 
Ide o taky problém, ktory som bol núteny — hoci som si vedomy jeho dőleüitosti — 
vynechat zo svojich vyskumov.

6S) Pozri knihu G y . G e r l e h o  [13].
64) Pozri úradnú sovietsku metodiku [178] a madarsky investicny kódex [192].
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vetví, argumentujú najmä tym, ze na základe jednotnej úrokovej iniery 
mozno prípadne povazovat z hladiska rentability za nevyhodny rozvoj 
tych odvctví, ktoré sú dőlezité predovsetkym z hladiska vseobecnych 
proporcií národného hospodárstva.®5)

Táto obava je len potial’ oprávnená, pokial’ prebieha plánovanie pro
porcií V národnom hospodárstve oddelene (pomocou bilancnej metódy) 
a vypocet efektívnosti investícií (pomocou ukazovatel’ov efektívnosti). 
Programovanie — ako som to ukázal — umoznuje odstránit dvojakost, lebo 
V modeli mozno uz samo osebe pocítat s potrebnymi reláciami medzi 
skúmanym priemyselnym odvetvím a ostatnymi národohospodárskymi 
odvetviami. Tomuto slúzia predpisy o externom vystupe v sústave obmedzu- 
júcich podmienok. Skutocnost, ze model programovania predpisuje a priori 
— vo forme vystupnych predpisov, bilancií vyrobkov — urcité vyrobné 
pomery, zuzuje funkciu úrokov. Za takychto podmienok úcinok úrokov 
ovplyvnuje predovsetkym vzájomné pomery, kombinácie róznych druhov 
nákladov (hlavne na modernejsiu technológiu, stroje, zariadenia, ktoré 
mozno vytvorit pomocou investícií a na zivú prácu).* 66)

C. Űcastníci diskusie pouzívajú odlisné metódy na císelné podlozenie 
svojich návrhov. Vacsina robí pokusy s vysledkami makroekonomickej sta- 
tistiky. To vsak, ako sme videli, nemóze viest k jednoznacnému vysledku.

Niektorí navrhujú: Treba sa pokúsit o závery na základe makroekono- 
mickych údajov; oprávnená vysku kalkulatívnej úrokovej miery chcú 
posúdit na základe ukazovatel'ov efektívnosti, vztahujúcich sa na jednotlivé, 
osamotené investicné alternatívy.

Napokon niektorí autori navrhujú kalkulatívnu úrokovú mieru císelne 
urcif pomocou matematického programovania. Aj podl’a mójho názoru je to 
najvhodnejsia cesta.

9. kapitola

KALKÜLATIVNA UßOKOVÄ MIERA A MZDOVÁ TARIFA 
PRAKTICKÉ ZŰCTOYACIE ZÁSADY

9.1 TYP „DVOJKANÁLOVÍCH“ KALKULATÍVNYCH CIEN

Teoretické skúmanie v 6. kapitole a statistické skúmanie v 7. kapitole, 
ako aj prehl’ad o diskusii v 8. kapitole slúzili spolocnému ciel’u: poskytnút 
oporu pre vytvorenie takych zúctovacích zásad, ktoré mőzeme vyuzit pri

e5) Pozri napr. ciánok T. Ch a ö a t u r o v a  [46].
66) K probléma sa esto vrátim v 25. kapitole.
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formulovaní úcelovych funkcií minimalizácie nákladov pre nase programo- 
vacie modely. Ulohou nasledujúcej kapitoly je oboznámit sa s praktickymi 
zúctovacími zásadami.

V priebehu vykladu by som chcel objasnit, do akej miery sú tieto zásady 
V súlade s tym, co je uvedené v 6. a 7. kapitole; ci vyplyvajú bezprostredne 
z nejakého tvrdenia, alebo ci ich mozno prakticky odővodnit len nejakou 
pomocnou hypotézou.

Predbezne sa nebudem zaoberat metódami praktického uplatnenia 
zúctovaeích zásad, „technikou“ tvorby kalkulatívnych cien; o tóm budem 
hovorit v kapitole 10 a 12, predovsetkym v súvislosti s tabulkami vstupu 
a vystupu.

Pre oboznámenie sa so zúctovacími zásadami musíme najprv objasnit 
niekol’ko makroekonomickych súvislostí. Zaved’me nasledujúce oznacenie:

M  — cisty dőchodok národného hospodárstva v dánom období, napr. 
v urcitom roku (jeho definíciu pozri v casti 6.5),

V — v národnom hospodárstve pracovníkom vo vyrobe skutocne 
vyplatená mzda (v kapitole 6 oznacené symbolom L),67)

Q — kalkulatívne mzdové náklady „zatazujúce“ stav vyrobnych za- 
mestnancov,

Z — kalkulatívny úrok „zafaznjúci“ vyrobné fondy.
Y = V  + M = Q + Z  (9.1)

Podl’a vzorca (9.1) národny dőchodok má dvojaké rozdelenie. Prvé pred- 
stavuje rozdelenie podl’a skutocného pouzitia: V +  M; národny dőchodok 
sa rozdel'uje na skutocne mzdy a na cisty dőchodok. Druhé je kalkulatívne 
rozdelenie, pri vypocte nákladov: Q Z-, národny dőchodok sa rozdel’uje 
na kalkulatívnu mzdu a na kalkulatívne úroky.

Oznacme znakomßkalku la t ívny  klúc dane z pr í jmu a ka lkula 
tívnu dán z prí jmu znakom »(->. Osvetlime si najprv súvislost medzi 
kalkulatívnym klucom dane z príjmu a kalkulatívnou mzdovou tarifou, 
objavujúcou sa v teoretickom modeli kapitoly 6:

ß) =  (1 Ω) Q (9-2)
teda

'1
kde ω je kalkulatívna mzdová tarifa podl’a teoretického modelu,

q =  VjL, skutocná mzda pripadajúca na jedného vyrobného zamestnanca 
zo stavu pracovníkov L, t. j. skutocná priemerná mzdová tarifa.

67) Oznacenie Γ a M  je podobné Marxovému oznaceniu, ktoré pouzíval v Kapitéli 
[115] (v =  variabilny kapitál, m =  „Mehrwert“, nadhodnota). Takéto oznacenie sa 
v literatúre socialistickych krajín o otázkach cenovej tvorby váeobeone portóivá.
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SúvislosÉ kalkulatívneho klúca dane z príjmu s makroekonomickymi 
velicinami uvedenymi v (9.1):

F<-J) =  i3F (9.4)
Q =  F +  F<J> =  F(1 +  Ω) (9.5)

M =  F<J> +  2  (9.6)
Vzorec (9.6) je matematickou formuláciou tejto zásady.
9.1. Zúctovacia zásada. Cisty dóchodok sa v kalkulatívnej cenovej sústave 

objavuje vo dvoch formách: vo forme kalkulatívnej dane z príjmu a vo forme 
kalkulatívnych úrokov. Súcet tychto dvoch kalkulatívnych sum tvorí cely cisty 
dóchodok.

Predpokladajme na chvílu, pre lepsie objasnenie, ze nejde o kalkulatívnu, 
ale o skutocnú cenovú sústavu. Predpokladajme d’alej, ze stát sústred’uje 
váetok cisty dóchodok. V tomto prípade by uplatnenie zúétovacej zásady 
(9.1) znamenalo, ze cely cisty dóchodok plynie do státneho rozpoctu cez dva 
„kanály“, cez kanál dane z príjmu a cez kanál úrokov.68) Preto aj tento typ 
zúctovania, typ tvorby eien nazyvame ..dvojkanálovou“ sústavou.

Tu musím trochu odbocit. V tejto kapitole, ako aj v inych castiach knihy 
vzdy ide o vyrobné ceny; sústavou spotrebitel’skych eien sa nezaoberám. 
Preto sa nezaoberám takymito otázkami: aká je úloha cenovej sústavy pri 
zabezpecovaní rovnováhy medzi kúpnou silou a tovarovymi fondmi, aká 
je úloha sústavy dane z obratu pri ovplyvnovani spotrebitel’skeho dopvtu 
atd’. Poznamenávam len toto:

Vlastne nie je bezpodmienecne nutné rozdelit cely národny dóchodok na 
kalkulatívnu mzdu a na kalkulatívne úroky. Kedze zatazujeme vylucne 
vyrobky pre nevyrobnú spotrebu danou z obratu, je táto sústava dane 
z obratu neutrálna, t. j. neovplyvnuje kombináciu stavu pracovníkov 
a vyrobnych fondov. Ak je vsak sústava dane z obratu neutrálna a inak 
pomer kalkulatívnej mzdy a kalkulatívnych úrokov zodpovedá pomeru 
podl’a tvrdenia (6.9), tak kombinácia stavu pracovníkov a vyrobnych 
fondov bude optimálna — aj vtedy, ak nepripíseme na stav pracovníkov 
a na vyrobné fondy cely národny dóchodok, ale len jeho cast.

Takyto neutrálny system dane z obratu si teda mözme predstavit. Kedze
68) V mad’arskom hospodárstve skutocne jestvuje dán z príjmu; odvádzajú ju 

podniky do státneho rozpoctu. Tvorí 15 % skutocne vyplatenych miezd. Ostatne, 
zaviedla sa preto, aby sa „zdraZilo“ pouzitie zivej práce v porovnaní s nákladmi za 
pouzűie vyrobnych prostriedkov.

Prakticky moáno za dán z príjmu povazovat aj príspevok národnómu poisteniu, 
ktory podnik takisto odvádza do státneho rozpoctu. Jeho vyska je 10 % skutocne 
vyplatenej mzdy. (Súcasne vsak náklady národného poistenia znása stát a pracujúci 
k tomu bezprostredné neprispievajú.)

Zdá sa byt pravdepodobnó, ze za danych podmienok kalkulatívny klúc dane 
z príjmu pouzivatelny pri dihodobych vypoctoch tvorí viac ako 25 %.
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V nasich programovacích modeloch potrebujeme len kalkulatívne ceny, 
ktorych vylucnou úlohou je ovplyvnovat kombináciu zdrojov pouzitych 
vo vyrobe, bolo by zbytocné tym komplikovat nasu úlohu.

Prejdime na mikroekonomické velióiny, na tvorbu cien jednotlivych 
vyrobkov. V národnom hospodárstve jestvuje n druhov vyrobkov. Kalku- 
latívnu cenu jednej jednotky vyrobku i (i =  1, . . . ,n )  urcíme podl’a 
nasledujúcebo vzorca:

n

si =  Σ sj9ji +  +  yih <9·7)i=l
kde s{ je jednotková cena vyrobku i,

— koeficient vstupu materiálu; mnozstvo vyrobku j  potrebné na 
vyrobu jednotky vyrobku i,

q( — skutocné mzdové náklady potrebné na vyrobu jednotky vy
robku i,

p{ — vyrobné fondy potrebné na vyrobu jednotky vyrobku i.
Pri urcení vzorca (9.7) pre tvorbu ceny predpokladám, ze jednotlivé 

náklady obsahujú v sebe aj náklady na údrzbu základnych fondov zúcastnu- 
júcich sa na vyrobe vyrobku, náklady na obnovu potrebnú v dánom 
období, náklady na generálne opravy, resp. na náhradu základnych fondov. 
K problémom s tjnnto súvisiacim a v tejto súvislosti k otázke opisu poklesu 
hodnoty sa este vrátim v casti 9.5.

Medzi inikroekonomickym vzorcom (9.7) pre tvorbu ceny a makroekono- 
mickym vzorcom (9.1) jestvujú tieto vztahy:

n

y  2  Pi x i =  z (9.8)
i= 1

I ΪΑ  =  V (9.9)
t=l

II (9.10)

Z uvedenych sa (9.9) uplatní per definitionem·, okrem toho závisí od 
vhodnej volby y a Ω, aby rovnosti (9.7) az (9.10) boli v sáladé so zúctovacou 
zásadou (9.1).

V uvedenych vzorcoch sme skúmali vyrobené mnozstvo x, vyrobku i, 
merané v prirodzenych mernych jednotkách v tóm období, v ktorom sme 
skúmali vsetky doterajsie súvislosti (napr. v dánom roku). Tu povazujeme 
veliciny za ustálené.

Vo vzorci (9.7) na tvorbu ceny sú gH, qi a pt konstantné. Koeficienty 
nákladov povazujeme za technicky urcené; skutocné mzdové tarify sú tiez
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veliciny urcené hospodárskopolitickymi a inymi cinitel’mi. Ak teraz ustálime 
dva kalkulatívne parametre vzorca Ω a γ, kalkulatívna cenová sústava, 
pozostávajúca z eien s{ je jednoznacne urcená. Ked' súcasne uplatníme pri 
vsetkych n druhoch vzoree (9.7) na tvorbu ceny, potom to znamená, íe 
v materiálovych nákladoch (Σβ-g-f) sa objavujú aj také ceny materiálov sit 
V ktorych sa cisty dőchodok objavuje v „dvojkanálovej“ forme, vo forme 
kalkulatívnej dane z príjmu a vo forme kalkulatívnych úrokov. Takto sa 
teda v celej nasej kalkulatívnej cenovej sústave odzrkadl’ujú dva druhy 
prvotnych nákladov: pouzitie stavu pracovníkov a vyrobnych fondov.69)

Na základe uvedeného mőzeme ustálif nasledujúcu zásadu:
9.2. Zúctovacia zásada. Kalkulatívna cena vyrobkov sa skladá z tychto 

prvkov: materiálové náklady, skutocné mzdové nálclady, kalkulatívna dán 
z príjmu a kalkulatívne úroky. Materiálové náklady treba tvorit na základe 
skutobného koeficientu vstupu a kalkulatívnej ceny pouzitého matériáin. 
Kalkulatívna dari z príjmu je úmerná skutocnym mzdovym nákladom v po- 
mere Ω, kalkulatívne úroky sú zase úmerné nárokom na vyrobné fondy v po- 
mere γ.

Zúctovacie zásady 9.1 a 9.2 sú v súlade so základnymi zásadami teore- 
tického modelu opísaného v 6. kapitole, ktoré v konecnom dősledku stavajú 
do popredia kombináciu dvoch cinitelov — stavu pracovníkov a vyrobnych 
fondov. Navyse tieto zásady znamenajú konkretizáciu „zásady zatazenia“ 
rozvedenej v 6. kapitole.

Zúctovacie zásady 9.1 a 9.2 sa implicitne zakladajú este na jednom 
predpoklade, na ktory musíme osobitne upozornit.

V teoretickom modeli uvedenom v 6. kapitole sme povazovali pracovné 
sily, stav pracovníkov za homogénné a na základe toho sme urcili priemerny 
kalkulatívnu mzdovú tarifu. V skutocnosti vsak stav pracovnych síi nie je 
homogénny, ale sa rozdel’uje podla rőznych hl’adísk predovsetkym podla 
profesií. Bolo by vlastne treba urcit diferenciálnu produktivitu kazdej 
kategórie pracovnych síi a tomu by bolo treba prispősobit kalkulatívnu 
mzdovú tarifu jednotlivych kategórií. To vsak nemőzeme urobif, ved’ sa to 
nepodarilo urcit ani pre úhrn pracovnych síi. Preto sa musíme uspokojif 
s nasledujúcim predpokladom:

Pomer skutocnej mzdy rőznych kategórií pracovnych síi zodpovedá pomeru 
ich diferenciálnej produktivity.

Aby sme sa vyhli nedorozumeniam, nepredpokladáme, ze skutocná mzda 
sa rovná diferenciálnej produktivite stavu pracovníkov (uz sme podrobne 
prebrali, ze tento predpoklad by nebol oprávneny), ale len to, ze mzdové 
relácie odzrkadl’ujú pomer diferenciálnej produktivity práce.

69) To inozno exaktnejsie ukázat pomocou jedného modelu vstupu — vystupu. 
K tomuto sa dostaneme neskőr; tu móíem zatial len uviest myllienku.
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Tento predpoklad sa zdá byf, aspon priblizne, oprávneny. Hospodárske 
vedenie sa metodicky snazí o to, aby (popri pouzití inych prostriedkov) 
ovplyvnovalo aj vytvorením zodpovedajúcich mzdovych relácií úcelné 
rozdelenie, odbornú vychovu, zapojenie do práce a rovnováhu nárokov na 
pracovné sily. ínymi slovami to znamená, ze vytvorenie mzdovych relácií 
sa nemöze odtrhnút od relácií diferenciálnej produktivity práce.

9.2 Ü B O K O V Ä  M I E R A  A K E Ű C  D A N E  Z P R Í  J M U  
P R I  V Í P O C X O C H

Zásady 9.1 a 9.2 este nezabezpecujú, ze kalkulatívna cenová sústava bude 
pösobit správnym smerom. Aby sa to splnilo, treba űréit kritériam rationa
lity uvedenym v 6. kapitole zodpovedajúcu vel’kost y a ß .  V nasich vypoc- 
toch sme pouzili nasledujúce zásady:

9.3 Zúctovacia zásada. Fontamé s kalkulatívnou wrokovou mierou γ  kon- 
stantnou v base.

Táto zásada je v súlade s tvrdením 6.10.
9.4 Zúctovacia zásada. Pouzivame tú istú kalkulatívnu úrokovú mieru γ  

ako za pouzitie uz jestvujúcich vyrobnych fondov,10) tok aj z inveeticnych 
nakladov spojenych s vytvorením novych vyrobnych fondov.

Táto zásada je v súlade s jednou základnou myslienkou modelu opísaného 
v 6. kapitole, ktorá chápe vyrobné fondy v ich stálej obnove a raste. V zmysle 
tvrdení 6.7 a 6.10 je oprávnené pocítat tú istú úrokovú mieru ako za jestvu- 
júce, tak aj za budúce vyrobné fondy.

Treba este uviesf doplnujúcu poznámku v súvislosti s koeficientom ná
rokov na vyrobné fondy p(. Y súcasnej mad’arskej cenovej sústave sa cast 
vyrobnych fondov, základné fondy z casu na cas kazdych 4 az 5 rokov 
znovu ohodnocujú. V kalkulatívnej cenovej sústave opísanej v kapitolách 
6—9 sa o tóm prirodzene nehovorí. Kazdy prvok spolocenskych vyrobnych 
fondov berieme pri urcení koeficientu p{ do úvahy v nezmenenych, pö- 
vodnych cenách.70 71)

70) V madarskych elvonurnickyt-h diskusiách sa vyskytla myálienka, aby podniky 
platili v skutocnosti jeden druh úrokov za pouíitie jestvujúcich základnych prostried
kov. Toto v diskusiách nazvali „poplatok za pouíívanie“. (Pozri o tom knihu B. Csik ó s  
Nagy [35].) Móíeme to chápat tak, ako keby si podniky „prenajali“ základné pro- 
striedky a platili za ne nájomny poplatok.

V najnovsom case sa takéto názory objavili aj v Státnych orgánoch. Podl’a nich 
by sa mai platit poplatok za pouíívanie vo vyske 7 %. V tejto otázke sa s konecnou 
platnostou este nerozhodlo.

71) Kvalitatívny vyvoj, ktory vzniká v dősledku stálej obnovy vyrobnych fondov, 
neprejavuje sa nejakym novym ohodnotením vyrobnych fondov, ale rastom technicko- 
organizacného einitela.
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9.5 Zúctovacia zásada. Potítame s kalkulatívnymi mzdovymi nákladmi 
rastúcimi v case. Kalkulatívne mzdové náklady rastú rovnakym tempóm aké má 
o&akávany rast produktivity práce.

9.6 Zúótovacia zásada. Rast kalkulatívnych mzdovych nákladov podla 
zásady 9.5 zabezpecíme kombináción dvoch métád. Na jednej strane pred- 
pokladáme, ze skutocné mzdové náklady budú rást rovnakym tempóm, ako bude 
rást produktivita práce. Na druhej strane: Kalkulatívnu dán z príjmu uréíme 
násobením skutocného mzdového nákladu rastúceho v case Múlom kalkulatívnej 
dane z príjmu, ktory sa v base nemení.

Zásada 9.5, ako aj zásada 9.6 je v súlade s tvrdením 6.11. Vo vseobecnosti 
vsetky doteraz uvedené zúctovacie zásady vyplyvajú uspokojivo z teore- 
tickej analyzy 6. kapitoly. To vsak nemozno tvrdit o nasledujúcej zásade.

9.7 Zúctovacia zásada. Kalkulatívna úroková miera robí 8 az 10 %.
Toto je (priblizne) vtedy v súlade s tvrdením 6.13, ak pouzijeme hypo-

tézu standardného rozdelenia národného dőchodku.
Túto hypotézu tu nemusíme rozvádzaf, o nej bola uz viackrát rec v kapi- 

tolách 6 az 8. Pretoze túto zásadu sme mohli pouzívat len docasne, pre 
nedostatok lepsej pracovnej hypotézy, urobili sme v nasich vypoítoch 
viacero ,,ochrannych opatrení“.

Po prvó:
Z opatrnosti sme pocítali uz a priori o nieco vyssiu úrokovú mieru, néz 

aká by bola oprávnená pri prísnom pouzití hypotézy standardného rozde
lenia. Tempo rastu národného dőchodku a vyrobnyeh fondov sa v skúma- 
nom období pohybovalo okolo 6 az 8 % (pozri tab. 7.7); pouzitá úroková 
miera 8 az 10 % je teda o nieco vyssia ako tento rast. Mysleli sme, ze sa 
oplatí byt v prvom rade opatrnym, pokial’ ide o stupnovanú úspornost 
u vyrobnyeh fondov a investícií.

Druhym „ochrannym opatrenim“ je, ze sme uskutocnili pocetné kon- 
trolné prieskumy na kontrolu citlivosti programov voci úrokom. Vsestranne 
sme skúmali ako zapadá, pri úrokovej miere urcenej podl’a zásady 9.7 skú- 
maná oblast programovania do plánovanych vseobecnych proporcií národ
ného hospodárstva, do plánovaného rozdelenia investicnych limitov; ci pri 
tejto úrokovej miere nevzniká nadbytok, alebo nedostatok investicnych 
zdrojov. 0  tychto vyskumoch sa hovorí vo IV. casti knihy.

Y d’alsom sa pokúsime urcit na základe údajov z roku 1961 vysku kalku- 
latívneho kluca dane z príjmu Ω. Pouzijeme nasledujúce údaje:

Národny dőchodok Y =  147,4 mii. Ft.72)

72) Üdajo o národnom dőchodku a vyrobnyeh fondoch som prevzal z tab. 7.1.
Pri tomto vypocte predpokladám, zo kalkulatívnu cenovú sústavu skladajúcu sa 

z jednotkovych cien st vytveríme tak, ze pritom sa V a K  v národohospodárskom 
meradle nemení.
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Skutocná mzda V =  73,8 mii. Ft.73)
Vyrobné fondy K  =  376,9 mii Ft.
Kalkulatívna úroková miera γ =  0,1, a to vo zmysle zásady zúötovania 9.7. 
Na základe vzorcov (9.1) a (9.10) mozno kalkulatívnu dán z príjmu urcif 

takto:

Ω = Y — γΚ  — V 
V (9.11)

Ak uvedené hodnoty dosadíme do vzorca (9.11), potom Ω =  0,486.
Priememé tempo indexű rastu reálnych miezd a produktivity práce 

V poslednych 12 rokoch bolo okolo 3 az 5 %. (Pozri tab. 7.7 a 7.9). Na základe 
uvedeného mozno vyslovit túto zásadu:

9.8 Zúltovacia zásada. Pocítame s roínym rastom skutocnych mzdovych 
nákladov o 3 az 5 % a s danou z príjmu 50 % konstantnou v case.

Táto zásada vyplyva z tvrdenia 6.11, ked’ze sme uz prijali zúctovácié 
zásady 9.6 a 9.7.

Zúctovaciu zásadu mozno prirodzene modifikovat, ak by hospodárske 
vedenie chcelo v budúcnosti zvysovat skutocné peúazné mzdy mensím 
tempóm, néz sa zvysuje produktivita práce (napr. preto, aby zvysovalo 
podiel neplatenych sluzieb, zdravotníckych a kultúrnych sluzieb atd'., 
v rámci celkovej spotreby).

9.3 VZORCE ŰROKOVANIA

V nasich vypoctoch sme pouzívali viaceré vzorce úrokovania.
A . — Kölné kalkulatívne náklady urcitej ustálenej vyrobnej a investicnej 

cinnosti sme urcili takto:
C = yP + R (9.12)

kde C sú rocné kalkulatívne náklady,
P — jednorazové investicné náklady,
R — rocné prevádzkové náklady.

V d’alsom vzorec 9.12 nazyvam vzorcom nájomnóho poplatku.  Ná
klady z titulu úrokov γΡ  tu totiz figurujú vo forme „poplatkov za uzívanie“ 
ci „nájomného poplatku“, ktory sa platí za pouzité vyrobné fondy. Kalku- 
lujeme tak, ako keby stát neodovzdal podniku vyrobné fondy vzniknutó 
investíciou, ale ako keby ich dal len do nájmu a ziadal za to poplatok.

73) Pramenom údaja je zpráva ÚSÚ [186]. Üdaj obsahuje popri mzdáoh, úcasti 
na zisku a odmene za pracovné jednotky v polnohospodárskych vyrobnych druístváeh 
aj dőchodky súkromnohospodáriacieh rolníkov, maloíivnostníkov a maloobchodníkov.
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Tento najjednoduchsí vzorec mozno pouz.it tam, kde nie sú podstatné 
rozdiely medzi dynamikou alternatív vydavkov a príjmov: pri kazdej 
alternative trvá investícia krátko (asi rovnaky cas), a potom coskoro sa 
zacína vyroba, a to s príjmami a nákladmi konstantnyml v case. Takyto 
prípad vzniká napr. vtedy, ak porovnávame vylucne varianty vymeny 
strojov.

B. — Ak nejde vylucne o vymenu strojov, ktorú mozno v mnohych 
prípadoch urobit aj za niekol’ko hodín, ale o zriadenie nového závodu, 
o technicky projekt závodu, o jeho vystavbu, o zabezpecenie zladenej 
montáze novych strojov, vtedy investicná cinnost möze trvat aj roky.

Z hladiska národného hospodárstva nie je l’ahostajné po aky cas sú 
vyrobné fondy viazané bez toho, aby vyrábali. Nazvime cas, ktory uplynie 
od zacatia investície do jej uvedenia do prevádzky, „dobon realizácie“. Na 
jej zistenie pouzívame vzorec pre úroky z úrokov:74 *)

ρ = Σ  · a  +  r ~ l ) (9.13)
Í = 1

kde P sú zúrocené investicné náklady, 
rok 1 — rok zacatia investície, prvy rok „doby realizácie“, 
rok τ — posledny rok „doby realizácie“,

P(t) — investicny náklad v roku t.

Ak teda pri dvoch alternatívach uvádzanych v tom istom case do pre
vádzky je ΣΡ(<) rovnaká, ale r  nie je rovnaké, alternatíva s kratsou „dobou 
realizácie“ je vyhodnejsia.78)

Takto získané zúrocené investicné náklady mozno dosadit do vzorca 
(9.12) namiesto investicnych nákladov P.

Tu spomeniem e§te to, ze aj úradná metodika vypoctu efektívnosti

74) Túto súvislost zdórazúuje T. Ch a ő a t ü r o v , sovietsky ekonóm vo svojej práci [46], 
v ktorej zastáva pouzitie vzorca pre úroky z úrokov: „Ak sa opatrenia za úcolom auto- 
matizácie a mechanizácie líSia medzi sebou dííkou plánovania, uskutocnenia a za- 
vedenia, vtedy musíme brat do úvahy úcinok faktora casu na porovnatel'nost variantov 
z ekonomického hladiska. Ekonomicky úőinok vyplyvajúci zo skrátenia alebo pre- 
dtóenia termínov treba vyjadrit v korekcii investicnych ciastok, pricom treba brat 
do úvahy ten priemerny efekt, ktory by sa dal získat vyrobnymi investíciami do inych 
odvetví národného hospodárstva. To prakticky znamené, ie  ak sa podla jedného 
variantu investície dokoncia neskorsie, ich velkosf sa nerovná vel’kosti investícií, ktoré 
sa uskutocnia v dánom okamihu. Investície budúcich rokov treba prirovnat k hodnote 
súcasnych investícií násobením ich hodnoty koeficientom K  — 1/(1 -f Δ).

7ä) Ten isty postup s prihliadnutmi na dobu realizácie povaáuje za oprávneny aj 
■J. R o b ix s o x o v á  [145], J. lionixsoxovÁ nazyva túto dobu „gestation period“,
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investícií pouzíva zúrocenie, aby vznikla „dóba realizácie“ investícií.78) 
Jeho vzorec:

τ

P =  2  +  y(*_0) (9.14)( = 1
Vzorec (9.14) vyjadruje lineárne zúrocenie, v protiklade k exponenciál- 

nemu zúroceniu podl’a (9.13). Pri tej istej úrokovej miere exponenciálny 
vzorec uplatnuje silnejsiu casovú preferenciu. Pri porovnaní s prípadom 
lineárneho zúrocenia je váha nákladov, ktoré vznikli skőr, väcsia ako váha 
nákladov, ktoré vznikli neskör.

C. — Doterajsie vzorce nie sú vhodné vtedy, ak príjmy a vydavky po 
zacatí prevádzky nie sú v case ani priblizne konstantné a medzi alternatívami 
je rozdiel v dynamike prevádzkovych príjmov a vydavkov. V tomto prípade 
pouzívam známy vzorec pre d iskontované nák lady :76 77)

T

c  = 2  c m  +  γ)~* (9.15)Í=1
kde C sú diskontované náklady

T  — dízka zúctovacieho obdobia,
C{t) — náklady, ktoré vznikli v roku t.
Dízka zúctovacieho obdobia je velicina l’ubovol’ne urcená. Pri tych vy- 

poctoch, kde sme pouzívali tento vzorec, pocítali sme vo vseobecnosti so 
zúétovacím obdobím 25 az 30 rokov. Tento parameter ovplyvnuje do urcitej 
miery vysledok vypoctu. Jeho úcinok vsak nie je vyznamny, kedze v dö- 
sledku diskotovania náklady, objavujúce sa na konci zúctovacieho obdobia 
len málo závazia. Napr. v prípade 10 % úrokovej miery je hodnota jedného 
diskontovaného forintu objavujúceho sa v 30 roku len 0,057 Ft. V kazdom 
prípade sme robili kontrolné vypocty (napr. pocas programovania v bavlnár- 
skom priemysle), ci optimálny program nie je modifikovany dízkou 
zúctovacieho obdobia. Tento vypocet ukázal, ze optimálny program nie 
je na túto zmenu citlivy.

Odvetvové modely opísané v 2. a 3. kapitole nemőzu urcit optimálne 
casové rozdelenie, tempo jednotlivych cinností. Napriek tomu vo vy- 
poctoch, v ktorych sme pouzili vzorec diskontovanej sumy nákladov, museli 
sme stanovit urcité predpoklady pre casové rozdelenie cinností, preto, aby 
porovnanie alternatív bolo vecné. Preto sme predpokladali, ze vsetky 
kapacity vytvorené investicnou cinnostou zacnú vyrábaf v poslednom roku

76) Pozri Investicny kódex [172].
77) Kedze vo svojej knihe pouzívam vo vseobecnosti nákladové funkció, aj tu uvá- 

dzam kvőli jednotnosti len vzorec diskontovanej sumy nákladov. V prípade, íe  berieme 
do úvahy aj príjmy, mőáeme podl’a toho aj upravit vzorec.
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plánovaného obdobia. Mozeme to prirovnat k tomu, ako keby sme neohali 
odstartovat bezcov s rőznou rychlostou, s röznymi schopnostami, aby vel’mi 
presne a súcasne dosli do ciel’a. Preto je pri tvorbe diskontovanej sumy 
nákladov v nevyhode tá investicná cinnost, ktorá je charakterizovaná 
dlhsou „dobou realizácie“ voci investíciám, ktoré mozno rychlejsie usku- 
to cnit.

Póznámé aj iné vzorce úrokovania.78) V nasich vypoctoch postacujú aj 
uz uvedenó vzorce.

9.4 ÜROKOVÄ MIERA POUÍlVANÁ VO VZORCOCH PRE ŰROKY
Z ŰROKOV

9.9 Zúótovacia zásada. Vo vzorci pre nájomny poplatok, ako aj vo vzorci 
pre úroky z úrokov pouzívame tú istú úrokovú mieru γ.

Táto totoznost nie je samozrejmá a mozno ju prijat len ako priblízenie. 
Nemozno ju odvodit bezprostredne z tvrdení 6. kapitoly, lebo tam opísany 
model staval do popredia vol’bu medzi stavom pracovníkov a vyrobnymi 
fondmi v rovnakom casovom okamihu, t. j. dovol’uje usudzovat len na úrokovú 
miern vzorca pre nájomny poplatok. Naproti tomu vzorce pre úroky 
z úrokov súvisia spravidla s problémami öasovej volby.

Namiesto dőkazu som núteny obmedzií sa na to, ze na dvoch zjednodu- 
senych príkladoch osvetlím úvahy, ktoré vedú k zúctovacej zásade 9.9.

1. príklad. Volíme medzi dvoma investicnymi alternatívami. Obe zacnú 
vyrábat v tom istom case vyrobky rovnakej kvality a mnozstve, obe vy- 
zadujú také isté prevádzkové náklady. Vsetky investicné náklady 1. alterna- 
tívy sa objavia v casovom okamihu 0; vyska nákladov je P 1. Investicné 
náklady alternatívy sú P 2; ich cast je zrocná v casovom okamihu 0, dru- 
há cást az po uplynutí, druhá cast casu m.

p 1 =  Λ (0) (9-16)
P 2 =  P 2(0) +  P 2(m) (9.17)

P 2(0) =  P x(0) -  ΔΚ, P a(m) =  ΔΚ  (9.18)

cize v prípade uskutocnenia 2. alternatívy m usporíme v 0 casovom okamihu 
vyrobné fondy ΔΚ, ktoré vsak treba nahradit v casovom okamihu m. 
ínymi slovárni: Uskutocnenie 2. alternatívy umoznuje odrocenie pouzitia 
vyrobnych fondov ΔΚ  o cas m. Aky úcinok má toto odrocenie z hladiska 
národnóho hospodárstva ? *

,s) Pozri d ie la  E. S c h m e id k r a  [151] a  E.— V . L c t z a  [107].
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Aby sme mohli odpovedat na túto otázku vrátime sa k predpokladom 
opísanym v 6. kapitole vrátane standardného rozdelenia národného dö- 
chodku. Dodatocne este predpokladám: Űsporu vzniknutú pri pouzití 
vyrobnyeh fondov pouzijeme na akumuláciu (a nie na spotrebu).

Za tychto predpokladov zacína úspora AK  rást podla vyrazu AKe7'. 
Kym v case m sa stane pouzitie vyrobnyeh fondov /1K aktuálnym, vznikli 
uz navySe vyrobné fondy AKe’/m. Národné hospodárstvo získalo tymto 
odrocením vyrobné fondy AKe"'m — AK.

Tento rozdiel medzi 1. a 2. alternatívon sa prejaví, ak investicné náklady 
P(t) zúrocíme úrokmi z úrokov podl’a úrokovej miery γ; urcíme pre obidve 
alternatívy zúrocené investicné náklady

Toto v podstate zodpovedá vzorcu (9.13) pre úroky z úrokov.79)
Toto je pravda len vtedy (aj to len priblizne), ak je AK  dost maié, ak 

napr. ide o iné nacasovanie investicnych nákladov len jedinej individuálnej 
investície, pricom sú inak veiké makroekonomické procesy dáné. Mohli by 
sme to povedat aj tak, ze v nasich príkladoch hovoríme o takych problé- 
moch volby, ktoré sú „hranicné“ (at the margin), a preto je priblizne prav- 
divé, ze ich akékolvek riesenie podstatne nemení makroekonomické procesy 
rastu. Ak by sme chceli túto otázku skúmat blizsie a analyzovali, ako posobi 
zmena „doby realizácie“, t. j. doby medzi zacatím investicii a uvedenim do 
prevádzky v národohospodárskych rozmeroch, tak by bolo treba zrejme 
opustit jednoduchy model opisany v 6. khpitole.

Zúzenie tej to otázky svédei aj o tom, ze som tu vlastne len trochu skőr 
podal myslienky, ktoré treba podrobnejsie rozvinúf v rámci modelu sliizia- 
ceho speciálne na ujasnenie problémov casovej volby.

2. príklad. Náklady urcitej investicnej akeie vypocitame dvojakymi

79) Jestvuje jedna vynimka. Teraz som napísal stály vzoreo pre kapitalizované 
úroky z úrokov v sáladé s modelom 6. kapitoly, v ktorom je cas spojitou premenou. 
Naproti tomu pri vzorci (9.13) ide o diskrétny (praktioky rocny) vzorec pre kapitalizo
vané úroky z úrokov; vzhl'adom na to, ze v praktickych vypoctoch, v ktorych sa aj tak 
objavujú údaje v roénom filenení, je jeho pouzitie pohodlnejsie.

Ak eheeme podla vzorcov (9.13) a (9.19) dőjsí k rovnako velkym zúrocenym inves- 
tiénym nákladom, musíme pocítat s trochu odliénym Ak v diskrétnom vzorci (9.13) 
γ  =  0,1, v spojitom vzorci musíme pouíit γ  = 0,0953, aby sme dostali rovnaké zúro- 
őené náklady. Aj z toho je zrejmé, te  tento rozdiel je maly a prakticky zanedbatelny.

Ostatne, tento rozdiel nemá nie spolocného s otázkou, ktorú teraz analyzujem 
v súvislosti so zúctovacou zásadou 9.9, aby úroková miera vzorca pre nájomny po
platok a vzorca pre úroky z úrokov bola rovnaká.

m
(9.19)

ü
i = 1,2.
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vzorcami: vzorcom (9.12) pre nájomny poplatok a vzorcom (9.15) pre diskon- 
tované náklady. Tieto nase investicné akcie charakterizuje toto:

1. Investicné náklady vznikajú naraz v nultom roku. 2. Prevádzkové 
náklady sú casovo konstantem. (Tieto predpoklady treba vyslovit uz aj 
preto, lebo bez nich by pouzitie vzorca pre nájomny poplatok bolo ne- 
oprávnené.)

Pri uvedenych predpokladoch mozno vyslovit toto tvrdenie:
9.1 Tvrdenie: Vzorec pre nájomny poplatok aj vzorec pre diskontované ná

klady vedú k rovnakej kombinácií investiónych a prevádzkovych nákladov, ked 
v obidvoch vzorcoch pouzijeme tú istú úrokovú mieru a ak vo vzorci pre diskon
tované náklady pouzijeme nekonecne dlhé zúctovacie obdobie.

Dőkaz. Zúctovanie nákladov pomocou vzorca pre nájomny poplatok:
C =  R +  γ ρ (9.20)

kde R sú jednorocné prevádzkové náklady,
P — jednorazové investicné náklady.

Zúctovanie nákladov pomocou vzorca pre diskontované náklady:
T

C =  P +  2' i?(l +  γ)-' (9.21)
( = 1

Diskontované náklady získame scítaním prevádzkovych nákladov na 
základe vzorca pre súcet geometrického radu:

(1 y \ T  _  1
c  =  p  +  R Ύ :7, (9.22)y( + r)

Koeficient pri R má tieto vlastnosti:
( l + v F - l  1

- ■, / !  ----- > — i ked T -> oo (9.23)y(i + γ) y
Na základe toho

Ő =  P +  -  R, ked’ T — oo (9.24)
y

Je zrejmé, ze pomer P a — R v (9.24) je totozny s pomerom γΡ  a R
y

vo vzorci (9.20).
Tvrdenie 9.1 je len vtedy presné, ak T  je nekonecne veiké. V praxi vsak 

mózeme pocítat aj s konecnym zúctovacím obdobím; ak T  je dostatocne 
veiké, odchylka je zanedbatel’né malá. Ked’ napr. pocítame vo vzorci pre 
diskontované náklady s 30-rocnym ziictovacím obdobím a s γ  =  0,1, potom 11

11 Matematické programnvanie
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vo vzorci pro nájomny poplatok treba pouzit γ — 0,105, aby obidva vzorce 
viedli k tej istej kombinácii investicnych a prevádzkovych nákladov.

Tieto dva príklady svedcia o tom, ze zúctovaciu zásadu 9.9 mozno pouzit 
(aspon ako priblízenie). Musel som sa tym zaoberat aj preto, lebo v disku- 
siách, ktoré prebehli v Mad'arsku, mnohi o tom pochybovali. Treba este 
spomenút, ze tak sovietska, ako aj macTarská úradná metodika v otázke 
efektívnosti investíeií pouzíva zásadu 9.9.80)

9.5 ODPISY

V podnikohospodárskej literature — tak v kapitalistickych ako aj 
v socialistickych krajinách — je rozsírené stanovisko, ze kazdy odpisovy 
systém je bezpodmienecne viac-menej stanoveny svojvol’ne.81) Práve preto 
je najpriaznivejsí postup, ktory je súcasne aj najviac v súlade s úvahami 
vyjadrenymi v 6. az 9. kapitole, a to tento:

1. Predpokladáme, ze kazdy základny prostriedok — ako ten, ktory uz 
jestvuje na zaciatku obdobia skúmaného pri programovaní, ako aj ten, 
ktory sa len neskőr zaobstará — je schopny byt „vecne“ v prevádzke, ak sa 
postaráme o generálnu opravu, jeho ciastocnú alebo úplnú náhradu (ale 
v pővodnej forme) hned’ len co sa to stane nevyhnutnym technicky a v dő- 
sledku fyzického opotrebenia.

2. Náklady takto ocakávanej generálnej opravy, őiastocnej, resp. úplnej 
náhrady sú známe, ako aj ich nacasovanie.

3. Aj náklady na generálnu opravu, ciastocnú, resp. úplnú náhradu pre- 
vedieme — na základe toho, co sme uviedli v castiach 9.1 a 9.2 — na 
kalkulatívne mzdové náklady, resp. na kalkulatívne náklady z titulu úrokov.

4. Na základe bodu 2 a 3 póznámé casovy rád kalkulatívnych nákladov 
generálnych opráv, ciastocnej, resp. úplnej náhrady. Toto podl’a (9.15) 
pripocítame podla obdobia k diskontovanym nákladom.

Ak tento postup pouzijeme dősledne, zúctovanie odpisov do nákladov 
by sa stalo zbytocnym, lebo by to znamenalo dvojnásobné zapocítanie tychze 
nákladov.

Postup podl’a uvedenych 4 bodov, mózeme zhrnút takto:
9.10 Zúltovacia zásada. Vyhliadky potrebné na udrzovanie základnych 

prostriedkov v nezmenenom stave zú&tujeme vo vyske kalkulatívnych nákladov, 
so zretelom na obdobie ich vzniku. Odpisy vsak neberieme do úvahy.

80) Sovietska metodika predpisuje pouzitie vzorca (9.12), aj vzorca (9.13), a to 
s tou istou úrokovou mierou (pozri [178]). Mad’arská metodika pouzíva vzorce (9.12) 
a (9.14), taktiez s tou istou úrokovou mierou. (Pozri Investicny kódex [192].)

81) Pozri napr. knihu F.—V. L t j t z a  [107], str. 70.
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V praxi V nasich doterajsích vypoctoch sme nemali vzdy moznost dő- 
sledne uplatnit zúctovaciu zásadu 9.10. Tak napr. v bavlnárskom modeli 
sme uskutocnili 1., 2. a 4. bőd uvedeného postupu, ale 3. bőd sme nemohli 
uskutocnit. Odpisy sme nebrali do úvahy. Pri urcení kalkulatívnyeh devízo- 
vych kurzov sa uplatnil aj 3. bőd uvedeného postupu. V nasich d’alsích 
vypoctoch sa snazíme, podl’a moznosti, dősledne uplatnit zásadu 9.10.

1 0. kapitola

TABUEKY VSTUPU A VÍSTUPU

10.1 DEFIN ÍCIE A VÍC H O D ISK O Y É  PR E D P O K L A D Y

Pre nase dlhodobé plánované vypocty pouzívame tabulky vstupu a vy- 
stupu na viaceré úcely. (V d’alsom krátko: tabul’ka V V.) 0  pouzívaní bude 
rec v d’alsích kapitolách, úlohou tejto kapitoly je dat vopred súhrnny 
prehl’ad o niektorych vztahoch tabuliek V V.

Základné pojmy súvisiace s tabul’kami V V povazujem za známe,82) tu 
uvedieme hlavné vztahy len kvöli terminológii a jednoznacnosti oznaco- 
vania.

9ki —
(k =  1,
(1 = 1, . . . , N ) ( 10. 1)

kde N  je pocet sektorov hospodárstva,
Vt — b ru tto  vystup  sektora l vo Ft,

Vki — produkt vyrobeny sektorom k a ppuzity sektorom l vo Ft, 
gkl — technologicky koeficient; mnozstvo potrebné pre jednotkovy 

vystup sektora l z produktu sektora k (Ft na Ft).
v — Gv =  d ( 10 . 2 )

kde v je vektor skladajúci sa z N  prvkov brutto vystupov vk, vektor 
b ru tto  vystupov,

G — matica iV-tého rádu technologickych koeficientov gkl, vnú to rny  
k v ad ran t technologickej matice, 

d — vektor skladajúci sa z N  prvkov ex ternych  vystupov  dk, 
vektor externych vystupov.

82) Ako úvod do analyzy mőíe slúíit 9. a 10. kapitola knihy R. D o r pm a n a — P. A. Sa - 
m u e l s o n a — R. M. So lo w a  [35] alebo kniha O. L a n g eh o  [93]. Pre podrobnejsie stúdium 
treba odkázat na diela W. L e o n t ie p a  [95] a [96].
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V =  (E -  G)-1 d =  G d (10.3)
kde E je jednotková matica N-tého rádu,

G — inverzia matice/(E — G), ktorú v dalsom skrátene nazyvam 
inverznou m aticou.83)

Vseobecny prvok oznacujeme gk.
Ekonomicky vyznam inverznej matice, ktorá v d’alsích úvahách má 

ústrednú úlohu, vysvetlím na príklade. Nech sektor l sú uholné bane 
a sektor k chemicky priemysel. Uhol'né bane pouzívajú viaceré chemické 
vyrobky, ako vybusniny, karbid v baníckych lampách atd. Produkt spotre- 
bovany v báni na tazbu jednotky uhlia je prvok technologickej matice gkl. 
To je jednotková priam a nárocnost na chemické vyrobky brutto vystupu 
uhol’nych báni v hodnote 1 Ft. Popritom vsak jestvuje aj nepriam a ná
rocnost.84) Na vyrobu strojov pouzívanych v báni sa spotrebovali chemické 
vyrobky ■ (napr. súciastky z plastickej hmoty); aj na vyrobu baníckych 
gumovych ciziem bob potrebné chemikálie atd’. A este d’alej: Továren na 
banslté stroje pouzila valcovanú ocel’, ktorú vyrobili v takom hutníckom 
závode, ktory tak isto spotreboval chemické vyrobky. Spotreba chemikálií 
strojárskeho závodu, na vyrobu gumovych ciziem, obsluhujúcich uhol’né 
bane a spotreba elektrárne obsluhujúcej tieto závody, spotreba hutníckeho 
závodu, je nepriama spotreba chemikálií na uhlie. Ako vidíme, potreba 
materiálov sa síri d'alej, ako vlny okolo kamena hodeného do vody. Priama 
a nepriama potreba chemikálií spolu tvorí úplnú potrebu chemikálií uhol’nych 
báni. Práve ju urcujeme pomocou inverznej matice. Prvok gkl inverznej 
matice udáva, aká priama a nepriama, t. j. úplná potreba sa vyzaduje pre 
jedno tkovy  1 forintovy externy vystup sektora l z produktu sektora k.

Na tomto príklade pochopíme ekonomicky obsah (10.3). Vieme, kol’ko 
uhlia treba pre externy vystup (napr. pre domácnosti, export, zvysenie 
zásob atd’.), a podobne póznámé aj úlohy pre externy vystup chemického 
priemyslu, strojárskeho priemyslu a ostatnych sektorov. Ak tento vektor d 
násobíme inverznou maticou (Gd), dostaneme, aky brutto vystup (v) bu- 
deme potrebovat na to, aby sa vsetky vyrobné sektory navzájom zásobili 
potrenymi materiálmi, aj s ohladom na dalsie rozsirovania a navyse aby 
ostal vyzadovany externy vystup d.85)

83) V daléom oznacovanie znamená v/.dy také veliéiny, ktoré súvisia s inverziou 
matice (E — G). (Napríklad súcin niektorého vektora s touto inverznou maticou atd.)

84) Oznacenie priamy a nepriamy v  súvislosti s tabulkou V V sa nemőíe zamienaf 
s vyznamovou dvojicou priamych a nepriamych (reíijnych, „overhead“) nákladov 
úctovníctva a vyslednej kalkulácie. V tejto knihe óba pojmy pouzívam vídy v sú- 
vislosti s tabulkou V V a za priame náklady povazujmfj náklady vnútri sektora l, 
nepriame náklady tie, ktoré sa v dősledku cinnosti sektora l vyvolali v ínyeik sektoroch.

85) O in v e r z ii m a d a r s k y c h  ta b u lie k  V V p o zr i p r e d n á sk u  V. N y it e a ih o  [135] v o  
HVözku [105] a  c iá n o k  A . Ráoza a  Z.s. U jl a k ih o  [141].

/
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Pomocou tabuliek V V chceme zistit kalkulatívne ceny. Aby^sme ne- 
presnosti takto robenych vypoctov brali do úvahy dost vcas, musíme krátko 
prezriet tie známe základné zjednodusujúce predpoklady, na ktorych sa 
zakladá model tabul'ky V V. Bez nároku na úplnost vyzdvihnem niekol’ko 
navzájom súvisiacich predpokladov:

1. Umerny vynos („constant return to scale“). Ak vsetky vstupy pouzité 
Y sektore l zväcsime v pomer λ, v pomere λ rastie aj brutto vystup sektora l. 
To zároveú znamená aj to, ze v nákladovych funkciách, pocítanych na zá- 
klade tabul’ky V V, diferenciálne a priemerné náklady sú totozné.

2. Zastupitelnost je nemozná. Vyrobok sektora l mozno vyrábat iba jednou 
(pre sektor charakteristickou, priemernou) technológiou s jedinym druhom 
ustálenej nákladovej struktúry.

3. Nemenlivosf v case. Matica G sa v case nemení.
Vsetky tieto predpoklady, ktoré umoznujú uplatnenie vel'ini jednodu- 

chého lineárneho modelu, predstavujú vyznamné zjednodusenie oproti 
skutocnosti.86) Venujme preto pozornost niektorym súvislostiam.

Jeden problem: Náklady vyroby casto nie sú úmerné rozsahu vyroby, 
castá je klesajúca alebo stúpajúca diferenciálna nákladová funkcia. Je to 
tak v dősledku pocetnych okolností, co som podrobne rozviedol vo 4. ka- 
pitole. Aj ked to vieme, nemőzeme zatial v tejto súvislosti brat nase po- 
znatky do úvahy. Ak by sme to vsetko nechceli zanedbat, museli by sme 
zostavit rozsiahly, nelineárny, dynamicky programovací model, taky model, 
v ktorom aj sústava podmienok je nelineárna, slovom „ideálny“ model, 
spomínany v úvode II. casti. Na to sa teraz nemőzeme podujat. Predsa 
myslím, ze chybu, ktorá je spojená so zanedbávaním tychto súvislosti, 
zmiernujú nasledujúce faktory:

— V tych vel’kych agregátoch, na ktoré sa clení tabulka V V, ciastocne 
sa vyrovnávajú faktory, ktoré pősobia v smere klesajúcich a rastúcich di- 
ferenciálnych nákladov. (Napr. jeden vyrobok sektora vyrábajú s rastúcimi 
diferenciálnymi nákladmi: nadeasmi, nocnymi smenaini, mimoriadnymi 
metódami. Vystup iného vyrobku sa zase zvysuje tak, ze sa prejavia vyhody 
spojenéshromadnou vyrobou.) Preto rozsírenie agregátu ako celku sa casto 
uskutocnuje priblizne konstantnymi diferenciálnymi nákladmi.

— Pocas krátkych období sa casto odlisujú diferenciálne a priemerné 
náklady vyroby. Za dlhó obdobie sa vsak prejavuje tendencia, aby diferen
ciálne a priemerné náklady boli totozné, za predpokladu, ze investície sú 
racionálne a smerujú k vytvoreniu kapacít, zabezpecujúcich jednotkové 
náklady.87)

86) Problematiku abstrakcií, zjednodusujúcich predpokladov, ktoré sú základom 
analyz V V podrobne rozoberá práca A. Beódyho [15].

87) Pozri o tóm 11. kapitolu diela A. C. Pigouho [13S] a jeho Matematieky doplnok, 
ako aj ciánok J. Vineea [173].
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V zmysle tychto úvah, podl’a mőjho názoru, pouzitie tabul'ky V V, od- 
zrkadl’ujúcej priemerné náklady a pracujúcej s konstantnymi diferenciál- 
nymi náldadmi, pre vytvorenie kalkulatívnych cien perspektívneho pláno- 
vania — za danych okolností, ako prechodny pomocny prostriedok — je 
prijatel’né.88)

Omnoho váznej sími problémami sa javia tazkosti zaprícinené agregáciou. 
Kalkulácia urobená pomocou tabul’ky V V je zrejme „hrubsia“ ako vypocet 
pomocou urcitej (inak zodpovedajúcej) cenovej sústavy, ked’ze odzrkadl’uje 
odchylky medzi nákladmi jednotlivych vyrobkov omnoho diferencovanejsie. 
Yel’ké agregáty tabuliek V V tieto odchylky stierajú.

Na odstránenie tejto chyby pouzívame viaceré metódy. Na jednej strane 
sa uz zostavili, alebo sa v budúcnosti zostavia podrobnejsie clenené ta
bul’ky V V, zahrnujúce jednotlivé priemyselné odvetvia, ktoré sa budú 
móct pouzívaf aj pri dlhodobych prepoctoch. Na druhej strane spojíme 
vypocty, vykonávané pomocou podrobnejsieho rozboru nákladov pomocou 
agregovanych tabuliek V V. Techniku toho opísem d’alej.

10.2 VYPOCTT PLNÉHO OBSAHU

V casti 10.1 bola rec iba o vnútornom kvadrante technologickej matice, 
ktory vsak nezahrnuje cely okruh nákladov, ale iba jednu ich cast. Vezmime 
napr. tú tabul’ku V V, ktorú zostavil mad’arsky ÚSÚ o prúdoch vstupu 
a vystupu na célé mad'arské národné hospodárstvo r. 1959.89) Vnútorny 
kvadrant tejto bilancie ukazuje prúdenie doma vyrobenych vyrobkov. 
K vnútornému kvadrantu technologickej matice sa dole pripájajú d’alsie 
riadkovó vektory. Ony odzrkadl’ujú iné náklady vyroby, napr. spotrebu 
dovázanych materiálov, spotrebu miezd, odpisy, ktoré pripadajú na jed- 
notku sektora l. Sú to teda speciálne technologickó koeficienty, ktoré od
zrkadl’ujú nároky na náklady pochádzajúce zo sfér mimo sústavy reprezen- 
tovanej vnútornym kvadrantom, teda nároky na externé náklady. Od spe- 
ciálnej povahy kazdého jednotlivého modelu V V závisí, aké externé ná
klady bérié do úvahy a v akom clenení.

Zaved'me este nasledujúce oznacovanie:

88) Podla mőjho názoru j© jej pouziti© uspokojujúcejsie néz pouzitie napr. beznej 
trhovej cenovej sústavy, ktorá sa prispősobuje k momentálnym, diferenciálnym ná- 
kladom, aj k nim len pri deformujúcom úcinku obmedzenosti sútaze, a tak nie je 
schopny vyjadrit trvalejsie tendencie tvorby nákladov.

89) Presnejsie variant B  tejto bilancie. Pozri [185].
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M u u 12 • ■ ■ u i . \

U 21 ^ 2 2 ■ · · u 2 N

U l:l U k2 ■ ■ ■ U k S

(10.4)

kde U je matíca s k riadkami a N  stípcami ex ternych  nákladovych

koeficientov u(J ,90) Matica t. j. vnútorny kvadrant, a matica koe-
ficientov externych nákladov spolu tvoria technologickú maticu modelu V V.

Ten model V V, ktory som prv opísal, patrí do typu otvorenych statickych 
Leontiefovskych modelov. Práve preto ide o otvoreny typ, lebo bérié do 
úvahy externé náklady a vystupy mimo sústavy.

Utvorme súcin vektora i externych nákladovych koeficientov a inverznej 
matice:

u[ = u'C ( i = l , . . . , K )  (10.5)

Tak získany riadkovy vektor u[ nazyvame vektorom i koeficientov 
úplného obsahu, ktory patrí k tabuiké V V. Co vyjadrujú komponenty 
tohto vektora?

Nech je napr. uj riadkovy vektor koeficientov priamych mzdovych nákla
dov a 4 stípec nech je Sektor chemického priemyslu. V tomto prípade w14 
vyjadruje, kol’ko priameho obsahu miezd je v jednotlivych chemickych 
vyrobkoch, nepocítajúc sem tú mzdu, ktorú pri vyrobe produktu vyplatia 
priamo v chemickom sektore. Naproti tomu űu  obsahuje uvedené priame 
mzdové náklady a navyse aj nepriame mzdové náklady: Kol’ko miezd 
vyplatili v sektore energetiky pri vyrobe toho mnozstva prúdu, ktory spo- 
trebovali pri jednotkovom chemickom vyrobku, d’alej kol'ko miezd vyplatili 
v uhol’nych baniach, pri vyrobe toho mnozstva uhlia, ktoré pouzili pri 
jednotkovom chemickom vyrobku, ako aj pri uvedenom mnozstve prúdu 
a tak d’alej. Vsetko to spolu je úplny obsah miezd jednotkového chemického 
vyrobku. V tóm istom zmysle budeme hovorit potom o koeficiente úplného 
obsahu dovozu, o koeficiente úplného obsahu odpisov atd’.

Nech je dany externy vystup dt a vykonajme nasledujúcu operáciu:

uudt =  ku (i = l , . . . , K ,  1=1,  . . . , N )  (10.6)

90) Terminológia madarskych prepoetov V V nazyva to — nie práve stastnym vy- 
razom — „dolnym krídlom“ technologiekej matice, analogicky k „boenému krídlu“, 
pouíívanému na oznacovanie matice externych nákladov.
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Űplny obsah ku vyjadruje, ze ak z vyroby sektora l pozadujeme externy 
vystup d[, potrebujeme na to úhrnom ka úplnych externych nákladov 
V absolútnej sume z nákladového druhu i. Rozmer mnozstva lcit mőze byt 
forint, ale mőze byf aj dolár, osoba, tona atd’., podl’a toho v akej mernej 
jednotke sme urcili pri vypocte riadkového vektora u[ uvedené externé 
náklady.

10.3 T V R DE NIA SŰVISIACE S K ALK ULATÍVNO U CENOVOU 
SÜSTAVGU

Pomocou doteraz poznanych súvislostí mőzeme odvodit niektoré tvrde- 
nia, ktoré mőzeme vyuzit v súvislosti s vytvorením kalkulatívnej cenovej 
sóstavy.

Prvé tvrdenie súvisí so speciálnymi vlastnostami neutrality cenovej 
sústavy.

Dana je matica .V-tého rádu Gnat, vnútorny kvadrant technologickej 
matice, ktory sme urcili nie hodnotove, ale v naturálnych, resp. v technic- 
kych mernych jednotkách. (Napr. zeleznú rudu v tonách, elektrickú ener- 
giu v kWh. V súlade s tym rozmer prvku, ktory lezí v priesecníku stípca 
zeleznej rudy a riadku prúdu je kWh na tonu.)

K tomu sa pripája k riadková, N  stípcová matica externych nákla
dov U na(. Je analogická so skőr uvedenou maticou U s tou odchylkou, ze 
pri tvorbe koeficientov unat il menovatel zlomku je dany v naturálnych 
mernych jednotkách. (Napr. v riadku kapitalistického dovozu je rozmer: 
dolár na tonu, dolár na kWh atd. V riadku miezd sú rozmery: Ft na tonu, 
Ft na kWh atd.).

Urcme tento predpoklad.
Predpoklad jednotnych vystupovych den. Kazdy vyrobok má jedinü jednot- 

kovú cenu, bez ohladu na smer vystupu.
Podia tohto predpokladu je napr. cena 1 kWh rovnaká, bez ohladu na to, 

ci sa prédává pol’nohospodárstvu, ci strojárstvu. Cenovú sústavu mozno 
potom charakterizóvat diagonálnou maticou

St
8,

S = (10.7)

Sy
ktorú nazyvame matickou vychodiskovej cenovej sústavy.
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Medzi technologickou maticou, meranou v naturálnych mernych jednot- 
kách a το forintoch, resp. medzi vektorom externého vystupu jestvujú tieto 
súvislosti:

G =  SGm(S -' (10.8)
d = S dnat (10.9)

10.1 Tvrdenie:91) K danému externému vystupu dnattl, meranému v natu
rálnych mernych jednotkách, patrí dany úplny obsah Ícv . To isté kü mozno 
urcil pomocou tabuiky V V, meranej vo forintoch, a to nezávisle od vychodiskovej 
cenovej sústavy S tabui ky (za predpokladu jednotnych odbytovych den).

Dőkaz: Oznacme vektor i koeficient úplného obsahu, ktory patrí k ta
buiké V V s naturálnymi mernymi jednotkami ünat i .

ü „at,i =  u««í,í(E -  G „ J _1

u '\ =  ( 10. 10) 

G =  SGm(S-i

Podl’a definícií (10.5), ako aj (10.8) —(10.10) je zrejmé, ze

«,· =  u U t S - H B  -  SG„„,S-i)~i =  < aí„.S-i(E -  G„aí) - iS - i  =
=  (E -  G„„()-1S-1 =  Ü ^ S  1 (10.11)

Z toho vyplyva, ze
( 10 . 12)« j  __ ^ n a t , i l  q  j  __ * 7uilal — ö — u vat,i'-nat,ls,

Ako z d’alsieho vyplynie, v nasich vypoctoch prakticky pouzijeme iba 
vypocty úplného obsahu. Z toho hl’adiska je tvrdenie 10.1 — nezávislost 
od vychodiskovej cenovej sústavy — uspokojujúci.

Treba, pravda, póznáménál, ze v praxi nejestvuje dokonalá nezávislá 
siet, lebo predpoklad o jednotnych odbytovych cenách je pravdivy iba 
priblizne. Na jednej strane „vyrobok“ kazdého sektora je v skutocnosti 
agregovaná skupina vyrobkov pozostávajúca z vel’mi mnohych kőnkretnych 
vyrobkov. Aj ked’ by cena jednotlivych konkrétnych vyrobkov bola jednotná 
v kazdom smere vystupu, priemerná cena skupiny vyrobkov by sa mohla 
odlisovat podl’a odberatel’skych sektorov uz aj preto, lebo nie je totozná 
kőnkretna skladba vyrobkov nárokovanych jednotlivymi odberatel’skymi 
sektormi. (Napr. tie isté chemikálie si nenárokuje od organickej chémie

91) Toto tvrdenie sa vyskytuje v práci. S. G a n c z e r a  [41]. Moje vyvody spresnujú 
konátatovanie S. G a n c z e r a , aby sa zdőraznilo: tvrdenie platí iba za predpokladu jednot- 
nej odbytovej ceny.
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textilny priemysel i priemysel lieciv.) Na druhej strane sú také vyrobky, pri 
ktorych sa do odbytovej ceny zapocítavajú rozdielne sadzby dane z obratu, 
podl’a toho, ktorému sektoru sa vyrobok odovzdáva.92) No kedze v národo- 
hospodárskom meradle podiel rőznych vystupnych smerov jednotlivych 
sektorov nie je osobitne premenlivy (t. j. navzájom porovnávany pomer 
prvkov riadkového vektora v'k je pomerne stabilny), a nie vel'mi sa mení 
skladba vyrobkov vnútri jednotlivych sektorov, predpoklad jednotnych 
odbytovych cien (pre silne agregovanú národohospodársku tabul’ku V V) 
zdá sa byt prijatel'nym ako priblizenie.

Nasledujúce tvrdenia mőzeme urobit v súvislosti s vypoctom úplného 
obsahu.

Pri rozbore vzorca (10.4) sme vo vseobecnosti deflnovali maticu koefi- 
cientov externych nákladov. Vezmime teraz jej zvlástny prípad, maticu 
koeficientov p rvo tnych  (externych) nákladov a oznacme ju ako W. Je to 
matica s M  riadkami a N  stípcami, ktorú charakterizuje táto vlastnost:

i  9h +  2  wuk~\ i= 1 («= 1. - · ; Ν ) (10,13)

t. j. súcet technologickych koeficientov vystupujúcich v stípci l technolo-

gickej matice W
sa rovná 1. To mozno interpretovat iba v modeloch

s rozmerami Ft/Ft (resp. vseobecne: hodnota na hodnotu). Hodnotu jed- 
notky vyrobkov dávajú jednak náklady vyplyvajúce znútra sústavy

k
a vsetko, co nepochádza znútra sústavy bezo zvysku obsahuje matica koe
ficientov prvotnych nákladov (2  wi’)·93)

V tej to knihe sa nesnazím o vseobecne platnú definíciu ekonomického 
obsahu matice W. Vo svojich rozboroch to závisí vzdy od toho modelu, 
ktory práve skúmam.

92) S otázkou súvislosti tabuliek V V s naturálnymi mernymi jednotkami a tabuliek 
meranych vo forintoch a v tej súvislosti s jednotnostou odbytovych cien sa podrobne 
zaoberal vyskum, ktory zostavoval tabulku V V odevníckych odvetví. Pozri prácu [76] 
J. K o r n a i— J. R im l e r — P. W e l is c h  a int.

93) Pre vylúcenie nesprávneho pouüívania pojmov upozorűujem na nasledujúce: 
Externe náklady (uv)  sú sirsím pojmom, ako je speciálny druh externych nákladov, 
'prvotnénáklady (wlt ). Vády súcharakterizované vzfahom (10.13), t. j. súcet koeficientov, 
ktoré vystupujú v jednotlivych stípeoch vnútorného kvadrantu v matici prvotnych 
nákladov, rovná sa 1. V niektorej tabuiké V Y sa mőzu vyskytnút také riadky exter
nych nákladov, ktoré nezodpovedajú tejto podmienke, a tak ich nemőzeme povaíovat 
za prvotné.
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Utvorme pomocou násobenia inverznou maticou maticu koeficientov 
plného obsahu pochádzajúcu z prvotnych nákladov.94)

W =  W(E -  G)-i =  WG (10.14)
Z vlastností matíc W =  G podl’a (10.13) vyplyva, ze

M

2  Wü =  1 (10.15)
<=i

Takto sme célú hodnotu jednotky vyroby sektora l previedli na hodnoty 
V nich obsiahnuté, t. j . úplné (priame i nepriame) prvotné náklady, ktoré sú 
potrebné na jeho vyrobu.

Teraz uz mözeme prejst na to, ako sa mőze pouzit tabulka V V na tvorbu 
kalkulatívnych cien. Pre tieto vypocty treba póznát nasledujúce:

G je inverzná matica (inverzné koeficienty Ft/Ft, pocítané podla vy- 
chodiskovych cien):

W — matica koeficientov externych nákladov. Obsahuje vsetky tie (a len 
tie) externé náklady, ktory chceme pri tvorbe kalkulatívnej cenovej 
sústavy brat do úvahy ako prvotné náklady. Matica W sa skladá 
z M  riadkovych vektorov.95 96) Tieto koeficienty sú také zlomky, 
V ktorych citatel je uvedeny v charakteristickych mernych jed- 
notkách prvotnych nákladov (napr. v prípade pracovnych síi pocet 
osőb), menovatel vo vychodiskovych cenách;

Φ; — k a lk u la tív n e  hodnotenie (i =  1, .. ., í!/)9e) jednotlivych prvot
nych nákladovych druhov. (Napr. kalkulatívna mzdová tarifa: Ft na 
osobu.)

Ak póznámé tieto údaje, uskutocníme nasledujúce operácie:97)

94) Niekol'ko príkladov:
1. V tabuiké V V národohospodárskej tabulky ÚSŰ za prvotné náklady sa povazujú 

dovoz, mzdy, odpisy a cisty dőohodok.
2. Niektoré ciastkové modely priemyselnych odvetví povazujú za prvotné náklady 

popri nákladoch uvedenyeh v bode 1 aj materiálové náklady vypl^vajúoe z domécej 
vyroby mimo odvetvia.

3. Pri tvorbe naSej kalkulatívnej cenovej sústavy povaíujeme za prvotné náklady 
pmizitie stavu praeovníkov a pouíitie vyrobnych fondov.

4. V daláích castiach knihy uvediem aj taky model, ktory povaíuje za prvotné 
náklady (ústredne rozdelované) vylucne stav praeovníkov.

95) Ak napr. povazujeme za prvotné náklady poiizitio poctu praeovníkov a vyrob
nych fondov, tak matica W  sa skladá z dvoch riadkov.

96) Pokracujeme v príklade, o ktorom je rec v predoslcj poznámke pod öiarou: 
Kalkulatívnym hodnotením pouzitia stavu praeovníkov je kalkulatívny mzdovy tarif, 
kalkulatívnym hodnotením pouíitia vyrobnych fondov je kalkulatívna úroková miera.

97) V podstate podla tohto postupu vypocítala pre pokusné úcely viaceré cenovó 
sústavy vyskumná skupina, pracujúca z poverenia Cenového úradu. Pozri o tóm — 
i) tzv. „vypoctoch typov cien“ — dizertáciu S. G a n c z e r a  [41].
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Prvy krok. Urcíme maticu koeficientov úplného obsahu.
N

w* =  2  wü9h (1 = 1, ·. ·, N, i = 1, M) (10.16)
t=i

Druhy krok. Koeficienty úplného obsahu násobíme príslusnymi kalkula- 
tívnymi hodnoteniami :98)

ĉaic =  0 ,h{i (Z =  1, . . . .  N, i = 1, . . ., M) (10.17)

Tretí krok. Urcíme kalku la tívny  cenovy index jednotlivych vy- 
robkov, Sjalc.

M  M

Soaic =  2  W ff =  2 {1 = 1 , . . . , N )  (10.18)
t = l  i = l

Takto sme dostali sústavu  kalku la tívnych  cenovych indexov, 
op ierajúcich  sa o vypocet úplného obsahu, ktorú mőzeme zhrnúí 
do diagonálnej matice Scalc [spősobom analogickym cenovej matici (10.7)]. 
Zlozenie, skladba tejto cenovej sústavy súhlasí so zlozením tabul’ky V V, 
ktorá slúzi za základ vypoctu. Kalkulatívny cenovy index Scalc udáva, ako 
treba korigovat vychodiskovú cenu vyrobku sektora l. Ak napr. 7. sektor 
je tazba uhlia a S f lc =  1,24, tak vychodiskovú cenu uhlia treba násobit 
1,24, aby sme dostali kalkulatívnu cenu uhlia.

Podl’a (10.18) s pouzitím kalkulatívnej cenovej sústavy zlozenej z N  cien 
mőzeme nás vypocet d’alej zjemnit. V d’alsom uz cenu neurcujeme pre jednot- 
livé (priemerné) vyrobky tabul'ky V V, ale pre niektory konkrétny vyrobok, 
pre vyrobok r, pre jednotku vyrobku, meranú prirodzenou mernou jednot- 
kou tohto vyrobku. Pouzijeme nasledujúci vzorec:

31  N

sr =  2 Φλ , +  2 s r lcg,r (10.19)
í = l  1=1

kde sr je kalkulatívna jednotková cena konkrétneho vyrobku r,
wir — koeficient vstupu konkrétneho vyrobku r z prvotnych nákladov i, 
g,r — mnozstvo potrebné z vyrobku l pre jednotku konkrétneho 

vyrobku r, ak toto mnozstvo meriame vo vychodiskovych cenách 
vyrobku l. Ak je napr. vyrobok r dusikaté priemyselné hnojivo, 
sektor l tabul'ky V V je elektrická energia, tak glr je spotreba 
elektrickej energíe, pripadajúca na 1 tonu priemyselného hnojiva, 
pocítaná vo vychodiskovej cene elektrickej energie.

98) Pokracujeme v zacatom príklade: Vo vztfahu k vyrobnym fondom w\alc — kal
kulatívna úroková miera krát n^roky na úplné vyrobné fondy,
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V cenovom vzorci (10.19) cena má dve hlavné casti. Prvy súcet: priame 
pouzitie prvotnych nákladov, a to pocítajúc na Φ-kalkulatívnych hodnotení. 
Druhy súcet: priama spotreba materiálu, hodnotená v kalkulatívnych ce- 
nách, získanych z vypoctu úplného obsahu, t. j. korigujúc materiálové ná- 
klady pocítané vo vychodiskovych cenách (Σ g,r) kalkulatívnym cenovym 
indexom (<Sfafc).

Citatel sa mőze presvedcit o toni, ze tento vzorec je vlastne vseobecnou 
formou skőr uz uvedeného cenového vzorca (9.7). Jeho vyznam tkvie v tóm, 
ze spájame dva stupne agregácie, pouzívané pri zúctovaní nákladov. Priame 
prvotné náklady (prvy súcet) zúctujeme konkrétne, so zretel’om na speci- 
fickú nákladovú struktúra vyrobku r. Náklady stelesnené v materiálnych 
nákladoch (druhy súcet) pocítame takou kalkulatívnou cenovou sústavou, 
ktorá je agregovaná v súlade so struktúrou tabul’ky V V.

Zaved’me nasledujúce oznacenie:
N

wir = Wir +  > wvg,r (10.20)
(=1

kde wir je úplny obsah pripadajúci na jednotku vyrobku r prvotnych ná
kladov i.

wfrc = Φ fWir (10.21)

kde w^.lc je úplny obsah pripadajúci na jednotku vyrobku r prvotného 
nákladu i, zuctovany v kalkulatívnom hodnotení Φν

Teraz definované dva pojmy sú analogické uz skőr objasnenym poj- 
mom wu , resp. s tou odchylkou, ze predtym sme hovorili o úplnom 
obsahu zúctovanom v jeho pővodnej mernej jednotke resp. v kalkulatívnom 
hodnotení, ktory pripadá na jednotku vyrobku národohospodárskeho sek- 
tora l, kym teraz ide o úplné obsahy, ktoré pripadajú na jednotku vy
robku r. Tieto úplné obsahy sú menej agregované kategórie, a preto sa ich 
vypocet, pochopitel’ne, ako sme videli, odlisuje od predoslého.

Preto mőzeme na základe tvrdenia 10.1, ako aj na základe definícií 
(10.18) az (10.21) vyslovit toto:

Μ M
sr =  y  Φ;Wir =  y  wfrle (10.22)

i= i í-i

Kalkulatívna cena podla (10.19) teda odzrlcadluje, aky je úplny prvotny 
obsah nákladov, obsiahnuty v jednotke vyrobku, pocítany podla kalkulatívnych 
hodnotení Φ:.

Teraz uz mőzeme ustálit dve nővé zúctovacie zásady, ktoré vyjadrujú 
verbálne vzorce pre tvorbu cien (10.18) a (10.19).
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10.1 Záctovacia zámda: Kalkulatívne ceny májú odrzkadloval v bo najlepSom 
priblízení úplny obsah pochádzajúci z prvotnych ndkladov.

10.2 Zúbtovacia zásada: Pri tvorbe kalkulatívnej ceny niektorého konkrétneho 
vyrobku pocitame priame náklady uskutocnené z prvotnych ndkladov v ich 
kalkulativnych hodnoteniach a pomocou kalkulativnych cenovych indexov, 
zakladajúcich sa na vypocte úplného obsahu, lcorigujerne matériáimé náldady.

10.4 M A Í 1 A R S K É  T A B U I K !  V S T U P U  A V Í S T U P U

O tabul’kách V V, zostavenych, reap, teraz zostavovanych v Mad’arsku, 
dáva prehl’ad tab. 10.1.

Madaraké tabufkj· vstupu a v ystupu
Tabulka 10,1

Pora-
dové
óíslo

Na akú síóru 
sa vztahuje

Na 
ktor£ 

rok sa 
vzfa- 
huje

Aká inStitiicia 
ju zostavlla

Merni
Jed-

notka

Rozmer 
viiútornóho 
kvadrantu 
teclinolo- 

gickej 
malice (N)

Bol
vmitorny 
kvadrant 
technolo- 
gicke.j ma
lice inver

to vany?

Literárne
pramene

1 Národnó
hospodárstvo 1957 ÚSÚ Ft 95 áno

2 Národnó
hospodárstvo 1959 ÚSÚ Ft 95 áno

3 Národnó
hospodárstvo 1939 Spú Ft 45 áno

4 Národnó
hospodárstvo 1965 Sp ú Ft 45 prebieha

5 Národnó
hospodárstvo 1960

Cenovy
úrad Ft 268 prebieha

6 Őierna
metalurgia 1958

Ekonomicky
ústav Ft 31 áno

7 Pol’no-
hospodárstvo 1959 ÚSÚ Ft '45 áno

8 Stavebníctvo 1959 Stavebno- 
technická 
a ekonomická 
kancelária Ft 56 áno

9 Priemysel 
textilny, 
odevny, 
koziarsky 
a obuvnícky

1960
V  yskumny 
ústav texti 1- 
ného prie- 
myslu

Ft 192 áno

10 Priemysel 
textilny, 
odevny, 
a obuvnícky

1960 Vyskumny 
ústav textil- 
ného prie- 
myslu

natu-
rálne
jed-
noky

192 nie
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Pre doterajsie nase vypocty sme vo vseobecnosti pouzívali podla císlo- 
vania prehl’adu 10.1 tab. 2. V d'alsom vsak chceme pre podobné vyskumy 
pouzívat aj iné tabul’ky.

V tejto súvislosti osobitny vyznam má tab. 4. Ona totiz usporadúva do 
formy tabul’ky V V nie skutocné údaje niektorého minulého obdobia, ale 
úlohy plánu budúcnosti. (Pozri o tom cast 1.1.) Moznost jej pouzitia este 
väcsmi zvysuje to, ze je urobená v celkom rovnakej sústave ako tab. 3 
(bilanciou roku 1959), a tak ich mozno navzájom bezprostredne porovnat. 
Tabul’ka V V, ktorá sa vztahuje na koniec obdobia perspektívneho plánu, 
vo velkej miére zmensuje tazkosti, ktoré sú spojené s obvyklym zjednodusu- 
júcim predpokladom analyzy V V — so stabilitou koeficientov v case.

Osobitnú pozornost si zasluhuje model Cenového úradu. Táto tabul’ka 
ohromnych rozmerov neobsahuje cely objem spolocenskej vyroby. Jednot- 
livy riadok a stípec je urcity vybrany vyrobok, ktorého úlohou je svojimi 
údajmi akoby reprezentovat sirsiu skupinu vyrobkov. Pomocou modelu, 
ktory mozno povazovat za „reprezentatívny vzor“ vel’kej masy vyrobkov 
národného hospodárstva, chcú sledovat najmä sírenie sa cenovych zmien 
(tak zmeny jednotlivych vyrobkov alebo skupín vyrobkov, ako aj modifi- 
káciu zásad tvorby cien). Zistenie, ci tento model mozno pouzit priamo pre 
vytvorenie kalkulatívnych cien, pouzívanych pre vypocty efektívnosti in- 
vestícií, vyzaduje si d’alsie stúdium.

Tab. 6 az 10 „zvacsujú“ tú-ktorú sféru národného hospodárstva ukazujúc 
jeho vztah so stálymi odvetviami národného hospodárstva.99) Ich pouzitie 
mőze podporit ,,zjemnenie“, podrobnejsie clenenie kalkulatívnej cenovej 
sústavy.

11. Icapitola

u r Co y a n i e  ű p l n í c h  n á r o k o v  n a  YÍ ROHNÉ l ’ONÜY 
A t  PLNÉHO MZDOVÉHO 0 USAHU

11.1 NÄCBX ŰLOHY

Vybudujeme taky kalkulatívny mzdovy system, ktory odzrkadl’uje dva 
prvotné náklady: pouzívanie vyrobnych fondov a stavu pracovníkov. S tym 
súvisiace zásady sme vyjasnili v 9. a 10. kapitole. Teraz preskúmajme, akymi 
metódami, akou technikou mozno císelne urcit úplné náklady na vyrobné 
fondy a stav pracovníkov.

" )  P o z r i  p r e d n á s k u  G y . S im o n a — g y . K o n d o r a  [154] v o  z v ä z k u  [105].
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Chceme urcit úplné nároky na vyrobné fondy a úplny mzdovy obsah 
vyrobnej cinnosti j  programovacieho modelu:

P f e(Xj) =  p f r(Xj) + ( 11 . 1)

Ü  =  1,  . . n)

Q f l(Xj) =  Q f ( x , )  + Q f dir(x,) ( 11.2 )

kde Ρψ, QlP sú úplné nároky na vyrobné fondy resp. úplny mzdovy obsah, 
Pj> Qdjir — priame nároky na vyrobné fondy, resp. priamy mzdovy 

obsah.
pl.ndir, Qindir _  nepriame nároky na vyrobné fondy, resp. nepriamy 

mzdovy obsah.
Urcenie ρΛΡ, Q̂ ir sa prebralo uz vo 4. kapitole, k tomu sa netreba vracat. 

Podrobnejsí rozbor je vsak potrebny na urcenie p^náír, Q’Jldir. Predovsetkym 
treba zdőraznif: kvőli zjednoduseniu aj tak vel’mi komplikovaného problómu 
uplatníme predpoklad linearity (oproti priamym nárokom, ktoré sme v nie- 
ktorych vypoctoch reprezentovali nelineárnymi funkciami).

Podl’a tohto sa úloha redukuje na císelné zistenie koeficientov p\ndirt 
gindif' p re tento úcel pouzijeme dvojakú techniku, ciastocne ich kombináciu.

1. Národohospodárske tabul’ky V V.
2. Vypocet nepriamy eh nárokov tradicnymi metódami.

11.2 POUZITIE NÁBODOHOSPODÁBSKEJ TABUÉRT VSTUPU 
A VfSTUPU

Najprv opísem vypocet nárokov na vyrobné fondy; vypocet úplného 
mzdového obsahu je analogicky.

Pre vypocet musíme póznát priame nároky na vyrobné fondy, charak- 
teristické pre jednotlivé sektory národného hospodárstva, v clenení podla 
pouzívanej tabul’ky V V. Oznacme symbolom pt(l = 1 ,  . . . ,  N) koeficient 
priam eho vyrobného fondu, t. j. vyrobny fond priamo potrebnyna 
vyrobu jednotkového (1 Ft-ového) vyrobku sektora l národného hospo
dárstva. Pre odhad tychto koeficientov sú k dispozícii dva pramene:

A. Statistika sleduje hodnotu vyrobnych fondov (brutto a netto hodnotu 
vo vztahu k základnym fondom) v clenení tabul’ky V V.100) Zial’, vocenovaní 10

10°) ÜSÚ uverejnil spolu s národohospodárskou tabul'kou V V za rok 1959 aj údaje 
o základnych fondoch v totoínom clenení. (Pozri [185]).

(11.3)
(11.4)Q f iir(Xj) =  q f dirx j
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základnych prostriedkov je mnoho nedostatkov. Tieto nedostatky pomerne 
menej rusili analyzu uvádzanú v 7. kapitole, v ktorej sme pouzívali iba 
sumárne údaje a aj pri nich sme sústred’ovali pozornosf iba na ich casovú 
zmenu, na ich dynamiku. Teraz vsak, ked’ je podstatná konkrétna velkost 
a relatívny pomer nárokov na vyrobné fondy, charakteristiké pre jednotlivé 
sektory, nedostatky ocenovania mőzu robit uz viac tazkostí.

B. Koeficienty vyrobnych fondov, charakteristické pre jednotlivé sektory, 
mozno urcit aj na základe skutocnych údajov investícií dokoncenych v po- 
slednych dvoch — troch rokoch, ako aj na základe plánovanych údajov, 
uvedenych v povolovacích dokladoch rozpracovanych investícií, ako aj 
investícií, ktoré sa mőzu v dohl’adnoin case zacafi.101) To sa síce nezakladá 
na vycerpávajúcom zbere údajov — prepriemer sektora nemozno povazovat 
za bezpodmienecne charakteristické to, aké investície sa uskutocmijú v práve 
minulych, resp. v teraz nasledujúcich niekol’kych rokoch — predsa, pomerne 
vel’ky pocet skúmanych investícií znacne ul’ahcil tento problem. Vyhoda 
takto získanych koeíicientov v porovnaní s A: Nezakladajú sa na casto 
nereálnyeh „mftvych“ úctovnych údajoch ocenovania základnych pro
striedkov, ale na zivych investicnych nákladoch.

Zaved’me nasledujúce oznacenia:

P' =  O i. Pa, ■ ··> Pn\ (1L4)
riadkovy vektor koeíicientov vyrobného fondu s N  prvkami, v clenení 
národohospodárskej tabul’ky V V.

G =  (E -  G)-1 (11.5)
je inverzná matica, v (11.5) je G vnútornym kvadrantom technologickej 
matice národohospodárskej tabul’ky V V.

i
Ü2)

s, ( 11 .6 )

— 9'ní _l
je stípcovy vektor s N  prvkami koeíicientov vstupu materiálu gijy potreb- 
ného pre jednotkovy vystup j-tcj vyrobnej cinnosti programovacieho 
modelu. * 12

101) Tento vypocet navrhol autor pre pouzitie pri odvetvovych programovanich. 
Prieskum urobil z poverenia Investicnej kancelárie SPÚ J. D eák na základe rozsiahleho 
zberu údajov. (Pozri [33].)

12 Matematické programovanie
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Treba uskutocnit túto operáciu:102)

p ind ir  __ p ' Q g ,  (11 .7 )

Obsah vzorca (11.7) ukázem na príklade. Vyrobná cirmost j: otvorenie 
a prevádzka novej uhol’nej bane. Jednotka vyrobku: uhlie v hodnote 
100 Ft. K uhliu za 100 Ft treba za 4,59 Ft elektrickej energie, za 4,92 Ft 
vyrobkov zeleziarskeho a oceliarskeho priemyslu, za 1,15 Fr vyrobkov 
tazkej chemie atd’. (g,).

Tieto priame nároky na materiál sa síria kruhovym vlnením d'aléj. Ak 
pridáme nepriame nároky k uhliu v hodnote 100 Ft, je potrebné za 6,40 Ft 
elektrickej energie, za 9,17 Ft vyrobky zeleziarskeho a oceliarskeho prie
myslu, za 1,46 Ft vyrobky tazkej chémie atd’. (Gg;·).

Teraz aby sa mohlo zabezpecit tol’ko elektrickej energie, vyrobkov zele
ziarskeho a oceliarskeho priemyslu, tazkej chémie, treba sa postarat o prí- 
slusné vyrobné fondy. Preto ak násobíme vektorom p' úplné nároky na 
materiál, dostaneme úplny nárok na vyrobné fondy uhlia v hodnote 100 Ft.

Nás postup obsahu je implicitné niektoré zjednodusujúce predpoklady, 
okrem predpokladov spomínanych uz v súvislosti s pouzitím tabuliek V V.

1. Urcitú nepresnost zaprícinuje to, ze p'G vyjadruje priemerné nároky 
sektora na vyrobné fondy, hoci nároky na materiál cinnosti vystupujúcej 
v modeli nie sú „priemerné“, ale vztahujú sa na urcity okruh konkrétnych 
vyrobkov urcitého sektora.

2. Pri násobení Ggj , t. j. pri vypocte úplnej potreby materiálu cinnosti j  
urcujeme aj urcitú „nepriamu potrebu vlastnej spotreby“ sektora j. Pod 
tym treba rozumiet toto:

Nech vyrobná cinnost j  je napr. vyroba hliníka. Vyroba chemikálií, 
strojov, -prístrojov atd’. potrebnych pre vyrobu hliníka si vyzaduje medzi 
inymi aj hliník. Tu spotrebu hliníka, lctorú indukovala priama potreba 
materiálu g; cinnosti j, nazyvam nepriamou potrebou vlastnej spotreby 
cinnosti j.

Ak pindí' urcujeme podla vzorca (11.7), obsahuje aj nároky na vyrobné 
fondy nepriamej vlastnej spotreby. Myslíme teraz na to, ze sústava pod- 
mienok programovacieho modelu predpisuje, kol’ko hliníka. potrebu je ná- 
rodné hospodárstvo.103) Na to sa vztahujúci údaj berieme obvykle z plánu,

102) Urcovanie nepriamyeh investícií pomocou tabtil’ky V V v madarskej ekono- 
mickej literatúre navrhol prvykrát A. B r ó d y  v  práci [14]. Prvé numerické vypocty 
v národohospodárskom meradle urobil G y . Cu k o r —Z. R ománt. (Pozri [26].) Moznosti 
pouzitia v dlhodobych programovacích modeloch vypracoval autor spolu s B. M a r t o 
s o m  (pozri [84]).

103) To bol vo vztahu k priemyslu chemickych vlákien národohospodársky úcel 
1.—15. obmedzujúcej podmieiiky modelu chemickych vlákien.
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vypraeovaného tradicnymi metódami, ktory vsak predpisujo úplnú potrebu 
hliníka (je zahrnuté aj to, eo vystupuje v dősledku nepriamej vlastnej spo- 
treby).

Nároky na nepriame vyrobné fondy spösobenó nepriamou vlastnou spo- 
trebou zatazujú, vlastne zbytocne zatazujú, nákladovú funkciu vyrobnej 
cinnosti j, v nasom prípade nákladovú funkciu vyroby hliníka.

Táto chyba vsak nie je vyznamná; miera takejto vlastnej spotreby vo 
väcsine sektorov je malá.

Z uvedeného vyplyva, ze nároky na vyrobné fondy, pocítané pomocou 
národohospodárskej tabul’ky V V nemozno povazovat za presné, iba pri- 
blizné.

Urcenie úplného mzdovébo obsahu je celkom analogickó, takze ani ne- 
vyzaduje podrobnejsie vysvetlenie. Odchylka: Vo vzorci (11.7) namiesto 
vektora p' vstúpi vektor q', ktory udáva priame mzdové obsahy, charakte- 
ristické pre jednotlivó sektory národného hospodárstva, v elenení pouzitej 
tabulky V V. Urcovanie priam ych m zdovych koefic ien tov  qt(l =  1,
. . . ,  N) nie je spojené s takymi tazkosfami, ako pri koeíicientoch priamych 
vyrobnych fondov; príslusné údaje sa presne evidujú, aj v elenení zodpove- 
dajúcom tabuiké V V.

V doterajsích úvahách som nespomínal odpisy. V ŰSŰ uskutocnili také 
vypocty, v ktorych riadkovy vektor odpisov, ako urcity speciálny vektor, 
zaclenili do vnútorného kvadrantu. Za príslusny stípcovy vektor uvádzali 
náklady cinnosti smerujúcich na nahradenie vyrobnych prostriedkov, resp. 
ich generálne opravy. V tejto súvislosti uplatnili ten vel’mi zjednodusujúci 
predpoklad, ze nákladová struktúra cinnosti generálnych opráv a nahradzo- 
vania sa rovná nákladovej struktúra brutto investícií.104) Pocítajúc s takou 
rozsírenou matickou G, a q\J'Air obsahujú aj nároky na vyrobné fondy, 
resp. mzdovy obsah cinnosti potrebnych na nahrádzanie základnych pro
striedkov, resp. ich generálnu opravu (alebo skőr by sme mohli povedaf: 
na to sa vztahujúci hruby odhad).

Prechádzajúc na opis techniky plánovania tradicnymi metódami oddelíme 
rozbor nárokov na vyrobné fondy a mzdovy obsah lebo ony sa pocítajú 
o nieco odlisnymi metódami.

11.8 CIASTOCNÉ „SPlTNÉ KRUHOVÉ VLNENIE“105)

Pri plánovaní uskutecnenom tradicnymi metódami sa uplatnuje pozoru- 
hodny postup, ktory nezahrnuje nepriame nároky na vyrobné fondy vo

104) P o z r i n a p r .  c iá n o k  P . H a v a sa  [52].
105) Poznámka redakcie: Ide o jav, ktory sme videli, keby sme film o vzniku síriaceho 

sa kruhového vlnenia po pádé skaly do vody premietli odzadu (opacne).
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vsetkych sektoroch národného hospodárstva, ale obsahuje iba prislusne 
obmedzenú sféru. Ako príklad uvediem chemicky priemysel; niektoré vy- 
sledky tu vykonávanych vypoctov sme vyuzili aj my pri skúmaní priemyslu 
chemickych vlákien.106)

Podstata postupu je nasledujúca:
Pri jednotlivych chemickych vyrobkoch sa postupuje spätne az po vy- 

chodiskovú látku, po uhlie, naftu, zemny plyn, pri súcasnom vyjasnení, aké 
technológiáké procesy prebiehajú od vychodiskovej látky po dokoncenie 
príslusného vyrobku a kol’ko investi oil si vyzaduje vytvorenie vyrobnych 
kapacít potrebnych na uskutocnenie jednotlivych procesov.107) (Pretoze sa 
postupuje od skúmaného vyrobku spätne, postup sa volá „spatné kruhové 
vlnenie“.)

Postup charakterizujú dva dőlezité vychodiskové predpoklady (aj ked’ 
ich pouzívatelia nevyslovujú explicitne):

1. Technologicky postup má prísne jeden smer od vychodiskového ma- 
teriálu po skúmany vyrobok. Niet „spatného prúdenia“, nemőze dőjst 
k tomu, aby vystup urcitého d’alsieho stupna spracovania pouzil sa ako 
náklady skorsieho stupna. Vo vypoctoch, v ktorych sa pouzil tento postup, 
alebo skutocne nebolo spätne prúdenie, alebo ho aspon zanedbali.

2. Pre chemicky priemysel take typické zdruzené vyrobky sa rozdelia. 
Investicné náklady sa podelia,, ,rozvrhnú sa“ na jednotlivó zdruzené vyrobky, 
podl’a prevádzkovych kalkulácií a metód obvyklych v priemyselnej praxi.

Tento jednoduchy postup je vlastne vel’mi podobny tomu, co sme usku- 
tocnili pomocou tabul’ky V V spősobom, uvedenym v casti 11.2. Pre objas- 
nenie tejto podobnosti opíseme „spatné kruhové vlnenie“ aj matematicky.

Pocet materiálov, ktoré hrajú pri vyrobe vyrobku j  priamo ci nepriamo 
úlohu a berú sa do ohl’adu pri „spätnom kruhovom vlneni“, je m. Materiály 
usporiadame podl’a technologického poradia; na zaciatku radu vystupujú 
teda vychodiskové látky (napr. nafta).

Utvorme technologickú maticu G w-tého rádu z koeficientov vstupu 
materiálu vyrobkov. Matica je trojuholníková; pod hlavnou diagonálou 
vsetky prvky sú nulové. To vyplyva z uvedeného 1. predpokladu, z toho, ze 
nejestvujú „spätne prúdenia“ .

Známe sú investicné koeficienty vsetkych m vyrobkov. Tieto koeficienty 
tvoria riadkovy vektor p'.

Známy je d’alej stípcovy vektor g ,, koeficienty vstupu materiálu vy
robku j, v clenení totoznom s maticou G.

106) S t y m  súvisiace údaje nám poskytol P. R é v é s z  (Podnik p re  p r o je k to v a n ie  
chemickych závodov).

107) V tychto prípadoch sa vo vseobecnosti neberú do úvahy nároky na vyrobnó 
fondy, ale vylucne iba investície potrebné na realizovanie novych vyrobnych fondov. 
Pre to aj v nasledujúcom opise bude rec iba o tóm.
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S technikou „spátného kruhového vlnenia“ sa uskutocnili nasledujúce 
operácie:

1. Urcil sa súcin G. gf, to jest koeíicient úplného vstupu materiálu 
vyrobku cinnosti j . »

2. Urcil sa súcin p', G, gr to jest nepriame nároky tohto vyrobku na 
investície. Zrejmá je analógia so vzorcom (11.7).

Vyhodou postupu je, ze vnútri skúmanej sféry (v nasom príklade vnútri 
chemického priemyslu) vyskytujúce sa nepriame nároky bérié do úvahy 
velmi konkrétne, omnoho presnejsie ako tab. V V. Práve tato vyhodná 
stránka postupu nás podnietila k tomu, aby sme aj íny vyuzili niektoré 
vysledky tohto vypoctu. Öalsia vyhoda je, ze postup je velmi jednoduchy, 
mozno ho uskutocnit aj elementárnymi prostriedkami, co umoznuje v pod- 
state trojuholníkovy Charakter matice G.

Jeho nevyhodou vsak je, ze neurcuje úplné národohospodárske nároky na 
vyrobny fond, ale len ich cast, oproti postupu, ktory uplatnuje národo- 
hospodárska tabul’ka V V.

11.4 TRADlCNÉ „VÍPOCTY REÄLNYCH NÄKLADOV“

V mad’arskom národohospodárskom zivote pravidelne sa pocítajú tzv. 
netto reálne náklady. To podl’a doteraz pouzívanej terminológie zodpovedá 
súctu úplného mzdového obsahu a obsahu úplnych odpisov. Riadiace 
orgány priemyslu urcujú, predovsetkym pre úcely vypoctov kontrolujúcich 
efektívnost vyvozu, kazdy rok reálne náklady viac tisíc vyrobkov. Technika 
tychto vypoctov nie je v kazdom odvetví celkom rovnaká, hoci podstatné 
crty sú vsadé rovnaké.

Ako príklad uvediem postup obvykly v Ministerstve tazkého priemyslu. 
Vypocet sa zacína urcením reálnych nákladov ufdia. Uhol’né bane v Ma- 
d’arsku sa clenia na 12 trustov; jednotlivé trusty reprezentujú jednotlivé 
uholné panvy, a tak súcasne priblizne jednotlivé charakteristické kvality 
uhlia. Podl’a trustov sa urcia vlastné náklady uhlia, na základe údajov 
o skutocnych nákladoch minulého roku. V rámci toho urcia priamy obsah 
miezd, priamy obsah odpisov, ako aj priame domáce materiálové náklady, 
v clenení na 29 druhov materiálu.108)

Nasledujúci krok: S ohl’adom na vsetkych 29 druhov materiálu sa kori- 
gujú materiálové náklady tak, ze koeficienty vstupu materiálu v naturál- 
nych mernych jednotkách sa násobia nie skutocnou cenou materiálu, ale

i°8) pri reálnych nákladoch domácich vyloh sa urcia aj reálne náklady dovozu 
(v terminológii knihy: úplny dovozny obsah). Od jeho opisu upústam — v podstate 
je analogicky s vypoctom reálnych nákladov domácich vyloh.
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netto reálnymi nákladmi, urcenymi v rámci vypoctu reálnych nákladov 
V predoslom roku.

Nővé netto reálne náklady uhlia: priamy mzdovy obsah +  priamy obsah 
odpisov -f- netto reálne náklady pouzitia 29 druhov domácich materiálov.

Netto reálne náklady elektrickej energie sa vypocítajú podobne, s tou 
odchylkou, ze pri spotrebe uhlia, ktorá tvorí hlavnú polozku, pocíta sa 
s reálnymi nákladmi, zistenymi uz pri predchádzajúcom kroku podla druhu 
uhlia.

Pri dálsích vyrobkoch — napr. pri chemickych vyrobkoch — postupujeme 
zase podobne, ale tu uz mámé v rukách cerstvé netto reálne náklady uhlia 
a elektrickej energie. Pri vsetkych ostatnych vyrobkoch vypocet sa robí 
simultánne, ale pri vsetkych uz so známymi novymi reálnymi nákladmi 
uhlia a elektrickej energie. Ostatné koeficienty vstupu materiálu násobíme 
netto reálnymi nákladmi, urcenymi v priebehu predoslych vypoctov 
reálnych nákladov.

Opísme tento postup v matematickej forme, s nasledujúcimi docasnymi 
zjednoduseniami:

1. Upustíme od osobitného postupu pri uhlí a elektrickej energii.
2. Predpokladáme, ze technologická matica je v case nemenlivá (rátájúé 

sem aj koeficienty obsahu miezd a odpisov).
Je daná tabul’ka V V s m sektormi, a to sú: vyrobky vyrábané v podni- 

koch Ministerstva tazkého priemyslu. Clenenie tabul’ky je vo sfére tazkého 
priemyslu omnoho podrobnejsie ako napr. pri tabuiké ÚSÚ.

Vypocet je iteratívny; pri kazdom növöm vypocte reálnych nákladov | 
(prakticky v kazdom roku) sa urobí jeden krok. Horny index, uvedeny pri 
symboloch, ukazuje, na ktory krok iterácie sa vzfahuje.

V prvom kroku iterácie sú známe nasledujúce údaje:
G — vnútorny kvadrant technologickej matice je matica m-tého rádu,

ú'(°) — vektor obsahujúci vychodiskové odhady, vztahujúce sa na súcet 
úplného obsahu miezd a úplného obsahu odpisov — v d’alsom 
krátko: na netto reálne náklady — riadkovy vektor koeficientov 
vychodiskovych netto reálnych nákladov, zlozeny z m komponen- 
tov,

u' — vektor s m prvkami koeficientov priameho obsahu miezd +  pria- 
meho obsahu odpisov.

Vektor netto reálnych nákladov, urcenych v 1. kroku:
ÚW =  u'(0)G +  u' (11.8)

V 2. kroku sa uz pouzívajú netto reálne náklady, urcené v 1. kroku:
ű'<2) =  Ü'U>G +  u' = ü'(°>G2 +  u'G +  u' (11.9)
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V í-tom kroku:
u'(') =  ű'í'-DG +  u' =  ü'WG' +  u'G'-1 +  . . .  +  u'G +  u' (10.10)

Vyuzívajúc, ze v prípade Léontiefovej raatice G G —> O, ak t --> co, 
mőzeme konstatovaf:

ű'<0 -5- u' (E -  G)-1, a k í - ^ o o  (11.11)

Ako vidíme, vysledkom tu opísanóho postupu je: 1. in verto vanie matice 
(E — G) pomocou rozvoja do radu; 2. násobenie vektora u' (vektora koefi- 
cientov priameho mzdového obsahu +  priameho obsahu odpisovj touto 
inverznou maticou a tym vytvorenie vektora netto reálnych nákladov.

Tento spösob inverzie, ako je to vseobecne známe, je velmi zdlhavy. 
Vypocet reálnych nákladov má 6-rocnú 6 az 7-rocnú minulosf, teda doteraz 
mohli urobit 6 az 7 krokov.

Postup opísany vo vzorcoch (11.8) az (11.10) nie je celkom presnym 
opisom toho, co sa uskutocnuje pri skutocnom vypocte reálnych nákladov 
z nasledujúcich dővodov:

1. Osobitny postup pri uhlí a elektrickej energii urychl’uje iteráciu.
2. Pri starte sa nevychádza z akéliokol’vek odhadu ú'i0>, ale je snaha 

poskytnút pomerne dobry odhad tym, ze z vlastnych nákladov sa vylúci, 
postupujúc niekolko vyrobnych fáz dozadu, síriac spätnym kruhovym 
vlnením“, mzdovy obsah a obsah odpisov. Aj dobry vychodiskovy odhad 
urychl’uje iteráciu.

3. V skutocnosti sa pocíta nie s konstantnou, ale maticou G, v case sa 
meniacou, a vektorom u. Takto je vypocet ciastocne presnejsí, lebo techno- 
logické koeficienty sú ,,v azurite“, odzrkadlujú vzdy najnovsie skutocnosti. 
Z druhej strany vsak preto nemozno garantovat konvergenciu postupu.

Ak teraz porovnáme vypoctu urobenó pomocou tabul’ky V V a pomocou 
tradicného vypoctu reálnych nákladov, mőzeme konstatovaf: Obidva 
postupy májú charakteristické vyhody a nedostatky. Vyhodou tradicného 
vypoctu (ako pri postupe opísanom v odseku 11.3) je podrobnejsie clenenie, 
konkrétnej sie pozorovanie a evidencia nákladov. Myslíme iba na to, ze 
národohospodárska tabul’ka Y V z almi a sféru vyroby Ministerstva fazkého 
priemyslu do 18 sektorov, kym matica G vystupujúca vo vzorcoch (11.8) 
az (11.10) má v prípade Ministerstva fazkého priemyslu 4—500 sektorov. 
Napr. jediny sektor uhlia nárohodospodárskej tabulky sa tu clení na 
12 sektorov.

Vyhodou tradicného postupu pritom je, ze kazdorocne sleduje zmeny 
technologickych koeíicientov v case, kym veiké tabul’ky V V sa zostavujú 
spravidla nie rocne, ale v dlhsích casovych intervaloch, a tak pracujú pocas 
viacerych rokov s nezmenenymi koeficientmi.
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Základny nedostatok tradicnej metódy je, ze nie je dösledná pri sledovaní 
nepriamych nákladov. Cely vypocet zahrna v podstate iba sféru Minis- 
terstva fazkého priemyslu. Vyrobky inych ministerstiev sa zúctujú alebo 
iba v skutocnych vyrobnych cenách, alebo pomocou údajov o reálnych 
nákladoch, urcenych v rámci vypoctov reálnych nákladov, robenych skör 
u inych ministerstiev. Pritom nemöze byt táto metóda dösledná uz aj 
preto, lebo — ako sme videli — urobilo sa len niekolko iteracnych krokov. 
Naproti tomu analyza V V urcuje pomocou „regulárnej“ inverzie matice 
(E — G) nepriame náklady dősledne.

To vsetko vysvetl’uje, preco sme nezvolili jednostranne iba jeden alebo 
druhy postup, ale sme sa snazili o vyuzitie vysledkov oboch.

11.5 Ű R A D N Á  M ETODIKA E F EK TÍVNO STI INVESTÍCIÍ

Postup opísany v casti 11.3 sa pouzíva pri niektorych projekcnych 
kanceláriách. Vypocet reálnych nákladov, opísany v casti 11.4 vykonávajú 
priemyselné ministerstvá, ale nie pre úcely perspektívneho plánovania, pre 
vypocty efektívnosti investícií, ale vylucne pre vypocty efektívnosti vy- 
vozu. Preto sa treba osobitne zmienit o tóm, ako riesi tieto otázky úradná 
metodika efektívnosti investícií tradicného plánovania, predovsetkym pri 
vypocte ukazovatel’a ,,gn“, spomínaného v casti I.2.109)

Jednjím z kladnych znakov úradnej metodiky je, ze povinne predpisuje 
brat do úvahy nároky na nepriame vyrobné fondy. Uradné predpisy to 
nazyvajú „pridruzené investície“. Náklady pridruzenych investícií treba 
urcit tak, ze domáce materiálové náklady sa násobia národohospodársky 
jednotnym násobitel’om, 2.5. Aj ked’ nejdeme az na vyrobky, ale iba na 
sektory vyrábajúce célé skupiny vyrobkov, aj tak mőzeme konstatovaf, ze 
nároky na úplné vyrobné fondy jednotlivych sektorov vykonajú znacny 
rozptyl. Napr. podia tabul’ky V V ÚSÚ z r. 1959 nároky na úplné vyrobné 
fondy pripadajúce na 1 Ft sa menia od 0,6 do 22,5 Ft. Postup opísany 
v casti 11.2, hoci sa tiez mőze povazovat iba za priblizny, dáva podstatne 
presnejsí odhad nárokov na nepriame vyrobné fondy.

Podla plánov v budúcnosti sa zmení úradny predpis a vyuzijú sa koe- 
ficienty nepriamych vyrobnych fondov, získané pomocou tabuliek V V.

IJradná metodika pocíta úroky tak z priamych, ako aj z nepriamych 
nárokov na vyrobné fondy. Naproti tomu domácu spotrebu materiálu 
zúctuje beznymi vyrobnymi cenami, ktoré obsahujú uz vyznamny objem 
cistého döchodku. To vsak vedie k dvojitému zapocítaniu casti cistého 
döchodku a neodővodnene zdrazuje investície.

i°9) p ozri investicny  kódex [192].



1 8 5

12. kapitpla

CEJVY z a h r a n i c n é h o  o b c h o d u  a d e v í z o v é  k e r z y

12.1 OKRUH ÜPLATNEN1A CIEN ZAHRANICNÉHO OBCHODU

V 6. az 11. kapitole sme odhliadli od úlohy zahranicného obchodu. 
Teraz upustíme od tohto zjednodusujúceho predpokladu.

V úcelovej funkcii násho programovacieho modclu niektoré náklady 
berieme do úvahy nie v domácich cenách, ale v cenách zahranicného 
obchodu. Za cenu zahranicného obchodu oznacujem cenu, za ktorú naku- 
pujú mad'arské organizácie zahranicného obchodu na zahranicnych trhoch 
(dovozná cena), resp. za ktorú predávajú mad’arské vyrobky na zahra- 
nicnom trim (vyvozná cena). Ceny zahranicného obchodu so socialistic- 
kymi vztahmi v rubl’och, v zahranicnom obchode s kapitalistickymi vztahmi 
v dolároch). V castiach 12.3 az 12.6 prejdem potom na to, ako prepocítame 
tieto ceny na mad'arské peniaze, na forinty.

S císelnym urcením cien zahranicného obchodu sa budem zaoberat 
v inej kapitole knihy, tuná — ako pri rozbore inych otázok — predpokla- 
dajme, ze cena je známa. —

V akom vztahu je odővodnené pouzívanie cien zahranicného obchodu 
vo vypoctoch efektívnosti investícií, v perspektívnom programovaní ? 
Budeme uplatnovat tieto zúctovácié zásady:

12.1 Zúttovacia zásada: V dovoznej cene pocítame náklady dovoznych 
iinností, klóré, vystupujú v programovacom modell.

12.2 Zúctovacia zásada: V exportnych cenách pocítame príjmy vyvoznych 
cinností, ktoré vystupujú v programovacom modell.

-12.3 Zúctovacia zásada: V dovoznej cene pocítame investiéné náklady 
a materiálne náklady pochádzajúce z dovozu u tych vyrobnych élnností, ktoré 
vystupujú v programovacom modell.

V tychto troch prípadoch je pouzívanie cien zahranicného obchodu 
samozrejmé. Pri niektorych vyrobkoch vsak pőjdeme d'alej a budeme 
uplatnovat nasledujúce zásady:

12.4 Zúttovacia zásada: V cenách zahranitného obchodu pocítame pouzitie 
vyrobnych cinností aj pre niektoré také materiály, ktoré madarské národné 
hospodárstvo ciastocne samo vyrába a tiastocne dováza, alebo ich v plnej miere 
síce vyrába samo, ale mohlo ich bez obmedzenia dovázaí, lebo sú neobmedzenym 
predmetom obratu na svetovom trhu.

12.5 Zúctovacia zásada: V cenách zahranicného obchodu poíítame pouzitie 
vyrobnych cinností aj pre niektoré také materiály, ktoré madarské národné
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hospodárstvo ciastocne samo spotrebuje, liastocne vyváza alebo ich síce samo 
V célom rozsahu spotrebuje, ale mohlo by ich neobmedzene vyviesf, lebo májú 
odbyt a sú neobmedzenym predmetom obratu na svetovom trhu.

Uplatnenie stvrtej a piatej zásady uz nie je samozrejmé. Ich uplatnenie 
mőze V urcitej miere odővodnit „zásada stratenej prílezitosti“. Ked’ vy- 
rábame príslusny materiál doma, zriekame sa moznosti dovozu a usporíme 
dovoznú cenu. Dovozná cena je „opportunity cost“ domácej vyroby. 
Podobne: Ak doma spotrebujeme célé vyrobené mnozstvo, zriekame sa 
moznosti vyvozu, strácame vyvoznú cenu. Vyvozná cena je „opportunity 
cost“ domáceho pouzitia.

Tento pohlad by nebol oprávneny v hospodárstve, v podstate zatvore- 
nom, autarkncho charakteru. V mad’arskom národnom hospodárstve je 
vsak váha zahranicného obchodu mimoriadne vel’ká. Chybajú nám mnohé 
základné suroviny, a uz aj preto sme nútení uskutocnovat zahranicny 
obchod; nehovoriac teraz ani o d'alsích vyhodách zahranicného obchodu, 
medzinárodnej del’by práce. V roku 1962 mad’arsky vyvoz bol sotva mensí 
ako jedna tretina národného dőchodku. Preto je odővodneny ten pohl’ad, 
ktory povazuje aj nedovázané a nevyvázané vyrobky za potenciálne pred- 
mety zahranicného obchodu.

Tento postup inác je v súlade so zásadou úradne predpísanej metodiky 
urcovania efektívnosti investícií, ktorá taktiez predpisuje uplatnovanie 
cien zahranicného obchodu nielen pri skutocne dovázanych, ale aj pri 
dovázatdnych, respektive pri vyvázatelnych materiáloch.110)

Tento myslienkovy postup prirodzene odővodnuje zásadu 12.4 a 12.5 iba 
do urcitej miery. Ak som predtym hovoril o „neobmedzenom“ dovoze alebo 
vyvoze, rozumel som tym iba neobmedzené trhové moznosti zahranicného 
nákupu, resp. realizácie, a nie domáce moznosti. Nase vlastné vyrobné kapa- 
city, zdroje sú zrejmé obmedzené, a to a priori obmedzuje nás vyvoz, 
a tym aj nás dovoz. O jednotlivych vyrobkoch mőzeme izolovane povedat, 
ze z nich by sme mohli prédát aj omnoho viacej, ale celá zahranicno- 
obchodná cinnost národného hospodárstva má reálne hranice. Práve preto 
cenová sústava ziadneho státu (ani kalkulatívna cenová sústava pouzívaná na 
papierové vypocty efektívnosti) nemőze sa mechanicky prispósobit cenám 
zahranicného obchodu, nemőze sa odtrhnút od domácich daností.

V tóm „ideálnom programovacom modell“, na ktory som mieril v úvode 
k II. casti knihy, by iste vystupovali tak obmedzenia domácej vyroby, 
ako aj obmedzenia zahranicnej realizácie nákupu, ako aj platobné pod- 
mienky a podmienky bilancie zahranicného obchodu, ktoré sa vztahujú 
na národné hospodárstvo ako célok. V dósledku ich spolocného úcinku by 
sme dosli k takej sústave tienovych cien, na ktorú by bezpochybne pősobili

no) Pozri Investicny kódex [192].
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aj dovozné a vyvozné ceny, nie vsak vylucnym úcinkom, a preto by s nimi 
ani nebola nevyhnutne totozná.

V dősledku toho zúctovacie zásady 12.4 a 12.5 mozno povazovat iba za 
provizórne, ktoré potrebujeme hlavne preto, aby sme sa za terajsích pod- 
mienok, bez moznosti lepsieho riesenia, ich pomocou vyhli jednotlivym 
deformáciám skutocnej cenovej sústavy.

Pomerne mensiu chybu zaprícinuje a skőr je prípustné uplatnovanie 
oboch tychto zásad vtedy, ak skúmame iba uzsiu, vytrhnutú sféru národ- 
ného hospodárstva. (Takáto situácia je napr. pri modeli bavlnárskeho 
priemyslu a priemyslu chemickych vlákien.) Jednotlivé vyrobné cinnosti 
modelu chemickych vlákien pouzívajú kyselinu sírovú, ktorú vyrábajú mimo 
sfóry programovania, mimo priemyslu chemickych vlákien, ale vylucne 
doma. Predsa aj túto kyselinu sírovú pocítame v dovoznej cene. Nás postup 
mőze odövodnit nasledujúci myslienkovy postup:

Ak sa vyroba kyseliny síró ve j ukazuje vyhodnou oproti dovozu kyseliny 
sírovej, tak nech sa táto vyhoda prejaví v odvetví priemyslu, ktory vyrába 
kyselinu sírovú, a nie vo vyrobe chemického vlákna. Táto úvaha inác 
zodpovedá zásade socialistického chozrascotu, podla ktorého kazdy náklad 
a kazdy vysledok sa má prejavif tam, kde vzniká.

12.2 ŰPLNÉ NÁROKY VÍROBNÍCH ClNNOSTl NA DOVOZ

Pre d’alsie rozbory rozclenme Cp t. j. náklady kalkulacnej jednotky 
vyrobnej cinnosti z programovacieho modelu spősobom odlisnym od 
doterajsieho. Kvőli jednoduchosti napísme vzorec nájomného poplatku:

c> = 3 , Ft +  A tb ic/,Kbi +  D $ciß  ( j  =  1 , , m) '  ( 1 2 . 1 )

kde CpFt je cast jednotkovych nákladov, zúctovaná vo Pt,
Cyjjbi, CpS — cast jednotkovycli nákladov, zúctovaná v rubl’och, resp. 

v dolároch,
X)abl,D$ — ka lkulat ivny  devizovy kurz rubia, resp. dolára 

(Ft za rubel', resp. Ft za dolár).111)

11Χ) Za devizovy kurz oznacujem pomerové cisio, pomocou ktorého prepocítavame 
príjem alebo vydavok, ktory sa pővodne vyskytol v cudzej mene, na forinty. Podla 
toho nazyvam tak nielen úradny devizovy kurz Národnej banky, ale aj vsetky pome· 
rovó císla cudzia menová jednotka za forint, ktoré pouíijeme alebo pre skutoené zúcto- 
vanie, alebo pre tvorbu cien, prípadne na kalkuláciu, prepocty efektívnosti, programo- 
vanie.
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TJrcme blizsie c;· ull,

C;,Rbl =  Ypf ,Rhl  +  tf.'ílbl +  URhl^ g ,  (12-2)

kde y je úroková miera,
Pŷ Rbi — casí priamych investiénych nákladov, zúctovaná v rubloch, 

praktioky: stroje a zariadenie, dovázané zo sociaüstickych 
krajín,

r'j‘rRM — v rubl’och zúctované priame materiálové náklady, 
ujjbi — riadkovy vektor s N prvkami koeficientov v priamej 

spotrebe dovázanych materiálov socialistickej realizácie, 
v clenení národohospodárskej tab. V V; pocítané v rubl’och, 

G — inverzná matica, inverzia matice (E — G), 
gj — stípcovy vektor s N  prvkami koeficientov spotreby dováza- 

ného materiálu, potrebného na jednotkovy vyrobok vyrobnej 
cinnosti j, v clenení tabul’ky V V.

Na pravej strane vzorca (12.2) vystupujúce prvé dva cleny udávajú 
priame náklady, zúctované v rubloch, tretí ölen nepriame náklady.

Analogické tomu je urcovanie c;-,$. Ostatné casti jednotkovych nákladov, 
nezúctované v rubloch, resp. v dolároch, obsahuje c.-,Ft.112) Toto delenie 
nie je celkom dősledné. Célé nepriame nároky na vyrobné fondy zúctujeme 
v rámci c;VFt, hoci aj ony obsahujii dovoz. Na vycíslenie tohto sa vsak 
nemözeme podujat.

Podla vzorcov (12.1) a (12.2) sme pocítaii tak v modell chemickych 
vlákien, ako aj v modeli hlinikárskeho priemyslu.

12.3 POTREBA JEDNOTNÉHO DEVlZOVÉHO KURZU

12.6 Zúctovacia zásada: Vsetky náklady apríjmy zú&tované v rubloch, resp. 
v dolároch, prepocítavame na forinty pomocou jednotného rubtového, resp. 
dolárového kurzu.

To je jeden z najpodstatnejsích rozdielov, ktory odlisuje kalkulatívne 
formy pouzívané v nasich rozboroch od skutocnej cenovej sústavy (a cias- 
tocne od iiradnych kalkulatívnych foriem, od úradnej metodiky urcovania 
efektívnosti investícií). Predovsetkym pozrime sa na skutocnú cenovú 
sústavu z tohto hladiska.

112) Na porovnanie: TÍradná metodika urcovania efektívnosti investícií neseparuje 
dolárovy a rublovy obsah, ktory sa nachádza v  materiálovych nákladoch, zúctovanych 
vo Ft.
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Tab. 12.1 dáva prehl’ad podia hlavnych skupín tovarov: Na kol’ko forintov 
sme doma v roku 1962 prepocítali pri tovaroch dovázanycb zo socialistic- 
kych, resp. z vyspelych kapitalistickych státov jeden rubel’, resp. dolár.

Platné dovízové kurzy podla hlavnych skupín tvarov*)

T a b u lk a  12 .1

YnútroStátna odovzdávacia ceaa v r. 1962, vo forintocli, za klont sa odovzdal duvoz
v hodnote

Hlaviió skupiny tovarov 1 rubl'a (v prípade 
tovarov zo socialistic- 

kych krajín)
1 dolúra (v prípado 

tovarov z rozvinutycli 
kapitalistickych krajín)

Materiál 42,50 40
Stroje 44 54
Spotrebné priemyselnó vyrobky 48,30 57
Vyrobky polnohospodárstva a potravi- 

nárskeho priemyslu 43 62

Priemer 43,40 50
1

*) Pramen: Zpráva Üstredného étatistického úradu [188].

Pri vypocte tab. 12.2 smo 
vychádzali z tabul’ky V V 
USŰ za rok 1959. V sekto- 
rovom clenení tej to tabul’ky 
sme skutocné priemerné de- 
vízové kurzy urcovali podl’a 
sektorov. (Spotreba dová- 
zaného materiálu sektora vo 
Ft za spotrebu dovázanych 
materiálov sektora v za- 
hranicnej mene.) To sme 
polozili do vztahu k náro- 
dohospodárskemu priemer- 
nému skutocnému devízo- 
vému kurzu, potom sme 
odchylky od národohospo- 
dárskeho priemeru zoradili 
do intervalov.

Obe tabul’ky ukazujú

Tabulka 12.2
Odchylktt devízovych kurzov od priemeru 

podl’a sektorov

Priemerny kruz = 100
............. .

Soktorovy kurz lvus

niíe 60 3
60 ai  70 1
70 aí 80 0
80 ai 90 11
90 a& 100 19

100 az 110 23
110 ai 120 12
120 aí 130 8
130 a í 140 5

vyäe 140 8

Spolu 90
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vel'ky rozptyl devízovych kurzov, ich diferencovanost, hoci tu uz ide 
o agregáty (o hlavné skupiny tovarov alebo o národohospodárske sek- 
tory). Rozptyl je este vácsí, ak otázku skúmame na úrovni vyrobkov. 
Tuzemská odozvdávacia cena vo Ft dovozu pri hódnote jedného dolára 
sa pohybuje medzi 10 a 470 Ft.113)

Túto rozmanitost devízovych kurzov v súcasnom cenovom Systeme mozno 
odővodnit röznymi úvahami. Napríklad ochrana vyrobku niektorého mla- 
dého, nateraz draho vyrábaného mad'arského priemyselného odvetvia pred 
sútazou v dovoze: zabezpecenie toho, aby si spotrebitel’ské podniky ne- 
nárokovali jednostranné dovázané vyrobky na úkor vyrobku mladého 
domáceho priemyselného odvetvia; alebo: stimulovanie exportu niektorého 
priemyselného odvetvia, v záujme rychlejsieho rozvoja odvetvia a tym 
znízenia jeho nákladov. Pri urcovaní platnych cien takto a priori zakalku- 
lujeme urcity druh cla, resp. vyvoznej prémie, aj vtedy, ak sa nevykazujú 
osobitne pri penaznom zúctovaní cistého dőchodku vo forme skutocne 
platného cla, resp. exportnej prémie.

Okrem toho úlohu tu májú nielen také d’alekosiahle rozvojové ciele. Ked' 
cenovy orgán urcuje domácu forintovú cenu dovázaného vyrobku, bérié do 
úvahy moznosti zastupitel’nosti medzi dovázanym vyrobkom a vyrobkom 
domáceho pővodu a v tej súvislosti úlohy cenu pri zabezpecovaní rovnováhy 
dopytu a ponuky.

Domáci kritici súcasnej cenovej sústavy namietajú, ze rozptyl devízovych 
kurzov, ktoré sa vytvárajú pri tvorbe terajsích cien, nemozno odővodnit 
iba racionálnymi priemyselnepolitickymi, obchodnopolitickymi alebo 
rovnováznymi úvahami, ale — aspon ciastocne — mozno ich vysvetlit 
chybami tvorby cien. Nie je úlohou tej to knihy zaujat stano viskó a analy- 
zovat otázku, do akej miery je odővodneny a do akej miery je chybny 
rozptyl devízovych kurzov v skutocnej cenovej sústave. Stací konstatovat: 
Aj odchylky odővodnené krátkodobo mözu vyvolat poruchy pri dlho- 
dobych prepoctoch. Pri vypracúvaní perspektívnych investicnych plánov 
uz netreba povazovat terajsiu struktúru mad’arskej vyroby a teda záró ven 
ani jej súcasné rovnovázne podmienky za dáné, ved skúmame práve to, 
v akom smere mámé zmenit struktúru. Dlhodobo mámé práve urcit: 
Vyroba ktorého vyrobku by bola hospodárna, namiesto dovozu tohto 
vyrobku; vyrobu ktorého vyrobku mámé vivinút tak, aby okrem domácej 
spotreby zostalo aj na vyvoz. Nemőzeme mat celkom jasno v tychto 
otázkach, ak vyrobu urcitych vyrobkov ukázeme a priori v priaznivom 
svetle, tym, ze dovozné materiály pouzívané na ich vyrobu zúctujeme 
devízovym kurzom, podstatne nizsím od priemeru, alebo naopak, uvedieme 
ju do nevyhodnej situácie prílis drahym zúctovaním dovázanych mate-

U3) Pozri zprávu ŰSŰ [188].
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riálov pouzívanych pri ich vyrobe. Ak chceme, aby kazdó odvetvie, kazdy 
vyrobok vystupoval s rovnakymi moznosíami v prepoctoch efektívnosti, pri 
získaní investicnych zdrojov, tak treba cely dovoz a vyvoz zúctovat v takom 
istom kurze.

To je práve jednou zo základnych úvah, ktorá vyvoláva potrebu pouzívat 
kalkulatívne ceny, kalkulatívne devízové kurzy, obíst skutocné devízovó 
kurzy.

Ináé aj úradné vypocty efektívnosti investícií smerujú v urcitej miere 
sem, nie vsak s plnou dőslednostou. Pri vypocte uz viackrát spomínaného 
vzorca efektívnosti investícií „gn“ v citateli ukazatel’a — ktory udáva 
hodnotu vyroby objektu, vychádzajúc zo svetovych cien — treba pouzívat 
jednotny kalkulatívny devízovy kurz, ktory udáva práve pre tento úcel 
SPŰ. Ten isty kalkulatívny devízovy kurz treba pouzívat aj v menovateli, 
pri prepocítaní nákladov dovázanych mteriálov na forinty. Dovozné 
náklady (napr. obstarávanie zahranicnych strojov), ktoré vystupujú medzi 
investicnymi nákladmi, netreba vsak uz zúctovat v tóm istom kalkulatív- 
nom kurze, ale pomocou kurzov skutocnej cenovej sústavy. V dősledku 
toho kurzy pouzívané pri prepocte investicnych nákladov sú v mnohych 
prípadoch o 20 az 30 % väcsie alebo mensie ako realizácia, resp. ako jed
notny kalkulatívny kurz pouzívany pri prepocte dovázaného materiálu.

12.4 E K O N O M IC K f OBSAH DEVIZO VÉH O  K U llZ U

12.7 Zúctovacia zásada: Vyslca kallculatívneho devízového kurzu nech vy- 
jadruje, kolko forintov domácich nákladov v národohospodárskom priemere 
stojí vylvorenie 1 rubia, resp. 1 dóidra pomocou exportu. (Domáce náklady 
interpretujeme v zmysle uvedenom v 9. a 11. kapitole: to jest, kolko kalkula
tívny eh mzdovych nákladov a kalkulatívnych úrokov si vyzadoval export. 1

Preco pocítame s národohospodárskymi priemernymi nákladmi a preco 
nie s diferenciálnymi nákladmi potrebnymi na zlepsenie devízovej bilancie ?

Rozhodujúcou prícinou je, ze diferenciálne náklady nepoznáme. Dife- 
renciálne náklady zrejme nemőzeme stotoznit s nákladmi najnepriazni- 
vejsej transakcie, uskutocnenej v niektorom casovom období (ako si to 
predstavovali niektorí v diskusiách okolo devízovych kurzov). V zahra- 
nicnom obehode, v ktorom je mnoho neistőt, nevyhnutne dochádza aj 
k nehospodámym transakciám. Nepotrebovali by sme póznát lubovolné 
diferenciálne náklady, ale diferenciálne náklady potrebné v optimálnom 
národohospodárskom programé na zvysenie salda (aktívnej) devízovej 
bilancie. Na to by sme vsak museli uskutocnit takisto národohospodárske 
programovanie ako na císelné urcenie diferenciálnej úcinnosti vyrobného 
fondu, a tym racionálnej kalkulatívnej úrokovej miery.
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Dnesné diferenciálne náklady potrebné na zvysenie devízovej bilancie sú 
nevyhnutne vyssie ako dnesné priemerné náklady. Hospodársky vedúci 
sa vsak snazí o to, aby zlepsil tovarovú struktúra vyvozu a rozdelenie 
trhovych relácií a aby znízil domáce vyrobné náklady. Preto budúce dife- 
renciálne náklady potrebné na zvysenie devízovej bilancie budú ocakáva- 
telne klesat a dostanú sa blizsie k terajsiemu priemeru. Ako som to uz 
V inej súvislosti uviedol (pozri kapitolu 10.1), aj tu ■— v dlhodobom po- 
hl’ade — mözeme poci ta t s priblizovaním diferencialnych a priemernych 
nákladov. Preto myslím — hoci to císelne nemozno dokázat — ze uplatnenie 
zúctovacej zásady 12.7 nevedie k osobitne ohybnej orientácii, kym sa 
pomocou národohospodárskeho programovania nepodarí podlozit císelné 
urcovanie devízovych kurzov.

12.5 urCovanie devízovych kurzov pomocou taruliek
VSTUPU A VYSTUPU

Űlohou je v zmysle zúctovanej zásady 12.7 aj císelne urcit jednotny 
kalkulatívny devízovy kurz dlhodobych programovaní. Tento vypocet 
urobíme pomocou národohospodárskej tab. V V.

Predovsetkym urcíme v clenení podia tab. V V riadkovy vektor c ' 
s N  prvkami koeficientov úplného domáceho nákladového obsahu 
vo forintoch:

c ' =  γ ρ '  + (1 + Ω)  c '  =  ( γ ρ 1 + ( 1 + Ω )  q' )  (E -  G)_1 (12.3)

kde γ  je kalkulatívna úroková miera,
Ω  — kalkulatívny kluc dane z príjmov,
p' — riadkovy vektor koeficientov priamych vyrobnych fondov, 
p' — riadkovy vektor koeficientov úplnych vyrobnych fondov, 
q' — riadkovy vektor koeficientov priameho skutocného mzdového 

obsahu,
q1 — riadkovy vektor koeficientov úplného skutocného mzdového 

obsahu (pozri este cast 11. 2 o urcení p' a q'),
G — vnútorny kvadrant technologickej matice.

Vektory úplného obsahu p a q urcíme tak, aby pri odpisoch uz obsahovali 
aj nároky na vyrobné fondy a mzdovy obsah. (Pozri cast 11.2.)

Pre nase vypocty potrebujeme póznát este nasledujúce:
“ábi — riadkovy vektor koeficientov úplnej spotreby materiálov dováza- 

nych v socialistickej relácii v rubl’och

(Újlbl =  URblG),
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Lr'$ — riadkovy vektor koeficientov úplnej spotreby materiálov dová- 
zanych v kapitalistiekej relácii v dolároch (ú'$ =  u'$G), 

fjsoc — stípcovy vektor vyvozu, realizovaného v socialistickych krajináoh 
vo forintoch. Je to jeden zo stípcovych vektorov tzv. „bocného 
kridla“ tabul’ky V V, matice externych vystupov, 

dkap — stípcovy vektor vyvozu realizovaného v kapitalistickyeh kraji- 
nách vo forintoch. Je to dalsí zo stípcovych vektorov matice 
externych vystupov,

Fllbl — celkovy príjem z vyvozu realizovaného v socialistickych krajinách 
v rubl’och,

F$ — celkovy príjem z vyvozu realizovaného v kapitalistickyeh kra
jinách v dolároch. Posledné dva údaje sú známe zo statistiky 
zahranicného obehodu.

Ak póznámé tieto údaje, národohospodársky priemerny kurz rubia 
a dolára sa mőze urcit takto:114)

■̂ Kbl —
(u$Z>$ +  c ') dsoc

__ II f l s o c^  Rbl UJ{bl°

7)® — ~í~ *0 ^
F$ -  ü'$d*ap

(12.4)

(12.5)

Obsahom vzorca (12.4) je:
V menovateli vystupuje príjem v rubl’och minus náklady v rubl’och, 

t. j. cisty príjem v rubloch.
őitatel sa skladá z úplnych domácich nákladov vo forintoch, ktoré vy- 

stupujú vo vyvoze s rubl’ovou reláciou, plus z dovozu s dolárovou reláciou, 
ktory je skryty vo vyvoze s rublovou reláciou, avsak uz prepocítaného na 
forinty pomocou dolárového kurzu.

Mernou jednotkou citatela je forint, menovatel’a rubel.
Analogicky mozno interpretovat vzorec (12.5). V konecnom dósledku 

mámé dve rovnice s dvoma neznámymi: s Z)Rbl a D$. Riesenie:

c'dsoe(F$ — ú'$dkap) +  c'diap) . (ü'$dsoc)
(FRbl — úítbidSK) ■ (F $ — ű'$db'P) — (úábld*ap) (u'$d‘oc)

__ c 'dk“p(FRbl -  ú^d™ ) +  (c ’d™) ■ (úrbid<“»)
(FRbi -  K u d‘oc) ■ -  ü’$dMp) -  (ÜRbidmp)(u'$dS0C) * 13

( 12.6 )

(12.7)
114) Tú mvslienku, ío pri urcovaní devízového kurzu moíno pouzií tabul’ku V V, ako 

prvy v madaraké j ekonomickej literature uviedol P. H avas v clánku [51]. V tej to knihe 
som sa snazil dalej rozvinút tam uvedené úvahy dvoma smermi: s ohl’adom na clenenie 
podl’a relácii (osobitny rublovy a dolárovy kurz), dalej podrobnejsím prepraoovaním 
pojmu „domáce náklady“.

13 Matematické programovanie
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Zdanlivá komplikovanost oboch vzorcov súvisí s tou íazkosfou, ze aj 
vyvoz smerujúci do socialistickych krajín obsahuje dolárové náklady a na- 
opak, aj vyvoz smerujúci do kapitalistickych krajín obsahuje rubl’ové 
náklady, a tieto náklady sa vzájomne sa kríziacim kruhovym vlnením 
d’alej síria.

Na základe tab. VVÚSÚ z roku 1959 P. H avas uskutocnil vypocty, 
ktoró V podstate zodpovedajú vypoctom opísanym vo vzorcoch (12.4) az 
(12.7)115). V rámci svojich dőlezitych, mnohostrannych vypoctov vypocítal 
viaceré devízové kurzy. Z nich uvádzam tie, ktoré sú najblizsie k zásadám 
zúctovania doteraz uvedenym v kapitolách 9 az 12. V nich pocítal aj on 
s dvojakymi domácimi nákladmi: s kalkulatívnou mzdou a kalkulatívnymi 
úrokmi. Kalkulatívny kluc dane z príjmov, ktory vzal za základ, je 0,3 
(o nieco nizsí néz podl’a zúctovacej zásady 9.8), kalkulatívna úroková miera 
je 7,4 % (taktiez o nieco nizsia ako podl’a zúctovacej zásady 9.7). Vektor c' 
obsahuje v tychto vypoctoch aj nároky na vyrobné fondy a mzdovy obsah 
odpisov.116)

Kalkulatívny devízoyy kurz Ft/dolár, získany na základe tychto vy
poctov, je 62,80. Tento kurz, ako aj tomu zodpovedajúci kurz rubia sme 
pouzili aj pri nasich programovaniach.

13. kapitola

D R U H É  POROVNANIE S TRADlCNYMI METÓDAMI

V II. casti kniliy sme urobili prehl’ad kalkulatívnych foriem, ktoré se 
pouzili v nasich perspektivnych odvetvovych programovacich modeloch. 
Az v dvoch zmysloch sme sa snazili „obist“ skutocny cenovy systém.

A. Nároky domácej nevyrobnej spotreby sme povazovali za dáné; 
objem vystupu, slúziaci pre tento úcel, sme v nasich programovacich 
modeloch závazne predpísali. Tym sme v podstate vylúcili bezprostredny 
vplyv skutocnej sústavy spotrebitelskych den na volby, ktoré sa uskutocnujú 
υ rámd programovadeho modeln. To, pravda, neznamená to, ze by spotre- 
bitel’ská cenová sústava v skutocnosti nepösobila na rozhodnutie spotrebi- 
tel’ov. Nás predpoklad je, ze vol’by spotrebitel’ov berú do úvahy plánujúce 
institúcie uz vopred, pri urcovaní plánovych direktív vystupu, urceného na 
nevyrobnú spotrebu.

115) Pozri novsí ciánok P. H avasa z r. 1962 [52].
116) H avas oznacoval kurz tohto typu symbolom Gß.
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B. Pri zúctovaní nákladov sme pouzili namiesto skutocnych cien kalku- 
latívne ceny. Pritom sme sa opierali o tieto údaje:

1. Makroekonomické statistické údaje vzfiahujúce sa na rast národného 
dőchodku, vyrobnych fondov a stavu pracovníkov a na vzájomné súvislosti 
medzi nimi.

2. Tabulky V V.
3. Speciálne merania nárokov odvetví, sektorov na investície.
4. Tradicné „vypocty reálnych nákladov“, urcovanie úplného mzdového 

obsahu, nárokov na investície a obsahu dovozu prostredníctvom individuál- 
neho d’alsieho sírenia sa kruhového vlnenia“.

5. Vypocty na urcenie devízovych kurzov, ktoré sa zakladajú na celo- 
státnych zahranicnoobchodnych údajoch (ako aj na tabul’kách V V).

6. Skutocné dovozné nákupné a vyvoznó predajné ceny, ktoré sa uplat- 
üujú na zahranicnych trhoch.

Vsetky tieto pramene sme rőzne kombinovali. Prirodzene musíme zretel’ne 
vidiet, ze v obchádzaní skutocnej cenovej sústavy sme neboli a ani sme 
nemohli byt dőslední. Vyznamnú cast makroekonomickych statistickych 
údajov pocítajú na základe pevnych cien, tvorenych na základe skutocnej 
cenovej sústavy platnej v ustálenom casovom okamihu; tabulky V V 
zostavujú vo forintoch atd. Nie je prestrihnutá pupocná snúra medzi nasimi 
kalkulatívnymi formami, kalkulatívnou cenovou sústavou a vychodiskovou 
skutocnou cenovou sústavou.

Vo vseobecnosti musíme vidiet bez ilúzie, ze v II. basti lcnihy opísané 
Icalkulatívne formy, kalkulativne ceny netvoria prísne dőslednú, bezchybne 
konzistentnú sústavu.

Inác vsetky tieto postupy sa vytvárali a vytvárajú „na pochode“ ; pri 
druhom vypocte sme síi d’alej v obídení skutocnej cenovej sústavy ako pri 
prvom a v d’alsom musíme postúpit este d’alej.

V kazdom prípade, podl’a mőjho názoru, uplatnené metódy vedú blizsie 
k makroekonomickému optimu, néz keby sme bob pocítali v nasej nákla- 
dovej funkcii jednoducho so skutocnymi cenami alebo s úradnymi kalkula
tívnymi formami. O rozdieloch som osobitne hovoril pri preberaní jednotli- 
vych otázok. Kvőli prehl’adu zhrniem odchylky v tab. 13.1.
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V predchádzajúcich castiach knihy sme predpokladali, ze kazdy údaj je 
presne známy. Teraz upustíme od tohto predpokladu a preskúmame prácu 
s neurcitymi údajmi.

Hlavné charakteristické znaky urcitych údajov sú nasledujúce:
a) Zakladajú sa na zbere údajov — vztahujúcich sa na niektoré skorsie 

obdobie — dostatocne reprezentatívnom a spol’ahlivo spracovanom.
b) Mozno predpokladat, ze údaje sa v budúcnosti nezmenia (aspon 

priblizne zostanú totozné).
Tymto znakom zodpovedajú statisticky preskúmané technické ukazo- 

vatele niektorych, uz dlhsie pracujúcich, vyskúsanych technickych za- 
riadení, vyjadrené v naturálnych mernych jednotkách (napr. ukazovatele 
vykonov strojov, údaje o kapacite, ukazovatele spotreby materiálu 
atd’.).

Síce na základe inych údajov, no za urcité mozno povazovat aj také ná- 
kupné a predajné ceny, ktoré zahranicny predávajúci (alebo kupujúci) 
zmluvne ustálil.

V prípade takych prísnych kritérií len maly pocet údajov vypoctov efek- 
tívnosti investieií mozno povazovat za urőité. Ysetky ostatné údaje treba 
povazovat za neurcité.

Neurcitosti, súvisiace s prepoctami efektívnosti investícií sa mőzu klasi- 
fikovat podl’a rőznych hl’adísk. Kategorizujúc tieto neurcitosti bez nároku 
na úplnost a na teoretické zovseobecnenie zaoberám sa vo svojej knihe 
troma hlavnymi skupinami neurcitosti.

1. Neurcité sú reálne náklady, resp. reálne vynosy urcitej cinnosti. 
Teda neurcitym je ocakávany technicky vykon nového stroja, cas vystavby 
urcitej investície atd'. Slovo „reálny“ poukazuje na to, ze nepovazujeme 
za problematické to, ako tieto reálne náklady, resp. vynosy prepocítat na 
forinty. V tejto kategorii teda ide predovsetkym o neurcitost hlavne infor-
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macii technického charakteru. Sem mozno vsak pocítat aj neurcitost dovoz- 
nej, prípadne vyvoznej ceny, vyskytujúcej sa v cudzej mene. Aj to je reálny 
náklad, resp. vynos, ktorého neurcitost mozno separovat od toho problému, 
akym kurzom mámé prepocítat cenu rubl’a, resp. dolára na forinty.

Tymto druhom neurcitosti je príbuzná neurcitost jednotlivych obmedzení 
cinností, resp. kombinácií cinnosti. Napríklad nepoznáme dost presne 
trhové obmedzenia vyvozu.

V kazdom takom prípade ide o neurcitost, ktorá vystupuje v dósledku 
nedostatku presnych znalostí niektorej objektívne jestvujúcej, reálnej 
(terajsej alebo budúcej) danosti, od nás nezávislej, zvonku danej veliciny. 
Nazvime to súhrnne neurcitostou, spősobsnou nedos ta tkom informácií .  
V tej to III. casti knihy pőjde predovsetkym o neurcitost tohto typu.

2. Doteraz uvádzané odvetvové modely sa dotykali oblasti, vybranych 
z celku hospodárstva. Oblast programovania spájali s ostatnymi castami 
národného hospodárstva predovsetkym direktívy plánu (predpisy vystupu, 
limity zdrojov atd.). Pri rozbore ciastkového rozhodnutia mozno vsak po- 
vazovat plánovú direktívu este — v urcitej miere — za neurcitú. Programo- 
vanie sa uskutocnuje vo fáze plánovania; azda práve pod vplyvom vypoctu 
upravia pővodnú direktívu. Tento typ neurcitosti je ocividne iny ako ne
urcitost uvádzaná pod 1. Tu ide o take veliciny, ktoré (oproti vykonom 
stroja s danou technológiou, alebo dolárovej cene dovázaného tovaru) nie sú 
zvonku dáné, ale ktoré mozno vnútorne (interne) űréit. Ich neurcitost trvá 
dotial, kym ich vel’kost neurcí hospodárske vedenie.

Problémom plánovanych úloh, ktoré cakajú na vyssie rozhodnutia, za- 
oberá sa IV. cast knihy.

3. Nakoniec je problematické, ako prepocítat niektorú reálnu veliéinu 
(nech je to alebo zvonku daná, alebo vnútorne, hospodárskym vedením 
urcená velicina) na forinty. Napríklad na základe statistickych pozorovaní 
vieme, kol’ko kWh elektrickej energie spotrebuje novy stroj, ale je proble
matické, aká má byt jednotková cena elektrickej energie.

Tento typ neurcitosti súvisí ciastocne s teoretickou neujasnenostou penaz- 
nej lcalkulácie, ciastocne s praktickymi tazkostami vypoctu.

To je neurcitost súvisiaca s kalkulatívnymi formami, ktorymi sa podrobne 
zapodievala predchádzajúca II. cast knihy. K tomu sa tu vrátim iba 
v jednom vztahu, vo vztahu s vykladom o technike s tym súvisiacich 
kontrolnych vypoctov.
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14. kapitola

í a Zk o s t i  u r Co y a n i a  TECíI MCK Í C H  
A NÄKLADOVYCH ÚDAJOV

14.1 St r u k t ú r a  v í k a z n í c t v a

V prácach ekonómov, odborníkov operaőného vyskumu pracujúcich v ka- 
pitalistickych krajinách neraz mozno cítat o tóm, aké tazkosti robí pri zbere 
údajov to, ze podniky povazujú znacnú cast údajov za obchodné tajomstvo.

Pri nasich vyskumoch táto tazkost bola neznáma, co je velkym ul’ahce- 
ním. Vo vseobecnosti socialistické piano vané hospodárstvo so svojim siro- 
kym, organizovanym a vo velkej miere centralizovanym vykazníctvom je 
aj z toho hladiska vd’acnym pol’om pouzívania matematickych metód. 
Jestvujú vsak speciálne tazkosti, ktoré súvisia s tym, ze pouzívanie mate- 
matickych metód je este v nasich podmienkach novou, neobvyklou úlohou. 
V tej to őasti by som ehcel referovat práve o ni eh.

öast údajov pouzívaná v programovacích modeloch je odhad vztahujúci 
sa na budúcnost; alebo ide o charakteristiku v Mad’arsku este neznámych 
technologií atd’. Neurcitost takychto údajov je nevyhnutná. Pre nase modely 
sme potrebovali aj také údaje, ktoré by mali charakterizovaí skutocnosti, 
ktoré jestvujú dnes v Mad’arsku, nemali sme vsak o nich k dispozícii 
dokonale urcité údaje.

Riadenie priemyslu v Mad’arsku má k dispozícii, ako som to spomenul, 
síroké vykazníctvo. Struktúra vykazníctva sa vsak prispősobuje tradicnym 
formám plánovania a riadenia. Údaje sa sledujú a hlásia spravidla v tóm 
zoskupení, ako to vyzadovali doterajsie metódy plánovania. No matema- 
tické metódy vyzadujú neraz údaje v inom zoskupení, v inej sústave — a je 
pochopitelné, ze vykazníctvo túto poziadavku nemőze plnit bez tazkosti.

1. Pravidelné vykazníctvo sleduje údaje podl’a organizacnych jednotiek 
(napr. podl’a ministerstiev, priemyselnych riaditel’stiev, podnikov, v ioh 
rámci závodov atd’.). Nase programovacie modely vsak zahrnujú také oblasti, 
ktoré nesúhlasia nevyhnutne s úradnymi organizacnyini jednotkami (pozri 
o tom cast 2.2 a 3.2). Tak napríklad sme museli organizovat osobitny spe- 
ciálny prieskum na urcenie vyrobnej plochy bavlnárskeho priemyslu, aby 
sme tento údaj mohli pouzit v 14. podmienke modelu.

2. Sledovanie údajov podl’a organizacnych jednotiek robí tazkosti este 
z jedného hladiska. V nasich modeloch je v popredí vol’ba medzi jednotli- 
vymi technologickymi variantmi. Tak napríklad v modeli bavlnárskeho 
priemyslu medzi alternatívami vystupujú v mad'arskych továrnach uz
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pracujúce automaty. Ale z údajov, ktoré sú k dispozícii, nemözeme urcit 
aká je spotreba pomocnych hmöt alebo elektrickej energie pri cievkovych 
automatooh v urcitej továmi, lebo normálne vykazníctvo továrne sleduje 
spotrebu pomocnych hmőt, elektrickej energie iba celého závodu a v závode 
pracujú vedla seba staré mechanické stroje a nővé automaty. Aj v takych 
prípadoch sme museli nechat urobit osobitny prieskum na zistenie príslus- 
nych technickych a nákladovych údajov.

3. V inyeh prípadoch nás model vyzadoval iba vylozene odvetvové prie- 
mery. Tak v bavlnárskom modeli sme cheeli pocítat s priemernymi tarifmi 
za paru a elektriekú energiu za odvetvie, lebo nás model beztak nezaujíma 
stanoviskó k územnému rozmiestneniu (podl’a podnikov). Aj to sme museli 
dat vypocítat, lebo také odvetvové priemerné údaje sme nemali k dispozícii.

Podobné sú skúsenosti aj v inych odvetviach. Metódy plánovania, vy- 
poctov efelctívnosti sa teraz v dősledku pouzívania matematickych métád zrazu 
dostávajú do popredia. Uctovnú evidenciu a statistické vykazníctvo treba nám 
rozvíjaf tak, aby mohli vyhoviet' zväcsenym speciálnym nárokom takych vy- 
poctov.

To je inak obvyklá cesta pokroku; spravidla potreby plánovania a hos- 
podárskych prepoctov dávajú ..úlohu“ úctovnej evidencii, vykazníctvu.

Ti, ktorí sa dnes zaoberajú matematickym programovaním investícií, 
musia si poradit s tymito tazkostami a musia si zaobstarat potrebné údaje 
mimoriadnym prieskumom, osobitnymi pozorovaniami. Zovseobecnením 
pouzívania matematického programovania bude sa posilnovat potreba, aby 
sa v rámci organizovaného vykazníctva zabezpecili údaje potrebné na progra- 
movanie, alebo aspoú ich cast.

Tazkosti vo vykazníctve nás nútia este ku kompromisom. Casto nás 
vedú k tomu, aby sme prevzali struktúra, kategorizáciu a sústavu údajov 
tradicného plánovania a evidencie aj vtedy, ked — na základe teoretickych 
úvah — by bolo úcelnejsie pocítat inác. Robimé to preto, aby sme napokon 
vőbec mohli rámec modelu „naplnit“ údajmi.

14.2 E X P E R I M E N T A L  NE PODLOZENIE ÚDAJOV

V dnesnej praxi ekonóm musí povazovat za neurcité aj také údaje, ktoré 
by sme mohli na základe vhodne organizovaného experimentálneho pozoro- 
vania — presne urcit. Tak napr. na urcenie Charakteristik novych typov 
strojov by bolo potrebné iba to, aby sme jednotlivé vacsie skupiny tychto 
strojov nechali v prevádzke za totoznych, alebo aspoú priblizne totoznych 
podmienok, ktoré zabezpecujú porovnatel’nost, a sledovali vyvoj potrebnych 
údajov.

Zial’, uvedomelé organizovanie takych pokusov nie je v nasom priemysle
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dost vseobecné. Ak ostaneme pri príklade bavlnárskeho priemyslu, zistu- 
jeme, ze sa diskutujú roky mnohé otázky, ktoré nemozno rozhodnút bez 
experimentov. Napríkad:

— Roky sa diskutuje o tóm, ci bavlnársky priemysel mámé modernizovat 
clnkovymi, alebo bezclnkovymi automatmi. Mali sme v ruke stúdiu napí- 
sanú r. 1955 na základe odhadov.1) Ale ani potom roky neorganizovali 
taky pokus, ktory by s potrebnou istotou urcil technické charakteristiky, 
potrebné pre prepocty efektívnosti.

— Po roky sa znovu a znovu vynárala otázka, ci sa oplatí modernizovat 
tkácovne pomocou dodatocne instalovanych doplnkovych automatov. K jed- 
nému pokusu doslo v podniku Kistext, kde namontovali dva dovezené do- 
plnkové automaty. To, pravda, nemozno povazovat za dostatocne reprezen- 
tatívne.

(Póznámba: V poslednom case uz pri prekladaní knihy, teda hodne po 
nasom programovaní bavlnárskeho priemyslu, v súvislosti s oboma problé
mami sa zacali vázne pokusy.)

Ako vyplyva z príkladov, pokusmi tu nerozumieme pokusy, ktoré sledujú 
technicko-technologické vyskumy. Ide tu o experimentálne zistenie prevádzko- 
vych Charakteristik, nákladovych úcinkov danej techniky, danej technológie, 
aby sa podlozilo ekonomické rozhodnutie.

Nedostatok pokusov obmedzuje aj úcinnost nasich prieskumov. Nie je 
to vsak vőbec speciálnou tazkosíou matematického programovania. Ne- 
urcitost pozorovatel’nych, ale vhodnym spősobom nepozorovanych údajov 
robí zbytocné tazkosti pri kazdom ekonomickom prepocte. U nás predo- 
vsetkym preto zaprícinila viac starostí, lebo sme sa snazili údaje analyzovat 
nárocnejsie, néz je to obvykle.

Neurcitost technologickych údajov je inác javom nielen bavlnárskeho 
priemyslu. Casto sa pústajú do investicií bez dőkladnej, predbeznej znalosti 
pouzitej technológie, co zaprícinuje potom prevádzkové poruchy, nepriazni- 
vejsie hospodárske vysledky, néz sa ocakávali.2)

Vo svetle uvedeného treba rozlisovat dva druhy neurcitych technickych 
a nákladovych údajov.

V prvom prípade neurcitost údajov je nevyhnutná. Taky prípad je napr. 
vtedy, ak niet moznosti spoznat urcitú technológiu, lebo je to dosial obchod- 
nym tajomstvom zahranicnej firmy.

Y druhom prípade je zase neurcitost „dobrovolná“. Potrebné údaje 
mozno v tomto prípade získat, ale zostavovatelia investicného návrhu sa 
dobrovol’né zriekajú získania údajov.

χ) Pozri stúdiu G y . S u g á r a —P. Sz a b ó v á  [159].
2) Dodatocné rozbory efektívnosti Investicnej banky uvádzajú mnohé také prípady. 

K tomu doslo napr. v podnikoch v Nagyhalászi a v Üjszegede, v závode na brikety 
v Hidasi a v závode na drevovláknitó dosky v Mohácsi.
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„Dobrovolnú“ neurcitosfi nezaprícinuje vzdy nejaká nedbalosfi. Získanie 
presnej informácie je casto spojené s vel’kymi nákladmi (napr. treba kúpifi 
íicenciu, alebo treba obstarafi drahé pokusnó stroje atd'.). Z prípadu na prípad 
treba uvázifi, co je drahsie: zaplatifi speciálne náklady na obstarávanie infor- 
mácií, alebo sa uspokojifi s odhadmi a tym sa súcasne uspokojifi so zvysenou 
neurcitosfiou rozhodnutí, alebo zase — v dősledku nedostatku údajov spo- 
mínané moznosti ani nebrafi v priebehu vypoctov do úvahy.

S tymto problémom sme sa aj viackrát stretli pri programovaní vyroby 
chemickych vlákien. Ide o rychlo sa rozvíjajúce, z technickej stránky v per- 
manentnej revolúcii sa nachádzajúce odvetvie; tak je teda prirodzené, ze 
podstatná cast technickych údajov je neurcitá. V súvislosti s kazdou jednot- 
livou alternatívon bolo treba osobitne uvázifi, ci sa oplatí získafi potrebnú 
informáciu.

Pri tóm aj d’alsí faktor, súrnost rozhodnutia nás vedie k tomu, aby sme sa 
uspokojili s odhadnutymi údajmi, hoci by bola moznosfi statického sledo- 
vania. Nie vzdy totiz mózeme cakafi na vysledky vycerpávajúceho sledova- 
nia, poskytujúceho prípadne iba po jednom — dvoch rokoch reprezenta- 
tívne údaje.

Napokon musíme povedafi: Je nevyhnutné, aby sme pre wypoóty efektívnosti 
investícií popri statisticky vysledovanych, uröitych údajoch pouzívali aj menej 
podlozené, odhadované technické a nákladové údaje.

14.3 NÁHODNÉ A XENDENCn E CHYBY ODHADU

Uz sme podrobne hovorili o tóm, ze nedostatok presnych informácií robí 
nevyhnutnym odhad jednotlivych technickych a nákladovych údajov.

Ak jednotlivec alebo kolektív, ktory uskutocnuje odhad, pracoval 
s údajmi vecne, bez predsudkov, chyba, skryvajúca sa v odhade má náhodny 
charakter a mőze sa vysvetlifi iba nedostatkami informácií.

Iná je situácia, ak jednotlivec alebo kolektív, ktory robí odhad, je v ne- 
jakej forme zainteresovany na uskutocnení danej investície (alebo na jej 
neuskutocnení). V tóm prípade ide o zaujaty odhad.

Pomocu balistického porovnania: V prvom prípade rozptyl zásadov 
okolo ciel’ového bodu závisí s náhodnou nepresnosfiou cielenia. V druhom 
prípade je zameriavácié zariadenie chybné — delo niektorym smerom 
„fiahá“.

Vyskytujú sa tendencné chyby odhadu v obvyklych vypoctoch efektív
nosti investícií?

Ako uz som skőr uviedol, základom úradného investicného rozhodnutia 
je listina, ktorá obsahuje vsetky charakteristické vyrobné, technické a ná
kladové údaje plánovanej akcie. Nazval som povolovacou listinou. Dőlezité
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je objasnit si, ako realizujú v skutocnosti údaje uvedené v povol’ovacích 
listinách.

Skutocnosti — zial’ — je vel’mi tazké póznát. Po roky bola taká prax, 
ze pred rozhodnutím sa dőkladne diskutovalo o vsetkych údajoch uvedenych 
vo schvalovacej listine, ale dodatocne nikto nekontroloval ich dodrzanie.

Od roku 1960 Investicná banka vykonáva takzvané dodatocné prieskumy. 
Podrobne, od polozky k polozke kontroluje, ci sa údaje uvedené v schval’o- 
vacích listinách zhodujú so skutocnym stavom.3)

V tab. 14.1 som zhrnul údaje dodatocnych prieskumov, vykonanych 
r. 1960 a v prvom polroku 1961.

Pred zhodnotením uvediem niekol’ko údajov o spol’ahlivosti údajov.
Zprávy banky sa nemőzu povazovat za absolútne presné, lebo sa opierajú 

o individuálny prieskum jednotlivych objektov, ale sú urcite vhodné na to, 
aby naznacovali tendencie. Tie údaje, ktoré sa z niektorého hl’adiska nezdali 
uspokojujúce, vynechali sme zo zostavy. Inac sme z kontrolnych dövodov 
zistili, ze keby sme brali do ohl’adu aj vynechané údaje, tak by sa tendencie, 
ktoré budeme v dalsom skúmat (prekracovanie nákladov atd’.), prejavovali 
este ostrejsie.

Zistili sme charakteristiky 42 az 90 údajov. (Nie kazdá zpráva obsahovala 
údaj o vsetkych skúmanych súvislostiach.) To nie je prílis vela. Pretoze 
vsak vyber skúmanych investicií má v podstate náhodny Charakter (pojem 
náhodného vyberu chápajúc zo statistického hl'adiska), mozno ho prijat za 
reprezentatívnu statistiku.

Pretoze takéto prieskumy sa robia len jeden az poldruha róka, dynamiku 
javov nemőzeme analyzovat.4)

Snazili sme sa o to, aby sme podl’a moznosti porovnávali vzdy údaje 
schvalovacej listiny so skutocnostou. O viacerych investíciách bol k dispo- 
zícii iba neskorsí dokument, takzvaná „projektová úloha“. Pretoze sa 
zostavuje uz na d’alsom stupni projektovania, obsahuje podrobnejsie rozpoc- 
tové údaje ako schval’ovací dokument. Preto tab. 14.1 urcitym spősobom 
skrásluje situáciu.5)

Najmenej spol’ahlivé sú údaje vztahujúce sa na projektovú a skutocnú 
vyrobu. V dősledku nedostatku vhodného, vopred známeho údaja „projek-

3) Pri zostavovaní nasledujúcieh údajov cennú pomoc poskytla J. D üáková (Inves
ticná banka). (Pozri eáte ciánok [32].)

4) Medzicasom uskutocnené cenové zmeny (úprava eien 1. januára 1959) sa pre- 
klenuli obvyklym preindexovaním.

5) V materiáloch Investiőnej banky z r. 1960 bola k dispozícii schvalovacia listina 
(„investicny program“) ősmych investícií spolu s údajmi projektovej úlohy. Pri prvych 
bolo prekrocenie priemerno 54,2 %, pri druhych 8,9 %.

Űdajov potrebnych pre porovnanie je vel'mi málo. V kazdom prípade ukazujú 
známy fakt, 2e projektová úloha je zrelojsí, podlozenejsí dokument ako schvalovacia 
listina. Platné investicné rozhodnutie sa vsak vydáva na základe schvalovacej listiny.
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Limity povofovacícli listín a ich plnonio
Tabulka 14.1

Poéet
spracova-

nych
údajov

Priemer
plnenia

rozpoötu
Rozptyl

Rela
tívny

rozptyl
Koníldenín  ̂

interval (s 95 % 
bezpeönostou)*)

I. Űhrnné investicné
náklady 90 122,2 36,2 29,6 114,6—129,8

II. Stavebné náklady 58 126,7 48,9 38,6 113,9—139,5
III. Náklady na strojové

investície 42 105,3 39,0 37,0 93,2—117,4
IV. Iné investicné

náklady**) 62 163,5 121,3 74,2 132,7— 194,3
V. Dóba realizácie 79 149,4 65,7 44,0 134,7—164,1

VI. Vyroba 90 103,9 18,2 17,5 100,1—107,7
VII. Specifické investicné

náklady 81 122,2 37,2 30,5 114,0—130,4

*) Pojem konfidencny interval znamená (pozri riadok I tabul’ky): s 95% pravde- 
podobnostou mozno tvrdit, ze interval 141,6 az 129,8 % obsahuje ocakávanú hodnotu 
pomeru realizácie vsetkych investiénych nákladov.

**) Pri vypocte doby realizácie sme odpocítali dobuúradne predpísaného zastavenia 
investícií.

tované hodnoty“ sa casto urcujú dodatocne. Tento rad údajov mozno preto 
prijat iba s vel’kymi vyhradami.

Po tomto si pozrime povsimnutiahodné poucenia, ktoré vyplyvajú z ta- 
burky:

1. Skutocny úhrnny investicny náklad je casto vyssí, néz je plánovany. 
Priemer prekrocení, ich aritmeticky stredná hodnota je pomerne vysoká, 
22,2 %.

Individuálne percentá plnenia sú dost rozptylené okolo priemerného pre- 
krocenia. Relativny rozptyl je 29,6 %. Tento relatívny rozptyl charakterizuje 
náhodné nepresnosti, ktoré sa skryvajú v rozpoctoch. Vel'mi mnoho prílezitost- 
nych náhodnych cinitel’ov spolupősobí pri tóm, v akej miere napokon 
investicia pouzije, alebo prekrocí pővodne rozpoctvanú surnu. Takéto prí- 
lezitostné faktory sú: vysoká alebo nízka úroven projektovania, organizo- 
vanost alebo neorganizovanost investicnej cinnosti, splnenie alebo ne- 
splnenie závazkov kooperujúcicb podnikov, vcasná dodávka alebo onesko- 
renie dovoznych zásielok atd. Vsetko to je vel’mi odlisné podl’a investícií.

Naproti tomu priemer prekrocení 22,2 % odzrkadluje zámerné deformácie, 
ktoré sa skryvajú v rozpoétoch.

2. Preskúmali sme, ci sa táto tendencia pri vacsích objektoch prejavuje 
silnejsie néz pri mensích. Medzi rozmermi investícií (úhrnnymi nákladmi)
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a medzi pomerom prekrocení pianovanyeh nákladov nie je vyznamná 
korelácia.

3. Pri troch skupinách nákladov je neurcitost investicnych rozpoctov 
rozdielna. Pomerne najpresnejsi je rozpocet strojov. Cena strojov je zväcsa 
presne známa, ci uz ide o domáce, ci o zahraniene stroje; lahko sa kontroluje 
uz pri schvalovani. Omnoho menej spolahlivy je rozpocet stavieb (priemerne 
prekrocenie je 26,7 %) a najhorsie sú tzv. „iné“ náklady, lebo ich mozno — 
ako je známe — najmenej „zachytit“ .

4. Údaje o dobé realizácie investícií ukazujú pri realizácii investícií prie- 
tahy velkého rozsahu. Plánovanó údaje by spravidla boli uskutocnitelnó 
pri správnej organizácii realizácie investícií (moderné metódy stavby, dobre 
rozvrhnuté dodávky technologického zariadenia atd’.). V porovnaní s teraz 
vseobecnou skutocnou dobou realizácie sú vsak plánované údaje nízke.

5. Údaje vztahujúce sa na vyrobu — ako som spomenul — podfa moz- 
ností skráslujú skutocnost. Zdá sa vsak byt reálnym, ze skutocná kapacita 
je zväcsa nie mensia, ba casto väesia, néz je plánovaná.

Z uvedeného mözeme konstatovat, ze rozhodne sa javí tendencia „pod- 
plánovania“, nákladov, spomedzi nich najmä stavebnych a inych nákladov, 
ako aj doby realizácie.6) Úlohu tu hrá podnikovy alebo odvetvovy „sovi
nizmus“. Investor v záujme istého schválenia — snazí sa pri predbeznych 
vypoctoch vykázat investicné náklady nizsie, néz je skutocnost.7) Pred- 
pokladá, ze ked' uz ráz návrhy schválili, nebude také zlé prekrocit ich, pre- 
dízit dobu realizácie; neskor uz aj tak nezastavia investíciu a vyplatia pre
krocenie. Sústava materiálnej zainteresovanosti, súvisiaca s investíciami 
nepósobí proti tymto tendenciám, lebo prekrocenie rozpoctov nie je spojené 
so zvlástnejsími následkami.8)

Vsetko to sú známe skutocnosti. Úlohou tej to knihy nie je podrobne 
objasnit, alcé faktory vyvolávajú túto tendenciu. Pre to by bolo treba 
podrobne skúmat vsetky materiálne a morálne stimuly, organizacné 
problómy plánovania, realizácie, kontroly. Pre nás na tóm mieste stací 
konstatovat, ze údaje schvalovacích listín obsahujú typické chyby a ten- 
dencné deformácie. Vsetko to dokazuje tab. 14.1.

6) Pozri o tóm  eäto stiidia L. Lukácsa [103].
7) Niekto povedal toto duchaplné porovnanie v súvislosti s vypoctami efektívnosti: 
Chlapcov, ktorí triafajú do plota, opyta sa okoloidúci dospely: „Ako je to moíné,

ze trafíte presne do stredu kruhu? Tak — odpovedali —, ze najskör strelíme a potom 
nakreslíme okolo kruh.“

Toto sa casto stáva aj pri odhadnutych údajoch. Prv sa „striela“, vopred sa urcí, 
íe  tá alebo oná alternatíva bude priaznivá. Potom sa nakreslí okolo kruh, ciáe odhadovó 
veliciny sa upravujú tak, aby vyporet dal vyzadovanó vysledky.

8) Nie sú celkom zrejmé motívy toho, preöo sa kapacity plánujú opatrnejáie. Vy- 
svetlením je azda to, ze sa plánovaná kapacita vopred „zaplánuje“ ako zdroj do 
bilancie vyrobkov; preto sa nedodríanio plánovanej kapacity prísne kontroluje.
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Pomocou údajov o vsetkych investicnych nákladoch uvedenych v tab. 14.1 
uskutocnili sme aj d’alsí vypocet. Nazvime podiel skutocnych investicnych 
nákladov z piano vany eh súhrnych investicnych nákladov v d’alsom po- 
merom plnenia a oznacme ho η.

Zistili sme, ze pomer plnenia je náhodná premenná,9) ktorú mozno uspo- 
kojujúco charakterizovat takzvanym logaritmickym normálnym rozdelením. 
To ukazuje tab. 14.2 a obr. 14.1.

Tabulka 14.2
Vj ska plnenia a rozdelenie pocetnosti

P ln en ie  [% ] P oöet sk ú m an y ch  
investícií

E m pirická  re la tív n a  
poöetnosf [% ]

T eore tická  pravde- 
podobnosf pod ia  loffa- 

ritm ick éh o  n o rm ól- 
neho  rozdelenia

[% i

—  60 0 0 1,1
60—  80 6 6 ,7 8,3
80 — 100 19 21,1 20,1

100— 120 23 2 5 ,6 2 3 ,7
120— 140 19 21 ,1 20,1
140— 160 9 10 ,0 12 ,7
160— 180 7 7 ,8 7,1
1 8 0 — 2 0 0 3 3 ,3 3 ,7
2 0 0 — 2 2 0 2 2 ,2 1,7
2 2 0 — 24 0 1 1,1 0 ,8
2 4 0 — 26 0 1 1,1 0 ,4
2 6 0 — 0 0 0,3

Spolu 90 1 0 0 ,0 100 ,0

V druhom stípci tabul’ky vystupujú empirické relatívne pocetnosti, vy- 
pocítané na základe prieskumov Investicnej banky (napr. u 10 % prípadov, 
bankou preskúmanych, pomer plnenia bol medzi 140 a 160 %.) V tretom 
stlpci vystupujú pravdepodobnosti vypocítané na základe vyrovnaného lo- 
garitmického normálneho rozdelenia. (Napr. 20,1 % je pravdepodobnost

9) Vypracúvanie investicného návrhu nie je u nás vynimoenou, zriedkavou uda- 
losfou. Tie isté orgány (investicné oddelenia, projektové ústavy), tie isté osoby (re
ferenti a vedúci investicnych oddelení, inzinieri a ekonómi projekcie) sústavne vy- 
pracúvajú takéto dokumentácie.

Kym konkrétne formy materiálnej a morálnej stimulácie, organizacny rámec pléno- 
vania, schval’ovania a kontroly investícií sú nezmenené, dovtedy sa hromadne „repro- 
dukujú“ typické vysledky a chyby, spojené s danymi metódami. Zdá sa byt teda 
oprávnenym, íe  pomer plnenia rozpoötov povaíujeme za nahodnú premennú.
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toho, ze pomer plnenia lezí medzi 120 az 140 %.) Na obrázku uvedená 
stupnovitá krivka ukazuje relatívne pocetnosti, vypocítané na základe 
údajov banky, kym spojitá krivka ukazuje podl’a prv uvedeného vyrovnanú 
spojitú funkciu hustoty. Aj z obrázka vyplyva, ze hodnoty empiriekej 
funkeie sú blízke príslusnym hodnotám vyrovnanej funkcie.10) (Aj skúska,

O br. 1 4 .1

uskutocnená v súvislosti s tym potvrdila, ze empirické relatívne pocetnosti 
(sa neodchyl’ujú vyznamne od spojitej funkciou hustoty.)

Z ekonomického hladiska sú pozoruhodné niektoré charakteristickó crty 
náhodnej premennej.

1. Najcastejsia hustota, modus je 107,8 % (na obrázku sme ju oznacili M0). 
Vidíme, ze je to hodnota vyssia néz rozpoctová, no nie ovela. Priemerná 
hodnota plnení (aritmetická stredná hodnota) je vsak omnoho vyssia, 
122,2 %.

10) 0  logaritmickom normálnom rozdelení pozri knihu [143] A. R én y ih o  (str. 209 
e.í 210) alebo dielo H. Ce a m é r a  [23] (str. 220).

Funkcia hustoty náhodnej premennej η s logaritmickym normálnym rozdelením je:
— (Í n y —m)2

2σ“ y >  0

V nttSorn prípade parametre teoretiekej premennej sú: stredná hodnota pri- 
rodzeného logaritmu údajov m =  4,76. Rozptyl prirodzeného log. údajov a =  0,29.

g(y) =
y2 nay
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2. Rozdelenie je asymetrické. Vpravo od modu, od maxima funkcie 
hustoty vpravo, krivka dost mierne klesá, vl’avo omnoho strmsie stúpa. 
Ekonomické vysvetlenie toho — podl’a mőjho názoru — je nasledujúce:

Predkladatelia schval’ovacích dokladov — ako som uz na to poukázal — 
nemajú záujem na tóm, aby prílis vysoko plánovali investicné náklady. 
Napriek tomu vsak sa vyskytne aj takáto chyba, no nie je tendencná. 
Projektanti z vlastnej vőle neurobia chybu tohto druhu, preto rozptyl 
údajov V tomto smere nie je vel’ky. To vidiet z toho, ze krivka uvedená na 
obr. 14.1 smerom vl’avo strmo klesá.

Predkladatelia dokumentu chcú, aby sa investicny návrh prijal. To vedie 
k „podplánovaniu“. Jednotlivé návrhy sa vsak neodchyl’ujú v tomto smere 
rovnako. Na jednej strane nie je rovnaky stupen pocitu zodpovednosti, 
na druhej strane sa ani neoplatí kazdy návrh rovnako „prikráslit“. Ak sa 
napríklad o prijatí návrhu uz vopred rozhodlo, na základe inych úvah, 
v takom prípade sa neoplatí náklady podhodnotit; ani menej priaznivé 
hospodárske ukazovatele neohrozia osudy návrhu. No ak je osud návrhu 
neisty, oplatí sa „podopriet ho“ optimálnejsími císlami. V dősledku mnoho- 
takych cinitel’ov napokon miera podhodnotenia má silny rozptyl. Prejavuje 
sa v tóm, ze krivka uvedená na obr. 14.1 vpravo klesá mierne.

3. Pravdepodobnost prekrocenia rozpoctovanych nákladov je 60,9 %.
4. Oznacme ako r/80 ten pomer plnenia, o ktorom vieme nasledujúce: 

80 % je pravdepodobnost toho, ze hodnota skutocného pomeru plnenia η 
je mensia, néz je táto hodnota ?y80. Túto hodnotu nazyvajú v pocte pravde- 
podobnosti 80 % kvantilom náhodnej premennej η.11)

V dánom prípade ?y80 =  148,4 %. Inác povedané: S 80 % pravdepodob- 
nostou mőzeme rátát, ze prekrocenie rozpoctu nebude viac ako 48,4 % a len 
s 20 % mözeme predpokladat, ze prekrocenie bude aj od tohto väcsie.

Sledovanie vácsieho mnozstva údajov by spresnilo nase poznatky o ná- 
hodnom rozdelení chyb, skryvajúcich sa v rozpoctoch. Podl’a toho, ako sa 
bude rozsirovaí okruh údajov vztahujúcich sa na to, tak bude treba rozsi- 
rovat analyzu. Treba skúmat dynamiku pozorovanych tendencií: prípadné 
charakteristické odchylky medzi jednotlivymi oblastami, odvetviami a tak 
dale j .

14.4 ZABEZPECENIE OBJEKTÍVNOSTI

Ako sa mámé bránit v nasich vypoctoch efektívnosti proti doteraz opísa- 
nym tendencnym deformáciám? * 14

u ) O pojme kvantilu pozri knihu A. Rényiho [143], (str. 285—287) a H. Craméra  
[23] (str. 181).

14 Matematické programovanie



2 1 0 T aÍKOSTI URÍOVANIA TKCHNICKYCH A NÁKLABOVYCH ÚDAJOV

Najdólezitejsie je vylúcit faktory, ktoré podnecujú k deformáeiám, 
vhodnym spősobom upravit materiálne aj moraine stimuly, kontrolné 
metódy atd. Moznost je dana, ale konkrétnymi prostriedkami sa v tejto 
práci nezaoberáme.

Kedze vieme, ze predkladatelia schvalovacích lístín sú — v danej 
situáeii — vo väcsine prípadov zaujatí, je úcelné ich odhady dat skontrolo- 
vat takymi, ktorí sú s ohladom na svoje postavenie nezaujatí. Kontrolu treba 
dat robit podl’a moznosti takym odborníkom, ktorych zadelenie, osobné 
zai ntcresovanie nevedie k nadrziavaniu niektorej strane.

Nase vlastné programovacie vyskumy aj v tomto zmysle viedli ku kon- 
trolnym vypoctom pővodnych plánov. Ekonómi, ktorí zodpovedne usmerno- 
vali vyskumy zo svojej pozície, nemali záujem „dokázat“ pravdu jedného 
alebo druhého stanoviska.

Aj na nasich vyskumoch sa zúcastnili, aspon ako informátori, zodpovední 
odvetvoví alebo podnikoví vedúci, u ktorych sa mohlo pocítat s väcsou 
ci mensou zaujatostou. Povaha investicného programovacieho modelu vsak 
podporovala vecnejsie odhady. V modell bavlnárskeho priemyslu sme naprí- 
klad hl'adali strojovy park optimálneho zlozenia, ktory je potrebny na 
uskutocnenie danej vyrobnej úlohy. Podnikovych a odvetvovych vedúcich, 
ktorí spolupracovali pri odhadoch, sme upozornili na následky chyb, ktoré 
sa skryvajú v odhadoch. Ak vykonnost automatov, modernych strojov pod- 
hodnotia, vypocet neukáze hospodárnost ich zavedenia (hoci odvetvoví 
vedúci by chceli svoje odvetvie urobit modernejsím). Ak sa zas ocakávané 
vykony strojov ohodnotia vysSie, vypocet predpíse menej strojov na splnenie 
daného vyrobného plánu, bude vyzadovat mensiu investicnú sumu, néz je 
v skutocnosti potrebná. Vyrobny plán za takych podmienok sa mőze ukázat 
vel’mi napätym, co — ako zodpovední vedúci jednotlivych oblastí — by 
urcite videli neradi. Takto záujmom spolupracujúcich odborníkov bolo, 
aby poskytli podl’a moznosti presné, ani prílis nízke, ani prílis vysoké 
odhady.

Popri príklade bavlnárskeho priemyslu známa je „janusovská tvár“ 
vedúcich pracovníkov pri prijímaní vyrobného, resp. investicného plánu. 
Ak ide o investicny plán odvetvia, nadriadenému orgánu sa spravidla snazia 
dokazovat ocakávatel’nú vysokú produktivitu nového, moderného zaria- 
denia. Caste je prílis optimistické ocenenie technickej vykonnosti novych 
zariadení (hoci sa mőzeme stretnút aj s opakom). No ak ide o vyrobny plán, 
vedúci pracovníci budúcu kapacitu odhadujú zväcsa opatrne, trochu pesi- 
misticky. K tejto podvojnosti prispieva aj to, ze sa pomerne odlisuje kontrola 
efektívnosti investícií a plánovanie vyrobnych úloh.

Typy modelov uvádzanó v knihe dávajú prílezitost odstránit túto po- 
dvojnost. Model totiz obsahuje tak vyrobny, ako aj investicny plán. Totozné 
údaje o technickych vykonoch vystupujú v obmedzujúcich podmienkach,
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predpisujúcich vyrobné úlohy, a v úcelovej funkcii, vyjadrujúcej hospo- 
dársky vysledok. Nemozno teda byt súcasne prílis optimistom v jednom 
smere a prílis pesimistom v druhom smere; podstata modelu zabezpecuje 
vnútorny súlad, dőslednost zaujatého stanoviska.

Objektivitu odhadu mőzeme zvysit aj tym, ze namiesto individuálnych 
mienok sa opierame podl’a moznosti o kolektívne odhady. V tej súvislosti sme 
získali dobré skúsenosti pri odvetvovych rozboroch. Inzinieri, podnikoví 
ekonómi, ktorí spolupracovali na rozboroch, robili odhady spolocne, vzá- 
jomne opravujúc jednotlivé odporúcania na základe vlastnych skúsenosti. 
Odhadnuté údaje vyskumnej skupiny sme potom predostreli pred sirsí 
kolektív, pred poradu odborníkov a po dőkladnej diskusii sme east opravili. 
Takto získané odhady boli spol’ahlivejsie, vecnejsie.

Doteraz bola rec o metódach zvysovania objektívnosti. Záró ven musíme 
reálne vidiet, ze to nie je vzdy mozné. Aj ked' faktory, ktoré zaprícinujú 
deformácie, mózu sa vylúcit, predbezne sa este uplatúujú. Niet vzdy ani tej 
moznosti, aby odhady robili nezaujatí odborníci a pod. Casto je hospodárske 
vedenie prinútené rozhodovat na základe údajov získanych pri obvyklom 
postupe plánovania investícií — hoci mozno pocítat s tendencnym charak- 
terom údajov. Co robit v takych prípadoch?

Podl’a mojej mienky je úcelné robit aj také kontrolné vypocty, ktoré akosi 
„zakalkulujú“ do vysledku pravdepodobné chyby schatovacích listín. Pred- 
pokladajme napríklad, ze pomery plnenia rozpoctov, piánovanóho casu, 
plánovanej kapaeity zodpovedá doterajsím priemerom. Ak za priemerné 
prekrocenie vsetkych investicnych nákladov (namiesto lepsích údajov) po- 
vazujeme skőr získanych 22,2 %, tak k pővodne predlozenému rozpoctu 
pridáme priblizne 22 %. Podobne korigujeme aj iné údaje. Potom vypocí- 
tame, ci aj v tom to prípade je in vesti cia efektívna. 0  spősobe uskutocnova- 
nia podobnych kontrolnych vypoctov budeme este neskőr hovorit podrobne.

Prirodzene, treba ostro rozlísit metodiku vypoctu efektívnosti investícií 
a otázku, aké plánované úlohy má pre investíciu predpísat hospodárske vedenie.

V uvedenom opísany porovnávajúci vypoóet skúma, co by sa stalo, keby 
sa azda prekrocili rozpoctované náklady. Preto by investícia definitívne 
nebola efektívna? Triezve predvídanie takej moznosti v uvedenych vy- 
poctoch neprotirecí poziadavke, aby po rozhodnutí vydanó schválenie, 
úloha plánu mobilizovala k reálne splnitel’nému, ale nie pesimistickému 
odhadu. Bolo by neodovednenou mäkkostou predpísat investorovi vyssie 
bezpecnostné hodnoty, pouzité v kontrolnych vypoctoch. Treba dat prís- 
nejsí mobilizacny predpis.

Pri pouzívaní kontrolnych vypoctov treba vidiet jasne, ze císelné závery, 
urobené z predoslych údajov (napr. zistenia vztahujúce sa na priemery, 
náhodné rozdelenie plánovacích chyb), sú platné len dovtedy, kym sú 
vonkajsie okolnosti nezmenené oproti okolnostiam, za ktorych sa tieto údaje
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zrodili. Ked' sa zmení metóda materiálnej a morálnej stimulácie, organizácia 
investícií atd', — mnohé zmeny by pritom boli zelatel’né — císelné závery 
stratia svoju platnost.

15. kapitola

ODHAD CIEN ZAHRANICNÉHO OBCHODU

15.1 PRIEMERNÄ MAÖARSKÄ VÍVOZKÁ A DOVOZNÄ CENA

V tradi cny eh vypoctoch efektívnosti niektoré príjmy a náklady treba 
pocítat nie v skutocnych domácich cenách, ale v „cenách svetového trhu“. 
(Pozri cast 1.2.) V praxi je vsak problematické, co mámé povazovat za 
„ceny svetového trhu“. Väcsina vyrobkov nemá na zahranicnom trhu 
jednotnú cenu. O jednoznacnych cenách svetového obchodu mőzeme ho- 
vorit najcastejsie v súvislosti s vyrobkami znacenymi na vel’kych burzách, 
so standardnou akostou. Takéto vyrobky tvoria maié percentő medziná- 
rodného tovarového obratu. Cena väcsiny tovarov závisí od toho, v ktorom 
státe sa tovar nakúpi, prípadne aj od toho, od ktorej firmy. Dalej cena závisí 
od toho, v akom mnozstve sa tovar kúpi, za aké devízy, pri akych úverovych 
podmienkach, s akou dodacou lehotou. Iné sú ceny platené pri skutocnych 
závierkach mad'arskych zahranicno-obchodnych orgánov — co závisí od 
sikovnosti zahranicného obchodu, ako aj od toho, ci bol donúteny ku kúpé 
v stiesnenej situácii, ci kupoval za priaznivych okolností a tak d’alej — a zas 
iné sú ceny uverejnované v odbornych casopisoch.

Vsetko to umoznuje urcité „lavírovanie“ okolo cien svetového trhu 
v tradicnych vypoctoch efektívnosti. Organ, ktory robí vypocet, móze 
uplatnovat vyssie, ci nizsie ceny, podl'a toho, co chce dokázat, a to tak, ze 
obe ceny sú „akceptabilné“. Napríklad jedna je cenou skutocnej závierky, 
druhá je reklamná cena, uverejnená v nejakom casopise atd’.

Preto treba definovat jednoznacné zásady v súvislosti s cenami, ktoré 
sa uplatnujú pri vypoctoch investícií. Na chvíl’u odhliadnime od otázky 
nemenlivosti cien v budúcnosti — o tóm bude rec v d’alsích castiach kapitoly. 
Vychodiskovym bodom odhadu ceny kazdého druhu, ktory sa vztahuje na 
budúcnost, je nejaká súcasná cena. Preto treba űréit jednoznacnú zásadu 
v súvislosti s tym, co mámé povazovat za „terajsiu cenu“. Pri nasich vy
poctoch sme sa pridrziavali tejto zúctovanej zásady:

15.1 Zúctovacia zásada: Ceny zahranicného obchodu uplathované v zmysle 
zúctovacích zásad 12.1—12.5, májú sa priblízit k priemernej hodnote do-
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vozno-nákupnej, resp. vyvozno-predajnej ceny madarslcého zahranicného ob- 
chodu.

Táto zásada prakticky znamená:
1. V podstate treba vychádzat zo skutocnych priemernych cien, ktoré sa 

dosiahli pri závierkach orgánov zahranicného obchodu. Ony sa vsak mozu 
korigo vaf. ak sa presvedcivo ukáze, ze ceny sa presunuli jednym alebo 
druhym smerom v dősledku nejakej docasnej príciny. Ak niet skutocnej 
ceny závierky, treba s príslusnou kriticnostou pouzit údaje uverejnené 
v odbornych casopisoch. V takych prípadoch, vychádzajúc zo zpráv, treba — 
odhadom — usúdit, akú cenu by bolo treba zaplatit zahranicnému obchodu, 
keby kupoval, resp. co by dostal, keby prédái.

2. Treba pocítat so skutocnymi reláciami, s obvyklymi vel'kostami tova- 
rovych poloziek, dopravnych nákladov, devízovych, úverovych podmienok 
a dodacích lehőt, ktoré v mad’arskom zahranicnom obchode najviac pri- 
chádzajú do úvahy.

3. Pri vsetkych vyrobkoch, ktoré sa berú do úvahy v urcitom programo- 
vaní, treba rovnako urcovat podmienky uvedené pod bodom 1 a 2. K tomu 
patrí aj to, aby alternatívy vystupovali v porovnaní s rovnakymi moznosfami. 
Nesmieme napr. dávat jednej exportnej alternative vyhodu tym, ze pouzi- 
jeme vyssie ceny, uvedené v odbornom casopise, kym pri ostatnych pocítame 
so skutocnymi exportnymi cenami mad’arskóho zahranicného obchodu, ktoré 
sú v porovnaní s nimi nizSie.

15.2 TENDENCIE TVORBY CIEN

Prejdeme na problémy zmien cien zahranicného obchodu v case. V nasich 
vypoctoch sme urobili pokus vziat do úvahy niektoré charakteristické budúce 
zmeny v case.12)

Prirodzene, nik nemőze pomyslat na to, ze by na dlhy cas dopredu dal 
presnú prognózu ocakávanych cien kapitalistického trhu. Preto treba 
v prvom rade zúzit okruh tych zmien, ktoré sa oplatí a ktoré mozno sledovat.

Pohyb cien svetového trhu je vel’mi zlozity. Skúsme tieto zmeny klasi- 
íikovat. Predovsetkym mőzeme rozlisovat dve hlavné kategórie. Jednak sa 
mení cenová úroven jednotlivych kapitalistickych krajín, jednak sa menia 
pomery medzi jednotlivymi vyrobkami, skupinami vyrobkov.

Vseobecná cenová úroven závisí od vseobecnej konjunkturálnej situácie

12) Táto myslienka sa uz viackrát vyskytla v ekonomickej literatúre. (Pozri napr. 
ciánok M. M a n d e l a —-Z. S z u n y o g h a —J. Y a b g u  [111], str. 269.) Polská úradná meto
dika umoínuje brat do úvahy ocakávané zmeny cien. ,,Ak ... na základe tendencií 
svetového trhu je predpoklad podstatnej zmeny nákladovych a cenovych relácií, 
uplatnenyeh pri vypocte, tieto zmeny mozno brat do úvahy...“ (Pozri [181], str. 11.)
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kapitalistického hospodárstva (rozmaoh ci depresia, kríza) a s tym v úzkej 
súvislosti od financnej situácie, ako aj od financnej politiky daného státu 
(inflácia, deflácia). Vseobecné stúpanie alebo pokles cien jednotlivych kapi- 
talistickych státov je úcelné v socialistickom plánovanom hospodárstve 
vziat do úvahy, ked’ hospodárske vedenie urcuje krátkodobú operatívnu za- 
hraniéno-obchodnú politiku, rozhodne, kde a co sa má nakupovat a prédával.

Nemozno vsak to brat do úvahy, ked’ hospodárske vedenie uröuje svoju 
dlhodobú investicnú politiku, trvaló zaclenenie do medzinárodnej del’by práce. 
Vseobecny vzostup alebo pokles cien jednotlivych trhov sa dotyka viacerych 
odvetví celého mad’arského zahranicného obchodu, a tym sa do urcitej miery 
dotyka celého radu priemyselnych odvetví. S tymito vplyvmi nemózeme 
pocítat vtedy, ked’ skúmame budúci pomer jedného odvetvia k ostatnym 
odvetviam. Tak napr. otázku, ci sa oplatí rychlejsie rozvíjat priemysel 
chemickych vlákien a plastickych hmőt néz priemysel dopravnych pro- 
striedkov, nemőze ovplyvnit prognóza, ze v najblizsích rokoch bude d’alej 
pokracovat inflacné stúpanie cien v mnohych kapitalistickych státoch.

Ciastocné zmeny cien, presuny pomerov cien, ktoré sa uskutocnujú 
v rámci vseobecnych zmien cenovej úrovne, mőzu sa delit opät na dve 
skupiny. Cast presunov sa uskutocúuje v dősledku prílezitostnych, náhod- 
nych cenovych vykyvov. (Napr. niektorá vel’ká firma sa snazí odobraf trh 
od konkurenta pomocou dumpingu.) Podniky zahranicného obchodu sa 
musia snazit o to, aby pri beznych obchodnych operáciách vyuzili sikovne 
tieto cenové vykyvy, cenové zmeny — aby predávali vtedy, ked je cena 
pomerne vysoká, a nakupovali vtedy, ked je cena pomerne nízka. Takéto 
„krátkodobé“ cenové zmeny, pravda, nemózu ovplyvnit nasu dlhodobú 
hospodársku politiku.

Inym typom presunov pomerov cien, ciastkovych cenovych zmien je 
tendencia tvorby cien, ktorá sa vyvíja s urcitou pravidelnostou. Cena nie- 
ktorého vyrobku alebo celej skupiny vyrobkov presunie sa v pomere 
k ostatnym, a to tak, ze presun má aj statisticky vykázatel’ny smer, trend. 
Napríklad stály presun sa prejavuje medzi cenovou úrovnou plastickych 
a prírodnych hmőt; prvé v pomere k druhym relativne klesajú. Takúto 
tendenciu sa oplatí brat do úvahy pri investicnych rozhodnutiach, ktoré sa 
dotykajú vyroby plastickych hmőt. To totiz skutocne ovplyvnuje otázku, 
ci je efektívne zariadit sa na hromadnú vyrobu plastickych hmőt.

Nakoniec prichádzame k nasledujúcemu:
15.2 Zúctovacia zásada: Pri vypocte efektívnosti investícií je úcelné brat 

do úvahy iba jeden typ cenovych zmien na svetovom trhu. Tento typ je charak- 
teristicky tym., ze cenová úroven niektorého vyrobku alebo skupiny vyrobkov 
presúva sa v pomere k cenovej úrovni inych vyrobkov. Presun nie je vynimocny, 
prílezitostny, doéasného charakteru, ale uplatúuje sa v nőm trvalá tendencia, 
opakujúca sa pravidelnost.
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15.3 TYPICKf CENOVÍ V$VOJ NOVYCH VÍKOBKOV13)

Na ilustráciu toho, aké charakterístické tendende zmeny cien, aké pra- 
videlnosti sa oplatí a mozno brat do úvaliy pri vypoctoch efektívnosti 
investícií, ako príklad uvedieme podrobnejsie typicky cenovy vyvoj novych 
vyróbkov.

Pri vyskume vyroby chemickych vlákien tento problem vystúpil vel’mi 
ostro. Na svetovom trhu sa zjavujú vzdy nővé a nővé chemické vlákna. 
Madarsko — kedze teraz buduje svoj priemysel chemickych vlákien — má 
moznost medzi tym, ci zorganizovat vyrobu starsieho, uz roky známeho 
chemického vlákna, alebo ci zaviest vyrobu nového, len krátky cas zná
meho vlákna.

Studovali sme proces tvorby cien mnohych druhov chemickych vlákien 
a plastickych hmőt. Predovsetkym uvediem údaje, ktoré sa na to vztahujú.

V tab. 15.1 — s vynimkou pociatocnej ceny, platnej pri zacatí vyroby 
vyrobku — neuverejnujeme absolútne ceny, ale pociatocnú cenu roku za- 
pocatia vyroby povazujeme za 100 % a ceny d’alsích rokov dávame do 
pomeru k tej to cene; v tabuiké uvádzame takto získané pomerové císla. 
V záujme porovnávania pri kazdom vyrobku uvádzame údaje od roku 
zacatia vyroby.

Y tabuiké sa uvádzajú ceny USA a rok za
catia vyroby v Amerike.

Kvőli názornosti casové rady cenového in
dexű uvádzame aj graficky (pozri obr. 15.1 az 
15.9).

%

Obr. 15.1 Obr. 15.2

13) Pri zostavení materiálu castí 15.3 a 15.4 spolupracoval Tardos (Obchodná 
komora) a T. V idos (Vyskumny ústav priemyslu plastickych hmőt).
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Casovy rád cenovych indexov

R ok P oéia toé- Cenovy index v ro k o ch  po zaca tí
V yrobok zaca tia ná cena

vyroby lib ra
>· ‘2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Epoxydová 
2ivica*) 

Mylar (poly-
1953 1 ,00 100 100 80 80 80 62 59

esterová
fólia)*) 1951 3 ,0 0 100 95 83 75 67 60 58

Orlonová
striá**) 1953 1 ,89 100 79 78 64 63 62 62

Polyetylón*) 1943 1 ,00 100 70 52 47 43 45 48 47 47 41
Polystyrol*) 1938 0 ,6 8 100 84 76 43 40 38 37 40 37
PVC*)
Saran (poly-

1934 0 ,7 8 100 76 72 67 61 56 50 45

vinylén-
chlorid)*) 1939 1 ,25 100 72 71 60 53 47

Teflon*)
Viskózovy

60 50 36 34 33

hodváb***) 1928 1 ,50 100 87 77 50 43 40 40 40 40 40

*) Pramen [1 9 6 ]. **) Pramen [191 ].

%

Obr. 15.3 Obr. 15.4 Obr. 15.5
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p la s tick y c h  liin o t a  ch em ick y c h  v lákien
Tabulka 15.1

%

O b r .  1 5 . 6
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Obrázky vykazujú urcité podobnosti. Bez vynimky kazdá cena má Iclesa- 
júcu tendenciu: cena roku zacatia vyroby je súcasne aj najvyssou cenou. 
Na zaciatku je pokles ceny vo vseobecnosti rychlejsí, potom sa zväcsa 
spomal’uje, cena sa relatívne stabilizuje. Vel’mi dobre vidiet túto „pravi- 
delnost“ na obr. 15.1, 15.4, 15.6, 15.7 a 15.9 priebeh vyvoja eien je dost 
blízky le hyperbole.

Klesajúca tendencia vyvoja eien je ekonomicky dobre vysvetlitel’ná.14) 
Nővé vyrobky májú zo zaciatku cenu novinky.  Je to urcity druh mono
polnej ceny. Ten podnik, ktory sa zjavil na trhu ako prvy, snazi sa pomocou 
vysokych cien vyuzit prítazlivost, ktorá tkvie v novosti tovaru.15) Vtedy

%

Obr. 15.7

cena hodne prevysuje vlastné náklady. Neskőr na pokles cien vplyva 
viacero cinitel’ov. Postupne prestane caro novosti a objavia sa konkurenti. 
Ponuka prudko stúpa, rychlejsie ako dopyt.16) Aj iní sa snazia vyuzit vysoké 
ceny, ktoré mozno dosiahnut v dősledku novosti, a práve tak pomáhajú 
odbúrat vysoké ceny. Pri jednotlivych otrasoch kapitalistického hospo- 
dárstva (pocas krízy alebo hoci pocas menej hlbokej depresie) ceny este

14) Pozri prácu H. M a c s k á s y h o —T. V id o s a  [108].
15) V americkom obehodnom jazyku sa táto cenová politika nazyva ,,skimming 

the cream“, zobratie smotánky ... Pozri knihu J. D e a n a  [30].
16) Oba faktory v na§om prípade úzko súvisia. Ide o textilné hmoty; dopyt po nich 

závisí od módy, vkusu. Napríklad nylonové veci boli prítazlivejsie v case, ked ich bol 
este nedostatok, néz sú teraz, ked sa stali ,,vedlajsím“ odevom.
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väcsmi klesajú. Vyrobcovia takychto vyrobkov, vykazujúcich mimoriadne 
vysoky zisk, snazia sa drzat trh tym, ze znizujú ceny. Tak sa snazia zatlacit 
stáleho konkurenta, v dánom prípade prírodné vlákno, prírodnú hmotu. 
Nakoniec na pokles cien vplyva aj to, ze v dősledku technickej zapracova- 
nosti, ako aj vyskumnej o/ 
cinnosti klesajú vlastné ná- 
klady. Ak uz v dősledku 
uvedenych troch cinitel’ov 
zisk, ktory sa skryva v ce- 
ne, znízi sa na úroven cha- 
rakterizujúcu ostatné vy- 
robky, dalsí pokles cien 
závisí, uz vo velkej miere 
od znízenia vlastnych ná- 
kladov a v prípade chemic- 
kych vlákien a plastickych 
hmőt od sútaze s prírod- 
nym vláknom, resp. prírod- 
nymi hmotami. Pokles cien 
je preto po urcitom case 
zväcsa uz pomalsí. Nazvime 
túto, pomerne stabilnejsiu 
cenu normálovou cenou, 
oproti cene novinky, ktorá 
je od nej podstatne vyssia.

Konkrétny priebeh ceno- 
vych kriviek jednotlivych 
vyrobkov prirodzene nie je 
totozny. Rychlosí, strmost 
zaciatocného poklesu cien 
závisí od toho, v akom tem- 
pe sa objavili alebo kombi- 
novali prv uvedené faktory.
„Pravidelnost“ kriviek pre- 
rusujú rőzne prílezitostné 
vykyvy.

Odbúranie cien noviniek 
vőbec nie je zvlástnostou 
priemyslu plastickych hmőt 
alebo chemickych vlákien.
Podobné javy sa prejavujú 
pri kazdom takom vyrob-
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Casovy rád eenovych

Názov lieku
•

Rok
zaéatia
vyroby

Pociatociiá cena v
Cenovy index v rokoch po zapoéatí

1. 2. 3. 4. 5.

Aureomycin 1948 15/16,25 za 1 mg 100 66,7 40,0 34,0
kapslu

Vitamin Bx 1937 7,5/g 100 53,3 26,7 13,3 9,3
Vitamin B2 1937 17,8/g 100 56,2 28,1 9,6 8,4
Vitamin B6 1939 12/g 100 30,8 25,0 16,7 10,0
Vitamin B12 1949 2 500/g 100 40,0
Penicilín 1942 20/100 000 100 50,0 4,5 2,5 1,2

jednotiek
Strepto-

mycín 1945 15/g 100 24,7 16,7 6,7 2,7

ku, pri ktorom spociatku — pri zaciatku vyroby — v dősledku osobitnej 
prítazlivosti novosti sa prejavuje mimoriadny dopyt. Vezmime napr. 
iné — z hl’adiska mad’arského vyvozu vel’mi dőlezité odvetvie — priemysel 
lie&iv. Skúmajme dynamiku vyvoja (pozri tab. 15.2 a obr. 15.10 az 15.16).

Krivky sa tu este väcsmi podobajú pra videlnej hyperbole ako v prípade 
chemickych vlákien a plastickych hmőt. Pokles eien lieciv je omnoho strmsí 
néz pri chemickych vláknach.
% %

Obr. 16.10 Obr. 15.11
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Tabulka 15.2
indexoY niektorych  liekoY*)

vyroliy. ak rok zapoCatia v^roby (X. rok) = 100

6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. i

3 4 ,0 3 4 ,0 12,5 11,8
4 ,0 3 ,3 2 ,7 2 ,7
3 ,9 2 ,2 1,1 0 ,6
9 ,2 9 ,2 6,7 5 ,0
9 ,6 8 ,0 3 ,4 2 ,6

0 ,5 0 ,3 0 ,2 0,1 0 ,0 4

1,3 1,3 1,3 0 ,8 0 ,5 0 ,3 0 ,2 0 ,2

*) Pramene: Űdaje z rokov pred r. 1957 sú prevzaté z knihy D e a n  [30] (str. 421) 
a zo zprávy predloíenej kongresu Spojen^ch státov [180]. Údaje po r. 1957 nám oznámil 
Medimpex, podnik zahranicného obchodu.

15.4 FORMA A PODKLADY ODHADU

Z uvedeného jasne vyplyva, ze by sme sa dopustili velkej ohyby, keby 
sme vo svojich vypoctoch povazovali za budúcu cenu jednoducho cenu 
novinky noveho vyrobku, kedze mozeme povazovaf za iste, ze cena bude
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Obr. 15.14 Obr. 15.16

Obr. 15.15 Obr. 15.17
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klesat. Treba urcitym spősobom urobit odhad budúcej ceny nového vy- 
robku.

Pri vyskume vyroby ohemickych vlákien sme urobili spolu 34 takych 
odhadov.17) Od opisu vsetkych musíme upustit, strucne vsak nacrtnem 
niekol'ko metodickych hl’adisk, 
ktoré sa oplati brat do úvahy 
pri podobnych odhadoch. Pre 
ilustráciu uvádzam odhad vy- 
voje terylénu a akrylnitrilu.
Odhad ilustruje obr. 1 5 .1 7  
a 1 5 .1 8 : podrobné údaje, ako 
aj ich zdővodnenie uvádzam 
V prílohe B 3.

Nase odhady sme opierali 
o nasledujúce informácie:

1. Zhromazdili sme lidaje 
vztahujúce sa na vyrobné pod- 
mienky, vlastné náklady, oca- 
kávané novinky technického 
rozvoja, nővé vysledky vedec- 
kého vyskumu u skúmaného 
vyrobku. Na základe toho sme 
odhalili, aká mőze byt úroven 
krátkodobych premennych ná- 
kladov vyroby (v prvom rade 
priamych mzdovyeh a mate- 
riálovych nákladov). Takto 
vytvorená hladina mőze byt 
tá spodná hranica normálovej 
ceny, pod ktorú ceny vo väcsi-
ne prípadov nemőzu klesnút. Vychádzali sme z tych technicko-ekonomickych 
skúseností, ze kym z teraz známych vedeckych poznatkov, ktoré este nie sú 
v stádiu prevádzkovej realizácie, ba v súvislosti s ktorymi este jednotlivé 
technické otázky sú nevyriesené, stane sa hromadny a zahranicnú cenu 
urcujúci cinitel, uplynie vel’mi dlhy cas. Mozno, ze medzitym objavlme aj 
nővé vyrobné metódy, ale v masovom meradle sa zacnú zavádzat pravde- 
podobne az v skúmanom období, takze sa nestanú cinitel’om urcujúcim cenu.

2. Zhromazdili sme údaje vztahujúce sa na cenové zmeny minulóho, podl’a 
moznosti co najdlhsieho obdobia.

17) Tieto odhady, ako aj podobné odhady, urobenó v rámci vyskumu priemyslu 
bauxitu a hliníka, vypracoval M. Tardos. Táto cast knihy sa ciastocne zakladána jeho 
poznémkach.



O d h a d  MEN ZAHKANICN'ÉHO obohodtt2 2 4

Pre zmenu eien sme mali vo vseobecnosti k dispozícii len vnútorné ceny 
zahranienych státov, ktoré po prepocte na jednotny devízovy základ vy- 
kazovali dost vyznamné vzájomné odchylky a ktorych hodnota je casto 
velmi vzdialená od mad’arskej hladiny dovoznych cien. Pritom tieto údaje 
bolo treba najprv zjednotit. Ukazovalo sa úcelnym (v zmysle zúctovacej 
zásady 15.1) transponovat rőzne národné cenové rady na úroven cien 
mad'arskych závierok. Za bázu sme vzali priemernú cenu mad’arskych do
voznych závierok z r. I960. Ako prvy krok sme urcili casové rady cenovych 
indexov zahranicnej (anglickej, americkej atd’.) tvorby cien (anglická, ame- 
rická atd’. cena z r. 1960 sa rovná 1). Ako druhy krok sme takto získanymi 
cenovymi indexami násobili základnú cenu, priemernú mad'arskú dovoznú 
cenu z r. 1960. V konecnom dősledku sme dostali tol’ko kriviek, stretávajú- 
cich sa v jednom bode — v bode priemernej dovoznej ceny — kol’ko dlho- 
rocnych zahranienych cenovych radov sme mali k dispozícii vo vztahu na 
skúmany vyrobok. (Pozri cenové rady spred roku 1960 na obr. 1 5 .1 7  a 1 5 .1 8 .)

V súvislosti so zmenami údajov, ktoré sa takto dostávajú na jednotnú 
úroven, vyskytol sa este jeden problém. Inflacny proces mal v rőznych 
státoch rőznu mieru, a to by mohlo rusit cistotu pohl’adu. Na vylúcenie 
tohto rusiaceho cinitel’a ako tretí krok cenovych korekcií zdala sa potrebná 
deflácia cien, t. j. kazdy casovy rád sme delili velkoobchodnym cenovym 
indexom vyjadrujúcim tempo inflacného procesu, pri vyvoznych cenách sme 
delili cenovym indexom svetového obehodu. To znamená, ze sme dostali 
také cenové krivky, ktoré merajú cenové zmeny daného druhu tovaru 
v pomere k zmenám cien vsetkych ostatnych vyrobkov. (To zodpovedá 
zúctovacej zásade 15.2.)

Skúmajúc zmeny takto získanych cenovych kriviek najcastejsie sa uká- 
zalo úcelnym k národnym cenovym krivkám priradit regresnú funkciu, 
alebo zistif, medzi aké obalové krivky mozno zaradit dáné body. Tu sme 
zmenu cien vyjadrili ako funkciu casu. Krivka trendu, ukázaná regresnymi 
funkciami, alebo pás, ohraniceny obalovymi krivkami, dáva informáciu 
o cakanych pohyboch cien.

Treba vsak zdőraznit, ze funkcie pouzívané pre vyhodnotenie charakteris- 
tickych tendencií cenového pohybu v minulosti mozno povazovat pri od- 
hadoch iba za podklady a musíme sa vyvarovat ich mechanickej extrapo- 
lácii, mechanického premietania do budúcna.

3. Skúmali sme trhovú pozíciu vyrobku, cinnost a cenovú politiku orgá- 
nov, prípadne medzinárodného kartelu, ktoré májú realizáciu v rukách. 
V tej súvislosti sme brali do úvahy aj ocakávanú zmenu cien vyehodisko- 
vych materiálov, ako aj technologické súvislosti medzi vychodiskovym ma
teriálom a finálnym vyrobkom. K speciálnym informáciám, uvedenym 
v bode 1 az 3, pripájali sa aj vseobecnejsie informácie, ktoré sa tykajú 
zmien ceny.



Korma a podklady  odhadu 2 2 5

Z javov analogickych „cenovej histórii“1 novych chemickych vlákien, 
novych plastickych hmőt, novych lieciv a vo vseobecnosti novych vyrobkov 
sme usudzovali, aky bude cenovy vyvoj nami skúmanóho vyrobku v budúc- 
nosti.

Museli sme brat do úvahy typicky priebeh tvorby eien. Súcasne vsak 
nesmieme zabudnút, ze niet strnulej pravidelnosti. Z toho, ze cena vlákna 
„A“ sa za pät rokov postupne znízila, nevyplyva, ze aj pri vlákne „C“ 
prebehne tento proces presne za taky cas. Priebeh cenovej krivky möze byt 
odlisny podl’a odvetvi, vyrobkov. Preto z analogickych javov mozeme robif 
závery len vel’mi opatrne, starostlivo skúmajúc speciálne informácie, ktoré 
sa vztahujú na blizsie skúmany vyrobok.18)

Pri nasich cenovych odhadoch sme sa snazili spínat tie poziadavky, ktoré 
sa mőzu právom klásí za prognózy vedeckého charakteru.19) Neznamená to 
nejakú ideálnu presnost, iba zachovanie nasledujúcich zásad:

— Treba pouzívat jednoznacné definície. Tym sa zabezpecí moznost 
dodatocne overit presnost odhadu.

— 'Nech je dany spősob reprodukovat logiku, na ktorej sa odhad zakladá, 
reprodukovat tie predpoklady, z ktorych sme odhadované veliciny odvodili.

— Nech je vnútorná konzistencia medzi rőznymi odhadmi, nech sa robia 
podia rovnakych zásad.

Pre jednotlivé casové okamihy sme robili nie jediny odhad ceny, ale 
interval, t. j. dolnú a hornú hranicu, medzi ktoré sa cena v budúcnosti 
umiestni.20)

Némámé ilúzie o presnosti odhadu cien. Vieme, ze predajné a nákupné 
ceny mad’arského zahranicného obchodu, ktoré sa mozu dosiahnut na 
kapitalistickom trhu, sú nevyhnutne neurcité, lebo má na ne vel’ky vplyv trh 
kapitalistickych krajín, dopyt a ponuka kapitalistickych podnikov, kon- 
junkturálne vlnenie kapitalistického hospodárstva. Budúci vyvoj cien teda 
ovplyvnuje mnoho nepredvídanych okolností. Nasledujúce kapitoly knihy 
(16 az 20) podrobne sa zaoberajú prostriedkami, ktoré umoznujú brat do 
úvahy neurcitost údajov pri vypoctoch. Od nasich obáv mőzeme scasti 
upustit, ak porovnávame s tradicnymi metódami vypoctov efektívnosti.

Tradicné vypocty efektívnosti investícií, ktoré sa robia na základe úrad- 
ného predpisu, nepocítajú s odhadmi cien, ale jednoducho so skutocnymi 
údajmi jedného minulého obdobia. Je pravda, ze skutocny údaj je ,,urcity“,

18) Yo viacerych prípadoch ani technicko-hospodárske informácie, ani smer pohybu 
cien poslednjoh rokov nenapovedali nie o smere cenovych zmien. Y takych prípadoch 
sme strednú hodnotu ocakávanych cien odhadovali ako nemenlivú v case a na neurcitost 
cenovej hladiny sme upozornili vyssím stupnom kolisania okolo súcasnej cenovej 
hladiny.

19) Pozri o tó m  d ő lez ité  v y s le d k y  H. T h e il a  [163].
20) K intervalovej forme odhadov sa este vrátime.

15 Matematické programovanie
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odhad je „neurcity“. Je vsak nesporné, ze skutocnú efektívnost investícií 
rozhodne nie minulá, ale budúca cena (spolu s inymi faktormi). Vzdy je 
teda lepsie pokúsit sa starostlívym prieskumom odhadnút cenu, aj ked' sa 
tento odhad neuskutocní presne, ako jednoducho bez akejkol’vek kontroly, 
mechanicky extrapolovat do budúcnosti minulú cenu, ako to robia tradicné 
vypocty. Aj tento postup, vzhladom na skutocnú úlohu pri vypoctoch, na 
skutocny úcinok, je „odhadom“, avsak odhadom najmenej premyslenym.

Charakteristickym príkladom toho je investícia, rozsirujúca vyrobu vita- 
mínu Vzniklo uznesenie, ze v istom podniku na vyrobu lieciv treba
vyznamne zväcsit vyrobu tohto vitamínu. Investície si vyzadovali vel'kú 
sumu. Ked' sa robil vypocet, v r. 1957, cena ,,B12“ bola 200 dolárov/gram. 
Tento údaj vystupoval vo vypoctoch efektívnosti, ktoré tak oznacili inves- 
tíciou za mimoriadne efektívnu. Odvtedy vsak, do 1959, cena ,,/i12“ po- 
klesla na 65 dolárov za gram, co zrejme podstatne zmenilo skutocnú efektív
nost objektu.

Hovoria, ze dodatocne je l’ahké byt múdrym. Pokles ceny ,,B12“ sa vsak 
mohol predvídat, aj ked nie presne, ale aspon v hlavnych smeroch. Stací 
sa pozriet na obr. 15.10 az 15.16, aby sme to uznali.

Aj tento príklad ukazuje, ze sa oplatí vynalozit namiesto rutinovaného, 
mechanického pouzitia terajsích cien vázne úsilie na reálny odhad ocaká- 
vanych tendencií zmeny cien.

16. kapitola

SKtJMANIE CITLIVOSTI -  PAKAMETRICKÉ  
PROGRAMOVANIE

16.1 SÉIÍIE VÍPOCTOV

Keby sme boli celkom isti v kazdom predpoklade, v kazdom údaji svojho 
modelu, stacilo by urobit jediné programovanie a získany vysledok by sme 
mohli povazovat za jednoznacne optimálny program. V praxi vsak nie je 
taky dlhodoby vypocet, na ktory by sme sa mohli pozerat s takou istotou. 
Preto namiesto jediného programovania sa spravidla javí úcelnym uskutoc- 
nit célú sériu vypo&tov.21)

21) V prílohe A .5, reap. B.4 ukáíeme, aké série v^poctov sme urobili v rámci progra
movania bavlnárskeho priemyslu, resp. priemyslu ehemiekych vlákien.
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Musíme císelne skúmat, aké sú dősledky toho, also vo svojich vypootoeh 
namiesto pövodnych vychádzame z inych predpokladov. Aky dösledok má 
to, ak nase eíselné údaje neodzrkadl’ujú skutocnost presne? Ako „citlivo“ 
na to reaguje optimálny program? Öi sa preto zmení?

Vypocty, ktoré májú odpovedat na tieto otázky, nazyvam v d’alsom 
skúm aním  c itliv o sti.22)

Tento vypocet odpovedá teda na to, ako urcitá zmena vychodiskovych 
predpokladov a Hselnych údajov pósobí na optimálny program.

Pri sérii vypoctov v priebehu skúmania citlivosti prídeme nie k jednómu, 
ale k niekol’kym — na základe svojich predpokladov, vychodiskovych 
údajov — „optimálnym“ programom. Tieto sú teda v lsazdom prípade 
relatívne optimá, ktorych súborné stúdium, porovnávací rozbor vedie k ra- 
cionálnemu rozhodnutiu. (Na základe toho nesmieme precenit z ekonomic- 
kého hladiska pojem „optima“ v stúdiách o programovaní.)

V casti skúmaní citlivosti skúmame, k akym programom vedie zmena 
s tru k tú ry  modelu. Struktúrou modelu tu rozumiem obmedzujúce pod- 
mienky, typ úcelovej funkcie atd'., mőzeme povedafi, ze vsetko, — co mőzeme 
napísat pomocou matematickych symbolov, ale bez císiel. Napríklad také 
skúmanie citlivosti znamenalo porovnávanie vysledkov programovania prie- 
myslu chemickych vlákien, uskutocnené s konkávnou a lineárnou náklado- 
vou funkciou (pozri cast 4.4).

Iné skúmania citlivosti sledujú, aké budú úcinky, ak vnútri modelu 
s danou struktúrou zmeníme éíselné hodnoty, ktoré sme dosadili namiesto 
symbolov, eíselné charakteristiky modelu.23) Pri programovaní bavlnárskeho 
priemyslu sme napr. skúmali, ci sa zmení optimálny program, ak pri tvorbe 
diskontovanej nákladovej sumy, ktorá vystupuje v nákladovej funkcii, po- 
cítame s kratsím alebo dlhsím zúctovacím obdobím (pozri cast 9.3).

Najjednoduchsou, ale vel’mi uzitocnou formou skúmaní citlivosti je po
rovnávanie vysledkov súbezne vykonávanych vypoctov. Toto porovnávanie 
robíme takmer vzdy, ked’ skúmame vplyv strukturálnych zmien modelu, ale 
mőzeme ho robit aj vtedy, ked’ skúmame vplyv zmeny císelnych Charakteris
tik, ktoré vystupujú v modeli. V takom prípade porovnávame pri vopred 
ustálenych diskrétnyeh hodnotách príslusnej veliciny. (Ak ostaneme pri 
25-rocnom, 30-rocnom a 35-rocnom zúctovacom období.)

V niektorych prípadoch na úcely skúmania citlivosti mőzeme pouzit 
speciálne metódy, takzvané parametrické programovanie.

22) O skúmaní citlivosti pozri napr. ciánok E. L. Arnoffa—S. Senguptu [2] vo 
zväzku [1].

23) Pri modeli s danou struktúrou nazyvam súbor císelnych hodnőt, ktoré determi- 
nujú optimálny program, charakteristikami programovacej úlohy. Napríklad v prí
pade úlohy lineárnelio programovania, podobnej úlohe opísanej v 2. kapitole, cha
rakteristiky sú eíselné hodnoty matice A, ako aj prvkov vektorov b a c’.
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16.2 P ARA METR ICK É PROGRAMOVANIE

Pozrime sa na príklad. Treba riesií programovaciu úlohu, ktorej vsetky 
charakteristiky póznámé, s vynimkou koeficientov, ktoré vystupujú v úce- 
lovej funkcii. Vlastne aj na ich císelné urcenie sú k dispozícii potrebné údaje, 
len nepoznáme ekonomicky odővodnenú vysku úrokovej miery. V úcelovej 
funkcii vystupujúci koeficient ci chceme urcií podl’a statického vzorca;

c i  =  V P j  +  r j  (16.1)
kde y je úroková miera,

Pj — investicné náklady pripadajúce na jednotku cinnosti j, 
r?· — prevádzkové náklady pripadajúce na jednotku cinnosti j.

Zvolíme taky spősob riesenia, pri ktorom si urcíme nie jednu, ale cely 
rád programovacích úloh. V prvej úlohe úroková miera je, povedzme, 5 %, 
v druhej 6 %, v tretej 7 %. Tieto úlohy sú si podobné, mőzeme povedat, sú 
úzko príbuzné. Spolocnym znakom ,, rod íny“ úloh je, ze pri vsetkych je 
totozná struktúra modelu a pri kazdej sú totozné císelné charakteristiky, 
s vynimkou úrokovej miery, ktorá ovplyvnuje hodnotu koeficientu úcelovej 
funkcie. Ülohy sa lísia v tóm, ze namiesto symbolu γ  postupne dosadzujeme 
iné císelné hodnoty.

Mozno si predstavit, ze jednotlivé úlohy skupiny úloh vyriesime osobitne, 
nezávisle od seba. Najprv riesime úlohu programovania pri 6 %, potom 
uschováme riesenie a uskutocníme vypocet pri 7 %, potom pri 8% úrokovej 
miere a tak d’alej. Ku kazdému príkladu patrí jeden optimálny program. 
Sú vsak metódy, ktoré umoznujú takúto skupinu úloh riesií v rámci jedinej 
série vypoctov. Tieto metódy sú postupy parametrického programovania. 
V naäom príklade parametrom je úroková miera.

Parametrickym programovaním v najvseobecnejáom zmysle rozumieme 
nasledujúce;

Charakteristiky úlohy programovania alebo aspon ich cast nie je kon- 
stantné císlo, ale premenná, funkcia takzvaného parametra. ( V predoslom 
príklade funkciou parametra je mnozina koeficientov úcelovej funkcie, 
vektor c'.) Z toho vyplyva, ze aj samotny optimálny program — ktory 
determinujú charakteristiky úlohy — je funkción parametra.^) Oznacmevo 
vseobecnosti parameter λ, optimálny program x*;

X* =  χ*(Χ) (16.2)

Treba urcií optimálny program x*(A) ako funkciu parametra. 24

24) Pojem parameter sa pouzíva v literature vo viacerych zmysloch. V tejto knihe 
budem vyraz parameter pouáívaf vídy v tu defmovanom zmysle.
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V uvedenom parameter A je reálne císlo. Úlohu mőzeme d’alej zovseobec- 
nit, ak pripustíme, aby parametrom bol vektor. Napríklad hodnota koefi- 
cientu úcelovej funkcie závisí od λχ: od úrokovej miery, od Á2: od kurzu 
rubla, od A3: od kurzu dolára, od /.4: od tempa stúpania mzdovej úrovne.
V tóm prípade parametrom je λ =  λχ, . . . ,  /,4.

Aby ekonomioká interpretácia parametrického programovania bola v d’al- 
sích castiach knihy jasná, musíme vediet, ze zmena parametra spravidla 
nevyjadruje skutocnú zmenu príslusnej ekonomickej veliciny v case. Pravú, 
skutocnú hodnotu parametra nepoznáme, a preto ju meníme, „nechávame 
prebehnút“ cez rőzne hodnoty a medzitym zistujeme, ako sa vo funkcnej 
závislosti od toho mení optimálny program. V tóm prípade teda chceme 
urobit ekonomické závery z tyeh funkenyeh závislosti, ktoré súmedzijednotlivy mi 
parametrami a optimálnym programom.

Uloha parametrického programovania v uvedenej celkom vseobecnej 
forme je vel’mi vel’ká. V praxi musíme urobit spravidla vel'mi podstatné ob- 
medzenia, aby sme dostali úlohu, ktorú mozno riesit.

Najdőlezitejsie obmedzenie: Charakteristiky úlohy nech sú lineárnymi 
funkciami parametra.

Po druhé, nie je jedno, ktoré charakteristiky úlohy závisia od parametra 
(napr. ci len koeficienty úcelovej funkcie, ci len hranice podmienok alebo len 
koeíicienty vystupujúce v podmienkach, alebo vsetky súcasne. Zo stránky 
vypoctovej techniky dobre riesitel’né postupy sa doteraz vypracovali iba 
niektoré speciálne prípady. O nich bude rec v casti 16.3.

Ul’ahcením je, ze v praxi nás obyeajne nezaujímajú vsetky mozné hodnoty 
príslusného parametra. Nikto nie je zvedavy na to, aky by bol optimálny 
program pri 1 000% úrokovej miere. Na základe ekonomickych úvah mozno 
vzdy urcit spodnú a hornú hranicu, ktoré sa neoplatí prekrocit v priebehu 
skúmania. Oznacme tieto hranice symbolmi / 0 a λ°. Podia toho parametric
kého programovanie sa redukuje na to, ze treba urcit funkciu

X* == x*(A) (1° ^  λ ^  A°) (16.3)
V takomto prípade teda úlohou je urcit vsetky tie optimálne programy, 
ktoré dostaneme, ked’ úroková miera „prebieha“ v intervale od 3 do 30 %.

Dalsie ul’ahcenie: Vo vel’kej väesine prípadov nie kazdá zmena parametra 
zapríciní zásadnú zmenu v optimálnom programé. Preskúmajme túto otázku 
blizsie.

Mnozinu poradovych císiel, indexov premennych, ktoré vystupujú v opti
málnom programé s kladnymi hodnotárni, nazyvame s tru k tú ro u  pro
gramú. Dva od seba odlisné programy mőzu mai totoznú struktúra. Na
príklad v oboch programoch vystupujú totozné premenné s kladnymi 
hodnotami; tak aj prvá premenná ale v prvom programé x* =  1 000, kym 
v druhom x* =  2 000. Programy s rovnakou struktúrou oznatujú rovnaky
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smer cinnosti, die odlisujú sa od seba tym, poklai treba isi v dánom smere.
Tak v priebehu parametrického programovania sa casto vyskytne jeden 

z dvoch nasledujúcich prípadov:
1. K viacerym, za sebou idúcim hodnotám parametra, k celej oblasti 

patrí ten isty optimálny program.
2. K viacerym, za sebou idúcim hodnotám parametra patrí optimálny 

program totoznej struktúry, hoci v rámci rovnakej struktúry hodnota jednot- 
livych premennych je rozdielna.

V prvom prípade mőzeme hovorit o k v a n tita tív n e j ob lasti totoz- 
nostiparametra, v druhom prípadeokvalitatívnej ob lasti to toznosti 
parametra.

Pre ekonomické rozbory je dőlezité póznát hranice oblasti totoznosti. Aj 
v súvislosti s tym zavedieme zodpovedajúce pomenovania:

K v a n tita tív n o u  ch a ra k te ris tick o u  hodnotou parametra nazy- 
vame hranice kvantitatívnych oblasti totoznosti, k v a lita tív n o u  chara
k te ris tick o u  hodnotou parametra hranice kvalitatívnych oblasti 
totoznosti.

16.3 NIEKOEKO P R A K T I C K Í C H  PRÍ KLAD OV

V d’alsom ako ilustráciu skúmaní citlivosti uvádzam niektoré z praxe 
nasich programovacích vypoctov.

1. Typicky prípad parametrického programovania: Koeficienty alebo ich 
cast závisí od parametra, ktory je reálnym císlom.25) Taká je situácia na- 
príklad vtedy, ked’ náklady, ktoré sa berú do úvahy v úcelovej funkcii, 
závisia od úrokovej miery alebo od devízového kurzu. 0  tóm uz, v rámci 
vseobecnej charakteristiky, bola rec v casti 16.2. Teraz uvediem aj konkrétny 
príklad z vypoctov priemyslu chemickych vlákien. Dolárovy kurz sme ne- 
chali prebiehat v intervale 40—69 Ft a dodali sme celkove 4 kvalitatívne 
oblasti totoznosti. Vysledky ukazuje tab. 16.1.

Niektoré poucenia z vypoctu:
a) Vyznamná cast programú nie je citlivá na kurz dolára v rámci skú- 

manej oblasti. Prvych pát riadkov uvedenej tabul’ky je v podstate totoznych

25) Z hl'adiska vypoctovej úlohy je to pomerne najjednoduchsí prípad. V takych 
prípadooh spravidla (v prípade modelov, ktoré sú podobné modelom, rozoboranym 
v knihe) dostávame viac-menej síroké kvantitatívne oblasti totoznosti.

V prípade, Ze mámé úlohu lineárneho programovania, ktorú riesime simplexovou 
metódou a koefieient úcelovej funkcie je lineárnou funkciou parametra, móZeme pouZit 
metódu uvedenú v knihe S. G a s s a  [42].

Metóda, ktorú vypracoval T. L i p t á k  a uverejnil v práci [83], möZe sa pouzit aj 
vtedy, ked úcelová funkcia je nelineárnou funkciou urcitého typu (napr. konvexná 
alebo konkávna) a koeficienty úcelovej funkcie sú nelineárnou funkciou parametra.
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Tabulka 16.1
Parametrické programovanie ako funkcia dolárového kurzu

Yysvotlenie symbolov: D — vyroba pre domácu potrebu 
E =  vyroba na export

Interval dolárového kurzu —39,3 39,3—43,4 43,4—60,2 60,2

Vyrobok (a technológia)
ureeny programom 
na vyrobu a export

Polyakrylnitrilové kopo-
lymérové vlákno D +  E D + E D +  E D +  E

Terylénové vlákno 
Hodváb nylon 6, techno-

D + E D +  E D + E D +  E

lógia „A“ D + E D + E D + E D + E
Polypropylénovy hodváb D + E D +  E D + E D + E
Celofán v növöm závode D +  E D +  E D +  E D + E
Fenol — — D D
Etylénglykol — D D D
Polypropylén D + E D + E

s celym intervalom dolárového kurzu, ktory reálne prichádza do úvahy. 
Domáca vyroba a vyvoz uvedenych troch vyrobkov by boli vyhodnejsie 
néz dovoz hoci pri kurze 35 Ft.

b) Vypoctom sme dostali speciálny dlhodoby ukazovatel efektívnosti 
dovozu. Na jeho interpretáciu pouzime prípad etylénglykolu. V prípade 
domácej vyroby etylénglykolu za 1 dolárovú úsporu dovozu treba zaplatit 
najviac 39,30 Ft. Pri tejto úrovni sa neoplatí etylénglykol vyrábaí, ale skór 
sa ho oplatí dovázat, ak na inych úsekoch národného hospodárstva mőzeme 
dolár získaf za menej ako 39,30 Ft (úsporou dovozu alebo vyvozom). 
Podobne mőzeme interpretovat aj iné charakteristickó hodnoty.

Nase charakteristické hodnoty, aspon priblizne, mozno porovnat s tymi 
vypoctami, ktoré urcujú priemerné náklady vyvozu kapitalistickej relácie 
pomocou národohospodárskej tabul’ky V V.26) Podl'a toho priemerné ná
klady vyvozu kapitalistickej relácie sú 62,80 Ft. V porovnaní s tym in- 
vesticné akcie, ktoré vystupujú v programé priemyslu chemickych vlákien 
sú vel’mi priaznivé; v podstate sú lepsie ako priemer.

c) Dőlezity je ukazovatel’, aká je charakteristická hodnota dolárového 
kurzu, nad ktorym investicny limit sa vycerpá a pod ktorym cast este ostáva 
nevyuzitá.

26) Pozri ciánok P. H a v a s a  [52]. Vysledky tohto vypoctu uvádzam krátko v casti 
12.5.
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Z nasich vypoctov vyplyva, ze pod 43,40 Ft/dolár investicny limit ostáva 
na 25 az 30 % nevyuzity. Ak je dolárovy kurz vyssí néz 43,40 Ft, oplatí sa 
pouzit célú investicnú sumu, urcenú na investície v priemysle chemickych 
vlákien.

Co znamená tento ukazovatel’ ? Ak je také odvetvie, ktoré produkuje dolár 
za menej néz 43,40 Ft (pomocou úspory dovozu, alebo vyvozom), oplatí sa 
presunút tam aspon 25 az 30 % investicného limitu. No ak niet takého od- 
vetvia, treba ponechat cely investicny limit priemyslu plastickych hmőt.

Ako vyplyva z uvedeného v bode b, aj táto kritická hodnota ukazuje, ze 
je vyhodné rozvíjat priemysel plastickych hmőt, vsak násobitel’ 43,40 Ft 
(dolár je omnoho nizsí, néz je národohospodárska priemerná hodnota pri- 
blizne vhodná na porovnanie).

d) O odővodnenej vyske dolárového kurzu je vela diskusií medzi ekonó- 
mami. Nie je vsak medzi nimi taky ekonóm, ktory navrhuje kurz nize 35 Ft 
alebo vyse 65. Videli sme, ze v rámci tejto vel’mi sirokej oblasti je jadro 
programú stabilné. Aj to svédei o tóm, ze parametrické programovanie 
casto — aspori ciastocne — robi zbytocnym diskusie o císelnej hodnote pro- 
blematickych parametrov.

2. íny typicky príklad parametrického programovania: Skúmame vplyv 
zmien Charakteristik cinnosti na optimálny program.

V tej súvislosti predpokladajme nasledujúce:
Premenná j  nevystupuje v optimálnom programé. Charakteristiky cin

nosti j  sú: koeficient c;·, vystupujúci v úcelovej funkcii, a stípcovy vektor j 
matice koeficientov, vystupujúcich v obmedzujúcich podmienkach at (teda 
napr. v modell bavlnárskeho priemyslu: rocná vyroba cinnosti, jej brutto 
investicny nárok, jej nároky na devízy, miesto, materiál atd’.).

Predpokladajme dalej, ze tak koeficient Cj, ako aj stípcovy vektor o, 
sú funkciou niektorého parametra λ (prípadne od tohto parametra závisia 
len niektoré prvky stípcového vektora).

V takom prípade pomerne jednoducho zistíme, aká je charakteristická 
hodnota parametra λ, pri ktorom premenná j  vstúpi do optimálneho programú.

Krátko uvediem takéto skúmanie citlivosti vypoctov v bavlnárskom 
priemysle.

V optimálnom programé vystupoval medzi novymi tkacími automatmi 
najlacnejsí, ale najmenej produktívny clnkovy typ, ktory vytlacil drahsí, 
ale produktívnej sí cievkovy automat. Po uverejnení nasich vysledkov sa 
vyskytli pochybnosti, ci sme reálne brali do úvahy rozdiely medzi vykon- 
nostou oboch typov?

Preto sme ako kontrolu urobili nasledujúci vypocet:
Ponechali sme údaje, ktorymi sme pővodne charakterizovali clnkovy typ. 

Vykon stroja je 210 ot/min., pri úcinnosti 87 %. Jednotlivé charakteristiky 
cievkového stroja (v modeli cinnost 118) sme zase povazovali za závislé od
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parametra, od poctu otácok stroja. Pre l’ahsí prehl’ad sme parameter λ 
definovali takto:

pocet otácok cievkového stroja 
pocet otácok clnkového stroja

pri danej úcinnosti 87 %. Od parametra λ závisia nasledujúcecharakteristiky 
stroja:

^í.usW =  ®i,ueW (16.3)
kde a /U8 je rocná vyroba stroja pri pocte 210 ot/min.

α7,118(·̂ ) =  07,lleW (16.4)
kde «7ill8 je potreba slichtovanych návojov stroja za rok pri 210 ot/min. 
Podobne sa dajú interpretovat koeficienty α'·118 v ostatnych obmedzeniach 
tykajúcich sa bilancie vyrobkov (podmienky 8 az 13).

Podla toho stípcovy vektor vsetkych koeficientov vystupujúcich v ob- 
medzujúcich podmienkach v prípade cievkového stroja je:

°118 =  °118 4" °118 (16.5)
kde oíl8 je pri koeíicientoch ai ni stípcovy vektor, vytvoreny z casti pre- 
mennych, ktoré nezávisia od parametra, o/18 — naproti tomu pri koeficien- 
toch ai lla stípcovy vektor, vytvoreny z casti premennych, ktoré závisia 
od parametra.

Koeficient úcelovej fnnkcie:

CH8 =  C118 "4 C118̂· (16.6)
kde cj18 je cast jednotkovych nákladov nezávislá od parametra (vpodstate 
investicné náklady), kym c/18 je cast jednotkovych nákladov, ktorá od 
parametra závisí (v podstate prevádzkové náklady). Niektoré ich prvky — 
prísne vzaté — nie sú celkom úmerné poctu otácok (napr. náklady na 
energiu rastú progresívne s rastom poctu otácok), no predpoklad linearity 
neznamená prílis vel’kú nepresnost.

Otázka: Aky kriticky pocet otácok má spravidla dosiahnut cievkovy 
stroj, aby vytlacil clnkovy stroj z optimálneho programú? O kolko percent 
ho má prevysit, t. j. aká je charakteristická hodnota parametra A.27 28)

Vysledky vypoctu ukazuje tab. 16.2.2S) Pre porovnanie uvádzame v ta
buiké predpis poctu otácok, ktory vydalo Riaditel’stvo bavlnárskeho prie- 
myslu podnikom.

27) O pouíitej metóde vypoctu pozri [77].
28) Pri hodnotení vysledkov treba mat na zreteli, áe nejde o to, ci cievkovy stroj 

je vőbec schopny dosiahnut 230 otácok. Zásadná otázka tu je — ako vsadé pri vy- 
poctoch bavlnárskeho priemyslu — ci madarsky bavlnársky priemysel vcelku, prie- 
merne, sústavne je schopny poskytnút takyto vykon.
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3. Podobné charakteristické hodnoty mozno zistit aj vtedy, ked’ stípcovy 
vektor a nezávisí od parametra, ale iba c;·, koeficient úcelovej funkcie. 
Ciselné zistenie charakteristickéj hodnoty je v tomto prípade velmi jedno- 
duché.29)

Tabulka 16.2
Kritieky pocet otáíok cievkového prevíjacieho stroja

Pocet otácok cievkového 
prevíjacieho stroja za minútu 

(pri úfinnosti 87 %)

Poöet otácok cievkového 
prevíjacieho stroja

Pocet otácok clnkového 
prevíjacieho stroja 
(pri úéinnosti 87 %)

[%i

Cievkovy prevíjací stroj 
sa dostane do optimál- 
neho programú, ak 230 108,5

Úlohy stanovené Riadi- 
telstvom bavlnárskeho 
priemyslu: 
na 1. rok zábehu 203 107,7
na 2. rok zábehu 213 106,1
na 3. rok zábehu 233 107,1

Také vypocty sme uskutocnili napr. v rámci programovania bavlnárskeho 
priemyslu. Skúmali sme, aké mőzu byt najvyssie náklady vyroby jednotli- 
vych pianovanyeh textilnych strojov mad'arskej vyroby a na základe toho 
ich najvyssia cena, pri ktorej este mőzu vystupovat v optimálnom programé 
bavlnárskeho priemyslu.

Alebo v skúmaní priemyslu chemickych vlákien: Aká je tá najnizsia 
vyvozná cena, pri ktorej sa este oplatí vytvorit dalsiu vyrobnú kapacitu 
pre produkciu niektorého vyrobku, vyrábajúcu nad domácu potrebu.

4. Pri danych císelnych charakteristikách sme vypocítali optimálny 
program. Potom mozno urcit interval numerickych hodnőt jednotlivych Cha
rakteristik, vnútri ktorého sa mőzu lubovolne menit’ bez toho, ze by sa optimálny 
program modifikoval (za predpokladu, ze císelná hodnota ostatnych Charak
teristik úlohy je nemenlivá).30) Pouzívajúc analógiu z technickej praxe: 
sú to to lerancné hranice uvedenych Charakteristik. Napríklad sme urcili

29) Pozri [77]. Túto úlohu mőzeme inak chápat ako speciálny prípad úlohy uvedenej 
pod bodom 1 (vektor c' je funkciou parametra).

30) Pozri o  tóm — pre prípad lineárneho programovania — ciánok Co ü r t il l o t a  [22],
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optimálny program v tóm vedomí, ze rocné prevádzkové náklady niektorych 
cinnosti sú 20 000 Ft. Po uskutocnení programovania zistíme, ze optimálny 
program zostane ten isty, nech sa uz akékol’vek prevádzkové náklady budú 
nachádzat kdekolvek medzi 19 400 a 20 800 Ft.

Eahko zistíme, ze urcenie tolerancnych hraníc z matematického hl’adiska 
je úlohou parametriekého programovania. Tu je iba obmedzenie, ze skú- 
mame len vplyv zmeny jediného údaja a treba urcit hranice iba jednej 
oblasti, ktorá sa rozkladá nad povodnou hodnotou parametra a pod nou.

16.4 „OKOLIE“ OPTIMA

Pri nasich vypoctoch sme sa snazili urcit nielen optimálny program, ale 
preskúmat aj „okolie“ optima, to jest tie suboptimálne programy, ktorych 
liodnota funkcie je len o málo nevyhodnejsia ako optimálneho. Je vel’mi 
osozné ich póznát. Pri urcovaní mőzu byt rozhodujúce aj také hl’adiská, 
ktoré sústava podmienok a úcelová funkcia modelu nevzali do úvahy, 
ktoré vsak podl’a moznosti neslobodno zanedbat. Práve preto pri praktickej 
realizácii mőzu prist do úvahy aj také programy, ktoré sú z hl’adiska úcelovej 
funkcie menej vyhodné ako optimálne, no z hl’adiska, ktoré sa v modell 
nebralo do úvahy, sú vyhodnejsie.

Tak napr. v priemysle plastickych hmőt by bolo vyhodné vybudovat 
v plnej vyrobnej kombinácii vyrobu propylénu, vyrábat tak vychodiskovú 
propylénovú hmotu, ako aj polypropylónovy hodváb a polypropylénovú 
priadzu. Organizacná vyhoda toho je zrejmá. Nás matematicky model vsak, 
ktory povazoval vyrobu polypropylénovej hmoty, hodvábu a priadze ako 
osobitné cinnosti, nebral do úvahy kombinácie, vyhody spolocnej vyroby. 
Preto do programú s najvyhodnejsou hodnotou úcelovej funkcie sa dostala 
iba polypropylénovú hmota a hodváb, kym vyroba polypropylénovej 
priadze sa vynechala. Nasiel sa vsak taky program v ,,okolí“ optima, ktory 
je z hl’adiska hodnoty úcelovej funkcie sotva horsí a obsahuje vyrobu vset- 
kych troch vyrobkov. V takom prípade hospodárske vedenie móze uvázit, 
ci sa neoplatí pomerne maié zvysenie nákladov kvőli spolocnej vyrobe, 
t. j. vseobecnejsie, kvőli vyhode, ktorá sa v úcelovej funkcii nevyjadruje, 
ale za to sa dá reálne ocakávat.

16.5 VÍZNAM  SKŰMANl CITLIVOSTI

Sumárne mőzeme zistit, ze jednym z najdőlezitejsích vysledkov skúmaní 
citlivosti je, ze ukázu, ktoré sú spolocnéprvky, stabilné body z rőznych hladísk 
optimálnych programov. Ktoré sú tie cinnosti, co sa vyskytujú v optimálnom
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(alebo v blízkom k optimálnemu) programé za röznych predpokladov, 
róznych vychodiskovych údajov, císelnych Charakteristik? A ktoré sú tie 
einnosti, co sa nevyskytujú ani v jednom optimálnom programé? Toto 
urcenie uz vopred ul’ahcí hospodárskemu vedeniu volbu; pomerne spokojne 
möze sa rozhodnút pre prvé a proti druhym. Prirodzene aj v takom prípade 
ostáva otvorená otázka „labilnych“ einnosti, takych, ktoré sa v jednom 
prípade vyskytujú v optimálnom programé, v inom nie. Avsak aj vtedy 
dáva vychodisko pre d'alsiu analyzu skúmanie citlivosti tym, ze konkrétne 
oznací, na co je citlivy optimálny program, od akych predpokladov alebo 
údajov závisí priaznivé alebo nepriaznivé posúdenie einnosti.

Slabinou tradicnyeh vypoctov efektívnosti, vykonávanych primitívnej - 
sírni metódami, je, ze sú prílis „sebaisté“. Öasto zamlcujú svoje zjednodu- 
sujúce predpoklady, neurcitost; vzbudzujú ilúziu, akoby sa vedenie mohlo 
o ne spokojne oprief pri rozhodovaní. „Ak je hodnota ukazovatel’a vyssia 
ako 1, je dobre, ak hodnota ukazovatel’a je pod 1, je zle...“ — hodnotenie 
takéhoto druhu vedie casto na chybné cesty.

Skúmania citlivosti trochu otrasú túto sebaistotu. Zrazu sa zistí, ze 
optimálne rozhodnutie závisí od vel’mi mnohych faktorov (a medzi nimi aj 
od neurcitych alebo diskutabilnych faktorov). Urcité váhanie pri skúmaní 
citlivosti je vsak — podl'a möjho názoru — zdravé, lebo vedie k hlbsiemu 
skúmaniu, mnohostrannému rozboru.31)

17. kapitola

„PESI3IISTICKÉ“ A „0 PTI3IISTICKÉ“ USPORIADANIA

17.1 PKOBLÉM ROZHODNUTl S NEUBClXÍM DÖSLEDKOM

V rozbore práee s neurcitymi údajmi, v 14. az 16. kapitole sme skúmali 
také otázky, ako napr. aká je prícina neurcitosti jednotlivych údajov, ako 
organizovaf jednotlivé vybery, ako mőzeme vykonávaf skúmania citlivosti 
atd’. Zo vsetkého toho vyplynulo, ze cast údajov dlhodobych vypoctov je 
nevyhnutne neurcitá. Práve preto sa logicky natíska nasledujúca otázka 
(ktorá bude predmetom 17. az 20. kapitoly):

Ako treba racionálne rozhodovat’, ak cast' dósledkov rozhodnutia je neurcitá ?

31) Kniha uvádza skúmania citlivosti znacne rőzneho druhu, súbeznó programo- 
vania vo väesom rozsahu, ako je potrebnó na sústavné pouzívanie. V naáich skúma- 
niach sa totiz spájalo vyriesenie praktickych úloh, ktoré sme dostali od hospodárskeho 
vedenia, a vedecky nárocny vyskum s experimentovaním programovacej metodiky.
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To je centrálnym problémom takzvanej teórie rozhodovania. Ekonómovia, 
ale este väcsmi matematici, matematickí statistic! sa touto otázkou vel'a 
zaoberali v minulych dvoch desatrociach. S tym súvisiaca najdőlezitejsia je 
priekopnícka práca J á n o sa  N e u m a n n a , svetoznámeho madarského mate
matika, a práca O. M o r g e n s t e r n a .32)

Otázky teórie rozhodovania a jej matematické formulácie inspirujú 
k myslienkam. Jej pouzitie je vsak obmedzené inym, od uvedenych prác 
odlisnym charakterom vyskumov. Autori, ktorí sa zaoberajú teóriou roz
hodovania, hl’adajú kritériá racionálneho rozhodovania na základe velmi 
ahstraktného kladenia otázok, prispősobujúc sa vel’mi abstraktnym postu- 
látom. To je v urcitom zmysle zásluhou ich prác; práve tymto sa umoznuje, 
aby sa jednotlivé ich závery — ktoré ilustrujú prípadne na príkladoch 
z okruhu hier v karty alebo poistovania majetku — pouzívali na riesenie 
praktickych problémov socialistického hospodárstva. Z ich práce vsak ne- 
mőzeme cakat recepty na riesenie praktickych úloh, ktoré sa vyskytujú 
v nasich podmienkach.

Pritom treba zdőraznit, ze o vetách, metódach teórie rozhodovania velmi 
diskutujú aj ich pouzívatelia. Skőr mőzeme hovorit o sl’ubnom, podnecujú- 
com zaciatku, néz o ustálenej teórii.

Teraz uvediem modely tykajúce sa problematiky teórie rozhodovania. 
Otázku vsak zúzime na skúmanie jednotlivych investicnych rozhodnutí 
socialistického plánovaného hospodárstva. Uvahy nevystupujú so zvlást- 
nymi teoretickymi nárokmi, nasu pozornost obrátime skőr na praktickú 
stránku otázky. Vsetko to, co v nasledujúcom povieme v tej súvislosti, 
v ziadnom prípade neznamená uspokojujúce riesenie problému; mozno to 
povazovat za prvy pokus, ktory má prispiet k tomu, aby sa aj u nás zacala 
diskusia o tychto otázkach.

Pre blizsiu ilustráciu problému zacnem hned’ s praktickym príkladom 
z programovania priemyslu chemickych vlákien. K tomu vsak treba prv 
povedat nieco o matematiclcej forme odhadu.

17.2 FORMA ODHADOV „OD-DO“

V hospodárskom zivote je zvykom, ze pre charakterizovanie niektorého 
neurcitého údaja sa neudáva jedna hodnota, ale dve; dolná a hornáhranica, 
ktoré údaj urcite neprekrocí. Obvyklym oznacením, v ktorom sa údaj

32) Pozri [128], Po tejto knihe sa objavilo viacero dőlezitych prác s touto proble- 
matikou. Pozri napr. A. W a l d  [174], H. Ch e r n o f f  [20], L. J. S a v a g e  [150], J. M il n o r  

[1 2 2 ]·Súhrnny prehlad o vyvoji teórie rozhodovania dáva ciánok K. A r r o w a  [3], ako aj 
kniha R. D. L u c e a —H. R a i f f a  [102].
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uvádza, je form a ,,od—do“. Jeho uplatnenie je úcelné aj vo vypoctoch 
efektívnosti investícií.

Na tvar odhadu „od — do“ som uz uviedol príklad: odhad cien zahranic- 
néhoobchodu. (Pozri obr. 15.16, ako aj prílohu B.3: podl’a nasich ocakávaní 
budúca cena sa umiestni vnútri intervalu udaného na jednotlivé casové 
okamihy.) V podobnej forme sme nechali vypracovaf aj technické a nákla- 
dové odhady chemickych vlákien.

Nech sa uvedeny údaj oznacuje Z. (Mőze to byt cena, náklady atd'.) Jeho 
presnú hodnotu nepoznáme, iba to, ze lezí medzi dvoma hranicami:

Z0 S Z ^  Z° (17.1)

Oznacme stred oblasti údajov, ktoré padajú medzi dve hranice, pres- 
nejsie povedané aritmetickú strednú hodnotu hraníc Z0 a Z° ako Z:

y Z0 +  Z°
-----2 ~ (17.2)

Neurcitost údaja dobre charakterizuje podiel rozdielu hraníc a strednej 
hodnoty zo strednej hodnoty, ktory oznacíme U:

Oznacme to z astu p en  n eu rc ito sti. Pre praktické pouzitie mőzeme ho 
vyjadrit v %.

Odhadované údaje sa oplatí udávat vo forme ,,od—do“ vtedy, ked 
volíme medzi takymi alternatívami, ktorych charakteristické údaje sa lísia císel- 
nou hodnotou, ale aj stupnom neurcitosti.

Napríklad v pribehu skúmania priemyslu chemickych vlákien bolo treba 
volit medzi d’alsím rozvojom vyroby viskózovych vlákien s celulózovou zá- 
kladnou hmotou a zavedením vyroby rőznych syntetickych vlákien. Ne
urcitost alternatívnych cinností má aspon styri stupne:

1. Viskózové vlákna vyrábame uz desatrocia, technické a nákladové 
charakteristiky vyroby sú statisticky presne známe.

2. Vlákno „Nylon 6“ vyrábame uz 1—2 roky v mensom závode s niekol’ko 
stotonovou kapacitou. Nase poznatky sú menej dőkladné ako informácie 
o viskózovych vláknach, ale disponujeme niektorymi skúsenostami, statis- 
tickymi pozorovaniami.

3. Jestvujú také syntetické vlákna a také technológie, ktoré síce v Ma- 
d’arsku z vlastnej vyrobnej skúsenosti nepoznáme, ale disponujeme roz-
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siahlymi informáciami ziskanymi zo zahranicnych studijnych ciest, infor- 
mácií, údajov odbornej tlace, ponúk atd. Je to sice menej spolahlivé ako 
priama skúsenosf, uvedená pod bodom 2, ale aj tak to dáva vychodisko 
pre vypocet.

4. Nakoniec sú aj take druhy syntetickóho vlákna, ktoré sa len teraz 
zjavili V zahranicí (napr. polypropylén) a o ich technickych a rozpoctovych 
údajoch vieme málo. Predsa by ich nebolo správne vynechat z vypoctu, 
lebo aj na základe kusych informácií, ktoré sú k dispozícii, májú mnohé 
vyhodné technické a hospodárske vlastnosti.

Ako vidíme, postupne od prvej k stvrtej kategórii stupen neurcitosti 
je stále vácsí.

Neziadame nemoznosti od projektantov, priemyselnych a zahranicno- 
obchodnych odborníkov, ak chceme od nich, aby dali odhad vo forme 
„od—do“. (Omnoho neprirodzenejsia je tá prax tradicnych vypoctov 
efektívnosti, ze inzinier musí oznacit jedinym konstantnym císlom aj taky 
údaj, ktory bol aj pre neho neurcitym.) Forma „od—do“ nie je umelá, 
ale — V nasej plánovacej praxi — je to prirodzená forma odhadu.

Je zrejmé, ze tieto ukazovatele (sírka oblasti údajov, resp. stupen ne
urcitosti) nemőzu byt celkom presné charakteristiky neurcitosti údajov. 
Vzdy vsak urobíme este mensiu chybu, ak neurcitost údaja odhadneme 
vopred na 20 % a dodatocne sa ukáze, ze skutocnost sa odchyluje od strednej 
hodnoty odhadu o 23 %, néz keby sme rátali iba so strednou hodnotou, ako 
je to V  praxi pri pouzívaní tradicnych vypoctov efektívnosti. Vo vseobec- 
nosti mőzeme tvrdit, ze aj v prípade nie celkom presného údaja kritérií 
charakteristiky stupna neurcitosti sme blizsie k realite, ako keby sme vőbec 
nebrali zretel' na neurcitost odhadovanych údajov.

17.3 0  U S P O R I A D A N Í  V PRIEMTSLE CHEMICKÁCH VLÄ KI E N

Uvádzam niektoré vypocty vykonané pri vyskume priemyslu chemickych 
vlákien. Pri tomto vypocte sme neprogramovali, ale sme iba na základe 
urcitych hospodárskych ukazovatelov usporiadali vyrobné cinnosti.

Pre usporiadanie sme najprv ustálili rozsah kazdej vyrobnej cinnosti 
na základe urcitej predpokladanej vel’kosti závodu. Vel’kost sme urcili na 
základe nasledujúcich hl'adísk:

— Pri alternatívach navzájom bezprostredne sútaziacich sme urcili podl’a 
moznosti také isté vel'kosti závodov.

— Vel’kosti závodov sú prípustné z hl’adiska technického a zásobovacieho 
charakteru sústavy podmienok modelu, ako aj obmedzení kapacít.

— Kde to umoznuje zretel na predoslé hladisko, urcili sme takú vel’kost 
závodu, aby závod vyrábal viac, ako je domáca spotreba, teda aj na vyvoz.
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Medzi produkty potrebné pre vyrobu vlákien, ktoré poskytujú cinnosti 
modelu, zúctovali sme v dovoznych cenách. To sme urobili preto, aby zisky, 
ktoré vznikajú pri pouzitych medzivyrobkoch, nezjavili sa pri cinnostiach 
spotrebujúcich, ale vyrábajúcich materiál.

Ukazovatel. pouzívany pre usporiadanie, je speciálny kalkulatívny podiel 
zisku /4;

r ,=
Cj(xo j)

+  s 'f { x ej — Vj)
(17.4)

kde xoí je urcená vel’kost závodu vyrobnej cinnosti j, 
cj(xoj) — rocné kalkulatívne náklady vo Ft, v prípade vel’kosti závodu xoj.

Na toto urcenie sme pouzili nákladovú funkeiu (4.6) modelu 
priemyslu chemickych vlákien, 

sjl) — jednotková dovozná cena vyrobku, prepocítaná na Ft, 
s'f — jednotková vyvozná cena vyrobku, prepocítaná na Ft,
Vj — domáca potreba vyrobku. (To vystupuje na pravych stranách 

príslusnych podmienok modelu.)

Usporiadanie podl’a strednej hodnoty
Tabulka 17.1

Poradové éíslo Vyrobná cinnost Kalkulatívny podiel 
zisku [%]

1 Polypropylénovy hodváb 44,4
2 Celofán v növöm závode 31,8
3 Hodváb nylon 6, technológia 30,6
4 Fenol 29,0
5 Akrylnitrilovy kopolymérovy hodváb 28,6
6 Etylénglykol 27,1
7 Viskózovy hodváb 25,0
8 Hodváb nylon 6, technológia „A“ 24,9
9 Polypropylén 21,9

10 Orlonovó vlákno 13,3
11 Terylén 11,9
12 Kaprolaktám na báze benzolu 7,3
13 Dimetyltereftalát 5,1
14 Polypropylénovó vlákno 4,8
15 Celofán v starom závode —3,7
16 Akrylnitril — 15,8
17 Viskózovy hodváb v növöm závode — 17,2
18 Kaprolaktám na fenolovej báze —27,4
19 Viskózové vlákno v starom závode —43,1
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V menovateli vzorca (17.4) zúctujeme mnozstvo vyrobkov nahradzujúce 
dovoz, slúziace na krytie domácej potreby, v dovoznych cenáoh, cast nad to, 
urcenú na vyvoz, v exportnych cenáoh.

Ponier zisku sme urcili trojako:
I. Pri urcovaní cf\  s'·1’ a s'p sme pocítali so strednou hodnotou údajov, 

udanych yo forme „od—do .
II. Pocítali sme s pesimistickou hodnotou údajov, urcenych vo forme 

„od — do“. To znamená pri vsetkych údajoch, ktoré vyjadrujú náklady, 
vydavky, ich hornú hranicu. Naproti tomu pri údajoch vyjadrujúcich príjmy 
(t. j. pri príjmoch pocítanych od vedl’ajsích vyrobkov v citateli, ako aj pri 
úsporách dovozu a príjmoch z vyvozu v menovateli) pesimistická hodnota 
znamená spodnú hranicu. Pesimisticky podiel zisku znamená vysku podielu 
zisku, ak sa vsetko vyvinie co najnepriaznivejsie.

III. Pocítali sme s optimistickou hodnotou údajov „od—do“. (To je 
podia zmyslu opakom uvedeného v bode II.)

Tak nakoniec sme prisli k trom usporiadaniam, ktoré uvádza tab. 17.1,
17.2 a 17.3.

Tabulka 17.2
Usporiadanie podia „pesimistickej hodnoty“

Poradové  císlo Vyrobná éinnoef K a lk u  la ti vn y  podiel 
z isk u  [% ]

1 Celofán v növöm závode 23,7
2 Polypropylónovy hodváb 21,3
3 Viskózovy hodváb 14,7
4 Hodváb nylon 6, technológia „B" 13,4
5 Etylénglykol 12,7
0 Hodváb nylon 6, technológia „A“ 12,3
7 Celofán v starom závode — 9,1
8 Fenol —9,6
9 Polypropylén —28,6

10 Akrylnitrilové kopolymérové vlákno —29,2
1 1 Viskózové vlákno v növöm závode —31,5
12 Dimetyltereftalát —36,6
13 Kaprolaktám na báze benzolovej —39,9
14 Akrylnitril —42,8
l ö Orlonovy hodváb —45,4
16 Terylén —46,7
17 Viskózové vlákno v starom závode —51.4
18 Polypropylénové vlákno —56,6
19 Kaprolaktám na báze fenolu —87,2

16 Matematické programovanie
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Tabut ka 17.3
Usporiadanie podFa „optimistiekej hodnoty“

Poradové éíslo Vyrobná étnnosf Kalkulatívny podiel 
zisku [%]

1 Polypropylénovy hodváb 64,0
2 Akrylnitrilovy kopolymérovy hodváb 56,5
3 Fenol 53,9
4 Polypropylénové vlákno 47,1
5 Polypropylén 46,4
6 Terylén 46,4
7 Hodváb nylon 6, technológia ,,ß “ 45,4
8 Orlonové vlákno 42,1
9 Etylénglykol 39,4

10 Celofán v növöm závode 39,3
11 Kaprolaktám na benzolovej fáze 38,6
12 Hodváb nylon 6, technológia „A“ 35,8
13 Dimetyltereftalát 35,2
14 Viskózové vlákno 34,6
15 Kaprolaktám na báze fenolu 12,3
16 Akrylnitril 7,3
17 Celofán v növöm závode 1,6
18 Viskózové vlákno v növöm závode —3,5
19 Viskózové vlákno v starom závode —35,2

17.4 P R V f VYBEE

Aké závery mózeme dostat z troch usporiadaní ? Predovsetkym sa ukazujú 
niektoré zrejmé závery.

Po prvé: Niektoré alternatívy sú aj v optimistickom prípade stratové. 
(Pozri posledné dva riadky tab. 17.3.)

Po druhé: Niektoré alternatívy sú aj v pesimistickom prípade lepsie néz 
iné v optimistickom prípade. V prvych 6 riadkoch vystupujúce alternatívy 
sa mőzu na základe toho uprednostnit pred alternatívami vystupujúcimi 
v poslednych styroch riadkoch tab. 17.3. Prvé v tej súvislosti dominujú 
nad druhymi.

Po tretie: Osobitne sa oplatí pozorovat, ci nie je vztah dominácie medzi 
bezprostredne si konkurujúcimi alternatívami. Zistíme, ze vyroba celofánu 
pomocou nového zanadenia v kazdom usporiadaní predstihuje iné také 
alternatívy viskózy, ktoré podl’a sústavy podmienok modelu — nárokujú tú 
istú obmedzenú starú kapacitu kapacity polovyrobkov. Podobne vyroba 
hodvábu Nylon 6 pomocou technológie ,,B“ vystupuje v kazdom usporiadaní 
väcsmi do popredia ako technológia „A“. Tym zo 6 alternatív, priaznivo 
posudzovanych podl’a druhého bodu, vypadnú 2.
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Ako vidíme, „pesimistické“ a „optimistioké“ usporiadanie uz aj dáva 
niekol’ko cennych podkladov pre rozhodnutie. Podporí zamietnutie niekto- 
rych vylozene zlych, alebo inymi variantmi dominovanych alternatív. Po 
tom to vybere problem vol’by, aj ked’ neprestane, aspon sa zúzi.

17.5 USPORIADANIE ALTERNATÍV S BEZPECNOSTOU

Predbezne nezaujímame stanovisko k tomu, ci si osvojíme usporiadanie 
optimistioké, podl’a strednej hodnoty, ci pesimistické. Namiesto toho pre- 
skúmame otázku trochu vseobecnejsie. Urcíme pomer zisku (17.4) ako 
funkciu úrovne bezpecnosti 9- takto:

r,& ) =  Γ, -  ( /?  -  r oj) (# -  0,5) =

=  T j 11 -  Tj ~  Γο1 (# -  0,5) j ( O á #  á l )  (17.5)

kde I'j je podiel zisku podl'a strednej hodnoty, 
i y  — optimisticky podiel zisku, 
r oj — pesimisticky podiel zisku.

Ak ·& > 0,5, podiel zisku podl’a strednej hodnoty znízime o vyraz 
( iy  — r„j) (i) — 0,5),ktoryzatakychpodmienokmáúlohuurcitéhopenále 
neurcitosti. Ak)? < 0,5, podiel zisku podl’a strednej hodnoty podl’a zmyslu 
zvysime o prém iu neurcitosti. Ak# =  0,5, k podielu zisku podl’a strednej 
hodnoty nepridáme, ale ani z neho neuberieme.

Povazujme úroven bezpecnosti l) za premennú, za parameter; nechajme ju 
prebehnút cez oblast medzi 0 a 1. V tóm prípade usporiadanie 19 alternatív 
V usporiadaní podl’a kalkulatívneho podielu na zisku sa stane funkciou para- 
metra &.

Nás postup, ktory nazy vame usporiadan ie  alternatív sbezpecnostou, 
je zrejmy z obr. 17.1.

Na obrázku na os nanesieme kalkulatívne podiely na zisku, na os úroven 
bezpecnosti. Podiel zisku kazdej alternatívy znázornujú jednotlivé krivky.33) 
Priamky jednotlivych alternatív sa zorad’ujú na la vom okraji podl’a opti- 
mistického usporiadania, v strede podl’a strednej hodnoty, na pravej strane 
podl'a pesimistického usporiadania.

Zostanme predbezne na praktickom poli. Aké podklady moze dat uspo
riadanie s bezpecnostou (obr. 17.1) pre hospodárske vedenie — skór néz by 
sme zaujali rozhodnejsie stanovisko v otázke ziadanej, uzitocnej úrovne 
bezpecnosti.

) Pre obmedzenie preplnenosti grafu sme uviedli len cast kriviek.
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Obrázok znázornuje túto zrejmú myslienku: Neoplatí sa volit tie alter- 
natívy, ktorych krivka ani pri jednej úrovni bezpecnosti nie je pomerne 
hőre, V hornej casti obrázka. Kedze by bolo reálne vydat cely investicny 
limit na jedinú alternatívu, do úvahy mőzu prichádzat iba dve alternatívy: 
vyroba propylénového hodvábu v prípade (0 ^  & á  0,94) a vyroba celo-
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fánu V no vom závode v prípade (0,94 ^  i) rg 1). Pretoze prakticky, pre 
rőzne priciny, nie je reálne koncén trovat kazdú investíciu na jedinú alter
native mőzeme rozsírif v urcitej miere okruh alternatív, ktoré prichádzajú 
do úvahy, ö tie, ktoré pri úrovni bezpecnosti patria medzi najlepsie 2—3.

Vidíme, ze pomocou tohto postupu mőzeme urobit novy vyber, opat 
mőzeme zúzit problem vol’by.

Nakoniec tieto usporiadania, vybery v prípade priemyslu chemickych 
vlákien ukázali vyhodu styroch alternatív: vyroba hodvábu „Nylon 6“ 
technológiou ,,B“, vyroba polypropylénového hodvábu, vyroba etylén- 
glykolu a vyroba celofánu na növöm zariadení, ktoré sú tak v usporiadaní 
podla strednej hodnoty, ako aj podl’a pesimistickej hodnoty medzi prvymi 
siestimi. Jjalej optimisticky podiel zisku ani pri jednom nie je mensi ako 
39 %. Tieto alternatívy mozno odporúcat aj pri skúmaní neurcitostí.

17.6 NEDOSTATKY POSTUPU

Závery, opísané v casti 17.4 az 17.5 v nasom praktickom príklade smero- 
vali k tomu, aby sa oddelili „dóst dobré“ alternatívy od „urcite zlych“, 
resp. od tych, od ktorych jestvuje „urcite lepsie“. Je to uzitocné — ale nie 
dostatocné. Na základe doteraz povedaného nemőzeme z viacerych dő- 
vodov dat dost jednoznacné odporúcanie hospodárskemu vedeniu.

Po prvé, lebo sme uskutocnili prosté usporiadanie, hoci — ako to vyplyva 
z 5. kapitoly — pre podlozenú vol’bu treba programovat.

Po druhé, lebo sme vlastne este nevyjasnili vseobecné kritérium rozhod- 
nutí s neureitymi dősledkami.34) Este som neodpovedal na otázku, aky je 
to vlastne ekonomicky obsah „penále neurcitostí“, „úrovne bezpecnosti“ . 
Akú úroven bezpecnosti je úcelné ziadat? Táto kapitola mala za úlohu 
umoznit, aby sme sa pomocou inak jednoduchej techniky usporiadania 
akoby „vzili“ do tohto okruhu problémov, kym v d'alsích kapitolách 
neprídu na rád hlbsie otázky kritéria rozhodovania.

Nakoniec aj samotná forma „od—do“ ponecháva urcity pocit nedosta- 
tocnosti, najmä pre toto:

34) öitatel’, hláseny v teórii rozhodovania, zistí, ze usporiadanie alternatív s bez- 
pecnosfou znamená v podstate Speeiálne pouzitie Hurwiczovho Tcritéria. (Pozri L. Hur- 
w ic z  [57]). Ak & — 1, pou£ijeme kritérium maximina. V tomto Speciálnom prípade sa 
zhoduje s uplatnením kritéria maximin — regret. (Je známe, ze v inych prípadoch obe 
kritériá vedú k rozdielnej volbe.)

Ak & =  0,5, prijali sme Laplaceovo kritérium.
Ak & =  0, volili sme podla kritéria maximaxu.
P o p u lá rn y  prehl’a d  rozhodovacích k rité rií dáv a  kn ih a  W . J .  B a fm o la  [6] (str. 371 b , í  

375). P odrobnú  a n aly zu  jedno tlivyeh  rozhodovacích k rité rií ako aj p o stu lá tov , k to ré  im  
slúzia ako vychodisko, d áv a  J .  M il n o r  [122], resp. p ráca  R , D, L uce— II, R a iffa  [102],
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1. Ak sa opytame odborníkov, ktorí robia odhad, ci so 100% istotou 
mozno tvrdit, ze odhadovany údaj neprekrocí hranioe ,,od—do“, obvykle 
neodpovedia kladne. Hovoria iba, ze je vel’mi malá pravdepodobnost toho, 
ze sa hranice prekrocia, ale zato nie je to nemozné.

2. Vel’mi nepravdepodobná je taká ncsíastná súhra okolností, aby sa 
kazdy cinitel’ ovplyvnujúci zisk utváral co najhorsie, t. j. aby sa uskutocnila 
„pesimistická“ hranicná hodnota kalkulatívneho podielu zisku. Mozno, ze 
cast látok ovplyvnujúcich zisk bude drahá, ale to prípadne vyrovná (scasti 
alebo celkom od strednej hodnoty) priaznivejsí vyvoj inych cien, inych 
nákladov. Mozno, ze nároky na investície budú vysäie, néz je stredná 
hodnota, ale nároky na pocet pracovníkov budú nizsie a pod. Dvojstranné 
odchylky od strednej hodnoty sa vo väcsej ei mensej miere vyrovnávaj ú. 
Zato je viac vyhliadok na to, ze podiel zisku, vytvárajúci sa vplyvom viace- 
rych faktorov, umiestni sa k strednej hodnote blizsie néz k pesimistickej 
alebo optimistickej hranici.

3. Doteraz uvádzané usporiadania analyzovali rözne alternatívy od seba 
nezávisle. Medzi nimi sú vsak mnohostranné súvislosti, nie v poslednom rade 
aj z hladiska pohybu v oblasti ,,od—do“. Ak napr. cena koprolaktámu 
bude na sveto vom trim vyssia, tak to spätne pősobí na 8 alternatív: na 
vyrobu vlákna „Nylon 6“, resp. jeho dovoz a vyvoz, ako aj vyrobu kapro- 
laktámu, resp. jeho dovoz a vyvoz. Nebolo by reálne pocítat pri urcovaní 
podielu zisku vyroby vlákna „Nylon 6“ tak, ze cena kaprolaktámu bude 
na hornej hranici, ale „Nylon 6“ na spodnej. (To sme vsak robili pri pesi- 
mistickom urcovaní podielu zisku.)

Na vylúcenie tychto nedostatkov pouzijeme metódy poctu pravde- 
podobnosti. To nás vedie k térne nasledujúcej kapitoly.

18. Icapitola

PROGRAMOVANIE S BEZPECNOSTOU

Spoluautor Tamás Lipták

18.1 PREHEAI) ROZBORU

V nasledujúcich troch kapitolách chápeme neurcité údaje, pouzívané vo 
vypoctoch efektívnosti, alebo ich cast ako náhodné premenné; na podlozenie 
rozhodnutia pouzívame metódy poctu pravdepodobnosti.
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Postup rozboru je nasledujúci:
V casti 18.2 hovoríme o oprávnenosti pouzívania prostriedkov poctu 

pravdepodobnosti. V casti 18.3 uvádzame metódy transformácie neurcitych 
údajov na náhodné premenné. Speciálne parametrické programovanie, 
nazyvané ,.programo vaním s bezpecnostou“, opisujeme v casti 18.4, potom 
ho v casti 18.5 interpretujeme ekonomicky.

Kapitola 19 sa zaoberá otázkou bezpecnostnych preferencia.
Kym 18. a 19. kapitola teoreticky uviedla vypoctové metódy a zásady, 

20. kapitola uvádza ich praktické pouzitie na príklade rozboru priemyslu 
chemickych vlákien.

18.2 OPRÄVNENIE PO üZíVAÍ METÓDY POCTU 
PRAVDEPODOBNOSTI

Pocet pravdepodobnosti sa historicky vyvinul ako matematická teória, 
slúziaca na opis a skúmanie zákonitostí náhodnych hromadnych javov. 
Je oprávnené pouzívanie metódy poctu pravdepodobnosti pre úcely ekono- 
mickych vypoctov opierajúcich sa o neurcité údaje? Na základe akych 
úvah mőzeme charakterizovat napr. investicné náklady nového mad’arského 
závodu na polypropylén ako náhodnú premennú, ak sme nemohli statisticky 
skúmat investicné náklady mnohych podobnych závodov, ked’ teraz staviame 
iba prvy?

Zrejmá by sa zdala takáto argumentácia: Je to neoprávnenó, lebo kazdé 
hospodárske rozhodnutie je jednorazová, neporovnatel’ná, nenávratná 
udalost.35) Podla násho názoru vsak je oprávnené pouzitie metód poctu 
pravdepodobnosti aj pri ekonomickych vypoctoch, ktoré sa zakladajú na 
neurcitych údajoch.

Predovsetkym by som chcel zdőraznit, ze — ako to uvidíme v d’alsom — 
z poctu pravdepodobnosti pouzijeme iba niektoré elementárne prvky, 
pravdepodobnost, strednú hodnotu, rozptyl, koreláciu. Tieto pojmy slúzia 
v obvyklej teórii poctu pravdepodobnosti na „hruby“ opis, meranie, prie- 
merovanie niektorych hlbsie leziacich vlastností stochastického charakteru. 
V prípade rozhodovania pri neurcitosti májú podobne popisnú úlohu, 
a preto iba pre nedostatok lepsieho vyrazu hovoríme o pouzívaní „metód 
poctu pravdepodobnosti“.

35) V literature reprezentuje toto stanovisko najostrejéie G. L. S. S h a c k l e  [152]. 
Shackleho argumentácia vyvolala diskusiu mnohych autorov. (Napr. G. M e r k  [120], 
R. S. W e c k s t e in  [175].

Z nasej strany súhlasíme s uvedenymi autormi a z ich argumentácie sme sami 
cerpali, hoci z niektorych hladísk je nás myslienkovy postup odlisny. Nepovazujeme 
za svoju úlohu urobit prehlad diskusie, chceme vyjadrit iba vlastné kladné stanovisko.

O d isk u s ii d á v a  p r e h la d  I. A r r o w  vo sv o jo m  uz sp o m ín a n o m  c lá n k u  [3].
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Hovoríme napr. o „strednej hodnote“ a „rozptyle“ náhodnej premennej, 
reprezentovanej odhadnutym nákladovym údajom vo forme ,,od—do“'. 
V prípade náhodnych hromadnych javov obe hodnoty májú experimentálne 
kontrolovatelny zmysel: napr. pri nezávislych opakovaniach príslusného 
náhodného javu priemer skúmanych hodnőt v zmysle zákona vel'kych 
císiel speje k strednej hodnote a podobná zákonitost sa uplatnuje aj v prí
pade rozptylu. Zároven opisná úloha tychto dvoch pojmov je nasledujúca: 
Stredná hodnota je (pravdepodobnostami) vázeny aritmeticky priemer 
moznych hodnőt, rozptyl zase (opät pravdepodobnostami) vázeny geome- 
tricky priemer velkostí moznych odchylok od strednych hodnőt.

Myslíme, ze pre prípad ekonomického rozhodovania pri neurcitosti 
v kazdom prípade mozno pouzívat pojem „stredná hodnota“ a „rozptyl“ 
v druhom, „priemerujúcom“ zmysle. Stredná hodnota akosi „usmerní“ 
neurcity údaj, rozptyl zase „meria“ nedostatok informácií, ktory sa pre- 
javuje v neurcitosti.

Ale nejde iba o opisnú úlohu. Bolo by chybné osobitne zdőraznovaf, 
absolutizovat protiklad medzi nami skúmanymi javmi a klasickym typom 
takzvanych „hromadnych náhodnych javov“. Zostanme pri skőr spomí- 
nanom príklade, pri príklade novej mad’arskej továrne polypropylénového 
hodvábu. Vystavba takéhoto závodu vo svojej úplnosti je jednorazová, 
neopakovatelná udalost. Zároven vsak táto udalost je súhrn mnohych 
úkonov, ciastkovych udalostí a tieto ciastkové udalosti uz nie sú jedno- 
razové, ale sú prvkami jednotlivych väcsich, z podobnych udalostí sa skla- 
dajúcich mnozín. Napríklad v rámci vystavby spomínanej továrne na 
polypropylénovy hodváb vykonávame takú cinnost, ktorá sa podobá:
1. na vystavbu niekolkych to várni na polypropylénovy hodváb, ktorá sa 
uz doteraz v zahranicí uskutocnila, 2. na kazdú stavbu v mad’arskom 
priemysle chemickych vlákien, 3. na kazdú vystavbu mad’arského chemic- 
kého závodu, 4. na kazdú vystavbu mad’arského závodu atd’. Ako vidíme, 
postupujúc od 1 po 4 spomíname stále sirsiu mnozinu udalostí; je sice 
pravda, ze príbuznost, analógia je stále menej úzka medzi blizsie skúmanou 
udalostou (nová mad’arská továren na vyrobu polypropylénového hodvábu) 
a medzi sirsou mnozinou udalostí. Teraz ak odborníci posudzujú nami 
skúmanú individuálnu udalost, pouzívajú vlastne informácie poskytované 
masou analogickych udalostí, usudzujúc podia nich o individuálnej uda
losti.

Moznosf usudzovat z masy analogickych udalostí jestvuje vlastne pri 
odhade Charakteristik hociktorého hospodárskeho javu. V podmienkach 
socialist!ckého plánovitého hospodárstva vsak je mimoriadne vel’ká moznosf 
pouzívat také nepriame informácie. U nás nerozhodujú od seba izolovaní 
podnikatelia, ale — v dősledku centralizovanosti riadenia — také institúcie, 
ktorjim sa bezne, sústavne predkladá vel’ky pocet návrhovna investície.
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Nemyslíme vsak iba na Státny plánovací úrad, ktory sa kvalifikovane 
zúcastnuje na kazdom dőlezitejsom rozhodovaní o investíciách, ale — na 
nizsej úrovni — aj na investicné oddelenia, investicnych referentov hospo- 
dárskych ministerstiev a orgánov stredného stupna riadiacieh jednotlivé 
priemyselné odvetvia, ktoré májú stály a siroky prehl’ad o vel’kom pocte 
investícií. Priamych aj nepriamych investícií je tol’ko, ze by bolo neodővod- 
nené za takychto okolností vidiet v rozhodovaní o investíciách nejakú 
jednorazovú neopakovatel’nú udalost.

Pre toto vsetko nami skúmany typ javov nemozno jednoducho charakte- 
rizovat ako „jednorazovy jav“, ani ako „hromadny jav“, ale skör tak, ze 
ide o kombináciu oboch. Uz aj preto ani pri opise, charakteristike javov 
takéhoto typu nie sú cudzie také pojmy poctu pravdepodobnosti, ako 
stredná hodnota, rozptyl a pod. Odhad vztahujúci sa na skúmany hospo- 
dársky jav je urcitejsí: 1. ked’ sa zakladá na cím väcsom pocte analogi cky eh 
javov, 2. cím jednoznacnejsie mőzeme usudzovat a 3. cím uzsia je analógia 
s tymito javmi. Teda napr. odhad, vztahujúci sa na investicné náklady 
novej továrne na polypropylénovy hodváb bude tym presnejsí: 1. cím viac 
údajov o továrni na polypropylénovy hodváb póznámé, 2. cím menej 
sú tieto údaje rozptylené. Öo sa tyka 3. bodu, nás odhad bude zdővodnenejsí, 
podlozenejsí, ak vyehádzame z údajov továrni na propylénovy hodváb, 
néz by bol, keby sme museli usudzovat nepriamo, napr. z údajov továrni 
na hodváb „Nylon 6“ . (Pravda, v praxi pri odhade sa zvycajne kombinujú 
závery, ktoré mozno získat z priamych a nepriamych informácií.)

Rozptyl je taky ukazovatel, ktorym meriame stuperi nedostatku dokonalych 
informácií, potrebnych pre absolútne isté odhady. Odhadované informácie 
charakterizujeme tym mensím rozptylom, cím lepsie sa ich podarilo empi- 
ricky podlozit, cím viac jednoznacnejsie a bezprostrednejsie sú informácie, 
ktoré mámé k dispozícii.

Tento súvis by sme chceli znázornit ilustratívnym príkladom. Známe sú 
tie kybernetické pokusy, pri ktorych elektronické stroje naucíme hrat 
jednotlivé hry. Kym stroj pozná iba vseobecné zásady hry, stráca vel’mi 
mnoho hier. No ak je stroj programovany tak, aby sa „ucil“, t. j. aby 
v pamäti ukladal poznatky uz zohratych hier a aby ich analógie uplatnil 
v d’alsích hrách, jeho hra bude stále úspesnejsia. Je tu bezprostredny — 
a hoci císelne meratelny, pokusne pozorovatel’ny, vhodnymi ukazovatel’mi 
charakterizovatel’ny — súvis na jednej strane medzi „skúsenostami“ ulo- 
zenymi v pamäti stroja, kvantitou a kvalitou dősledkov, odvodenych 
z analogickych prípadov a medzi urcitostou hry na druhej strane. Podobne 
aj u nasich odborníkov, ktorí uskutocnujú odhady, bezpecnost odhadu 
závisí od mnozstva informácií „ulozenych“ v pamäti (a to od bezpro3tred- 
nyeh informácií, ktoré sa vztahujú na predmet odhadov a od mnozstva 
a akosti informácií, vztahujúcich sa na analogické javy, na základe ktorych
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mozno robit nesprávne uzávery. Rozptyl je vhodny symbol na vyjadrenie 
tej to súvislosti.

Rozptyl teda nemeria stupen nejakého subjektívneho citu (napr. stupen 
prekvapenia nad prípadnym uskutocnením sa javu atd’.). Odzrkadl’uje 
objektívne závislosti (kvantitu a kvalitu informácie, ktorá je k dispozícii), 
ale tieto závislosti — pri nedostatku potrebného prostriedku merania — 
odzrkadl’uje iba hrubo, na základe individuálneho alebo kolektívneho od- 
hadu.

Je nám jasné, aká komplikovaná je nadhodená otázka, oprávnenost 
pouzívania metód poctu pravdepodobnosti; mé rovnako noetické, mate- 
matické, sociologické a ekonomické aspekty. Problém si vyzaduje d’alsie 
vyskumy.36) Aj tu vidíme ten charakteristicky postup vyvoja vedy, ze prv 
sa objaví poziadavka praxe a potom veda hl’adá spősob uspokojenia tejto 
poziadavky. V praxi je nevyhnutné, aby cast údajov, o klóré sa opierajú 
ekonomické rozhodnutia, boli neurcité. Preto treba nájst najlepsiu matema- 
tickú formu pouzívania neurcitych údajov. Y súcasnosti nevidíme vhodnejsí 
spősob, ako pouzívanie metód poctu pravdepodobnosti.37)

18.3 n e u r Ci x o s í  a  p r a y d e p o d o b n o s x

V mnohych prípadoch — napr. aj v prípade skúmania priemyslu che- 
mickych vlákien — odborníci poskytli ich odhady vo forme ,,od—do“. 
V tej súvislosti sme mali tieto predstavy:

1. Odhadujúci predpokladali, ze nie je absolútne nemozné prekrocit 
oblast ,,od—do“, hoci moznosti sú vel’mi maié.

2. Odhadujúci predpokladali, ze realizácia strednej hodnoty, alebo jej 
blízkej hodnoty je pravdepodobnejsia ako realizácia hraníc „od—do“, 
alebo im blízkych hodnőt.

3. Odhadujúci boli objektívni: neboli zainteresovaní na tóm, aby svoje 
odhady skresl’ovali. Práve preto mőzeme predpokladat, ze odchylky od 
strednej hodnoty sa mőzu realizovat v oboch smeroch s rovnakou pravde- 
podobnostou.

Ak chceme neurcity údaj tohto typu reprezentovat náhodnou premennou, 
na základe uvedenych troch vlastností je úcelné volit také rozdelenie, 
ktorého stredná hodnota je v polovici intervalu ,,od—do“, rozdelenie je

36) Skutocne cistá aplikácia metód poctu pravdepodobnosti by azda bola umoznená, 
ak by sa dali zjednotif do jedinej matematickej teória — teórie poctu pravdepodobnosti, 
ktoré sa zaoberajú náhodnymi hromadnymi javmi a rozhodnutiami v podmienkach 
neurcitosti. Hoci sa uz také pokusy uskutocnili, problém eSte nie je uspokojivo rieseny.

37) Ako to citatel' mohol zistit, ani my to nepovaíujeme za jedinú  schodnú cestu. 
Od toho odliSné cesty boli opísané napr. v 17. kapitole.
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symetrické okolo tohto bodu a je „hladké“, d’alej náhodné hodnoty mimo 
oblasti ,,od—do“ sú nepatrne maié, povedzme, ze sa rovnajú urcitej malej 
kladnej hodnote ε (napr. ε =  0,02). Kedze pri takejto poziadavke netreba 
venovat osobitnú pozornost druhu rozdelenia, mőzeme si vymienit, aby za 
tychto podmienok premenná bola normálne rozdelená: hranice ,,od—do“ 
C0 a C°, ako aj ε jednoznaöne udávajú charakteristickú strednú hodnotu 
a rozptyl σ príslusného normálneho rozdelenia (obr. 18.1)

c °
σ  =

G° — C0

2 Φ

kde Φ 1 je inverznou funkciou normálnej 
distribucnej funkcie, definova- 
nej vzorcom

1

^ X)~ W / '
du (18.2)

(18.1)

(obr. 18.2a—Í5.5J.Odhady„od—do“, kto- 
ré májú vlastnosti 1 az 3, mőzeme teda 
transformovat pomocou vzorca (18.1) na 
náhodné premenné s normálnym rozdele- 
ním.

Podobne mozno transformovat na 
viacrozmerné normálne rozdelenie súbor
pozostávajúci z viacerych, spolu uzsie ei vol'nej sic súvisiacich odhad- 
nutych hodnőt. Na to sú potrebné iba predpoklady toho typu, ze jednotlivé 
skupiny údajov sú nezávislé od inych skupín, resp. ze jednotlivé údaje sú 
alebo od seba závislé, alebo sú vo vzájomnom vztahu, opísanom danym 
kladnym alebo zápornym korelacnym koeficientom. Vieme, ze tieto pred
poklady, spolu s hodnotami strednych hodnőt a rozptylov jednoznacne
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urcujú parametre príslusného viacrozmerného normálneho rozdelenia.38) 
Práve táto jeho vlastnost stavia z hl’adiska nasej aplikácie normálne roz- 
delenie do popredia: „regulárny“ Charakter jeho rozdelenia a urcenost 
strednou hodnotou, rozptylmi a korelacnymi koeficientmi.

Pri skúmaní priemyslu plastickych hmőt, kde sme prvykrát pouzili 
metódy poctu pravdepodobnosti, neurcité hodnoty sme reprezentovali 
náhodnymi, normálne rozclenenymi premennymi. To vsak nie je jediné 
mozné riesenie; v inych prípadoch möze byt úcelné uplatnit iné rozdelenie.

Tak napr. pri pouzívaní normálneho rozdelenia sme vychádzaii okrem 
iného z toho, ze odhad je objektívny. Iná je vsak situácia, ak némámé 
dővod predpokladat nezaujatost odhadujúcich. Cast 14.3 knihy podrobne 
popisuje jav, ze vo vypoctoch efektívnosti investícií, ktoré sú pripojené 
k schval’ovácim dokumentom, casto sú tendencné deformácie. Aby sa 
zabezpecilo schválenie, casto sa udávajú nizsie investicné náklady, néz sú 
v skutocnosti. Zistili sme, ze pomer uskutocnenia odhadu sa mőze dobre 
charakterizovat asymetrickym — logaritmickym normálnym — rozdelením.

V tóm prípade sa ukazujú podstatné odchylky v 3. bode uvedeného opisu: 
Keby sme údaje násho programovacieho modelu cerpali z vypoctov pripo- 
jenych k schval’ovacím dokumentom, pre nedostatok objektívnosti, pre 
úmysel deformovat by bolo oprávnené nepocítat s rozdelením symetrickym 
okolo svojej strednej hodnoty, ale namiesto neho s asymetrickym (napr. 
lognormálovym) rozdelením. Mohli by sme predpokladat, ze stredná hod- 
nota náhodnych premennych sa odchyl’uje od predbeznych údajov, vystu- 
pujúcich v schval’ovacích dokumentoch v tóm istom pomere, v akom 
sa v priem ere — podl’a doterajsích pozorovaní — odchyl’ovalo skutocné 
plnenie. (Napr. podl’a údajov, uverejnenych v stati 14.3 táto odchylka je 
v priemere 22 %.)

Treba upozornit na toto: Keby sme takto transformovali na náhodné 
premenné údaje prevzaté zo schval’ovacích dokumentov, stalo by sa to 
s podstatné inym odóvodnením ako transformácia objektívnych znaleckych 
odhadov, ukázanych vo vzorcoch (18.1) az (18.2), tvaru „od—do“. V proti- 
klade so skőr uvedenou transformáciou, pouzité náhodné rozdelenie sa teraz 
opiera o statistické pozorovanie hromadnóho javu (o pozorovanie skutocnej 
realizácie predbeznych údajov, vystupujúcich vo schval’ovacích doku
mentoch). Nepozorovali sme vsak samotny predmet odhadu (napr. investicné 
náklady tuctov novych to várni na polypropylénovy hodváb), ale „podmet“, 
spolahlivost samotnych jednotlivcov alebo kolektívov, institúcií, ktorí 
odhad robili.

Logiku usudzovania osvetlíme pomocou prirovnania:
Urobíme sériu pokusov. Jednotlivé predmety odvázime najskőr na ne-

38) Pozri napr. prácu H. Cr a m é r a  [23] (str. 310—317).
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presnych váhach, potom kontrolujeme vázenie presnymi váhami. Takto 
mozno zistit náhodné rozdelenie odchylok získanych pomocou nepresnych 
váh a presnych vysledkov. V d’alsom uz neprijmeme vysledky nepresnych 
váh, ale ich transformujeme na náhodné premenné, za predpokladu, ze 
skutocná hmotnost sa odchyl’uje od hmotnosti, zistenej nepresnymi váhami,
V tóm istom náhodnom rozdelení ako pri skorsích meraniach.

V nasom prípade vysledok získany nepresnymi váhami: údaj vystupujúci
V schval’ovacom dokumente, kontrolná hodnota získaná na presnych 
váhach: údaj vykázany dodatocnou kontrolou efektívnosti.

K takémuto vypoctu v nasej skutocnej praxi este nedoslo. V doterajsích 
nasich vyskumoch odhady vypracovali vzdy osobitne pre nás a rőznymi 
metódami sme sa snazili zabezpecit ich nezaujatost. (Pozri o tom cast 14.4.) 
Mozno si vsak predstavit, ze v budúcnosti, pri inych vypoctoch, hudeme 
nútení pouzívat údaje schval’ovacích dokumentov. V tóm prípade mőze 
dójst k tomu, aby sme transformáciu údajov na náhodné premenné robili 
pomocou uvedeného myslienkového postupu.

Musíme byt na cistom s tym, ze spősob transformácie neurcitého údaj a 
na náhodnú premennú zavedie urcitú svojvol’nost do metódy vypoctu, 
ale v kazdom prípade sekundárneho charakteru: meranie „hmotnosti“ 
vystupujúcich pri „centrovaní“.

18.4 MODEL PBOGBAMOVANIA S BEZPECNOSfOÜ

Prejdime teraz na nás programovací model. Kvőli zjednoduseniu nasej 
úlohy odhliadneme od toho, ze aj medzi koeficientmi a obmedzeniami 
vystupujúcimi v podmienkach mőzu byt neurcité hodnoty; hudeme ich 
povazovat za konstanty.39) Naopak, neurcité údaje, ktoré vystupujú 
v úcelovej funkcii, transformujeme v zmysle uvedenom v casti 18.2—3 na 
náhodné premenné.

Rozhodovací problém sa v d’alsom formuje takto: Medzi programami x 
vyhovujúcimi podmienkam

A x  =  b (18.3)
x ^  0

treba urcit ten, pri ktorom (resp. tie, pri ktorych) hodnota stochastickej 
úcelovej funkcie

íf =  íf(x) (18.4)
39) To prakticky znamenalo napr. pri skúmaní priemyslu chemickyoh vlákien: 

Pokial aj medzi nimi boli údaje tvaru ,,od—do“, zaradili sme ich do vypoctu ich stred- 
nymi hodnotami. S niektorymi takymi údajmi sme pracovali pri skúmaní citlivosti.
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je minimálna. Ked’ze v (18.4) hodnota nákladu je pri kazdej hodnote x 
este aj náhodnou premennou, riesenie rozhodovacieho problému bezpro- 
stredne si mozno predstavif iba tak, ze udáme, ktoré programy a s akymi 
pravdepodobnostami mőzu byt optimálne.

Hoci riesenie takéhoto typu by poskytlo urcitú pomoc pre riesenie, volili 
sme inú cestu, uz aj pre mimoriadnu nárocnost na vypocty.

Nech Cp(x) znamená kvantil P  stochastickej nákladovej funkcie (18.4), 
nech je to teda tá — od x závislá — hodnota, pre ktorú pravdepodobnost 
javu

sa rovná P.40)
Osobitnú zmienku si zasluhuje prípad, v ktorom fé'(x) pri kazdom pro

gramé x je normálne rozdelené. Ak C(x) znamená jeho strednú hodnotu, 
crc(x) zase jeho rozptyl, tak z (18.6) mozno odvodit, ze

kde faktor ΘΡ je rovnaky pre kazdy program x, je hodnotou, závislou iba 
od vel’kosti P.41)

Potom uskutocníme toto parametrické programovanie: Pre kazdú 
hodnotu parametra P  medzi 0 a 1 urcíme ten program xf,, ktory je prí- 
stupny podla (18.3), pri ktorom hodnota (18.6) je minimálna. ínymi 
slovami: Pre kazdú hodnotu P  medzi 0 a 1 urcíme ten program, pri ktorom 
je minimálna hodnota nákladov, ktorú skutocné náklady s pravdepodobnostou P  
neprekrocia. Hodnotu P  nazyvame úrovnou bezpecnosti ,  ΘΡ faktorom

40) Ak F(y; x) oznacuje distribucnú funkciu ^ (x), teda pravdepodobnost javu 
V(x) <  γ  ako funkciu γ,  tak z (18.5) mőiíeme odvodit nasledujúci vzoroc pro 0 P(x):

F,'  oznacuje (zovseobecnenú) inverziu funkcie s dvoma premennymi /' ('/; x) podla 
prvej premennej.

fé’( x ) GP(x) (18.5)

Cp(x) =  C(x) +  Θ Ρσ 0 (χ ) (18.7)

Cp(x) =  Ff(p;  X) (18.6)

41) Θρ =  Φ“4(Ρ) (18.8)

[Pozri o tóm vzorec (18.2) a obr. 18.2—3.]
Iba pre ilustráciu uvádzame hodnotu ΘΡ pre niekolko P:

50
70
80
90
95
99

0,52
0,84
1,28
1,64
2,33
3,71

0

99,99
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bezpecnosti, úcelovú funkciu GP(x) hodnotou bezpecnosti úrovne P, 
vytvorenó parametrické programovanie

Ax =  b
X  ^  0  O í P í  1

CP(x) -> min!
program ovanim  s bezpecnostou.42)

Pri normálnom rozdeleni programovanie pri úrovni bezpecnosti P = 1
2

sa mení jednoducho na úlohu minimalizácie podl’a C(x), strednej hodnoty 
stochastickej úcelovej funkcie Z'(x), totiz podl’a (18.8) je {Θ. = 0 , C. (x) =

i  I
=  O(x).43) S rastom P ustavicne rastie ΘΡ, a tak úloha ac(x), reprezentujúca 
neurcitost skrytú v údajoch, stale väesmi vystupuje do popredia.

18.5 EKONOMICKÁ INTERPRETlCIA PROGRAMOVANIA 
S BEZPECNOSfOU

V d’alsom nás komentár, kvöli íahsiemu vysvetleniu, viazeme na ten 
jednoduchsí prípad, ze mámé do cinenia s náhodnymi premennymi s normál- 
nym rozdelením.

Uroven bezpecnosti P povazujeme za taky parameter, ktory urcuje 
hospodárske vedenie na základe vseobecnych hospodársko-politickych 
úvah. Ak napr. úroven bezpecnosti urcíme na 0,8, tak C0j8(x) udáva tie 
úhrnné náklady, ktoré skutocné náklady ríí(x) programú x neprekrocia 
s 80 % pravdepodobnostou. Iba 20 % je pravdepodobnosí toho, ze skutocná 
hodnota programú bude vyssia néz bezpecnostná hodnota C0 8(x).

Funkcii CP(x) netreba vsak bezpodmienecne pripísat bezprostredne 
pravdepodobnostnú interpretáciu; funkcia beztak vyjadruje urcité ekono- 
mické súvislosti.

Za bezpecnostnú s tra tég iu  oznacujeme postoj rozhodujúceho orgánu 
voci neurcitosti, spojenej s investicnym rozhodnutím. Hospodárske vedenie

42) Hoci pre prípad so sústavou stochastickyeh podmienok, ale podobne redukuje 
stoehastickú úcelovú funkciu práca S. K a ta o k u  [64], ktorá bola uverejnená pocas 
cudzojazycného prekladu knihy v prvom císle rocníka 1963 Econometrica, niekol'ko 
rokov po prvej publikácii násho modelu v madarskom jazyku. Tu sme sa vsak nestretli 
s chápaním úlohy ako parametrického programovania podla úrovne bezpecnosti. 
Ciánok iba krátko poukazuje na ekonomickú interpretáciu postupu, neskúma to vSak 
podrobnejsie.

43) To platí pre kaidé rozdelenie symetrické okolo strednej hodnoty; pri nich 
totií 1/2 kvantil (médián) a stredná hodnota sa rovnajú.
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mőze zvolením úrovne bezpecnosti P vyjadrit urcitú bezpecnostnú stra- 
tégiu. Rozoznávajme z toho hl’adiska styri druhy Strategie:

1. Ak P =  0,5, tak Θp =  0. V tóm prípade v úcelovej funkcii pocítame 
iba so strednou hodnotou, neberieme do úvahy rozptyl. To vyjadruje, ze 
hospodárske vedenie je indiferentné voci riziku obsiahnutému v neurcitosti 
odhadu. Nazvime tento postoj riz ikovo-ind iferen tnou  stratégiou.44)

2. Ak P > 0,5, tak Θρ > 0. Nazvime pre prípad kladného ΘΡ vyraz 
ΘΡσ0(χ), ktory sa pridáva k strednej hodnote, penále z neurcitosti. 
Povazujeme ho za speciálne kalkulatívne viacnáklady, ktoré zatazia 
program x. Toto penále je tym väcsie: 1. cím je väcsie <7c(x), t. j. cím je 
neurcitejsí program, 2. cím je väcsie ΘΡ, t. j. cím vyssiu úroveri bezpecnosti 
vyzaduje hospodárske vedenie.

Penále z neurcitosti vyjadruje: Hospodárske vedenie prejavuje averziu 
voci riziku, ktoré je spojené s neurcitostou skrytou v odhadoch. V ociach 
hospodárskeho vedenia nebezpecenstvo, ze skutocne realizované náklady 
mőzu byt vyssie, néz je stredná hodnota, nie je rovnaké ako moznost, ze 
mőzu byt aj nizsie, hoci pravdepodobnost toho je rovnaká. Vyssie ocenuje 
potenciálne straty oproti strednej hodnote, néz potenciálne zisky oproti 
strednej hodnote. Nazvime tento postoj stratégiou obmedzenej bez
pecnosti.

3. Ak sa P blízi k 100%, Θρ tiez rychlo rastie; vnútri bezpecnostnej 
hodnoty pomerne coraz väcsmi sa znizuje váha strednej hodnoty a rastie 
váha rozptylu. Z predpokladu normálneho rozdelenia vyplyva, ze P mőze 
dosiahnut 100% iba pri „nekonecne vel’kej“ hodnote Θp .4S) V praxi vsak 
zrejme uz aj poziadavku 99,99 % úrovne bezpecnosti mózeme povazovaf 
za s tra tég iu  m axim álnej bezpecnosti.

4. Ak zase P < 0,5, tak Θ ρ  < 0. V tom prípade kladny vyraz Θ Ρσ 0 ( χ )  
treba odcítat od strednej hodnoty, t. j . mozno ho chápat uz nie ako penále 
z neurcitosti, ale ako prém iu z neurcitosti. Vyjadruje, ze hospodárske 
vedenie prejavuje uz preferenciu, nie averziu k riziku spojenému s ne
urcitostou. Hospodárske vedenie cení potenciálny zisk oproti strednej

44) V nusich úvahách neuplatnujem e rozlíáenie neurcitosti a  rizika zavedenóho 
F. K nightom (pozri [67]). V naéom ponímaní je rizikó následkom neurcitosti.

45) Z tohto stanoviska by bolo azda realistickejsie pou íit namiesto normálneho 
rozdelenia o k y p te n é  normálne rozdelenie pre reprezentáciu neurcitosti odhadu. Jeho 
charakteristikou je, í e  je daná dolná a  hóm é hranica, ktoré néhodná prem enná v kiad
nom prípade neprekrocí, ale pravdepodobnost realizécie hodnőt, ktoré lezia blízko 
hraníc, je maié, mensia néz hodnőt, ktoré leiia okolo strednej hodnoty.

V praxi ak  aj prekrocenie oblasti odhadu „od—do“ nie je vylúcené, predsa je reálna 
dolná a  hom á hranica, ktoré premenná so 100% bezpecnostou nikdy neprekrocí. 
(Napr. náklady vyroby nikdy nem óíu b y t ni£sie ako 0.)

Pocitanie s neokyptenym  norm álnym rozdelením je pohodlnejsie a hoci teoreticky, 
ako vidíme, nie je bez závad, pre praktické úcely eelkom vyhovuje.
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hodnote yiac, ako potenciálnu stratu. Tento postoj mőzeme kvalifikoval 
ako hazardnú  s tra té g iu ,4β)

Bezpecnostné stratégie mőze citatel’, skúseny v teórii rozhodovania 
stotoznit s príslusnymi známymi rozhodovacími kritériami. Bez rozsiro- 
vania sa na detaily stotoznovania uvedieme iba:46 47)

1. Pri P =  0,5 uplatnujeme tzv. Laplaceovo kritérium.
2. Sprípadom0,5 < P < 1, t. j. s uplatnovaním obmedzenej bezpecnost- 

nej stratégie presne analogické rozhodovácié kritérium nie je v literature 
vseobecne známe. Z nasej strany v praktickych vypoctoch sme odporúcali 
práve toto kritérium hospodárskemu vedeniu. (Odövodnením toho sa za- 
oberá d’alsia kapitola knihy.)

3. V prípade P =  1 uplatnujeme Waldovo maximinové kritérium. Ak 
pracujeme s náhodnymi premennymi normálne rozdelenymi, a preto P 
sa iba priblizuje k 1, vtedy to znamená, ze nase rozhodovácié kritérium sa 
iba priblizuje k maximinovému kritériu.

4. V prípade P =  0 uplatnujeme tzv. maximaxové kritérium. (Toto 
spravidla kvőli úplnosti literatúra spomína, ale jeho pouzitie neodporúca 
ani jeden au tor.)

Üloha úrovne bezpecnosti, ktorá sa vyskytuje v programovaní s bez- 
pecnostou, ináé sa podobá tej úlohe, ktorú má „index optimizmu—pesi- 
mizmu“ Hurwiczovho kritéria rozhodovania. Odchylky súvisia najmá 
s tym, ze v nasom prípade sa tento parameter uplatnuje v úcelovej funkcii 
stochastického programovacieho modelu spősobom, ktory mozno inter- 
pretovat tak z hl’adiska poctu pravdepodobnosti, ako aj z hl’adiska ekono- 
mického.

Oplatí sa krátko pozriet naspäf na „bezpecnostné zoradovanie“, uvedené 
v 17. kapitole. Paralelnost je nápadná. „Optimistickézoradenie“ vyznamove 
zodpovedá „hazardnej stratégii“, „zoradenie podl’a strednej hodnoty“ — 
„rizikovo-indiferentnej stratégii“ a „pesimistické zoradenie“ — „stratégii 
maximálnej bezpecnosti“.

Medzi postupom uvedenym v 17. a 18. kapitole je viac rozdielov. Netreba 
sa na tomto mieste zaoberaf takymi rozdielmi, ze tani sme robili jedno- 
duché zoradenie, tu zas hovoríme o programovaní; tam sme maximalizovali 
podl’a zisku, tu minimalizujeme náklady atd’. Z hl’adiska tejto analyzy je 
podstatny rozdiel: Tam sme vyslovne operovali iba s hranicami oblasti

46) Úlohou rizikóvej prémie (resp. s nou analogickej prémie z neurcitosti) v súvislosti 
s ocakávaniami spojenymi s cenami sa zaoberali mnohí autori. Pozri napr. J. R. H ic k s  
[54] a O. L a n g e  [92]. Hicks píse nasledujúce: ,,If we are to allow for incertainty o f  
expectations, ... we must not take the most probable price, as the representative 
expected price, but the most probable price ±  an allowance for the uncertainty of 
the expectation, that is to say, an allowance for risk.“

47) Odkazy na literárnu teóriu rozhodovania sú v 17. kapitole.

17 Matematické prograniovanie
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,,od—do“, tu sme transformovali údaje ,,od—do“ na náhodné premenné.
Neslobodno vsak precenit tento rozdiel.
Predpokladajme na chvíl’u, ze neurcity údaj tvaru/,,od—do“ uvedeny 

V 17. kapitole povazujeme za náhodnú premennú s rovnomernym rozdele- 
ním. Pravdepodobnost toho, ze skutocne realizovaná hodnota bude mimo 
hraníc, je 0, v rámei oblasti ,,od—do“ zase kazdá hodnota je rovnako 
pravdepodobná.

S touto dodatocnou podmienkou postup uvedeny v 17. kapitole sa stáva 
celkom analogickym s postupom 18. kapitoly aj z priamo interpretovatel’- 
ného pravdepodobnostného hl'adiska. Podstatnym rozdielom je, ze inak 
vázime strednú hodnotu a rozptyl reprezentujúci neurcitost v ukazovatel’ovi, 
ktory slúzi za podklad ocenenia, t. j. v bezpecnostnej hodnote.

Inak predpoklad normálneho rozdelenia je z hl’adiska pravdepodobnostnej 
interpretácie reálnejsí. Zrejme nie jepravda, ze prekrocenie hraníc „od—do“ 
raá pravdepodobnost P, ze realizácia strednej hodnoty a dvoch hraníc je 
rovnako pravdepodobná atd.

19. kupitola

b e z p e Cn o s t n é  p r e f e r e n c i e

19.1 FUNKCIA BEZPEŐNOSTNEJ PREFERENCIE

Predpokladajme, ze uskutocnujeme programovanie s bezpecnostou, a to 
s takou nákladovou funkciou, v ktorej reprezentujeme neurcité údaje 
náhodnymi premennymi s normálnym rozdelením. V nasom postupe úroven 
bezpecnosti P má vyjadrovat bezpecnostnúpreferenciu  hospodárskeho 
vedenia. Ak hospodárske vedenie zaujme stanovisko pri niektorej hodnote P, 
tym zaujme stanovisko aj k tomu, s kol’kymi a v akej miere neurcitymi 
forintmi povazuje za rovnocenny 1 bezpecny forint.48)

Tieto preferencie sa dajú dobre znázornit skupinou zodpovedajúcich 
indiferencnych priamok (pozri obr. 19.1).

K niektorej ustálenej bezpecnostnej hodnote CP(x) patriaca priamka 
ukazuje na obr. 19.1 toto: Tú istú bezpecnostnú hodnotu mozno dosiahnut

48) Podla pravdy bezpecnostné preferencie sa prejavujú nielen vo volbe úrovne 
bezpecnosti P, ale — ako to vyplynulo z casti 18.5, z porovnania pouzitia rovno- 
merného a normálneho rozdelenia — aj z volby náhodného rozdelenia, reprezentujúceho 
neurcitost. V dalsom kvőli zjednoduseniu úvah od toho odhliadnem, rozdeíenie náhod- 
nych premennych vystupujúcich v modell povafcujem u£ a priori za dáné, pricom 
predpokladám, ze rozdeíenie je normálne.
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röznymi kombináciami strednej hodnoty a rozptylu. Vacáí rozptyl, t. j. 
väcsiu neurcitost programú musí vyrovnávat znízenie strednej hodnoty 
(alebo naopak), aby ho hospodárske vedenie prijalo za rovnocenné.

Öinitel bezpecnosti Θρ urcuje strmost priamky. Öím väcsia je úroven 
bezpecnosti, tym strmsí je 
sklon priamky, ved’ v tomto 
prípade sme ochotní prijat 
aj vel’ky rast strednej hod
noty za maly pokles roz- 
ptylu.

Prirodzene nie je to je- 
diná predstavitel’ná forma 
funkcie bezpecnostnej pre- 
ferencie. Jedna z hlavnych 
predností uplatnovaniatoh- 
to typu funkcií je v tóm, 
ze sú jednoduché, ekono- 
micky l’ahko interpretova- 
tel’né, ich obsah sa dá l’ahko 
vysvetlittym vedúcim, kto- 
rí nakoniec rozhodujú o in- 
vesticnych problémoch.

Doteraz sme nechali ot- 
vorenú túto otázku: Vlast- 
ne akú úroven bezpecnosti 
P treba zvolit, to jest vol'ba 
akej bezpecnostnej Strate
gie by bola v nasich pod- 
mienkach úcelná? Pre od- 
poved’ na túto otázku sa
núka dvojaky prístup. Jeden je empiricky: Skúsili sme zistit, aky je skutocny 
postoj hospodárskych vedúcich v tejto otázke. Vysledok tohto vyskumu 
uvádza cast 19.2. Druhy prístup sa zakladá na teoretickych úvahách. 
Uvádzame ich v casti 19.3.

ISt.íi TBOCHU V f S K U M Ü  VEKEJNEJ MIENKY

Pre urcenie charakteristickych postojov sme medzi hospodárskymi ve- 
dúcimi usporiadali maly vyskum verejnej mienky. Zrejme by nemalo 
zmyslu polozit otázku priamo vo vztahu na bezpecnostnú úroven, kedze 
opytaní nemőzu póznát nase predstavy o programovaní podla bezpecnostnej
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hodnoty. Preto sme sa priblízili k problémn okl’ukou. Skonstruovali sme 
jednoduchy príklad a usporiadali sme ho tak, aby z odpovedí bolo mozné 
vycítaf závery vztahujúce sa na bezpecnostnú úroven.

Problem predlozeny opytanym bol nasledujúci:
„Predpokladajme, ze pre uskutocnenie investicnej úlohy sa núkajú dve 

alternatívy. Vyrobné a prevádzkové náklady sú pri oboch rovnaké, ale 
investiéné náklady sú rőzne. Charakteristika 1. alternatívy: Vel’kosfi investic- 
nych nákladov presne póznámé, investicné náklady sú isté. Charakteristika
2. alternatívy: Vyska nákladov je neistá, póznámé iba dolnú a hornú hranicu. 
Presnejsie, póznámé strednú hodnotu a vieme, ze od nej je mozná odchylka 
najviac ±20 %.

Predpokladajme, ze v piatich prípadoeli sa dostaneme pred takúto vol’bu. 
Investicné náklady 1. alternatívy sú vo vsetkych piatich prípadoch rovnaké, 
naproti tomu v druhej alternative sú vzdy rozdielne. Vsetkych páf problé- 
mov vol’by zhrnuje tab. 19.1.

Tabulka 19.1
í ’robléniy rofby medzi istjmi a neistymi altematívami

P rípady Investicné n á k lad y  
1. a lte rn a tív y

Investiéné  n ák lad y  2. a lte rn a tív y

s tred n á  h odno ta „o d — do“

A 100 9 8 ,5 79— 118
B 100 9 4 ,5 76— 113
G 100 9 0 ,0 72— 108
D 100 8 6 ,5 69— 104
E 100 8 3 ,5 67— 100

Je zrejmé, ze pri probléme E treba dávat prednost 2. alternative, ktorá 
vsak aj v najhorsom prípade stojí 100 miliónov forintov (t. j. tol’ko ako prvá 
alternatíva), ale aj to je mozné, ze menej. Ktorá je vsak vyhodnejsia 
v prípade A, B, C a Dl

Vidíme, ze ked’ postupujeme od problému .4 k E, stredná hodnota 2. alter
natívy je stále mensia. Otázka znie: V ktorom prípade kompenzuje mensia 
stredná hodnota 2. alternatívy a hodne mensia dolná hranicná hodnota 
tejto 2. alternatívy to nebezpecenstvo, ze investicné náklady prípadne (nie 
urcite!) prekrocia istych 100 miliónov forintov nákladov 1. alternatívy?

Tixto otázku sme polozili celkove dvadsiatim osobám. Bez vynimky to 
boli osoby — vedúci odborov, oddelení, referenti plánovacieho úradu 
a ministerstiev, riaditelia a vedúci oddelení v podnikooh, teda vedúci 
vyssieho a nizsieho zadelenia zmiesane — ktorí sústavne zaujímajú stano- 
visko v súvislosti s investíciami. Opytaní patria k rőznym rezortom (Státny
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plánovací úrad, Ministerstvo financií, Ministerstvo zahranicného obchodu, 
Ministerstvo tazkého priemyslu a Ministerstvo lahkého priemyslu).

Vyber opytanych bol úmyselne náhodny. Asi dva—tri tyzdne sme zbierali 
odpovede od tych osőb, s ktorymi sme sa stretli náhodne (na zasadaniach 
komisií, vo vedeckych spolocnostiach, medzi zberom údajov atd'.). Na 
otázky sa odpovedalo vo forme ústneho „interview“. Brali sme problémy 
vol’by od A po E jeden za druhym a ziadali sme zaujat stanovisko.

Odpovede boli vo vel’kej miere jednotné. Vysledky zhrnuje tab. 19.2. 
V tabuiké bolo treba vyznacit iba to, pri ktorom prípade zavrhuje opytany
1. alternatívu a prikláúa sa na stranu druhej alternatívy, alebo aspon pri 
ktorom prípade kolíse, pri ktorom cíti priblizne za rovnako vyhodné obe 
alternatívy. Ak napr. v prípade B  sa uz nepriklána k 1. alternative, tak — 
vyplyvajúc z konstrukcie príkladu — zrejme uz nezvolí v prípadoch C, D 
opät 1. alternatívu.

T a b u l k a  1 9 .2
Vysledok vyskumu verejnej mienky v sűvislosti 

s rozhodnutún s neistymi dősledkami

V ktorom prípade sa opytany 
nekloní k 1. alternative

Kofkí odpovedali v tomto 
zmysle?

pocet [%]

A 0 0
B 9 45
C 9 45
D 0 0
E 2 10

Co znamená tento vysledok vyskumu verejnej mienky z hladiska úrovne 
bezpecnosti? Na to dáva odpoved tab. 19.3. Tabvü'ka ukazuje toto: Po- 
ziadavke kolko %-nej úrovne bezpecnosti zodpovedá, ak niekto odpovedal 
v tóm zmysle, ze rovnako hodnotí 1. a 2. alternatívu.

Na príklade osvetlíme, akym myslienkovym postupom mozno urobit 
závery o úrovni bezpecnosti.

Investicné náklady 2. alternatívy sme povazovali za takú normálne 
rozdelenú náhodnú premennú, pri ktorej relatívny rozptyl je 6,7 %. (To asi 
zodpovedá — so zanedbaním pravdepodobnosti 1 promile — 20 % stupna 
neurci tosti.)

Vezmime ako príklad prípad C. Ak opytaná osoba odpovedá, ze nevolí 2., 
ale 1. alternatívu, to znamená, ze zo svojej stránky pridala pri druhej 
alternative od 10 miliónov Ft väcsie „penále neurcitosti“ k strednej hodnote 
90 miliónov, povazovala ju vsak za horsiu od 100 miliónovej 1. alternatívy.
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T a b u l k a  19 .3
Záver, vzíahu júci sa na úroveft bezpetnosti

V ktorom prípade povaíuje 
opytany za rovnako vyhodnú 

1. a 2. alternatívu

A kéj úrovni bezpecnosti 
to zodpovedá

[%i

A 60
B 80
G 95
D 99

Ak naproti tomu opytany povazoval v prípade C 1. a 2. alternatívu za 
rovnako dobrú, to znamená, ze zo svojej strany zatazil 2. alternatívu 
, .penále neurcitosti“ 10 miliónov Ft. Tak sa totiz 100 miliónov forintov
1. alternatívy vyrovnalo s 90 +  10 =  100 miliónmi forintov 2. alternatívy.

Pri normálne rozdelenej náhodnej premennej, pri ktorej stredná hodnota 
je 90 a relatívny rozptyl 6,7 %, horná hodnota bezpecnosti (horny kvantil) 
teraz sa pri priblizne 95 % úrovni bezpecnosti rovná 100.

Preto mőzeme povazovat odpoved’ „rovnako dobry“ v prípade C za 
poziadavku 95 % úrovne bezpecnosti.

Podobne mozno z odpovedí odvodit vyzadovanú úroven bezpecnosti.
Otázka je, ci nemöze ovplyvnit opytanych ten prakticky póznátok, ze 

skutocné investicné náklady sú spravidla väcsie, a nie mensie, néz je odhado- 
vany rozpocet.

Zrejme nie je vylúcené, ze niektoré stanovisko bolo tym hoci nevedome 
ovplyvnené. V kazdom prípade sme pri slovnom „interview“ zdőraznovali, 
ze tu ide o teoreticky prípad, pri ktorom predpokladáme prísnu objektívnost 
odhadu, daného vo forme „od—do“, ze pravdepodobnost odchylky od 
rozpoctu na obe strany je rovnaká. Opytaní teda odpovedali vo vedomí 
tej to podmienky.

V odpovediach je pozoruhodné, ze v prípade A sa este kazdy opytany 
drzal alternatívy 1. Podl’a toho nikto nesúhlasil so 60 % úrovnou bezpecnosti 
alebo este nizsou.

Ako sme videli, stredná hodnota 2. alternatívy je aj v prípade A nizsia 
néz v prípade 1. alternatívy. Opytaní sa predsa priklonili k tomu, co po- 
vazovali za bezpecné. Pre ni eh potenciálny zisk 21 miliónov forintov ne- 
kompenzoval 18 miliónovú potenciálnu stratu. Pre nich 1 miliőn forintov sa 
nerovná 1 miliónu forintov, dokonca aj 21 miliónov je menej néz 18 mi
liónov, pokial’ prvá suma je potenciálnym ziskom a druhá potenciálnou 
stratou. V tóm sa prejavuje urcity druh odtahovania sa od rizika, inymi 
s\ova>mwpreferencia bezpecnosti pred neurcitosfou.



O p k á v n e n o s í  a v e r z ie  k  r iz ik u 2 6 3

To mözeme napokon povazovat za rozhodné, jednoliate zamietnutie 
rizikovo-indiferentnej Strategie zo strany opytanych. (Ako som skőr uviedol, 
pocítanie so strednou hodnotou zodpovedá 50% úrovni bezpecnosti — 
pricom ani jednému z opytanych nestacila 60% úroven.)

Pozrime sa na opacny prípad. Len dvaja iba v prípade E volili 2. alterna
tive  kym v ostatnych prípadoch vytrvali pri 1. alternative. Oni teda 
prakticky prijali stratégiu maximálnej bezpecnosti. Dotycní pri rozhovoroch 
aj rozviedli, ze podl’a nich potenciálnu stratu 1 miliőn forintov neslobodno 
volif, ak je taká urcitá alternatíva, pri ktorej to nehrozí, ani vtedy, ak 
oproti prípadnej strate stojí potenciálny zisk 32 miliónov forintov. Rozhodu- 
júca poziadavka je 100 % bezpecnost.

Prevazná väcsina, 90 % opytanych, vsak zavrhla toto ultraopatrné stano- 
visko, to jest stratégiu maximálnej bezpecnosti. 90 % opytanych alebo 
v prípade B, alebo najneskőr v prípade C sa uz nepridrziavalo 1. alternativy. 
To ukazuje, ze si v podstate osvojili stratégiu obmedzenej bezpecnosti. 
Mienky sa rozchádzali medzi 80 % az 90 % úrovnou bezpecnosti.

Z tohto malého vyskumu verejnej mienky prirodzene nemozno robit 
d’alehosiahle závery. Pytali sme sa velmi malého poctu osőb. Pritom nie je 
isté, ci opytaní v praxi konajú skutocne podl’a toho, aké stanovisko zaujali 
pri slovnom „interview“, ktoré ich azda aj prekvapilo novym spösobom 
stavania otázok. V kazdom prípade (a to zvysuje hodnotu malého vyskumu 
verejnej mienky) je pozoruhodná vel’ká zhodnost odpovedí.

1«.3 OPRÁVNENOS'Í AVERZIE K RIZIKU

Je zaujímavé, akú mienku májú individuálne osoby, ktoré sa podiel’ajú na 
investicnych rozhodnutiach plánovaného hospodárstva. Hlavnou otázkou je 
vsak to, ci je nejaká objektívna závislost, ktorá rozhoduje o odővodnenej 
vyske bezpecnostnej preferencie alebo to závisí iba od „krvného tlaku“ 
hospodárskeho vedenia, od jeho „hazardnej“ alebo „opatrnej“ po- 
vahy.

Podl’a mőjho názoru jestvujú takéto objektívne závislosti, hoci (aspon 
predbezne, pri dnesnom stave vedeckého vyskumu) sú iba kvalitatívne 
vnímatel’né a tazko ich mozno kvantifikovat.

Vychádzajme najskőr z nasledujúceho:
Programujeme v národohospodárskom meradle. Pritom sa snazíme iba 

o minimalizáciu strednej hodnoty nákladovej funkcie a nechávame úplne 
bez povsimnutia neurcitosf cinností, resp. ju reprezentujúci rozptyl. 
(Úroven bezpecnosti je teda 0,5; Θ,, =  0.) V národnom hospodárstve pocas 
dlhsieho obdobia sa uskutocnujú stovky, ba dokonca tisícky investícií. 
Pokial’ nase odhady boli v kazdom prípade objektívne, t. j . oprávnene mozno
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ich reprezentovat symetrickym rozdelením okolo strednej hodnoty, potom 
kladné a záporné odchylky od strednej hodnoty pre vel’ky pocet prípadov 
sa vyrovnávajú. Nakoniec, v celonárodnom hospodárskom meradle sa reali- 
zuje stredná hodnota.

Individuálneho podnikatel’a v kapitalistickom hospodárstve neuspokojuje 
vedomie, ze neúspech jeho investície vyvázi úspech iného podnikatel’a. No 
v socialistickom hospodárstve pri spolocenskom vlastníetve vyrobnych 
prostriedkov je rozhodujúci celospolocensky efekt. Socialistické hospodár- 
stvo v tomto zmysle je súcasne „poistenym“ aj „poistovatel’om“, ktory 
sa stará o vyrovnanie rizík.

Ked' sa nás myslienkovy postup dostane sem, mohli by sme povedat, 
ze akákol’vek averzia k riziku je neoprávnená. No jestvujú cinitele, ktoré 
sme doteraz nebrali do úvahy.

Hovoríme o plánovanom hospodárstve. Tu kazdy dőlezitejsí vztah je 
plánovany vopred; materiálové bilancie, bilancia pracovnych síi, financné 
bilancie, bilancie zahranicného obchodu atd’. (Pozri 1. kapitolu.) Kazdá 
odchylka od plánu rozvráti bilancie. Napríklad niektorá investícia v prie- 
mysle chemickych vlákien sa dokoncí neskőr, néz je plánované, s vyssími 
investicnymi nákladmi a aj prevádzkové náklady sú vyssie néz plánované. 
Súcasne urcitá investícia v bavlnárskom priemysle sa dokoncí skőr, néz 
urcuje plán, s mensími nákladmi a aj vyrobné náklady sú nizsie, néz sa 
cakalo. Predpokladajme, ze — pocítajúc s nasou kalkulatívnou náldadovou 
funkcíou — diskontovany súcet prekrocenia v prvom prípade sa rovná 
diskontovanému súctu úspory v druhom prípade. Ci sa skutocne úplne 
vyrovnajú odchylky?

Oneskorením investície priemyslu chemickych vlákien sa dlhsie viaze 
kapacita na stavbu a montáz chemickych závodov, specializovanych sta- 
vebnych a montáznych podnikov a nemözu zacafi vystavbu novych che
mickych závodov. Stavebny a montázny kolektív, ktory sa uvol’ní pri skőr 
dokoncenej bavlnárskej továrni, nemozno predisponovat od chemického 
priemyslu, pretoze nie je zapracovany v tomto odbore. Ak by ho predsa 
predisponovali, bolo by to spojené s tazkostami, s viacnákladmi preoriento- 
vania.

Ked’ závod na chemické vlákno uvedieme do prevádzky oneskorene, nás 
novy vyrobok sa dostane oneskorene na zahranicny trh. Preto by sme mohli 
stratit trhy. Alebo: mad’arsky textilny priemysel uz rátái s tymto chemickym 
vláknom. No kedze este némámé k dispozícii mad’arsky vyrobok, musíme 
neocakávane do vázat, co nás azda prinúti uzavriet nevyhodnejsie dovozné 
zmluvy, cornu by sme sa boli vyhli, keby sme sa boli pripravili vopred na 
túto dovoznú úlohu. (Alebo ak nedovázame, zostane nevyuzitá kapacita 
spracovatel’ského textilného priemyslu.) Skorsie uvedenie textilnej továine 
do prevádzky nás neodskodní, lebo jeho vyrobok mozno realizovat prípadne
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iba na inom trhu, néz ktory sme stratili v súvislosti s chemickym vláknom, 
alebo vőbec niet exportnych poziadaviek.

Závod na chemické vlákno by bol azda potrebny na zabezpecenie miestnej 
zamestnanosti, ale do pracovného procesu nezaradenych robotníkov ne- 
mozno predisponovat do tej oblasti, v ktorej sa skőr dokoncila nejaká 
továrén.

V tomto prípade netreba pokracovat. Odchylka od plánu zaprícinuje 
nepredvídané tazkosti: predisponovanie, provizórne opatrenia spojené 
s viacnákladmi, nevyuzité kapacity, straty. Cím neurcitejsia je nejaká 
alternatíva, tym väcsie je nebezpecenstvo, ze sa odchyli od plánu. Nepláno- 
vitost vsak, ako vyplyva z uvedeného príkladu, je spojená so skutocnymi 
hospodárskymi skodami.

Aj odchylky od plánu kladného smeru mőzu zaprícinit urcité prechodné 
tazkosti. (Napríklad závod sa dokoncil skőr, alesa este nedokonőili kapacity, 
vhodné na spracovanie jeho vyrobkov.) Pravda, väesie tazkosti zaprícinuje 
negatívna odchylka.

Veíkost skodlivych následkov neplánovitosti, zaprícinenych neurcitostou 
ovplyvnujú najmä tri faktory:

A. Pruznost plánovacích metód: rychlost prispősobenia sa nepredvída- 
nym situáciám. Mnoho kritík odznelo v Mad’arsku pro ti nepruznosti metód 
plánovania. V poslednych rokoch sa v tejto oblasti uskutocnil urcity vyvoj, 
ale este aj v budúcnosti mozno vel’a urobit pre zvysenie pruznosti plánovania. 
V dánom období jestvuje vytvorená „priemerná“ prispösobivost, pruznost 
hospodárskeho vedenia a s tym, ako s danou velicinou, treba rátát.

B. Na akom citlivom, d'alekosiahlom bode národného hospodárstva doslo 
k neplánovi tosti. Bilancie, smernice plánu úzko spolu súvisia. Poruchy sa 
síria d’alej; intenzita d’alsieho rozsirovania möze vsak byt vel’mi rozdielna. 
Mőze zaprícinit mensie tazkosti, ak sa vcas nedokoncí napr. továren na 
hracky, ako ked’ sa oneskoruje novy energeticky závod, a preto bude ne- 
dostatok elektrickej energie na viacerych miestach.

C. Mnozstvo zásob a rezerv v národnom hospodárstve. Zásoby a rezervy 
sú schopné zachytit, alebo aspon vo vel’kej miere utlmit d’alej sa síriaci 
vplyv vypadávania, chyb; sú schopné lokalizovat poruchy. Vzhl’adom na 
rőznorodost úcinkov neurcitosti investícií, sú potrebné zásoby a rezervy 
kazdého druhu: zásoby materiálu a tovarov, devízové rezervy, rezervy kapa
city základnych prostriedkov atd. Je známe, ze v mad’arskom hospodárskom 
zivote mnoho tazkosti zaprícinila obmedzenost zásob a rezerv alebo ich 
nevyhodné zlozenie.49) V poslednych rokoch aj v tejto oblasti nastalo zlep- 
senie, ale v mnohych oblastiach ani teraz nie je vyhovujúce zlozenie zásob 
a rezerv.

49) Pozri o tóm  jav© a  jeho prícinách kn ihu  a u tó ra  [71].
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Z toho vsetkého mozno odvodit zúctovacie zásady.
19.1 ZúUovacia zásada: Averzia k riziku je oprávnená: úroven bezpecnosti 

nech je väcsia néz 0,5.
19.2 ZúUovacia zásada: Tym menSiu averziu k riziku treba prejavovat, cím 

viac mőzeme rátát s pruznostou prispósobivosti hospodárskeho vedenia a óim 
sú zásoby a rezervy úplnejSie.

19.3 ZúUovacia zásada: Nie v kazdom odvetví národného hospodárstva treba 
prejavif rovnakú averziu k riziku; silnejsieju treba uplatnif tam, kde potenciálna 
strata sa Síri dalej s váznej Sími dósledkami.

Zároven by bolo chybou, na základe toho vsetkého prejavovat maximálnu 
opatrnost. Práve preto, ze sa v urcitej miere prejavuje tendencia vyrovná- 
vania sa priaznivych a nepriaznivych odchyliek so strednou hodnotou, ze 
hospodárske vedenie sa skőr ci neskőr, ale predsa prispősobuje nepredvída- 
nym fazkostiam, ze disponujeme urcitymi zásobami a rezervami, nemőze 
ani súcasny nepriaznivy priebeh viacerych investícií zaprícinit vázne taz- 
kosti. Vyhodou centrálne riadeného plánovaného hospodárstva je, ze hospo
dárske vedenie mőze radikálne zasiahnut: príslusnou modifikáciou plánu 
mőze zamedzit spontánne d'alsie sírenie neplánovanych zápornych úcinkov.

Preto rizikó, ktoré sa skryva v jednotlivych investiönych rozhodnutiach, 
nemozno precenit. V socialistickom hospodárstve je potrebná iniciatíva, 
podnikatelsky duch; bolo by tazkou chybou, keby investicné rozhodnutia 
boli ovládané prílisnou, „prízemnou“ opatrnostou, ktorá sa bojí kazdého kro- 
ku, ktory je novy, a preto je spojeny s rizikóm. Mőzeme vyslovit túto zásadu:

19.4 ZúUovacia zásada: Averzia k riziku nech nie je prílis vetká, úroven 
bezpecnosti nech je rozhodne menSia néz 1 .50 51)

Zúctovacie zásady 19.1 a 19.4 znamenajú tol’ko: úcelné je odporúcat 
uplatnenie Strategie obmedzenej bezpecnosti a rozhodne zamietnut hazardnú 
stratégiu, rizikóvo-indiferentnú stratégiu a stratégiu maximálnej bezpecnosti.

Vsetko to este neznamená zaujatie stanoviska co do presnej hodnoty 
úrovne bezpecnosti. Na základe uvedeného myslienkovóho postupu zdá sa 
byt prijatel’né, aby úroven bezpecnosti nebola ani prílis blízko k 0,5 ani k 1. 
Na základe toho mőzeme povedat túto praktickú zúctovaciu zásadu:

19.5 Zúótovacia zásada: V prípade programovania s bezpecnostou nech 
úroven bezpecnosti je medzi 0,6 a 0,9; nech je nizsia pri odvetviach s pomerne 
mensou dólezitosfou, vyssia pri dólezitejsích odvetviach:'1)

50) To prakticky znamená zamietnutie stratégie maximálnej bezpecnosti, maximino- 
vého kritéria rozhodovania. Inak viac autorov kritizuje toto kritérium pre jeho pesi- 
misticky charakter. Pozri napr. práce K. Arrow a  [3], H. C H ern o ffa  [20] a L. J. Sa
vage a [150].

51) Napríklad priemysel chemickych vlákien patrí medzi priemyselné odvetvia 
s mensou dőlezitostou, ved jeho vyrobky spracúva jedinó odvetvie, jeho úloha vo vy- 
voze krajiny nie je prílis velká, zamestnáva pomerne málo ludí atd.



Do pl n u jú c e  fkkdpokeauy 2 6 7

Ako vidíme, tento myslienkovy postup viedol k podobnym vysledkom, 
ako sú tie, ktoré ako vseobecné stanovisko vyplynuli z malého vyskumu 
verejnej mienky, uskutocneného medzi hospodárskymi vedúoimi.

20. kapitola

STOCHASTICKE VÍPOCl'Y V PRAXI

20.1 DOPLNUJÚCE P R E D P O K L A D Y

Pri stochastickych vypoctoch skúmania v priemysle chemickych vlákien 
sme pouzili model bezpecnostného programovania, opísany v 18. kapitole.52 53) 
Pri aplikáciách, okrem predpokladov opísanych uz skör, sme pouzili tieto 
doplnuj ú ce predpoklady:

1. Kazdy údaj, pouzívany na urcenie úcelovej funkcie, udávany odbor- 
níkmi vo forme ,,od—do“ je normálne rozdelenou náhodnou premennou.

Pravdepodobnost toho, ze premenná neprekrocí hranice ,,od—do“ 
odhadu je 98 %. (T. j. hodnota ε vystupujúceho vo vzorci (18.1) je v dánom 
prípade 0,02.)

2. Medzi cenami svetového trhu, uplatnenymi pri vypocte sú kladné alebo 
záporné korelácie :63)

a) Vyvozné a dovozné ceny jednotlivych vyrobkov úzko spolu súvisia. 
Podl’a toho korelácia medzi koeíicientmi úcelovej funkcie vyvoznej a do- 
voznej cinnosti, vzfahujúcimi sa na ten isty vyrobok je — 1.

b) Medzi koeíicientmi úcelovej funkcie rőznych (nie na ten isty vyrobok 
sa vzíahujúcich) cinnosti zahranicného obchodu mőze byt aj (kiadná alebo 
záporná) korelácia.

c) Korelácia je medzi koeíicientmi lineárnych clenov vystupujúcich 
v úcelovej funkcii jednotlivych vyrobnych cinnosti (ktorého hlavnou po- 
lozkou sú materiálové náklady) cez koreláciu medzi cenami pouzívanych 
dovoznych materiálov.

cl) Korelácia je medzi koeíicientmi úcelovej funkcie jednotlivych cinnosti 
zahranicného obchodu ako aj medzi koeíicientmi lineárnych clenov úcelovej 
funkcie jednotlivych vyrobnych cinnosti, cez vyvozné a dovozné ceny, ako 
aj cez cenu dovázanych materiálov, ktoré sa pouzívajú na vyrobu.

52) Numerickú casí stochastickych vypoctov vyskumu v priemysle chemickych 
vlákien urobil P. W e l l i s c h ; okrem toho spolupracoval pri zdokonalovaní modelu 
programovania s bezpecnosfou pri aplikácii na konkrétny prípad.

53) Korelacné odhady pozri príloha B.5,
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3. 0  vsetkych ostatnych náhodnych premennych, o ktorych sme ne- 
hovorili v 2. bode, predpokladáme, ze nie sú navzájom v korelácii, teda 
ze sú od seba nezávislé.54)

Cast nasich údajov, ktoré urcujú hodnotu úcelovej funkcie daného pro
gramú, sú konstanty, druhá cast sú normálne rozdelené náhodné premenné. 
Aj hodnota úcelovej funkcie je náhodná premenná normálne rozdelená, lebo 
je lineárnou funkciou normálne rozdelenych náhodnych premennych.

Na základe vseobecnych predpokladov, uvedenych v 17. kapitole v sú- 
vislosti s metódami poctu pravdepodobnosti a na základe teraz uvedenych 
doplnkovych predpokladov mozno skonstruovat úcelovú funkciu progra- 
movania s bezpecnostou, ktorá nastúpi namiesto pővodnej úcelovej funkcie 
(4.6) modelu chemickych vlákien.

Gp(x) =  C(x) +  ΘΡσν(χ) (20.1)

Bezpecnostná hodnota Cp(x) sa skladá z dvoch castí. Prvá je stredná 
hodnota C(x). Rovná sa nestochastickej konkávnej úcelovej funkcii opísanej 
vo vzorci (4.4).

Druhá cast je súcin, ktorého jeden cinitel je rozptyl, σν(χ). Mozno ju 
zistit na základe uvedenych doplnkovych predpokladov; podrobnosti ne- 
budeme zistovat.55) Druhy súcinitel je bezpecnostny cinitel’ Θr,\ je to para
meter programovania.

20.2 ZŰZENIE ŰLOHY

Na riesenie parametrického programovania s bezpecnostou sa nemózeme 
podujat. V 4. kapitole som uz uviedol, ze aj pri nestochastickom konkávnom 
programovaní sme sa museli uspokojit s priblízením namiesto exaktného 
riesenia. No pocítat so stochastickou úcelovou funkciou (20.1) je este 
omnoho zlozitejsie néz s pővodnou nestochastickou funkciou (4.6).

Tak sme nás vypocet ako priblizovanie sa k rieseniu nasej úlohy sto- 
chastického programovania zúzili takto:

Vopred sme ustálili 10 prípustnych programov. Namiesto vsetkych prí- 
pustnych programov sme hl’adali optimálny iba medzi tymito 10, a to pri 
rőznych hodnotách úrovne bezpecnosti P. Pravda, némámé istotu, ze sme 
nasli aj riesenie pővodnej úlohy programovania s bezpecnostou. Pretoze 
sme cast vopred ustáleného prípustného programú zostavili na základe

54) Pri normálne rozdelenych náhodnych premennych nezávislost a nekorelovanosf 
znamenajú to isté.

55) Vzorec strednej hodnoty a rozptylu, ktoré vystupujú v stochastickoj úcelovej 
funkcii skúmania priemyslu chemickych vlákien je uvedeny v prílohe B.6.
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urcitych ekonomickych úvah na reprezentáciu jednotlivych charakteristic- 
kych hospodárskopolitickych úvah, uskutocneny vypocet je vhodny na to, 
ahy sa urobili niektoré dőlezité závery.

Porovnali sme nasledujúce programy (cast z nich sme uz spomenuli 
V casti 4.5):

1. Program s naj vyhodnej sou strednou hodnotou, získany na samocinnom 
pocítaci.

2., 3., 4. a 5. Program s „dost priaznivymi“ strednymi hodnotami. Aj 
tieto sme získali pomocou samocinnych pocítacov, ked’ sme — skúmajúc 
optimum pribliznou metódou — akosi vyhmatali aj „okolie“ optima.

6. Tradicnymi metódami zisteny úradny program.
7. Autarkny program. Vsetky domáce potreby uspokojujeme domácou 

vyrobou; niet exportu.
8. Autarkia s malym vyvozom. Trochu uvol'neny variant 7. programú 

predpisuje export dvoch druhov vyrobkov.
9. öisty dovoz. Protiklad 6. programú; vsetky domáce potreby uspoko

jujeme dovozom; nie nevyrábame.
10. Krajne „extrovertovany“, von obráteny program. V nőm vyrábame 

dva druhy vyrobkov, ale medzi nimi jeden v ohromnych mnozstvách; jeho 
podstatnú cast vyvázame. Ostatné vyrobky dovázame. Tento program 
v zmysle póvodného, v casti 3.3 opísaného systému podmienok modelu nie je 
prípustny; exportné obmedzenie uvedeného vo vel’kom mnozstve vyrába- 
ného vyrobku sme zrusili. Takto získany program nepovazujeme za reálny, 
ale — na porovnanie, ako myslienkovy pokus — je pozoruhodny.

V porovnaní s programom 1. az 5. získanym na samocinnom pocítaci 
a danym 6. programom sme programy 7. az 10. skonstruovali sami.

20.3 D Ö L E Z IT E JSIE  VÉPOCTY

Predovsetkym sme urcili stredné hodnoty a rozptyly vsetkych progra- 
mov, potom sme usporiadali programy v rastúcom poradí strednych 
hodnőt. To ukazuje tab. 20.1.

Uz z prvého usporiadania mőzeme získat niektoré poucenia. Pri vol’be 
medzi dvoma programami sme v diléme, ak prvy je vyhodnejsí z hl’adiska 
strednej hodnoty, druhy z hl’adiska rozptylu. Vyber je vsak zjednoduseny, 
ak prvy je tak z hl’adiska strednej hodnoty ako aj rozptylu vyhodnejsí 
néz druhy. V tóm prípade prvy (aspon z hl’adiska strednej hodnoty a roz
ptylu) dominuje nad druhym. Z 10 programov sme nasli 4 také, ktoré boli 
dominované inymi programami. Je pozoruhodné, ze program, ktory pred- 
pokladá iba dovoz, patrí medzi tieto: Je najhorsí z hl’adiska strednej hód-
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Tabulka 20.1
Programy usporiadané podFa strednej hodnoty

P »radové 
éíslo

pi ogramu
Charakteristika programú Stredná 

[mil. Ft]
Rozptyl 
[mil. Ft]

Ci ho domi
nii je iny 
program

10 Krajne „von obráteny“ 5 940,9») 495,8 nie
1 Najvyhodnejsia stredná hod- 

nota (ak nie je neobme- 
dzeny vyvoz tovaru) 6 425,2 247,3 nie

2 Dost priaznivá stredná hod- 
nota 6 428,9 251,5 áno

3 Dost priaznivá stredná hod- 
nota G 449,9 227,3 nie

4 Dost priaznivá stredná hod- 
nota 6 504,3 237,0 áno

5 Dost priaznivá stredná hod- 
nota 6 567,0 238,1 áno

6 TJradny 7 272,1 179,8 nie
8 ,,Autarkia“ s malym expor

tom 7 386,7 91,5 nie
7 ,,Autarkia“ 7 770,4 84,4 nie
9 Őisty dovoz 8 438,5 283,4 áno

*) Strednú hodnotu úcelovej funkcie 10. programú sme vypocítali tak, ze sme 
miesto jedného velkého závodu vzali za základ náklady siedmich závodov normálneho 
rozsahu. (Pozri úvahy súvisiace s modelom priemyslu chemickych vlákien, uvedené 
v casti [4.6].)

noty, ale súcasne stojí na predposlednom mieste aj z hl’adiska rozptylu.
Z d’alsích rozborov vynecháme aj krajne „von obráteny“ vyvozny pro

gram. Nás stochasticky model neodráza zodpovedajúcim spősobom ten 
fakt, ze nad urcitou hranicou aj exportná realizácia sa stáva coraz neurci- 
tejsou. Vlastne odhad exportnej ceny by bolo treba udat tak, aby oblast 
,,od—-do“ sa rozsirovala ako funkcia objemu. Alebo by bolo treba vstavat 
do modelu také obmedzenia exportu, ktoré sú tiez náhodne premenné; 
poukazujúc tym na neurcitost obmedzení exportnej realizácie. To by vsak 
znamenalo podstatnú zmenu struktúry násho modelu, na co sa nateraz 
nemözeme podujat.

Nás nasledujúci vypocet sme uskutocnili pre 5 programov. Predovsetkym 
sme urcili ich bezpecnostnú hodnotu pri rőznych úrovniach bezpecnosti. 
To ukazuje tab. 20.2.

Na doplnenie usporiadania uvedeného v tab. 20.2 sme uskutocnili aj iny 
vypocet, parametrické programovanie s bezpecnostou. Úroven bezpecnosti 
sme povazovali za parameter, prechádzajúc cez interval medzi 50 %
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líezpeínostná hodnota programi)v
Tabulka 20.2

Poradové císlo programú 
Charakteristika programú

Najvyliod- 
nejsia stred- 
ná hodnota

3
Dost priazni- 
vá stredná 

hodnota
0

Üradny
8

„Autarkia“ 
s malym 
exportom

7
„ Autarkia“

Úroven bezpecnosti:
, 69,1 %
öinitel bezpecnosti:

0,5
Bezpecnostná hodnota: 

[mii. Ft]
Poradie

6 548,9 
1

6 563,5 
2

7 362,0 
3

7 432,5 
4

7 812,6 
5

Úroven bezpecnosti:
84,1 %

Cinitel bezpecnosti: 1 
Bezpecnostná hodnota: 

[mii. Ft]
Poradie

6 672,5 
1

6 677,2 
2

7 451,9 
3

7 478,2 
4

7 854,8 
5

Proven bezpecnosti:
. 97,7
Cinitel bezpecnosti: 2 
Bezpecnostná hodnota: 

[mii. Ft]
Poradie

6 919,8 
2

6 904,5 
1

7 631,6 
4

7 569,7 
3

7 939,2 
5

Úroven bezpecnosti:1__i n-4 o/X.. . , /o Cinitel’ bezpecnosti: 5
Bezpecnostná hodnota: 

[mii. Ft]
Poradie

7 661,8 
2

7 586,4 
1

8 170,9 
4

7 844,3 
3

8 192,4
5

a 100 1 0 12 °/0. Póz or ovali sme, ktory program je pri rőznych hodnotách P
optimálny. (Pravda, ide len o relatívnu optimálnosí; ktory program je opti- 
málny nie medzi vsetkymi, ale medzi tu uvedenymi 9 prípustnymi pro
gramami.56) Ukázalo sa, ze v tomto intervale podl’a tab. 20.1 dominovany 
4 programami aj d’alsie dva boli dominované inymi programami. Sú iba 
3 také programy, ktoré sú vnútri jednotlivych teraz sledovanych inter- 
valov P optimálne.

Vysledky parametrického programovania ukázeme na obr. 20.1. Na vodo-

56) Z toho vypoctu sme vynechali krajne „von obráteny“ 10. program.
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rovnú os sme naniesli hodnoty faktora bezpecnosti ΘΡ, ktoré patria k úrov- 
niam bezpecnosti P. Rőzne strmé priamky sú hodnoty úcelovych funkcií 
jednotlivych programov (t. j. bezpecnostné hodnoty nákladov, ich kvan- 
tily P). Body zlomu dolnej obalovej priamky (na obrázku zdőraznená hrubou 
ciarou) sú kritické body úrovne bezpecnosti. Napríklad taky bőd zlomu je 
pri hodnote Θ,, =  1,23, ktory zodpovedá 89% úrovni bezpecnosti. Pod 
ním je optimálny 1. program, nad ním je 3. program.

Obr. 20.1

Z hl’adiska praktickej úlohy priemyslu chemickych vlákien mőzeme 
z usporiadania, uvedeného v tab. 20.2 a z parametrického programovania, 
ilustrovaného na obrázku, odvodit tieto poucenia:

1. Na základe reálneho modelu (s exportnymi obmedzeniami) vypocítany
1. program, ktory má najpriaznivejsiu strednú hodnotu, je najpriaznivejsí 
aj z hl'adiska bezpecnostnej hodnoty, nakol’ko úroven bezpecnosti je 
nize 89 %.
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2. V intervale bezpecnosti medzi 89 % a 100 — 10 12 % je najpriazni- 
vejsí 3. program, ktory je pocítany pomocou stroja, tiez na základe reálneho 
programú (s exportnymi obmedzeniami) a má iba o nieco vyssiu strednú 
hodnotu néz predchádzajúci program. Od 1. programú o nieco vyssiu strednú 
hodnotu 3. programú vyrovnáva trochu nizsí rozptyl v tomto intervale bez- 
pecnostnej úrovne.

V obidvoch programoch vystupujú tieto cinnosti: 
vyroba a vyvoz akrylnitrilového kopolymerového vlákna 
vyroba a vyvoz terylénu
vyroba hodvábu nylon 6 technológiou „B“ a jeho vyvoz 
vyroba a export polypropylénového hodvábu 
vyroba celofánu pomocou nového zariadenia a jeho vyvoz 
vyroba etylénglykolu 
vyroba polypropylénu
Odchylka:
1. program okrem uvedeného predpisuje aj vyrobu fenolu a vyvoz poly

propylénu.
2. program predpisuje okrem uvedeného aj vyrobu polypropylénového 

vlákna (a v porovnaní s 1. programom mensiu vyrobu a vyvoz terylénu).
3. Pri pozadovaní bezpecnosti vyssej néz 100 — 1 0 12 % (t. j. priblizne 

pri uplatnovaní stratégie maximálnej bezpecnosti) treba volit ten program, 
ktory sa v podstate opiera o autarkiu, doplnujúc ho minimálnym zahranic- 
nym obchodom. Nazdávame sa, ze pri rozvíjaní nového priemyselného 
odvetvia nie je správne uskutocnovat takú hospodársku politiku, ktorá chce 
vylúcit akékol’vek rizikó. Preto nie je úcelné volit tento program.

4. Pri kazdej úrovni bezpecnosti sme dostali taky program, ktory je 
lepsí, néz je úradny.

20.1 ŰÖINOK KON CENT BÄCIE ÖINNOSTl

V nasom stochastickom programovacom modell je vo viacerych vztahoch 
súvis na jednej strane medzi koncentráciou, resp. rozdrobením cinnosti, 
na druhej strane medzi bezpecnostnou hodnotou programú. To mozno 
ukázat vo vseobecnej forme; v prílohe je na to schematicky príklad.57) 
Tu iba uvádzam a komentujem konkrétne skúsenosti skúmania v priemysle 
chemickych vlákien.

1. Jednou zo zloziek bezpecnostnej hodnoty je stredná hodnota nákladov. 
[Pozri funkciu (4.6).] Strednú hodnotu nákladov vyrobnych cinnosti sme

67) Pozri prilohu B.7.

18 Matematické programovanie
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reprezentovali konkávnou nákladovou funkciou, aby sme vyjadrili relatívne 
vyhody, ktoré sú spojené s hromadnou vyrobou, so zväcsovanim velkosti 
závodov. Poziadavka znizovania strednej hodnoty podnecuje teda ku kon- 
centrácii vyrobnych cinností. (Podrobne to ukázala cast 4.5.)

2. Druhá zlozka bezpecnostnej hodnoty je rozptyl (násobeny faktorom 
bezpecnosti). Poziadavka znizovania rozptylu podnecuje rozdrobenie cin
ností.

V takom prípade sa totiz vo zvysenej miere uplatnuje urcité vyrovnávanie 
rizík.58) Príklad z okruhu konskych dostihov rizikó klesá, ak vsadíme „nie 
na jedného kona“ jedinú vel’kú stávku, ale na niekol’ko koní maié stávky 
(za predpokladu, ze sáncé jednotlivych koní sú od seba nezávislé). Ak napi·, 
vybudujeme len jedinú továren na terylén s kapacitou prevysujúcou domácu 
potrebu a ukáze sa, ze cena terylénu poklesla nad ocakávanie, mőze vzniknút 
vel’ká strata. Ak vsak naraz vybudujeme továren na terylénové vlákna 
a továren na polypropylénové látky (sú nezávislé iba z hl’adiska trhového), 
mámé urcité sáncé na to, ze prípadnú stratu vyroby terylénu vyrovná zisk 
vyroby polypropylénu, alebo opacne.

Súvis dobre znázomuje tab. 20.3, v ktorej sme usporiadali 9 programov 
v rastúcom poradí rozptylu. (9. program, ktory vöbec neobsahuje vyrobu, 
tu neuvádzame.)

Pravda, bezpecnost programú nezávisí iba od stupna koncentrácie. 
Ovplyvúuje aj to, na kolko sú bezpecné cinnosti, ktoré vystupujú v pro-

l’rograiny usporiadané podl'a rozptylu
Tabulka 20.3

Póradie
programú Charakteristika Poeet vyrobkov predpi- 

san^ch na vyrobu
Rozptyl 
[mil. Ftj

7 Autarkia 13 84,4
8 Autarkia s malym ex

portom 13 91,5
0 Úradny 10 179,8
3 „Dost priaznivy“ 9 227,3
4 ,,Dost priaznivy“ 6 237,0
5 „Dost priaznivy“ 7 238,1
1 „NajpriaznivejSi“ 8 247,3
2 ,,Dost priaznivy“ 8 251,5

10 Krajne „von obráteny“ 2 495,8

5S) Následkami na bezpecnost pri rozhodovaní o koncentráoii a rozdrobení investícií 
sa zaoberá, v súvislosti s vol’bou cennych papierov (portfolio selection), H. M a r k o v it z  
v knihe [112], str. 102— 115.
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grame, d’alej aká korelácia je medzi nimi. V kazdom prípade aj z uvedenej 
tabul’ky vyplyva, ze koncentrácia vyroby nepriaznivo ovplyvnuje bez- 
pecnost.

3. Koncentráciu ovplyvnuje aj korelácia medzi nákladovymi charakteris- 
tikami cinností.

Zoberme napr. dva syntetické hodváby ,,M“ a ,,N“, ich vyrobu a zahra- 
nicny obchod. Medzi cenami hodvábu „M“ a „N“ na svetovych trhoch je 
kiadná korelácia. Tomu zodpovedajúc medzi vyvoznou cenou hodvábu „M“ 
a dovoznou cenou hodvábu „N“ je záporná korelácia. Za takych okolností 
mőze sa oplatit jeden vyrábaf , druhy dovázat, a to na základe nasledujúcich 
úvah: Ak svetová cena prvého stúpa, rastie príjem z vyvozu. To mőze vy- 
rovnat pravdepodobné stúpanie nákladov pri dovoze druhého, nevyrába- 
ného hodvábu. V opacnom prípade: straty, ktoré vznikli poklesom ceny 
doma vyrábaného a vyvázaného hodvábu, mőze ciastocne alebo úplne vy- 
rovnat tá okolnost, ze s tym spolu pravdepodobne kiesne aj cena druhého 
vlákna, teda ukázu sa úspory pri dovoze.

To je príklad na vplyv znizujúci náklady negatívnej korelácie. Uvedieme 
príklad aj na úcinok zvysujúei rizikó kladnej korelácie.

V súvislosti s 2. bodom som uviedol: Ak uskutocnujeme dve nekorelované, 
nezávislé vyrobné cinnosti (napr. realizujeme továren na terylénové vlákno 
a továren na polypropylénové látky), potenciálne zisky a straty sa viac- 
menej mőzu vyrovnávat. S tymto vyrovnávaním vsak mőzeme menej 
rátát, ak realizujeme dva rőzne závody na vyrobu nylonu 6, pricom svetové 
ceny ich vyrobkov spolu stúpajú, spolu klesajú.

Poucenie pre hospodársku politiku: snazme sa zaradif do programú cinnosti, 
ktoré sú navzájom v co najmenSej kladnej korelácii (resp. v co najväcsej 
zápornej korelácii).

Metodické poucenie: vel’mi starostlivo treba skúmat korelácie medzi 
nákladmi a príjmami cinností a treba ich brat do úvahy pri vypocte.

Jednou z vyhod typu úcelovej funkcie, pouzívanej pri skúmaní priemyslu 
chemickych vlákien je, ze je schopny naraz, simultánne odzrkadl'ovat 
vsetky skőr opísané tri súvislosti: náklady znizujúci vplyv koncentrácie, 
bezpecnosf zvysujúei vplyv rozdrobenia a vplyv korelácii.

20.5 METODICKÁ PÓZNÁMRA

K opisu stochastickych vypoctov treba pridat aj poznámku metodického 
charakteru. Vel’mi starostlivo treba dbat o to, aby sme vecne, „rovnakym 
meradlom“ merajúc posudzovali stupen neurcitosti, ktory sa skryva v rőz- 
nyeh údajoch. Pomery stupnov neurcitosti rőznych údajov vyjadrujú 
skutocne relatívne odchylky neurcitosti.
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Pravda, ten nás vseobecny vychodiskovy predpoklad, ze charakteristiky 
V budúcnosti sa uskutocnujúcich udalostí zostanú s pravdepodobnostou 
98 % vnútri odhadnutej oblasti ,,od -do“, nie je kontrolovatelny. Mozno, ze 
správne cisio by bolo 90 %. Otázkou je, co by to zmenilo na konecnych 
vysledkoch vypoctov? Zmenu mőzeme najlepsie vycítit, ak sa vrátime 
k obrázku, ukazujúeemufunkcie hodnőt bezpecnosti. V dösledku spomínanej 
modifikácie vvchodiskového predpokladu priamky sa stanú strmsie.59) 
Priesecníky by sa teda posunuli, kritické bezpecnostné hodnoty by poklesli. 
Tak napr. kritická bezpecnostná hodnota 1. a 3. programú by bola nie 89 % 
ale 81 %. Neprejavila by sa vsak zmena v tóm, priamky bezpecnostnych 
hodnöt ktorych programov sa pretínajú; ktory je lepsí pri nizsej a ktory pri 
vyssej úrovni bezpecnosti. Nezmenilo by sa — pri danej úrovni bezpec
nosti — usporiadanie bezpecnostnych hodnőt programov. Tomu zodpove- 
dajúc by sa nezmenil pomer dominovanych a dominujúcich programov. 
Jednym slovom: tak porovnávajúc programy prisli by sme k tym istym 
hospodársko-politickym dősledkom. Zmenila by sa iba s tym spojená inter- 
pretácia z hl’adiska poctu pravdepodobnosti, císelné závery vzt’ahujúce sa 
na úroven bezpecnosti — to vsak je menej podstatné.

21. kapitola

TRETIE POROVNANI E S T R A D l C N Í M I  METÓDAMI

Predpisy vztahujúce sa na vypocty efektívnosti investícií nehovoria nie 
o tóm, co treba robit vtedy, ked’ niektory údaj je neurcity a niet praktickej 
moznosti na jeho spresnenie. No ak niet predpisu, jestvuje vytvorená prax 
a v d'alsom by som chcel nieco povedat o tej to praxi.

59) Nech a znací rozptyl l'ubovol'ného údaja, udaného vo forme ,,od—do“ v prípade, 
íe  98% je pravdepodobnost toho, íe  skutocná hodnota udalostí zostane vnútri hraníc 
„od—do“ a σ' v tom prípade, ak táto pravdepodobnost je 90%. Podia vzorca (18.1) 
σ' =  να, kde

0,99) 2,326
? “ Φ:ι(0,95) 1,645 ~  ’

Preehod na 90% je teda rovnoeenny s tym, ako by sme vynásobili rozptyl vsetkych 
údajov tym istym konstantnym faktorom. Rozptyl úőelovej funkcie je vsa k homo· 
gennou rovnicou prvého stupna rozptylu koeficientov. [Pozri dodatok />’.. vzorec (B.4).] 
Preto sa rozptyl hodnoty úőelovej funkcie hociktorého programú násobí tym istym 
faktorom: a'c = v a c . Novy kvantil hodnoty úőelovej funkcie je podia vzorca (18.7) 
C P(x)  =  C (x )  +  & Pa c (x )  =  O (x )  +  Θ Γ v o c ( x ) .

Nová smernica je teda vac namiesto ac.
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V tej súvislosti treba rozlisovat to, co mőzeme cítat na papieroch vypoctov 
efektívnosti, od toho, co sa uskutocnuje v myslienkach rozhodujúcich, ich 
slovnych vymenách názorov a v skutocnych rozhodnutiach.

V písanom texte vypoctov efektívnosti niet stopy po neurcitosti údajov; 
naopak, robia dojem, akoby islo o úplne presné cisia. V obvyklych vypoctoch 
sa stretávame napr. vzdy s takymi císlami: svetová cena je 297 dolárov za 
tonu, aj vtedy, ak cena sa pohybuje v tom case medzi 280 az 310 dolármi; 
nehovoriac o tóm, ze v budúcnosti aj stredná hodnota ceny sa mőze posnnúf 
hőre aleho dolu.60)

V castiach 14.3 — 14.4 hola uz podrobne rec o tóm, nakol’ko sú údajo 
základného rozhodujúceho dokumentu, schval’ovacieho dokumentu spo- 
l'ahlivé. Videli sme, ze pocas dlhsieho obdobia sa prejavovala urcitá ten
dencia k jednostrannym deformáciám.

Aky je teda skutocny postoj rozhodujúcich osőb k neurcitosti údajov?
Predovsetkym táto neurcitost nie je objavom teoretickych ekonómov; 

s tym sú celkom na cistom aj hospodárski vedúci. To je jedna z váznych 
prícin, preco mnohí z nich neveria dost vypoctom efektívnosti. Tútonedő- 
veru este zvysujú tendencné deformácie. (Zodpovedny referent investícií 
jedného priemyselného ministerstva rozprával, ze ak mu predlozia rozpocet, 
v mysli vzdy pridá 20 %, a skúma, ci investícia je aj potom efektívna.)

Od rozhodujúcich hospodárskych vedúcich neraz mozno pocut: ,,iny je 
vypocet a iny je zivot“, „nemozno vypocty fetisizovat“ atd’.

Praktickí odborníci sa snazia zvázif rizikó, lebo vedia dobre: vel’kost 
rizika vőbec nie je nepodstatná z hladiska národného hospodárstva. Sú to 
vsak len kvalitatívne úvahy, mőzeme povedat: rizikó mőzu zvázit len podl’a 
„cuchu“, kedze nejestvujú kvantitatívne metódy.

Skutocnosf, ze tradicné vypocty efektívnosti doteraz obchádzali, zl’ah- 
covali problémy neurcitosti údajov, skodila autorite vypoctov (a teda 
kazdému ekonomickému vypoctu). öiastocne to je prícinou, pre ktorú cast 
hospodárskych vedúcich sa nedrzí vysledkov vypoctov efektívnosti ani 
vtedy, ked’ sú reálne a orientujú v dobrom smere.

VSetko to nie je prekvapujúce; rozhodovanie pri neurcitosti je jeden z naj- 
íazsích, doteraz uspokojivo nevyriesenych problémov. Metódy opisované 
v kapitolách 14 az 20 a im podobné neznamenajú úplné riesenie otázky. 
Tieto metódy nespravili zázraky. Treba si uvedomit, ze nemőzeme nieco 
tvrdit s absolútnou urcitostou tam, kde vychodiskové údaje sú neurcité. 
kiadna matematika nie je schopná urobit z neurcitého urcité. Ziadna

60) Referent jedného priemyselného ministerstva, zaoberajúci sa investíciami, roz
prával, ze ak v niektorom vypocte nájde údaj vo forme ,,od—do“, vypocet vráti na 
prepracovanie. Pozaduje, aby otázku skúmali dalej, kym namiesto neurcitého údaja 
mőáu dosadit urcity údaj. Vysledok: Vypoctári sa snazia skryt neurcitosti, ktoré sú za- 
hrnutó vo vypoctoch.
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matematika nenahradzuje to, co treba najdölezitejsie urobit: zmensit ne- 
urcitost, rizikó lepsím plánovaním, lepsím predvídaním hospodárskych 
procesov. Uplatnovanie nasich metód móze vsak byt aj tak uzitocné z tychto 
hladísk:

1. Dávajú prílezitost na rozumny vyber. Sú také cinnosti, ktoré pri 
ziadnej hodnote parametra, ani pri jednom reálnom vychodiskovom pred- 
poklade sa nedostanú do optimálneho programú. Aj táto záporná informácia 
je dőlezitym opornym bodom pre rozhodnutic, ze sa icb urcite neoplatí 
vybrat.

2. Pomocou uvedenych metód z mnoziny prípustnych riesení mőzeme 
zvolit niekol’ko ,,dosf dobrych“, „prijatelnyeh“ cinnosti. Po uskutocnení 
viacerych parametrickych programovaní, analyz citlivosti sa vynárajú také 
cinnosti, ktoré vystupujú vo viacerych optimálnych programoch, vo viace
rych usporiadaniach boli medzi prvymi. Je to vázny dövod pre ich upred- 
nostnenie.

3. Rozhodovanie ul’ahcí, ak netreba vopred zaujat stanovisko k vel’kosti 
jednotlivych kritickych parametrov (napr. v prípade programovania s bez- 
pecnostou k úrovni bezpecnosti). Jednou z vel’kych vyhod parametrického 
programovania je, ze ukáze: k dost sirokému intervalu parametra patrí 
(kvantitatívne alebo aspon kvalitatívne) ten isty optimálny program.

4. Navrhované metódy pomáhajú objektívnej sie pracovat s odhadovymi, 
neurcitymi údajmi. Pri obvyklych vypoctoch sa neraz manévruje s odhado- 
vanymi údajmi: niekedy sa pocíta s vyhodnejsimi, niekedy s menej vy- 
hodnymi, podl’a toho, co treba dokázat. Vyssie sme sa oboznámili s metó- 
dami, ktoré v rámci jednotlivych vypoctov pracujú s odhahnutymi údajmi 
podla jednotného princípu. Napríklad odhaduje kazdy posimisticky, alebo 
pocíta pri kazdom so strednou hodnotou atd’.

5. Pri pouzívaní navrhovanych metód konkrétny problém vol'by pre- 
vedieme na vseobecnejsí problém rozhodovania. Vezmime príklad stochastic- 
kého modelu chemickych vlákien. Konkrétny problém vol’by: Ktorú z 50 hos
podárskych cinnosti modelu uskutocnit. Pre hospodárske vedenie analyzy 
citlivosti programovania stavajú moznosti vol’by na vyssiu úroven.
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I. cast knihy sa zaoberala odvetvovym programovanim. Tu bola iba 
jediná vázba medzi národohospodárskym plánom a modelom odvetvového 
programovania: kvázi-konstantné plánové direktívy, priemyselnému od- 
vetviu predpísané vystupné úlohy a limity zdrojov.

V castiach I I —III sme pokrocili d'alej. Skúmali sme v nich, ako stanovit 
úcelovú funkciu odvetvovych modelov, aby sa dlhodoby program priemy- 
selnych odvetví priblízil k makroekonomickému optimu. Ücelová funkcia 
má smerovat k takému odvetvovému rieseniu, ktoré by harmonioky zapadlo 
do ziadúcich raoionálnych proporcií a vseobecnej rovnováhy národného 
hospodárstva. (Napríklad má uplatnit takú kalkulatívnu úrokovú mieru 
a mzdovú fcarifu, aby aj v národohospodárskom meradle viedla k priaznivym 
kombináciám vyrobnych fondov a stavu pracovníkov; takii bezpecnostnú 
hladinu, ktorá zarucí uplatnenie naplánovanych proporcií atd.) Ucelovú 
funkciu sme sa snazili teda tak stanovif, aby „pohánala“ cxlvetvové riesenie 
tak, aby vyhovovalo záujmom národného hospodárstva.

IV . cast robí d’alsí krok: v nej skúmame organickú spojitosf medzi odvet
vovym a národohospodárskym plánovaním.

Túto spojitost ukázem najprv na jednoduchsom stupni: aky oporny bőd 
mőze dat odvetvové programovanie pre rozhodnutia, ktoré urobili vyssie 
orgány; ako mőze odhalit v národohospodárskom pláne sa vyskytnuvsie 
prípadné poruchy rovnováhy a protirecenia; ako mőze prispiet k zlepseniu 
jednotlivych úloh národohospodárskeho plánu.

Neskőr bude rec o vyssom stupni spojitosti: oboznámime sa s modelom 
,,dvojhladinového plánqvania“, ktory spojí do súvislej sústavy matematické 
modely ústrednych a odvetvovych perspektívnych plánov.

V doterajsích castiach knihy sme narábali s údajmi, prevzatymi z národo
hospodárskeho plánu (napríklad vystupné preliinináre, limity zdrojov) ako 
s konstantnymi plánovacími direktívami. Teraz v urcitych nasich vypoctoch 
budeme cast údajov, prevzatych z národohospodárskeho plánu, povazovaf 
za premenné. Údaje, prevzaté z ústredného plánu, ktoré nebudemepovazovaf



280 Ü s tr en n é  sm ern é  císlo ako param eter

za konstanty, ale za premenné, budem pre rozlísenie od konstantnej direk- 
tívy nazyvat sm ernym i císlami.

22. kapitola

ŰSTREDNÉ SMERNÉ CÍSLO AKO PARAMÉTER

22.1 PRAK TIC K É PRÍ KL A1)Y Z V ÍSK U M U  V P R IE M Y SE L N ÍC H
ODVETVIACH

V odvetvovych modeloch sme prevzali z národohospodárskeho plánu 
vypracovaného tradicnym spősobom ako z plánovacej direkt!vy jednotlivé 
vystupné úlohy priemyselného odvetvia.

V jednom type modelu (bavlnársky priemysel) sa tym predpísal cely 
vystup priemyselného odvetvia [pozri vzorce (2.1) — (2.3)] vrátane exportu, 
V druhom type modelu (odvetvie chemickych vlákien) iba vystup, urceny 
pre domácu spotrebu [pozri vzorce (3.1) — (3.15)].

Nikto vsak netvrdil ani pocas vypoctu, ze vel’kost plánovacích direktív 
je jedine predstavitel'ná optimálna vel’kost. Naopak, pocas vypoctu sa este 
na vyssích hospodárskych orgánoch uvazovalo o tóm, ci sa nemajú zvysit 
na uvedené perspektívne plánovacie obdobie (paí, prípadne patnást rokov) 
spolu s inymi aj úlohy tychto dvoch priemyselnych odvetví. Preto bolo 
dölezité preskúmaf : ako sa mení optimálny program v závislosti od vy- 
stupnych úloh? Pri nasich odvetvovych vyskumoch sme urobili mnohé 
skúmania takéhoto typu.

V bavlnárskom odvetví bola predmetom sporov predovsetkym vystupná 
úloha úzkej látky. Toto sme v bavlnárskom modell oznacovali symbolom w1. 
Vyriesili sme túto úlohu parametrického programovania: urcili sme funkciu 
X * =  x*(vj) optimálneho programú. Nasa úloha je tzv. duálne para- 
m etrické program ovanie: takto sa nazyva typ úlohy, v ktorom vektor 
ohmedzujúcich konstánt na pravej strane obmedzujúcich podmienok zá- 
visí od jedného parametra.1)

V priebehu vypoctu sme predpokladali, ze brutto investicny limit a limit 
kapitalistickych devíz nie je ohraniceny, obmedzená je len vystavba. Nebolo 
treba urcovat optimálny program pre kazdú moznú hodnotu . Predpokla
dali sme, ze vystupná úloha nemőze byí v ziadnom prípade nizsia néz úloha, 
ktorú mőze splnit jestvujúci strojovy park zahrnuty do programovacieho

') Pre prípad lineárneho programovania pozri napr. knihu S. G a s s a  [42].
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sektoru bez akejkol’vek novsej investície. To je asi 498 miliárd prechodov, 
co sme pov az ovali za dolnú hranicu parametra v1.

V konecnom dősledku sme ako k vysledku parametrického programovania 
dospeli k siestim oblastiam rovnakej kvality a spolu s tym k siestim opti- 
málnym struktúrám programú. Oznacme vektory, charakterizujúce struk
túra programú (vektory vytvorené z indexov premennych, vystupujúcich 
V optimálnom programé s kladnymi hodnotami) symbolmi jd), . . . ,  j<6>. 
Pozri tab. 22.1.

Tabulka zhrnuje kvalitatívne vysledky parametrického programovania, 
okrem tychto sme vsak dostali aj kvantitatívne vysledky. Jeden kvantita- 
tívny vysledok mozno odcítat aj z tabul’ky: póznámé 5 charakteristickych 
hodnőt vystupnej úlohy (660, 848, 875, 888, 894 miliárd prechodov). Okrem 
toho presne póznámé aj kvantitatívne zlozenie optimálneho programú vnútri 
tej-ktorej oblasti rovnakej kvality. Optimálny program vsak teraz nie je 
súbor konstantnych hodnőt, ale mozno ho urcit len ako funkciu vystupnej 
úlohy.

Vnútri tej-ktorej oblasti má optimálny program jednu konstantem, od 
parametra nezávislú cast a d’alsiu cast, ktorá je lineárne závislá od para
metra. Podl’a toho optimálny program — teraz uz vo vseobecnej forme — 
má tvar:2)

X *

xj1’ +  (A — A0) X g a k  A0 ^  A ^  Ad) 
x<2’ +  (A -  Ad)) x f , ak Ad) ^  A ^  λ<2)

x's+1> +  (A -  A«) x<s+1\  ak A<*) ^  A

( 22 . 1)

kde A je parameter,
A0 — ustálená dolná hranica parametra,

Ad), A(2), . . . ,  Aw — charakteristické hodnoty parametra, 
x<u, x'f\ . . . ,  x f +1) — cast optimálneho programú nezávislá od para

metra V prvej, druhej, . . ., s -j- 1 -ej oblasti 
rovnakej hodnoty,

χ^υ, x!>2), . . ., xí?+1> — cast optimálneho programú, závislá od para
metra V prvej, druhej.........s -f- 1 -ej oblasti
rovnakej hodnoty.

Kedze póznámé funkciu danú vztahom (22.1) optimálneho programú, 
mőzeme urcit optimálnu hodnotu úbelovej funlccie ako funkciu parametra:

2) Pri napísaní vseobecného vztahu som predpokladal, ze sústava obmedzujúcieh 
podmxenok neobmedzuje parameter zhora.
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c* =  C*(X)

C f  +  (λ -  A0) Cf ,  ak λ0 ^  λ ^  Α<»
C f  +  {λ -  λ<») Cf ,  ak A<» S A i  A<2>

£'s+» +  μ  -  λW) <7<s+1)), ak λ« ^  A
kde σ'», σ®, . . . ,  Cj*+1) je cast hodnoty úcelovej funkcie optimálneho

programú, nezávislá od parametra v prvej, 
druhej, 1-ej oblasti,

Cf ,  Cf ,  . . . ,  C$+1) — cast hodnoty úcelovej funkcie optimálneho 
programovania, závislá od parametra v prvej, 
druhej, .. s +  1-ej oblasti.

Podobne mözu v parametrickej funkcii byt dáné aj iné charakteristiky 
programú (napr. nárocnost na investície, na devízy, na pracovné sily atd’.). 
Tak napr. vzorec pre nárocnost na investície je:

Ρ*(λ) = P f  +  (λ -  /dr~») P f,  ak A<r-» ^  λ ^  AM (22.3)

kde P f  je konstantná cast nárocnosti na investície v optimálnom programé 
v oblasti r.

P f  — od parametra závislá cast nárocnosti na investície v optimálnom 
programé v oblasti r(r =  1, 2, . . ., s +  1).

Tabulka 22.2
Hodnota úcelovej funkcie*) ako funkcia vystupnej úlohy 

(Hodnota úcelovej funkcie v miliónoch forintov, rozptyl 
v iniliardách)

Oznaéenic Struktúry 
programú Hodnota úcelovej funkcie

i a> 2 872,6 +  (— 498) 58,5
f 2' 3 822 +  (— 660) 69,4
i <3‘ 5 128,2 +  (— 848) 91,5
i ‘4’ 5 372,2 +  (— 875) 101,6
j <5> 5 505,7 +  (— 888) 223,4
j<6> 5 639

*) V súvislosti s hodnotou úcelovej funkcie treba vziat 
do úvahy, ze oblast programovania tohto vypoctu ne- 
obsahuje stroje na tkanie sirokych a pestrotkanych látok.

Tab. 22.2 ukazuje na základe predchádzajúceho parametrického progra
movania v bavlnárskom priemysle hodnoty úcelovej funkcie ako funkcie 
vystupnej úlohy. To isté je graficky znázornené na obr. 22.1.
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Znázornená funkcia je — ako vidiet — po castiach lineárna, konvexná 
funkcia. Vycerpaním lacnejsích mozností sme nútení aplikovat drahsie. 
Hodnota veliciny P'p vystupujúcej vo vzorci (22.3) je smernica funkcie, 
ktorá je znázornená na obr. 22.1 vnútri oblasti r rovnakej hodnoty. V úce- 
lovej funkcii zahrnutá cast nákladov závislá od parametra teda nie je nie 
iné ako diferenciálna cena vnútri uvedenej oblasti rovnakej hodnoty. Táto 
totiz udáva, aky je prírastok nákladov, ak sa vystupná úloha zvüMí o jed- 
notku.

Z uvedeného vyplyva, ze parametrické programovanie takejto povahy mőze 
mat velky vyznam pre národohospodárske plánovanie. Pomocou neho dosta- 
nemedlhodobé funkcie nákladov pre priemyselné od vet vie ako funkciu 
plánu vyroby, vystupnej úlohy (napríklad funkciu dlhodobych investicnych 
nákladov, funkciu nárocnosti pracovnej sily, devíz atd’.).

V odvetví chemickych vlákien sme pre vypoctové tazkosti zaprícinené 
konkávnou úcelovou funkciou, neuskutocnili spojité parametrické progra
movanie. Namiesto toho sme riesenie úlohy ul’ahcili tyrn, ze sme vektora 
obmedzení fa,, vystupujúcemu na pravej strane podmienok dali trojakú 
pevnú numeriekú hodnotu. Tieto vektory fa,. h2 a fa3 sa odliSovali navzájom 
velkostou úloh vztahujúcich sa na domáce potrehy (a vel’kostou ostatnych 
takych úloh, ktoré s touto podl’a zmyslu súvisia). Programovanie sme urohili
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pre vsetky tri vektory í>(. a z  porovnania vysledkov sme odvodili nase 
závery.

S vystupujúcimi úlohami ako s premennymi parametrami sa takto 
diskrétne zachádzalo aj pri programovaní bavlnárskeho priemyslu. Proti 
pövodnej vystupnej úlohe, prevzatej z tradicného plánu sme postavili 
zvysenú úlohu, ktorá bola v období programovania predlozená vyssím 
orgánom ako novy, upraveny návrh.3)

Vysledky tohto vypoctu sú v tab. 22.3.

Dősledky úpravy plánu v Imvlnárskom priemysle
Tabulka 22.3

Merná
jcdnotku

V prlpade 
pővodného 

plánu
V prípade 
zvy§t»nóho 

plánu
Odchylka

[%i

Vyroba miliőn
otácok 757 050 907 348 +  19,8

Vsetky náklady (hodnota 
úcelovej funkcie)

miliőn Ft 
(diskonto- 
vanych) 5 170 6 061 +  17,3

Brutto investície miliőn Ft 555,3 1 076,9 +  302
Nároky na vystavbu m2 1 000 8 223 +  722
Uvolnení pracovníci pocet 418 846 +  103

Z tabulky vysvitá, ze zrusením obmedzení niektorych doteraz limitova- 
nych zdrojov sa umozní, aby úhrnné náklady programú sa zvysovali mensou 
mierou, néz úhrnná vyroba (vzrast nákladov o 17,3 % v porovnaní s rastom 
vyroby 19,8 %). Popritom vsak zvysovaním produktivity práce — hoci aj 
vzrastá objem vyroby — uvol’nia sa pracovné sily. Je vsak nesporné, ze 
vel’mi prudko stúpajú investicné náklady.

Doteraz bola rec o takych prípadoch, v ktorych niektorú vystupnú úlohu 
povazujeme za smerné císlo, s ktorym zaobchádzame ako s parametrom. 
Pravda, mőzu byt uzitocné aj také skúmania, ktoré skúmajú úcinok zmeny 
smerného císla obmedzujúceho nejaké náklady alebo zdroje; to to sa po- 
vazuje za taky parameter, od ktorého závisí optimálny program.

Aj tu mozno s parametrom narábat ako so spojitym alebo ako s diskrét- 
nym. Uved’me jednoduchy príklad na posledny prípad. V modell bavlnár-

3) Tento vypocet sa ureitymi vyehodiskovymi predpokladmi lísil od spojitého para- 
metrického programovania zhrnutého v tab. 22.1, v ktorom ostal viazany limit kapita- 
listickych devíz, v porovnaní s prvym, v ktorom viazany nebol; posledné sa rozáírilo 
na célú sféru programovania, prvé len na úzke stroje atd. (Pozri v prílohe <4.7 rozdiel 
modzi optimálnymi programami císlo 1 a 5.)
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skeho priemyslu sme povodne predpokladali, ze kapitalistické devízy sa 
mőzu pouzit iba v stanovenom rozsahu. Takto sme urcili optimálny program. 
Potom sme stanovili fcú charakteristickú hodnotu limitu kapitalistickych 
devíz, nad ktorú uz program nenárokuje viac kapitalistickych devíz. Vy- 
svitlo, ze by bolo treba naviae za 48 miliónov Ft devíz. Ak ich priemyselné 
odvetvie dostane, tak sa optimálny program uskutocní: do programú sa 
dostane úplná vymena parku útkovych súkacích strojov, hoci v pővodnom 
optimálnom programé vystupovala iba ciastocná vymena. Oproti nároku 
na väesie mnozstvo devíz stojí úspora: novy, upraveny optimálny program 
znizuje celkové náklady o 6,3 %, a teda aj hodnotu úcelovej funkcie progra- 
movania.

a-2.2 V y  Z N Λ M VfPOÖTOV

Tento vypocet sám o sebe sainozrejme nezodpovie otázku, ci je úcelné 
zvysit limit devíz. Toto závisí aj od d'alsích cinitel’ov, ktoré sme tu nebrali 
do úvahy (napríklad od platobnej bilancie krajiny). Podobne ani z hore- 
uvedenych vypoctov, z parametrického programovania vykonaného ako 
funkcia vystupnych úloh nemozno odvodit bezprostredny záver o vhodnej 
vel’kosti vystupnej úlohy.

Vo vseobecnosti mozno povedat: takyto typ vypoctov nám neudáva 
optimálnu hodnotu smerného císla, o ktorom májú rozhodnút vyssie orgány. 
Jeho ciel je uzsí: dáva nám oporné body pre rozhodnutie vyssích orgánov 
s tym, ze — ako sme videli — nám ukáze dősledky úpravy smerného císla. 
Ba co viac, tento vypocet nám neukáze jednoducho hocijaké dősledky. 
Zvyseny plán vyroby mőze bavlnársky priemysel splnit viacerymi spősobmi: 
tym, ze sí zaobstará lacnejsie alebo drahsie stroje, s väesou alebo mensou 
vystavbou atd’. Nás vypocet nám díva odpoved’ na to, co musí bavlnársky 
priemysel urobit, ked’ (pri predpokladoch daného modelu) co mozno naj- 
racionálnejsie reaguje na zvysenie plánu; aké je minimálne zvysenie nákladov 
potrebné na splnenie zvyseny eh vystupnych úloh? Podobne nám zodpovie 
otázku, aké maximálne úspory mozno dosiahnut po uvol'není devízovych 
limitov.

Vo vseobecnosti mozno povedat, ze nase skúmania citlivosti nám mőzu 
ukázat, aké je minimálne zvysenie, prípadne aké sú maximálne úspory ná
kladov rastúcich v dősledku úpravy smerného císla, co je dósledkom úpravy 
smeru v tóm prípade, ked oblast programovania (pri predpokladoch daného 
modelu) reaguje na to optimálnym spősobom.

Ked’ sa diskutuje o zvysení plánov, znízení limitov a podobnych problé- 
moch, zvycajne odznejú argumenty pre aj proti. Sú vsak casto len kvalita- 
tívneho typu alebo aj ked’ kvantitatívne, vyberajú len jeden alebo druhy
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dősledok z celého komplexu úcinkov. Napríklad zainteresovaní upozornia 
na niektory priaznivy úcinok, aby presvedcili vyssí orgán o správnosti 
úpravy, pricom prípadne zamlcia iné, menej priaznivé úcinky.

Skúmania citlivosti mőzu kvantitatívne π kazal' dősledky úpravy smer- 
ného císla, a to nielen jej jediny úcinok, ale célú sústavu dősledkov. Toto 
by sme mohli aj tak vyjadrit, ze skúmania citlivosti vykonané so smernymi 
císlami umoznia hospodárskemu vedeniu urcité ,,experimentovanie“. Je 
ovel’a lacnejsie vykonat takéto ekonomické pokusy na papieri (aky má 
úcinok zvysenie plánu atd.) nez v skutocnosti. Je lepsie, ked’ najprv z cisiel 
vyjde najavo vyhoda a nevyhoda toho-ktorého opatrenia, ako keby bolo 
treba prípadnú stratu skutocne zaplatit.

Ekonómi, podobne ako aj pracovníci v odbore ostatnych „humánnych“ 
vied, casto trocha závistlivo pozerali na prírodovedcov ako na l’udi, ktori 
mőzu experimentovat'. Prirodovedec si správnost svojich hypotéz spravidla 
mőze overit nescíselnekrát opakovatel’nymi pokusmi. Nuz matematika nám 
dala do rúk taky nástroj, pomocou ktorého sme sa — aj z tohto hl’adiska — 
priblízili k prírodnym vedám. Prirodovedec mení podmienky pokusov podl’a 
premyslenych zásad a pozoruje, ako reaguje na tieto zmeny predmet pokusu. 
Podobne urobíme aj my, ak si nás program vyhotovíme vo viacerych varian- 
toch. Nie je to nie iné ako svojrázna seria ekonomickych pokusov. Podl’a 
premyslenych zásad meníme podmienky pokusu (zlozenie modelu, jeho 
císelné hodnoty) a pritom pozorujeme, ako na to reaguje predmet skúmania, 
optimálny program. Charakter pokusu sa, pravda, v mnohom odlisuje od 
empirickych pokusov v prírodnych vedách. My experimentujeme iba na 
papieri pomocou císel. Mohli by sme aj povedat, ze tu ide o „myslienkovy 
pokus“ . Predsa vsak dőlezitym analogickym znakom obidvoch sérií pokusov 
je pozorovanie úcinku metodicky menenych podmienok, císelné meranie 
úcinkov a v neposlednom rade: moznost opakovania.

23. kapitola

z l e p S e n i e  n á r o d o h o s p o d á r s k e h o  p l á n u

23.1 SKÚMANIA KONZISTENCIE

Informácie, ktoré dostávajú vyssie hospodárske orgány prostredníctvom 
metód opísanych v 22. kapitole, neobsahujú zaujatie stanoviska. „Ak vyssí 
orgán rozhodne takto, dősledky budú takéto, ak rozhodne inak, aj dősledky 
budú iné“ — priblizne takto by sme mohli charakterizovat obsah vypoctov.
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Teraz vysvetlíme vypocty, ktoré idú tak d’aleko, ze zaujmú stanovisko 
k jednotlivym úlohám hospodárskeho plánu.

Jeden typ tychto vypoctov nazvem skúm aním  konzistencie. Jeho 
poslaním je stanovit, ci sú rőzne úlohy hospodárskeho plánu vo vzájomnom 
súlade a odhalit prípadné protirecenia.

Moznó sú viaceré druhy tohto typu skúmania; tu sa oboznámime len 
s niektorymi z ni eh.

Elemen tárna kontrolná úloha: treba urcií, ci pri danych direktívach, 
prevzatych z plánu, ktory bol vypracovany tradicnymi metódami, jestvuje 
prípustny program. Napríklad, ci mozno splnit predpísanú vystupnú úlolm 
z povolenyeh zdrojov, add’.

V prípadoch doteraj síeli odvetvovych skúmaní vysvitlo: jestvoval prí
pustny program; medzi direktívami plánu nebolo v tomto zmysle proti
recenia.

Kym spomenutym skúmaním sledujeme, ci ústredne povolené zdroje 
stacia na ústredne pozadované vystupy, úlohou skúmania iného druhu je 
zodpovedat otázku, ci sú tieto zdroje potrebné v pővodne stanovenych 
mnozstvách. Odvetvové programovanie mőze odhalit nadbytok ústredne 
rozdel’ovanych zdrojov pridelenych priemyselnému odvetviu.

Takáto bola situácia napríklad v bavlnárskom priemysle so stavebnym 
limitom, s ktorym sa uvazovalo ako s direktívom plánu. Vystavba je jednym 
z úzkych profilov národohospodárskeho plánu. Preto je vel’mi uzitocné, ze 
optimálny program si vyziadal menej vystavby, ako bolo tej to oblasti 
pővodne pridelené plánom vypracovanym tradicnymi metódami. (Pozri 
cast’ 2.8.)

23.2 ŰBOKOYÁ CITLIVOSÍ OPTIMÄLNEHO PROGRAMÚ 
A ŰLOHY TECHNICKÉHO ROZVO.IA

Úlohy národohospodárskeho plánu a úradné kalkulatívne formy tradic- 
nyeh vypoctov efektívnosti investícií vplyvajú trojakym spösobom na vol’bu 
tej-ktorej technológie.

1. Národohospodársky plán predpisuje investicny limit.
2. Úradná metodika predpisuje nejakú kalkulatívnu úrokovú mieru.
3. Národohospodársky plán v casti technického rozvoja obsahuje priamo 

predpisy o stanovenych smeroch a proporciách rozvoja.
V rámci vyskumu bavlnárskeho priemyslu sme skúmali, ci sú tieto tri 

údaje konzistentné vo vztahu k technickému rozvoju bavlnárskeho prie
myslu.

V jednoin takomto vypocte sme uplatnili spojité parametrické programo-
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vanie. Pouzili sme formulu nájomného poplatku [pozri vzorec (9.12)], 
pretoze vektor c' koeíicientov úcelovej funkcie je lineárnou funkciou úrokovej 
miery γ  ako parametra, co znamená podstatné ul’ahcenie.

K tomuto vypoctu sme z oblasti programovania násho modelu vypustili 
stroje na tkanie sirokych látok a stroje na tkanie pestrych látok.

Vypoőet sme vykonali paralelne pomocou modelov dvojakej konstrukcie. 
Pri prvom z nich sme poőítali s pövodnou vystupnou úlohou a viazanym 
devízovym limitom, pri druhom sme vzali za základ zvysenú vystupnú úlohu 
a d’alej sme predpokladali, ze mőzeme spotrebovat l’ubovol’né mnozstvo 
kapitalistickych de víz.

Vysledky ukazuje tab. 23.1. Kedze vsetky optimálne programy predpisujú 
zaobstaranie novych slichtovacích snovacích a krízom súkacích strojov, 
preto som toto nevykázal v osobitnej tabuiké.

Pri prvom programovaní sme dostali 3 a pri druhom 4 kvantitatívne 
rovnocenné oblasti. Odchylky rovnocennych oblasti sa mőzu vysvetl’ovat 
tym, ze pri jednom programovaní je a pri druhom nie je obmedzeny devízovy 
limit.

Krátko si objasníme este aj iny vypoőet. V tomto sme pomocou modelu, 
rozsíreného na célú oblast programovania, porovnali paralenym vypoctom, 
aky je optimálny program, ak pocítame s 10 % a 20 % úrokovou mierou. 
Vysledky ukazuje tab. 23.2.

Prvky optimálnych programov mőzeme — vzhl’adom na citlivost úro
kovej miery — rozdelit do troch skupín:

1. Cinnosti, ktoré nie sú citlivé na úrokovú mieru. Je to napríklad vymena 
slichtovacích, snovacích a krízom súkacích strojov za moderné stroje. Toto 
vystupovalo vo vsetky eh optimálnych programoch.

2. Öinnosti ciastocne citlivé na úrokovú mieru. Je to napr. zrychlenie 
starych krosien, ktoré vypadnú z optimálneho programú iba pri vel’mi 
nízkej úrokovej miere. V tóm prípade totiz treba kazdy stary stroj vymenit.

3. Cinnosti citlivé na úrokovú mieru. Takouto cinnostou je vymena sta
rych, nezrychlitel’nych krosien. Pri nizsej úrokovej miere je rozhodujúca 
vymena strojov, pri vyssej úrokovej miere táto cinnost nevystupuje v opti
málnom programé.

Preskúmajme si teraz blizsie casti programú citlivé na úrokovú mieru.
Ak sa prílis nepustíme do podrobností, zistíme, ze z roznych programov, 

uvedenych v tab. 23.1 a 23.2, sa vykazujú trojaké tendencie v investíciách 
do technického rozvoja.

Jedna krajnost: „ultraradikálna“ tendencia technického rozvoja. Naj- 
castejsie sa uplatní vtedy, ked’ úroková miera je nizsia néz 3,6 %. V tomto 
prípade treba vymenit este aj zrychlitel’nó stroje a park úzkych strojov 
treba zostavit vylucne z najproduktívnejsích — a najdrahsích — strojov.
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Tabulka 23.2
Paralelné programovanie s dvojakou úrokovou mierou

Po radie J 0 % úroková 
miera

20 % úroková 
miera

Zlozenie strojového parku:
1. Kolko starych horsích úzkych kro-

síén má byt v prevádzke ? 1 416 3 823
2. Kol’ko starych, horsích, úzkych kro-

síén treba demontovat? 2 407 0
3. Kolko starych krosien treba

zrychlitf ? 3 787 3 787
4. Kolko úzkych clnkovych automatov

treba obstarat? 3 650 1 828
5. Park sirokych krosien úplná vymena vsetky staré

strojov stroje zostanú
(5. Park strojov na vyrobu pestrych

tkanín úplná vymena vsetky staré
strojov stroje zostanú

7. Park slichtovacích strojov úplná vymena úplná vymena
strojov strojov

8. Park snovacích strojov úplná vymena úplná vymena
strojov strojov

9. Park útkovych prevíjacích strojov ciastocná ciastocná
vymena strojov vymena strojov

10. Park krízom prevíjacích strojov úplná vymena úplná vymena
strojov strojov

Niekol’ko vseobecnych Charakteristik
optimálneho programú:

11. Kolko percent látok sa vyrába na
automatoch ? 56,6 27,8

12. Pouáitá investicná suma [v mii. Ft] 555 360
13. Vystavba novych prevádzkovych

plőch [1 000 m2] 1 7,4

Keby sme toto uskutocnili, ukázalo by sa, ze vykonanie investicného 
programú si nárokuje viacnásobok pővodriych investicnych nákladov.

Druhá krajnost: úplná konzervácia súcasného technického stavu. Takyto 
je optimálny program vtedy, ked’ úroková miera je vyssia néz 15,1 %. 
V tom to prípade treba ponechat vsetky staré stroje a mozno kúpit len tol’ko 
automatov, kol’ko treba na splnenie vyrobného programú presahujúceho 
kapacitu súcasného strojového parku. Takáto tendencia si nárokuje naj- 
menej investicnych nákladov, naproti tomu si vsak vyzaduje najviac 
vystavby.

Medzi dvoma krajnostami existuje este tendencia mierneho technického
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rozvoja. Jeho charakteristiky: ciastocná vymena krosien, postupná automati- 
zácia prostredníctvom pomerne najlacnejsíeli automatov. Toto predpisuje 
optimálny program, ak pocítame s úrokovou mierou 9 az 15 %.

Analyzujme vysledky z hl’adiska konzistencie ústredne stanovenych úloh. 
Uradná kalkulatívna úroková miera, ako som uz spomenul, je 20 %. Co 
sa stane, ak aplikujeme túto úrokovú mieru v nasom modell?

Po prvé: optimálny program nevycerpá investicny limit urceny pre oblast 
programo vania.

Po druhé: predpisuje zaostalejsiu. konzervatívnejsiu technológiu, néz akú 
predpisoval národohospodársky plán v diele technického rozvoja. Podl’a 
téz k úloliám II. patrocného plánu na rok 1965 treba v bavlnárskom prie- 
mysle zvysií podiel automatizácie na 35 az 40 %.4) Naproti tomu v prípade 
20 % úrokovej miery zabezpecuje optimálny program len 28 % automati - 
záciu. Aj toto dosiahne iba preto, lebo urcitá úroven automatizácie sa ne- 
odvolatel’ne uskutocnila este pred vypoctom.

Ako vidíme: uvedené trojaké ústredne skúmané úlohy nie sú konzistentné. 
My sme zaujali také stanovisko (majiíc na zreteli aj úvahy uvedené v kapito- 
lách 6 az 9), ze investicny limit a úlohy technického rozvoja sú reálne, ba 
posledné mozno dokonca aj prekrocit, naproti tomu vsak úradná kalkula
tívna úroková miera je nereálne vysoká.

23.3 PRESKUPENIE ZDROJOV MEDZI DVOMA SEKTORMI

Pretoze v programovaniach uskutocnenych v rőznych sektoroch uplat- 
ímjeme úcelovú funkciu ekonomiky totozného obsahu a totoznej konstruk- 
cie, mőzemc skúmat, kedy je vyhodnó zdroj dany jednému sektoru preskupit 
do iného sektoru.

Porovnajme 1. a 2. sektor (napríklad k tomu istému ministerstvu patriaci 
priemysel chemickych vlákien a hlinikársky priemysel). (Na toto sa vztahujú 
indexy vystupujúce pri symboloch.) Predpokladajme, ze v obidvoch sekto
roch mámé úcelovú funkciu na minimalizáciu nákladov s rovnakou kon
strukcióm Programovanie sme uz vykonali v obidvoch sektoroch.

Problém preskupenia zdrojov je triviálny, ked’ jeden sektor vycerpal 
spomínané zdroje a druhy nie. V tomto prípade sa, pravda, vyplatí zvysok 
premiestnit tam, kde ho este nárokujú. (Napríklad optimálny program 
bavlnárskeho priemyslu nevyuzil cely limit na vystavbu — zostávajúcu 
cast sa vyplatí dat tomu sektoru, ktory si ho nárokuje.)

Co vsak treba urobit vtedy, ked optimálne programy obidvoch sektorov 
vycerpávajú cely p ő v o d n e  povoleny zdroj? Napríklad: obidva sektory vy-

') Pozri [194],
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cerpali investicny limit a teraz skúmame, ci by sa nevyplatilo investicny 
limit jedného sektora znízit v prospech druhého sektora, a ak áno, v akom 
rozsahu mámé urobit toto preskupenie?

Zaved’me nasledujúce oznacenia:
C\, C2 je hodnota úcelovej funkcie 1., resp. 2. sektora: 
xl5 x2 — program 1., resp. 2. sektora;

A1; Ág — matica koeficientov, vystupujúcich v rovniciach obmedzujúcich 
podmienok 1., resp. 2. sektora (spomedzi podmienok sme vy- 
nechali investicny limit);

b1, b2 — obmedzenia, vystupujúce v obmedzujúcich podmienkach 1., resp.
2. sektora (aj z tychto sme vynechali investicny limit);

B — pövodny objem investicnych limitov danych prvému, resp. 
druhému sektoru este pred preskupením; 

a'B , a'Jh — specifické investicné náklady, t. j. vektor koeficientov vystupu- 
júcich v podmienke investicného limitu v 1., resp. 2. sektore.

TJloliu — v modeli lineárneho programovania — mőzeme formulovat takto:
Treba urcit spolocny optimálny program (x*, x2) 1. a 2. sektora, ktory 

(okrem podmienky nezápornosti) splna tieto podmienky:
AjXj =  b1 (23.1)

A 2x 2 =  b2 (23.2)

a 'ihx i +  ak x i =  B  ( 2 3 ·3 )

a pri ktorom je súhrn nákladov obidvoch sektorov minimálny:
Οχ(Χι) +  0 2(x2) -> min (23.4)

Záverom sme obidva modely programovania spojili tak, ze kazdému 
z nich sme síce ponechali jeho sústavu obmedzujúcich podmienok, ale dali 
sme im iba jedno spolocné obmedzenie, a to spolocny investicny limit.

Nakol’ko spojeny model nie je prílis rozsiahly, úlohu (23.1) —(23.4) mő- 
zeme aj bezprostredne riesit. Ak vsak obidva sektorové modely aj jednotlivo 
vycerpajú vypoctovo-technické moznosti, tieto dve úlohy prakticky ne- 
mozno bezprostredne spojif . Urcitou okl’ukou vsak úlohu mózeme rozriesit, 
a to takto:

Oznacme symbolom λ investicny limit prideleny po presk-upení prvému 
sektoru. Podl’a toho bude investicny limit prideleny druhému sektoru B — λ.

V kazdom sektore osobitne uskutocníme parametrické programovanie 
s parametrom λ. Dolná a horná hranica tohto parametra nech je λ0, resp. λ°. 
Investicny limit, prideleny prvému sektoru nemöze byt mensí néz λ0, inak 
by 1. sektor nebol schopny spin if vlastné obmedzujúce podmienky (napríklad 
preclpísany vystup), ale nemöze byt vacsí néz 1°, pretoze by bol limit
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(B — λ) prideleny 2. sektoru prílis maly a nespínal by sústavu obmedzujú- 
cich podmienok 2. sektora.

Hodnota úcelovej funkcie optimálnych programov x*(A) a x*(A) patria- 
cich k hodnotám parametra λ, t. j. funkcie C*(a) a C*(k), ako som na to 
poukázal uz v casti 22.1, sú po castiach lineárne a spojité. C* je monotónne 
klesajúca, C* je monotónne rastúca. Obidve funkcie sú konvexné. (Pozri

obr. 23.1.)
Oznacme príslusné diferen- 

ciálne funkcie symbolmi Φχ(λ) 
a Φ2(λ).ν zmysle toho, co sme 
povedali o funkciách €'*().), 
0 *(λ), sú tieto funkcie po cas
tiach konstantem a monotónne 
rastúce; Φ1 je záporná, Φ2 je 
kiadná funkcia. Hodnotytych- 
to diferenciálnych funkcií zís- 
kame bezprostredne z duálneho 
parametrického programova- 
nia. Hodnotu Φι nazyvame 
tienovou cenou investicné- 
ho limitu prideleného prvému 
sektoru.Vyjadruje vysku úspor 

nákladov, ktoré umozní jednotkovy prírastok investicného limitu λ v prvom 
sektore. (Analogická bude aj ekonomická interpretácia funkcie Φ2·)

Nasou úlohou je stanovit takú hodnotu λ*, pri ktorej sú úhrnné náklady 
C^k) +  C2(A) minimálne. Φχ(λ) +  Φ2(λ) ako derivácia C*(k) +  0%(λ) je 
podia skór spomenutého tiez monotónne rastúcou, po castiach konstantnou 
funkciou. Oznacme ju symbolom Γ(λ)

Γ(λ) =  Φ,(λ) + Φ2(λ) (23.5)

Γ(λ) je v dősledku programovania vykonaného v obidvoch sektoroch 
rozdielom tienovych eien, pridelenych na investieny limit (vzhl’adom na to, 
ze tienová cena investi cného limitu λ v 1. sektore má záporné znamienko, 
naproti tomu vsak v 2. sektore má tienová cena investicného limitu (B — λ) 
kladné znamienko).

Oznacme d’alej hranicnú hodnotu funkcie Γ(λ) v bode λ sprava, ako 
Γ +(λ), resp. hranicnú hodnotu zl’ava Γ~[λ). Na stanovenie najpriaznivejsieho 
rozdelenia λ* musíme uvazovat rőzne prípady.

1. Φ'+ίΑο) < 0, Γ  (λ°) > 0, cize Γ(λ) je monotónne rastúca stupnovitá 
funkcia, ktorá je na dolnej hranici uvazovaného intervalu záporná, na jeho 
hornej hranici kiadná. V tomto prípade jestvujú dve moznosti:
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let. V niektorom bode λ0 < λχ < A0 piati Γ~(λχ) < 0 a súcasne Γ +(λχ) > 
> 0, cize funkcia v bode Ax mení znamienko. Je okamzite zrejmé, ze v tomto 
prípade λ* = Ax, pretoze celkovó náklady obidvooh sektorov C\(A) +  
+  C'2(A)  s ú  nal’avo od bodu Ax prísne monotónne klesajúce, napravo od 
neho vsak sú prísne monotónne rastúce. (Pozri obr. 23.2.)

y
y 1

! !
! ! I 1 1 -J
1 1
1 _ 1 Xo Xi f
it, -r-z. 1·
L'—1 y*ru> ! 
Γ ! !

Obr. 23.2 Obr. 23.3

1 b. V niektorom intervale [λχ, / 2] (/„ < λχ < λ2 < A0) sa hodnota 
funkeie Γ(λ) rovná 0. V tomto prípade bude l’ubovol’ny bod intervalu 
[λχ, /,,] optimálny, pretoze C'*(A) +  C*(A) je v tomto intervale konstanten, 
nal’avo od neho klesajúca, napravo od neho rastúca funkcia. (Pozri obr. 23.3.)

Obr. 23.4 Obr. 23.5

2 a. Γ + ( λ 0) > 0 alebo 2b. Γ ~ (λ ° ) < 0. V prípade 2 a λ *  — / 0, ν prípade 2 b 
vsak λ* =  Á°, ked’ze v tóm prípade je funkcia C*(A) +  C*(A) v célom 
intervale prísne monotónne rastúca alebo klesajúca. (Pozri obr. 23.4 a 23.5.)

3a. Γ +(λ0) — 0 alebo 3b. Γ~(λ°) =  0. V tomto prípade je v okolí vhodného 
hranicného bodu (do najblizsieho bodu zlomu) l’ubovol’ná hodnota opti
málna. (Pozri obr. 23.6 a 23.7.)
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Vrátme sa k prípadu 16. Tu sme rozdelili investicny limit medzi obidva 
soktory tak, ze tienová cena limitu prideleného 1. sektoru sa presne zhodo- 
vala s tienovou cenou limitu prideleného 2. sektoru. Ak aj predtym obidve 
tienové ceny neboli rovnaké, dovtedy sme preskupovali zdroje, kym sa 
tienové ceny zdrojov v obidvoch sektoroch nevyrovnali.

Prípad 16 sa vyskytuje iba vynimocne. No aj v prípade la, ktory mőzeme 
povazovat za najtypickejsí, mőzeme hovorit — v urcitom sirsom zmysle — 
o „vyrovnaní“ tienovych cien. Pri optimálnom rozdelení λ* má charakte- 
ristickú hodnotu alebo investicny limit λprideleny 1. sektoru, alebo investicny

Jy=rU)i

I

Obr. 23 .0

y

Obr. 23 .7

J

limit (B  — λ), prideleny 2. sektoru. Predpokladajme, ze platí posledné, 
t. j. ze stupnovitá funkcia Φ2(λ) má v A* zlom, novy „stupen“ . V prípade la 
(vzdy uvazujúc iba absolútne hodnoty)5) je hranicná hodnota zl’ava Φ2 (λ*) 
pred „stupnom“ mensia néz Φ λ(λ*), naproti tomu vsak hranicná hodnota 
sprava Φ2 {λ*) po „stupni“ je väcsia néz Φ ^ λ * ) .  Tienovú cenu priradenú 
k vlastnému „stupríu“ λ* mőzeme povazovat za takú, ktorá mőze na- 
dobudnút rubovol’nú hodnotu medzi Φ 2 (λ*) a Φ 2 (/,*).

Kedze teda platí:
Φ2 (λ*) ^  Φ2{λ*) g  Φί(λ*) (23.5)

a
I Φ2 (λ*) I ^ I Φγ{λ*) I ^ I φ.,{λ*) I (23.0)

je mozné, aby platilo
I Φ·ζ(λ*) \ =  I Φι(λ*) I (23.7)

V tomto sirsom zmysle mőzeme aj tu hovorit o „vyrovnaní“ tienovych 
cien ako o vysledku preskupovacieho procesu.6)

5) V zhl’a d o m  n a  to , ze z n a m ie n k a  Φ χ a  Φ 2 sú  o d lisné  [p rv é  je  t ie n o v o u  cen o u  Á, 
d ru h é  ( B  —  λ )], m u sím e  p o ro v n a t  v e lk o s ti  a b s o lú tn y c h  h o d n ő t.

6) O p r íp a d o c h  2a ,  2b,  3a  a  ‘3b, k to ré  m őzem e p o v a á o v a t  za  v y n im o c n é , sa  n ezm ien im .
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Pri pouzití opísanóho preskupovacieho procesu väcsinou netreba vykonat 
parametrické programovanie pre kazdú moznú hodnotu λ. Vyjduc z opti- 
málneho programú urceného pővodne, nezávisle od seba pre obidva sektory, 
obycajne stací postúpit k najblizsej druhej, tretej charakteristickej hod- 
note, aby sme mohli urcit optimálne preskupenie zdrojov.

Základnou myslienkou násho postupu je: nevyplatí sa v 1. sektore spo- 
trebovaf taky národohospodársky zdroj, ktory sa v 2. sektore lepsie uplatní, 
usetrí viac nákladov. Nacrtnuty postup ukazuje spősob uplatnenia tejto 
myslienky vyuzitím vysledkov sektorového programovania. Práve tomuto 
pripisujeme, ze tu je rec o niecom sirsom, néz je jednoduché preskupenie 
nejakého zdroja:

1. Nepreskupujeme jednoducho medzi dvoma sektormi, ale medzi opti- 
málnymi programami dvoch sektorov. Snazíme sa nájst spolocné optimum 
dvoch ciastkovych optím.

2. Preskupujeme tak, aby sa splnili ostatné obmedzujúce podmienky 
modelu. Takto okrem iného ostanú v platnosti vystupné úlohy. Toto pre
skupenie teda neporusí ostatné plánované proporcie národného hospo- 
dárstva.

3. Vysledok preskupenia je císelne meratel'ny v zmene súctu úcelovych 
funkcií obidvoch sektorov.

Pre toto vsetko poskytuje nacrtnuty postup dőlezité oporné body národo- 
hospodárskemu plánovaniu. Najmä v súcasnom období, ked sa v národo- 
hospodárskom meradle este systematieky neprogramuje, ale ide este len 
o vedecko-pokusné stádium, mőze mat medzisektorové preskupovanie 
takéhoto druhu velky vyznam.

Co sme povedali v bode 2 a 3, súcasne ukazuje obmedzenia postupu. Ani 
takto némámé bezpodmienecne zabezpecené národohospodárske optimum. 
Preskupenie je totiz determinované sústavou obmedzujúcich podmienok 
obidvoch sektorovych modelov. Ale táto otázka je uz témou nasledujúcej 
kapitoly.

V tejto kapitole sme skúmali: ako mozno pouzit odvetvové programovanie 
na ,,zdola prichádzajúce posúdenie“ národohospodárskeho plánu. Ako 
mozeme podat návrh na zlepsenie celku (národohospodárskeho plánu) na 
základe analyzovania jeho casti (jediného sektora alebo dvoch navzájom 
porovnanych sektorov). Teraz pokrocíme d’alej a budeme sa venovat 
skúmaniu plánovania na úrovni národného hospodárstva.
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24. kapitola

MAKROEKOjN o m i c k y  m o d e l  
„DVOJ H LADINOVÉHO PLÁNOVANIA“7)

Spoluautor: L ip t á k  T a m á s

24.1 PREHEAl) ROZPRAVY

Ako vysvitá z doterajsích castí knihy, aplikácia matematickych metód 
V perspektívnom plánovaní prebiehala v minulych rokoch γ Mad’arsku 
dvoma smermi. 1. Dlhodobé odvetvovó programovania, ktorych priklad 
je uvedeny v 2. a 3. kapitole. 2. Aplikácia tabuliek vstupu —vystupu 
v perspektívnom plánovaní. (Pozri cast 1.1 a kapitolu 10.) Staticke modely 
Leontiefove boli prvymi matematickymi nástrojmi, ktoré sa v Mad’arsku 
pouzili na prípravu makroekonomickych plánov. Naproti tomu tabul'ka 
vstupu — vystupu, ako je vseobecne známe, je nevhodná pre optimalizáciu, 
ale je vhodná iba na zabezpecenie proporcionality medzi odvetviami.

Z prehladu situácie logicky vyplyva, ze musíme vypracovat také postupy, 
ktoré umoznia optimalizáciu, ale teraz uz pre célé národné hospodárstvo. 
Toto je poziadavka, ktorú casto zdöraznujú praktickí plánovaci a aj v ma- 
d’arskej odbornej literatúre mőzeme nájst takéto návrhy.8) Doterajsie úvahy 
vsak nevedeli zvládnut základnú tazkost riesenia úlohy: búd skonstruujeme 
silne agregovany programovací model a vtedy sa velmi zúzi moznost vol’by; 
agregácia vysokého stupna, prílisné zjednodusenia ohrozujú pouzitel’nost 
vysledkov vypoctu, alebo zas vypracujeme model prílis vel’kych rozmerov, 
ktory nemá tieto nedostatky a vtedy zas nemozno zabezpecit numerické 
riesenie úlohy ani pomocou vykonnych elektronickych pocítacov.

V nasich vyskumoch. sme sa snazili preklenút tieto tazkosti. Riesenie 
treba híadat cestou rozlozenia úloh programovania vel’kych rozmerov. Táto

7) Model dvojhladinového plánovania sme vjrpracovali v rámci sirsieho vyskumu, 
ktorym nás poveril Státny plánovaci úrad. Ciel vyskumu: skúmanie praktickej apliko- 
vatel’nosti matematickych metód v národohospodárskom plánovaní za platnosti 
súcasnych daností.

Vychodiskovym bodom prieskumu bola stúdia J. K o e n a ih o  [74] o spojení ústred- 
ného a odvetvového programovania (1961). Podstata metódy dvojhladinového pláno- 
vania v súvislosti s úlohou makroekonomiekého plánovania bola prvykrát uverejnená 
v Stúdii J. K o r n .atho— T . L ip t á k  A [80] — 1962. T. L ip t á k  túto metódu zoväeobecnil 
a vysledky tejto práce opísal v dielach [98] a [99]. Öalsie publikácie v rémei tohto 
vyskumu sú [81] a [82].

8) Pozri napríklad átúdiu: G v . S im o n — (!y. K o n d o r  [153].
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myslienka sa uz neraz vynorila v literature makroekonomického pláno- 
vania.9) Sú známe aj matematické metódy na dekompozíciu lineárnych 
programov speciálneho tvaru.10) Videli sme vsak, ze známe metódy ne- 
rozriesia dany problem. Preto sme volili inú cestu riesenia.

Plánovaciu úlohu mozno póvodne formulovat — z hl’adiska danych 
vypoctovo-technickych mozností — ako úlohu lineárneho programovania 
prílis velkych rozmerov. V d’alsom sa budeme o nej zmienovat ako o úplnej 
ú strednej inform acnej úlohe (strucne UÚI úloha). UÚI úlohu mozno 
rozlozit na také ciastkové úlohy, ktoré mőzu vykonat vzájomne separované 
„sektory“ a ktoré „ústredie“ koordinuje takym spősobom, ze obmedzenia 
vystupujúce v UÚI úlohe (zdroje, suroviny, pracovnó sily atd.) rozdelí 
medzi jednotlivé sektory. Pretoze podla nasej metódy prebieha plánovanie 
striedavo na dvoch hladinách — v ústredí a v sektoroch — vzájomne orga- 
nicky späto a sústavne sa navzájom doplnujúc, nazvali sme nás postup 
dvojhladinovym  plánovaním .

V modeloch odvetvového programovania opísanych v doterajsích castiach 
knihy vystupujú ako konstanty na pravej strane obmedzujúcich podmienok 
urcité plánovacie direktívy, prevzaté z plánu, vypracovaného tradicnym 
spősobom: sú to vystupné úlohy plánu, obmedzenia zdrojov atd’. Tieto 
programovania skutocne az vnucujú myslienku, ze vysledky odvetvového 
programovania by sa vyplatilo porovnat a vyuzit na zlepsenie direktív 
a smernych císiel, prevzatych z národohospodárskeho plánu. Poslaním 
násho postupu je dat takymto porovnaniam a na základe nich sa usku- 
tocnujúcim makroekonomickym korekciám plánu organizovanú formu; 
organicky spojit programovania, robené na odvetvovej úrovni.

Nás vyskum sa stal aktuálnym vzhl’adom na praktické poziadavky ma- 
d’arského národohospodárskeho plánovania. Pocas vj'skumu sme vsak 
prisli na vseobecnejsie platny postup. Prisiel rád na vypracovanie vseobec- 
ného modelu. 0 tomto vseobecnom modell hovorí dodatok C. V rámci vse- 
obecného modelu je lahsie podat niektoré definície ako aj dőkazy matema- 
tickych viet. Na základe vseobecného modelu mőzeme získat oporné body 
pre pouzitie tohto postupu — presahujúc rámec národohospodárskej 
úlohy, ktorá bola vychodiskovym bodom vyskumu — na riesenie inych 
vseobecnych úloh lineárneho programovania cestou dekompozície.

V nasledujúcej casti objasníme konkrétnu ekonomickú aplikáciu metódy
9) Upozomujeme citatelov na práce L. V. K a n t o r o v iö a  [62], R. F r is o h a  [38] 

a  W . T r z e c ia k o w s k é h o  [168 ].
10) Pozri napr. práce G. B. D aísitziga a P h . W o l f e h o  [27], [28]. Profesor E. Ma - 

l in v a u d  oboznémil verejnosf so svojimi mimoriadne pozoruhodnymi úvahami o cias- 
tocnej decentralizácii makroekonomickej plánovacej úlohy na konferencii Medzinárod- 
nej hospodárskej spolocnosti v Cambridgei v lete 1963. Ako jednu z metód pouíil 
dekompozicny postup Dantziga—Wolfa. Kí’d/.e prednásky z konferencie eáte neboli 
publikované, nemöíeme tu podrobne rozobrat úvahy prof. Malinvauda .
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dvojhladinového plánovania na úlohy makroekonomického perspektívneho 
plánovania, pricom sa oprieme o vety dokázané v dodatku C.

Postup hude takyto:
V 24. kapitole sa budeme zaoberat problémom perspektívneho plánovania 

pomocou pomerne jednoduchého schematického modelu. Sústavu pod- 
mienok modelu a skúmanie investícií zjednodusíme; ako úcelovú funkciu 
urcíme optimalizáciu devízovej bilancie krajiny bez zvlástneho ekono- 
mického zdővodnovania atd’. Robimé to preto, aby sme ul’ahcili citatel’ovi 
prístup k základnym myslienkam dvojhladinového plánovania. V 25., 26. 
a 27. kapitole sa vrátime k problemati ckym prvkom schematického mo
delu, ktory opisujeme v 24. kapitole; blizsie preskúmame ekonomické 
otázky, ktoré sme doteraz nechali otvorené a zrusíme jednotlivé zjedno- 
dusujúce predpoklady.

V casti 24.2 objasníme niektoré základné myslienky metódy. V casti 24.3 
opíseme ústredny model, v casti 24.4 zas sektorovy model. Cast 24.5 ob- 
jasnuje a vysvetluje pravidlá iterácie. Cast 24.6 sa zaoberá interpretáciou 
úlohy pomocou teórie hier.

24.2 IMITÁCIA OBVYKLÉHO POSTUPU PLÁNOVANIA

Nasou metódou po urcity stupen imitujeme obvykly postup plánovania. 
Státny plánovací úrad vypracuje na základe hospodársko politickych 
poziadaviek a vseobecnych poznatkov o odvetviach urcity predbezny 
návrh plánu, ktory obsahuje úlohy a smerné císla pre odvetvia. Ústredie 
predbezne rozdelí disponibilné zdroje, suroviny, pracovné sily, atd’. medzi 
odvetvia a súcasne vyznací vystupné úlohy. Odvetvia potom vlastnymi 
podrobnymi vypoctami na základe konkrétnych údajov „naplnia“ limity, 
konkretizujú ústredné úlohy. Medzitym Státnemu plánovaciemu úradu 
navrhnú prípadné zmeny. V hospodárskom zivote sa toto nazyva „spätnym 
ústrednym plánovaním“. Na základe spatného plánovania pozmení Státny 
plánovací úrad pővodné úlohy a potom ich opät zasle odvetviam (pozri 
koordináciu plánu, opísanú v casti 1.1). Nasou metódou sa snazíme objektív- 
nymi poznatkami vypomöct priebehu „plánovania tam — spät“.

Nás postup imituje obvyklú prax plánovania este z jedného hladiska. 
Obvykle sa stáva, ze ústredie poverí odvetvia urcitymi úlohami a ziada 
odpoved’ na otázku: s akou hospodárskou úcinnostou mozno vyriesit danú 
úlohu. Odvetvia vyjadria úcinnost svojich cinností rőznymi „ukazovatelmi 
efektívnosti“, ktoré májú ústredím predpísané zlozenie (pozri cast 1.2). 
Nasa metóda zavedie jednotny system pre tieto „spatné hlásenia“ : odvetvia 
pri kazdom kroku procesu oznámia spät ústrediu ukazovatele efektívnosti 
rovnakého druhu — tieúové ceny získané programovaním — ako vyhodno- 
tenia úloh, danych ústredím,



Ü stbe  dny  model 30J

24.3 ŰSTBEDNÍ MODEL11)

Plánovanie usmernuje ú stred ie  — prakticky Státny plánovací úrad. 
Mámé n sektorov. Ten-ktory Sektor je zodpovedny za tú-ktorú skupinu 
vyrobkov; v dalsom budeme kvőli strucnosti pouzívat termín „vyrobok“ 
namiesto termínu „skupina vyrobkov“. K cinnosti sektoru patrí nielen 
domáca vyroba spomínaného vyrobku a investície potrebné na jeho vyrobu, 
ale aj export a import vyrobku. (Takymto sektorom je napríklad sféra 
programovania modelu chemickych vlákien, o ktorej bola rec v 3. kapitole, 
ktorá zahrnovala vyrobné, investicné, importné a exportné cinnosti, 
súvisiace s chemickymi vláknami, ako aj s polotovarrni potrebnymi na ich 
vyrobu.) Perspektívny plán vypracujeme na urcité plánovacie obdobie, 
ktoré sa skladá celkove z T  casovych období.

Pomocou násho modelu nechceme stanovit kazdú úlohu národohospodár- 
skeho plánu. Nasím vychodiskovym bodom je urcity uz vypracovany 
národohospodársky plán (stanoveny „tradicnymi“ nematematickymi 
metódami, skontrolovany pomocou tabul’ky vstupu-vystupu). Z neho pre- 
vezmeme do násho modelu programovania ako konstanty urcité úlohy. 
Tieto nazyvame plánovacími direktíva-mi.

Ústredie dáva sektorom trojaké smerné císla:12)
1. Ústredie poverí sektor i, aby v období t vyrobil urcité mnozstvo vy

robku pre domácu spotrebu. Toto oznacíme symbolom vu a nazverne 
zásobovacou úlohou (* =  1,2, . . . ,%; { =  1,2, . . . ,  T). Ústredie vsak 
nepredpíse, ci má sektor pozadované mnozstvo dódat z domácej vyroby 
alebo z importu; toto urcí az sektorovy program. Tak isto v sektorovom 
programé treba rozhodnút, ci si sektor praje popri splnení domácich pozia- 
daviek aj exportovaf.

2. Ústredie dá sektoru i k dispozícii urcité stanovené mnozstvo vyrobku j  
na obdobie t. Toto oznacíme symbolom a nazveme ho surovinovym

u ) Zatial co vo vseobecnom modeli dodatku C sme vysli z ÚÚI úlohy, pri objasno- 
vaní konkrétneho modelu opíseme hned dvojhladinovú úlohu, ktorú sme získali z ÚÜI 
úlohy. Pri vytváraní mnoziny prípustnych ústrednych programov sme vzali do úvahy 
ako kritérium (C.15), tak aj zjednodusujúce poznámky (C.21)—(C.27). Jednotlivé 
komponenty ústrednóho programú a sektorovych programov sme v zhode s ich ekono- 
mickym charakterom oznacili rőznymi písmenami a ich znamienka sme volili tak, aby 
sa ich zápis zjednodusil.

Citatel mőze na základe dodatku C skontrolovat, ze konkrétny makroekonomicky 
plánovací model, ktory budeme teraz opisovat, je speciálnym prípadom vseobecného 
modelu, opísaného v dodatku, dalej, áe príslusná ŰÚI úloha je riesitelná a áez neho 
vyplyvajúca polyedrická hra je regulárna.

12) V nich pouáité pojmy sa zhodujú s terminológiou doteraz v knihe pouzitou. 
Definíciu plánovacej direktívy pozri v casti 1.3, definíciu smerného císla v úvode 
k IV. casti. Pianovacia direktíva je císlo prevzaté z ústredného plánu ako konstanta, 
smerné císlo je úloha ústredného plánu povazovaná za premennú.
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l imitom (i =  1, 2, . . n; j  — 1, 2, . .  η; j  #  i; t = 1, 2, . . T). Suro- 
vinovy limit zahrnuje jednak doma vyrobenú, jednak importovanú surovi- 
nuj.

3. Űstredie dá sektoru i k dispozicii na obdobie t stanoveny pocet 
pracovnych síi. Toto oznacime symbolom wit a nazveme limitom pracov
nych síi.

Smerné císla sú premennymi ústredného programú. Konstanty, vystupu- 
júce V sú stave podmienok ústredného programú, sú plánovacie direktívy. 
Síi to:

1. dit — ex terná spotreba vyrobku i v období t. Toto zahrnuje 
osobnú a kolektívnu spotrebu, vrátane neproduktívnych investícií. Naproti 
tomu nezahrnuje ani export ani (odhliadnuc od urcitych vynimiek) pro- 
duktívne investície. (K spomenutym vynimkám sa este vrátime.)

2. Vit — hómé obmedzenie zásobovacej úlohy i v období t. So stanovením 
mnozstva, ktoré urcite neprekrocia vyrobky potrebné na krytie domácej 
spotreby, nie sú prakticky nijaké tazkosti.

3. W, — limit pracovnych síi, ktory je pre produktívnu prácu v ná- 
rodnom hospodárstve k dispozicii v roku t.

Prípustnymi budeme nazyvat tie ústredné programy (vff, zjit, w{l), 
pre ktoré platí:

n

2  Zj U  +  d i! =  V i l  £  V il *J=1
i *  l

n
1  -  w t1

vif ^  0,  Zjlt ^  0,  w ;t ^ 0  i — 1, . . . ,  n\ j  =  1, . . . ,  n

j  Φ í; í =  l, . . . .  T  (24.3)

1, ···, n; t =  1, . . . .  T  (24.1) 

t = 1, .. T (24.2)

24.4 SEKTOROVt MODEL

Premenné, vystupujúce v programovacom modell sektoru i, mözeme 
podl’a ich povahy rozdelit do viacerych skupín:

1. Reprodukcnécinnos ti .  Rozumieme nimi nem enné d'alsie pősobenie 
kapacít jestvujúcich uz na zaciatku plánovacieho obdobia pri vyrobe 
vyrobku i. (Napríklad v modeli odvetvia chemickych vlákien cinnostou 
takéhoto typu bola cinnost 8.1.1: vyroba viskózového vlákna v starom 
podniku alebo cinnost 9.1.1: vyroba celofánu v starom podniku.) Na základe 
technickych Charakteristik (napr. zaostalejsí alebo vyvinutejsí závod) mozno
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do modelu vstavat viac takychto cinnosti. Oznacme symbolom xikl objem 
reprodukcnej cinnosti k sektoru i plánovaného na obdobie t.13)

(xiH ^  0, k =  repr.14), < =  ] , . . . ,  T)

2. Inves t icné  cinnosti. Do tohto p o jm o v é h o  o k ru h u  o d k a z u je m e  
vznik kazdej novej kapacity ako aj kazdú vyrobu v novych kapacitách. 
Na základe technickych alebo h o sp o d á rsk y c h  C h a ra k te r is tik  (napr. pouzitá 
technológia, importované alebo domáce stroje atd'.) mozno vstavat do 
modelu investicné cinnosti róznych typov. Okrem toho mözeme este vnútri 
daného typu investicnych cinnosti (napr. utvorenie a udrzovanie v pre- 
vádzke urcitého podniku danym spősobom) rozlísit rózne investicné cinnosti 
podla toho, v ktorom casovom období zacneme s investíciou. Kazdej 
takejto alternative priradíme zvlástnu investicnú cinnost. Oznacme xi{. 
objem investicnej cinnosti k sektora i15) (xi{. ϊ; 0, k = inv.).

3. Expor tné  cinnosti.  Na základe hospodárskych Charakteristik 
(napr. podl’a trhov, relácií atd.) mőze v modeli vystupovat viacero export- 
nych cinnosti. Oznacme xiH objem exportnej cinnosti k. tykajúcej sa 
vyrobku i vykonanej v období t (xikl Ξϊ 0, k =  exp., t — 1, . . T).

4. Obmedzené importné cinnosti. V tejto skupine vystupujú len
také importné cinnosti, ktoré sútazia s domácimi vyrobnymi cinnostami, 
patriacimi do 1. a 2. skupiny, sú schopné ich nahradzovat (kompetitívny 
import), a ktorych objem obmedzuje nejaky vonkajsí trhovy cinitel'. Na 
základe hospodárskych Charakteristik (napr. trhy atd’.) möze v modeli 
vystupovat viacero cinnosti. Oznacme xiH objem obmedzenej importnej 
cinnosti k vyrobku i, importovaného v období t (xn.t 0, k — imp., 
t=  1, T).

5. Vol’ná im por tná cinnost. Je taká importná cinnost, ktorá, po- 
dobne ako importné cinnosti v 4. skupine, sútazí s domácou vyrobou, t. j. je

13) Tu a aj pri ostatnych premennych [okrem investicnych cinnosti je mernou 
jednotkou objemu prirodzená merná jednotka, vhodná na meranie mnozstva vyrobku 
na 1 obdobie, ciíe  Ft na 1 obdobie. Toto musí byt totoáné s tou mernou jednotkou, 
ktorou meriame vyrobok i v príslusnej ústrednej bilancii vyrobkov uvedenej pod 
(24.1)].

14) Ani tu, ani pri ostatnych skupinách sektorovych premennych neudáme pocet 
premennych; namiesto toho upozorníme na charakter cinnosti vhodnou skratkou za 
beznym indexom k. Napríklad k = repr., k = inv. atd.

15) Pretoze urcitá investicná cinnost sa podl’a uvedeného nevztahuje na jednotlivó 
casové obdobia, ale objem xík, ktory je sériou investicnych akcií tiahnúcich sa celym 
plánovacím obdobím, rozliáuje od ostatnych premennych to, ze v nőm nevystupuje 
bezny index V zhode s tym meriame objem urcitej investicnej cinnosti prirodzenou 
mernou jednotkou vyrobkov, vyrobenych za jedno plánovacie obdobie na jestvujúcej 
a uz plnou kapacitou pracujúcej investície, alebo vo forintoch. Merná jednotka vyrobku 
je totozná s mernou jednotkou pouzitou v ústrednej bilancii vyrobkov (24.1).
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kompetitívneho charakteru, ale jej objem neobmedzujú ani vonkajsie 
trhové cinitele, ani iné danosti. V urcitych sektoroch mőzeme právom 
predpokladat reálnost vol’nej importnej cinnosti. V inych sektoroch ne- 
jestvujú V skutocnosti takéto volné neobmedzené importné cinnosti. Aj 
V tychto sektoroch mőzeme nechat vystupovat tento typ premennych ako 
fiktívnu pomocnú premennú. Povaha nasej metódy si vyzaduje, aby v kaz- 
dom sektorovom modeli vystupovala importná premenná bez obmedzenia 
zhora: postup programovania, ktory sa chystáme pouzit, automaticky 
vytlací z programú tieto premenné. Vol'ny import je nultou cinnostou 
sektorového modelu. Objem vol’ného importu sektoru i v období t oznacme

Podmienky predpísané pre sektorovy program i — popri podmienkach 
nezápornosti — mőzeme rozdelit do dvoch hlavnych skupín. Prvá skupina 
podmienok nám zarucuje, aby sektor dodrzal ústredím predpísané smerné 
císla.

Prvá podmienka:

V tej to podmienke uvedeny koeficient vystupu f ikl je pri rőznych sektoro- 
vych cinnostiach takyto:

1. Pri reprodukcnych aktivitách J)Á.t =  1.
2. Pri investicnych aktivitách/^ ä  0, ale aspon pre jedno t je / ÍM =  1. 

Ako vysledok jednotky investicnej cinnosti sa niekedy, najneskorsie vsak 
v poslednom období, vytvorí jedna jednotka kapacity, ktorá bude schopná 
vyrobit za jedno obdobie jednotku vyrobku i. Tomu predchádzajúca vyroba 
vsak závisí od toho, kedy sa zacína investícia a po akom „záb^u“ dospeje 
k normálnemu prevádzkovému chodu. Predpokladajme, ze pre investicnú 
cinnost k je charakteristické urcité casové rozclenenie vystupu vyrobkov 
(a ako vidíme, aj nákladov).16 * * *) Predpokladajme d'alej, ze po zábehu budú 
kapacity, vzniknuté investicnou cinnostou, vyuzité vzdy v normálnej miere. 
Alt teda je f m  pre nejaké t rovné 1, tak bude takisto rovné 1 aj v období

16) Neeh je napríklad sektorovy model zodpovedajúci poradovému clslu i =  3
modelom odvetvia chemického priemyslu a nech je jeho 17. premennou vystavba 
urcitého nového chemického závodu tak, aby sa investicná cinnost zacala v 2. období, 
aby v 3. období dávala 60% konecnej kapacity a aby v 4. období vyrábala u í s plnou 
kapacitou. V tomto prípade/3,171 =  0, / 3,17,2 =  0 ,/3ι17>8 =  0,6 ,/317,4 =  1 ,/3,17.5 =  1. 
Naproti tomu vsak pri technologicky totoznej, ale o jedno obdobie neskór zacatej
18. premenne j sú koeficienty/3 1S x = / 3 182 = / 3.18i3 =  0 a le n /3184 =  0,6;/3185=  1. 
Takéto uvazovanie investícií je podobnej povahy ako skúmanie rőznych ,,kanálov“
(channels) investicnych cinnosti R . F rischo m . Pozri [38].

^ 0, t =  1, . . . ,  T).

á  2  f i k t X i U  +  Σ  f i H X i k  ^  V i t (24.4)
k = i n v .

t = 1 , . . . .  T
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(t +  1), (i 4- 2) atd’. Tym sa teda táto skupina cinnosti odlisuje od repro- 
dukcnej cinnosti, o ktorej sme nepredpokladali, ze jestvujúce stare kapacity 
treba podl’a potreby vyuzit.

3. Pri exportnych cinnostiach f ikt =  —1.
4. a 5. Pri obmedzenych importnych cinnostiach ako aj pri volnom 

importé je f i k t  =  1.
Sústava podmienok, súvisiaca s ústrednymi smernymi cislami, je:

Σ 9 m x i U  +  1  9 i j H x i i  ^  z i j t  (2d-r))
k = r e p r .  k = i n v .

e x p .  i m p . ,  0

j  =  1........n

j  #  *
t — l, . . ., T

Koeficient  vs tupu materiá lu  g^H je pri róznych sektorovych 
cinnostiach nasledovny:

1. Pri reprodukcnych cinnostiach je g i j / .l Si 0. V' závislosti od techno- 
logického charakteru vyroby si táto alebo nárokuje, alebo nenárokuje 
surovinu j. Surovinové nároky zahrnujú nároky cinnych prevádzok ako aj 
surovinové nároky generálnych opráv, doplnenia a obnovy potrebnych na 
udrzanie starych kapacít, na ich jednoduchú reprodukciu.

2. Pri investicnych cinnostiach je giíH ä  0. Toto zahrnuje vyrobky 
(napr. stroje) nárokované investíciou v rokoch vytvárania novej kapacity, 
d’alej vyrobky, potrebné na beznú vyrobu ako aj na udrziavanie a doplno- 
vanie uz vytvorenych kapacít v rokoch beznej prevádzky. Aj tu, podobne 
ako pri vystupe, predpokladáme, ze urcité casové rozclenenie surovinovych 
nárokov je pre investicnú cinnost k charakteristické.

3. 4. a 5. Pri vsetkych cinnostiach zahranicného obchodu je g^u =  0.
Napokon posledná podmienka súvisiaca s ústrednym smernym císlom je:

Σ  h u t x i H  +  >' hiHxik g wü (24.6)
k — r e p r . ,  k = i t w .

e x p .  i m p . ,  0

t =  l , . . . , T

Koeficient  s tavu pracovníkov hikt pri róznych skupinách cinnosti je 
takyto:

1. Pri reprodukcnych aktivitách je hm > 0; bez pracovnych síi nemozno 
vyrábat.

2. Pri investicnych cinnostiach je hm A 0. Pred zacatím prevádzky sa 
rovná 0, potom je kladny; jeho císelná hodnota má charakteristicky casovy 
priebeh. 20

20 Matematické programovanie
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3. 4. a 5. Pri cinnostiach zahraniőného obohodu je hvt =  0.
Okrem podmienok, ktoré zabezpecujú dodrzanie ústrednych smernych 

císel, mözu vystupovat aj speciálne podmienky, ktoré charakterizujú 
osobitosti sektora. Uved'me na to niekol’ko prikladov: Rep rod u kéné akti- 
vity obmedzuje horná hranica danych kapacít. (Takéto sú napríklad 
podmienky (3.8) a (3.9) v modeli chemickych vlákien.) Niektoré investicné 
cinnosti napr. rekonstrukcia jestvujúcich prevádzok — sú obmedzené. 
(Takáto je napríklad podmienka (3.7) v modeli chemickych vlákien.) 
V niektorych sektoroch je domáca vyroba obmedzená prírodnymi da- 
nostami. Trhové cinitele obmedzujú niektoré exportné a importné cinnosti. 
(Takáto je napríklad podmienka (3.3) v modeli chemickych vlákien.) 
Speciálne podmienky mőzeme pisat v tomto vseobecnom tvare:17 *)

T

2  2  aihUxikt +  2  aihkxik = (24.7)t=lk=repr., k=inv.
exp, imp.

h =  spec.
Ucelová funkcia programovania v sektore i je:

T

2  2  siktxm +  2  (24·8)t=1 k=repr., k=inv.
e x p . im p . 0

teda maximalizácia sektorovej úcelovej funkcie, vystupujúcej na l’avej 
strane vo vztahu (24.8). Tu siu , resp. sik, znamená devízovy vynos 
príslusnej cinnosti. Tento je pri rőznych skupinách cinnosti nasledovny:

1. a 2. Pri reprodukcnych a investicnych cinnostiach sa devízovy vynos 
vo vseobecnosti rovná 0. Vynimkou z tohto je tá vyrobná a investicná 
cinnost, ktorá si nárokuje nekompetitívny, domácou vyrobou nenahra- 
ditel’ny import. Náklady na nekompetitívny import pocítame ako záporny 
devízovy vynos. Pri investicnych cinnostiach devízovy vynos zahrnuje 
náklady celého nekompetitívneho importu, ktory sa vyskylol pocas celého 
plánovacieho obdobia.

3. Devízovy vynos exportnej cinnosti je kladny.
4. a 5. Devízovy vynos importnych cinnosti je záporny. Pretoze vol’ny 

import je len fiktívnou premennou, zatazíme ho vel’mi vysokym zápornym 
devízovym vynosom. 0 prínose cinnosti zahranicného obchodu este pred- 
pokladáme, ze

max siH =  min (—siH) t =  1, . . T  (24.9)
k=exp. k=imp., 0

17) Skratkou h =  spec, vyjadrujeme, ze v (24.7) sú uvedené vsetky speciálne jTod-
mienky. Pri premennych vofného importu je a°ihot =  0.
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V makroekonomickom meradle povazujeme za optimálny ten ústredny 
program, v ktorom súcet maximálnych hodnőt sektorovej úcelovej funkeie 
je maximalny.

Nech V duále primárnej sektorovej úlohy i ústredného programú (smer- 
nych císiel) (vit, ziít, w(í) pod (24.4) — (24.8) je vu tienovou cenou zásobo- 
vacej úlohy Vit, ζ{μ tienovou cenou limitu surovin zijt, (Oit tienovou cenou 
limitu pracovnych síi wit, κν nech je tienovou cenou horného obmedzenia 
zásobovacej úlohy Vit, ρϋ nech je tienovou cenou obmedzenia U\h, vystupu- 
júceho v speciálnej podmienke h. Potom duálna sektorová úloha i o sústave 
sektorovych tienovych eien (vu, ζ{μ, <oit, κα, ρι7) ako sústave duálnych 
premennych nadobudne nasledovny tvar:18)

n

f i k t ( x i t  —  v i t ) +  J l  Q i j k t S i j t  +  h i H COü  +  ]> a ° ih k tQ ih  =  s iH >
j —  1 h  — Spec.
?=M

k = repr. exp., imp., 0 (24.10)

t =  1, . . . , τ
11

f i k A x u  ~  v i t ) +  Λ QijktCijt +  K h m u  +
7 =  1

+  2  a rb 11V Zo k = inv; t == i, . . . , T (24.11)
h — Spec.

V S 0, Η έ  ο, ωα ^ o, , ^  0, ρ 0 (24.12)

3 = 1. ·· ,,n; j  φ i; t = 1, T ■. . . , J. , h = Spec

n*n -  vitvn
n

1 4" Zijll'ijl -L- !(0it) + V b°ihQih min (24.13)
7=1 h -= Spec.

Aky je v nasom prípade ekonomicky obsah tienovych cien?
1. Tienová cena zásobovacej úlohy vyjadruje, o kol’ko by sa zvysil deví- 

zovy vynos sektora i, keby zásobovacia úloha sektora klesla o jednotku19,) 
pricom by ostatné limity, vystupujúce v obmedzeniach sektorového modelu, 
ostali nezmenené. Toto mozno chápat tak, ze je to urcity druh „ponukovej 
ceny“ vyrobku i.

18) O d u á ln e j ú lo h e  lin e á rn e h o  p ro g ra m o v a n ia  p o z r i n a p r .  p rá c e :  S. K a r l in  [63] 
a le b o  S. Gass [42], a leb o  B . K r e k ó  [88].

19) Prísne vzaté tienová cena vyjadruje tu aj v ostatnych limitoch zmenu vynosu, 
pripadajúcu nie na jednotkovú zmenu limitu, ale na jeho dost malú zmenu. Iba pre 
l’ahsie pochopenie hovorime o prakticky hmatatel’nej jednotkovej zmene.
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2. Tienová cena surovinového limitu vyjadruje, o kol’ko by stúpol eleví- 
zovy vynos sektora i, keby sa surovinovy limit, prideleny sektoru zo suro- 
viny j ,  zvysil o jednotku, pricom ostatné obmedzenia sektorového modelu 
zostávajú nezmenené. Toto treba chápat tak, ze je to urcitá „dopytová 
cena“ vyrobku j.

3. Tienová cena limitu stavu pracovníkov vyjadruje, o kol’ko by vzrástol 
devízovy vynos sektora i, keby limit stavu pracovníkov vzrástol o jednotku. 
Toto mőzeme povazovat za kalkulatívnu „odmenu za prácu“.

Aj urcitá cast ostatnych tienovych cien má prijatel’ny ekonomicky 
vyklad; napr. tienovú cenu horného limitu exportu a importu mőzeme 
povazovat za „clo“, horné limity jestvujúcich vyrobnych kapacít za „od
menu za pouzívanie“, limity prírodnych zdrojov za „rentu“ atd'.

Teraz uz mőzeme podat ekonomickú interpretáciu duálnej úlohy.
Známou vlastnostou tienovych cien duálneho programovania je, ze limity 

mőzeme „zafazif“ celou optimálnou hodnotou úcelovej funkcie primárnej 
úlohy lineárneho programovania. V nasom prípade teda minimum ocenenia 
limitov podl’a tienovych cien je presne totozné s maximom vynosu cinností.

Predpokladajme na chvíl’u, ze ústredie skutocne dodáva sektoru zdroje 
za takú „cenu“, akú tienovú cenu sektor nahlási spät a súcasne pozaduje 
od sektora, aby nebol stratovy. Ak sektor hlásil spät prílis vysokú „pri- 
kráslenú“ tienovú cenu (ak by napr. tvrdil, ze zvysenie limitu stavu pra
covníkov zabezpecí vyssí vynos, néz na aky je podl’a optimálneho programú 
V skutocnosti schopny), tak sa sektor stane stratovym. Minimalizácia 
ocenenia limitov ako optimalizacná poziadavka modelu vyjadruje, ze sa 
treba vyhybat preceneniu úpravy limitov vystupujúcich v podmienkach 
a úcinku ukazujúceho sa v úcelovej funkcii ako dősledku spomenutej 
úpravy.

Túto poziadavku úcelovej funkcie doplnuje poziadavka, vyjadrená 
v sústave podmienok duálnej úlohy; mőzeme ju vlastne povazovat za 
známu „non-profit condition“ (nezisková podmienka)20). Vezmime ako 
príklad takú vyrobnú cinnost, ktorá nie je zatazená nekompetitívnym 
importnym nákladom, pri ktorej je teda sikt — 0. Podmienka (24.10) potom 
znamená, ze náklady na vyrobu (ocenené tíenovymi cenami) minus príjem 
získany zo splnenia zásobovacej úlohy (oceneny tiez tienovymi cenami), 
nemőzu byt záporné, t. j. táto cinnost sektora nemőze priniest zisk.

Minimalizácia ocenenia limitov tienovymi cenami duálnej úlohy, ako aj 
nezisková podmienky vyjadrujú mieru opatrnosti a zodpovednej zdrzanli- 
vosti.21)

20) Pozn. prekladatela.
21) Táto zdrzanlivost, zodpovedné stanovisko by bolo vel’mi ziadúce nielen tu, ale 

vseobecne pri Máseniach hospodárskyoh ukazovatel'ov (pozri cast 14.3. o skresleniach 
hlásenych ukazovatelov, o prikrasl'ovacích tendenciách).
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24.5 POSTUP PROGRAM OVANIA

Najprv strucne charakterizujeme postup programovania, potom uvodieme 
pravidlá postupu aj v matematickej forme.

Programovanie sa zacína tym, ze ústredie predpíse sektorom zásobovaeiu 
úlohu, surovinovy limit a limit stavu pracovnikov.

Keby boli ústredné smerné císla urcené najúcelnejsie, programovanie by 
sa tym skoncilo. Lenze toto nie je isté. Je mozné, ze sa ústrediu nepodarilo 
„na prvy raz“ vypracovaf najúcelnejsie ústredné smerné císla. Preto ústredie 
sa snazí správne rozdelit zásobovacie úlohy a surovinové limity a limity 
stavu pracovnikov. Preto pozaduje hlásenie od sektorov, ktoré musia 
oznámit údaje o tóm, s akou úcinnostou sú schopné zúzitkovat suroviny 
a stav pracovnikov prideleny ústredím, prípadne s akym vysledkom splnia 
zásobovaeiu úlohu.

Pre úcely tohto spatného hlásenia riesia sektory duálnu úlohu. Urcia 
tieúové ceny ústrednych smernych císiel (a tieúové ceny limitov, vystupu- 
júcich vo vlastnych speciálnych podmienkach) a na ich základe zostavia 
hlásenie ústrediu. Toto hlásenie je akoby zrkadlovym obrazom, „vysvedce- 
ním“ pővodného ústredného programú. Predpokladajme, ze tienová cena 
limitu stavu pracovnikov je v 1. sektore 100, v 2. sektore vsak len 50. 
Z toho vyplynie, ze treba znízit limit stavu pracovnikov 2. sektora v pro- 
spech 1. sektora. Alebo, tienová cena limitu elektrickej energie je v 3. sek
tore 90, v 9. sektore vsak len 20. Preto sa oplatí cast elektrickej energie 
preskupit z 9. sektora do 3. sektora.

Na základe preskupení sa vyhotoví novy ústredny program. Sektory 
dostanú nővé ústredné smerné císla, opaí stanovia tieúové ceny novych 
ústrednych smernych císiel. Ústredie ich vezme do úvahy a znovu skoriguje 
ústredny program, zmenené ústredné smemé císla opát zasle sektorom atd’. 
Postup sa skladá z urcitého poctu krokov; kazdy jednotlivy krok zahrnuje 
v sebe vzdy jedno zlepsenie ústredného programú a jedno odvetvové duálne 
programovanie, t. j. stanovenie tienovej ceny.

V dősledku iteracného postupu, s ktorym sa v d’alsom podrobne obozná- 
mime, prúdia informácie dvoma smermi: z ústredia do sektorov vzdy nová 
a nová skupina ústrednych predpisov, zo sektorov vzdy nová a nová 
skupina tienovych cien. Pre toto sme aj nazvali nás postup dvojhladinovym 
plánovaním. Pomocou zauzívaného kybernetického názvoslovia nás model 
reprezentuje taky riadiaci systém, ktory pracuje so „zápornou spätnou 
väzbou“. Sústava tienovych cien, ktorú dostáva ústredie prostredníctvom 
programovania sektora, je spätnou väzbou, ktorá zabezpecuje nepretrzité 
vylepsovanie ústredného toku nariadeni.

V dodatku podáme dőkaz, ze tento postup je konvergentny, k optimu sa 
jjiőzeme priblízit s l'ubovolnou presnostou.
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Pri kazdom kroku mozno urobit horny odhad toho, maximálne o kol’ko 
je hodnota úcelovej funkcie pri dánom kroku stanoveného programú mensia, 
néz je optimálna hodnota úcelovej funkcie. ínymi slovami, aká je maxi
málna úspora, ktorú mőzeme este d’alsími krokmi programovacieho postupu 
dosiahnut. Ked’ táto maximálne potenciálna úspora uz nie je prílis vel’ká, 
mőzeme postup prerusit. Mozno dopredu udat císlo, urcity druh „merania 
vytrvalosti“, ak sa pri nejakom kroku postupu ukáze, ze odchylka hodnoty 
úcelovej funkeie od optimálnej hodnoty neprevysuje δ, tak mőzeme vypocet 
zastavit a program mőzeme kvalifikovat ako kvázi-optimálny, alebo ako 
ú-optimálny.

Podl’a násho názoru toto stací pre potreby praxe. V praxi netreba v mate- 
matickom zmysle presne riesit úlohu nájdenia krajnej hodnoty, cize dosia
hnut exaktné optimum, ale stací priblízit sa k nemű na dosah ruky.22)

Teraz podrobnejsie objasníme iteracny postup. V d’alsom hornom indexe 
vystupujúcom pri symboloch v okrúhlych zátvorkách ( ) alebo poradovym 
císlom v hranatych zátvorkách ( ) oznacíme práve beziaci iteracny krok. 
Pretoze je tu mnozina prípustnych ústrednych programov obmedzená, 
mőzeme vychádzat z l’ubovol’ného ústredného programú (v(1) it ’ ·'ijt W

Preskocíme prvé úseky a pristúpime hned’ k M-tému úseku. Z predchádza- 
júceho (N  — l)-ého úseku sa nahromadili 1. v „ústrednej pamäti“ : horné
optimum Φ* ζN  — 1>, ústredny program (v*t (N  — 1),
(ú*t (N  — 1)) poslany sektorom, sektorové tienové ceny <N

1>,
1>,

ijt (N  — 1), co*t (N  — 1> poslané sektormi ústrediu, sektorové optimá 
v̂_1) a miesané speciálne sektorovo-optimálne komponenty; 2. v kaz-

a
<p‘
dej „sektorovej pamäti“ : tienové ceny v*t (N  — 1), ζ*μ (N — 1), co*t (N  — 1), 
ktoré zasielajú sektory ústrediu a simplexová tabul’ka s optimálnou bázou, 
pouzívaná pri vypoctoch predchádzajúcich sektorovych tienovych cien 

ω$Ύ~1>. (Pomenovania a oznacenia, ktoré sme práve uviedli, 
objasníme nizsie na základe analogickych pomenovaní a oznacení jV-tého 
úseku.)

I. krolc (skúmanie moznosti zastavenia iterácie a vyhodnotenie sektoro

vych tienovych cien v ústredí). Pomocou vzfahu φ*(Ν — 1) =  ^  φψ 1(
i = l

vypocítame dőlné optimum predchádzajúceho úseku a porovnáme ho 
s hornym optimom Φ*(Ν — 1), ktoré je v pamäti. 1. prípad: Φ* (N  — 1) — 
— φ*(Ν  — 1) 5Ξ ö: iteráciu zastavíme. Nariadime sektorom, aby pouzitím 
simplexovej tabul’ky a optimálnej bázy, ulozenej v pamäti, vypocítali 
primárne optimálne sektorové programy r-f_1), zodpoveda-

22) Spomenme si len na to, ze znacná cast vychodiskovych údajov je nepresná. 
(Pozri III. cast knihy.) JJí ani pre to sa neoplatí precenit vyznam toho, ci sme dosiahli 
exaktné rieSenie úlohy hospodárskeho programovania.
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júce predchádzajúcim sektorovym tienovym cenám.23 24) Ich súcet tvorí 
optimálny program d dlhodobej makroekonomickej plánovacej úlohy.
2. prípad Φ*(Ν — 1) — φ*(Ν  — 1) > δ. Sektorové tienové ceny zaslané 
ústrediu ústredne ohodnotíme, teda maximalizujeme ústrednú úcelovú

η  T  n

fűnkéin 2 Σ {vft (N -  1> vu + 2 í*( <N -  1> zijt + ω* <N - 1> wü}
i - 1 1 =  1  ? =  1

pri podmienkach (24.1) —(24.3). Táto úloha lineárneho programovania sa 
rozpadá na dva typy jednoducho rieaitel'nych „mikroprogramovaní“, na 
program o vanie

n
Σ z»t + dit = v„ < Vit (24.14)

j = l
ίΦΐ

Zjit s  0 j  = l , . . . , n ;  Vit > 0
n

Σ Qu <N -  l > zHt -  v*it <N ~  l >vit -> max!
7 =  1

(i =  1, . . ., n; t =  1, . . ., T)
vytvárajúce predbezné zaobstaranie a rozdelenie vyrobku i v období í a na 
programovania

2  wit= W, (24.15)
i =--1

wü > 0 i = 1, . . . ,  n
11
2  (ο* (N  — 1) wit -> max!
i=l

í =  1, . . . ,  T
vytvárajúce predbezné rozdelenie pracovnych síi v národnom hospodárstve. 

Riesenie (24.14) je takéto:
a) ak max ζ*α ζΝ — 1)> < v*t (N  — 1> potom

)¥= i

vv\p = dit, z<$ =  0 j = l ..........n; j  Φ i
b) ak max ζ*α (N  -  1> =  ζ1Μ(Ν  -  1> =  v*t (N  -  1>,

potom24 \
ίφί

V z(N) =  VV l t ’ ^ j o l t  v i t
A ΛΝ) _  0 
a i t ’ z j i t  —  u

(24.16)

(24.17)
23) Komponenty optimálneho programú mo£no vypocítat priamo zo simplexovej 

tabulky. Pozri napr. S. K \Rl.lN [63], str. 169— 170.
24) Ak je tienová cena ζ%, <N  — 1> rovnako maximálna vo viacerych sektoroch 

a pritom nie je mensia néz v* (N  — 1), mozno medzi nimi rozdelit F„ — dlt v lubo- 
volnom pomere.
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j  =  1, . . n ;  j  Φ i, j  φ  j 0

Rieäenie (24.15) je este jednoduchsie. Ak max co*t(N  — 1> =  a>*ot( N — 1>,
i

potom25)
wu  = w t ’ WT  — 0 i =  1, ■ ■ - ,n; i Φ i0 (24.18)

Z toho vidiet, ze súcet maxim získanych pri mikroprogramovaní (24.14) — 
(24.15)26)

1  { I  [(max C;i(<A -  1> -  v* <N  -  1»+. Vu -
t  =  1 4 =  1 j ^ i

-  v*t <N -  1> dit +  max ω* <2V -  1> . W,]} =  Φ# <JV> (24.19)
i

a z tohto mozeme vypoeítat horné optimum úseku N  pomocou vztahn

Φ* <N} =  Φ # <iV> +  2  Φ? <-W -  1> (24.20)
i=l

Potom porovnáme hodnoty Φ* (N)> a φ*(Ν — 1).
Pripad 2/1. Pri

Φ*<^> -  φ \ Ν  -  1> á  (5
zastavíme iteráciu a podobnym spösobom ako v 1. prípade vypocítame 
ő-optimálnv program.
Prípad 2/2:
Pro

Φ* (Ν') — φ*(Ν — 1) > ö
nasleduje

II. krok (príprava nového ústredného programú, ktory sa má zaslaí 
sektorom):

««< N >  =  4  <JW -  1> +

4 <̂ >- T 1-4<<*-i> + y 4 5 ? / " · ’*
<  <N > = » S  - 1 > +

i=  1 ,
t  =  1, J  (24.21)

25) Ak je tiefiová eena o>* (N  — 1) rovnako maximálna vo viacerych sektoroch, 
möíeme W, l’ubovolne rozdelif medzi sektory.

26) Symbolom a+ oznacujeme kladnú cast veliciny a; a+ =  max (0, a).
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III.  krok (hodnotenie komponentov ústredného programú nanovo 
zaslaného v sektoroch). V sektore i vyriesia lineárne programy (24.10) az 
(24.13), pricom koeficienty úcelovej funkcie sú v*t (N), z*it (N), w*t (Ν'). 
K vypoctu sa mőze pouzif simplexová tabul'ka a optimálna báza, ulo- 
zené v pamäti. Nazvime riesenia vlf', off' ,  ktoró sme takto dostali, 
predbeznymi sektorovymi tiehovymi cenami, minimálnu hodnotu φψ' pri- 
slusnej úcelovej funkcie pod (24.13) sektorovym optimom a cast

φθ(-ν>= 2  « ν> + y
h — 8pee.

hO n (N) 
u i h 9 i h (24.22)

ktorá pripadá z optima na speciálne tienové ceny, nazvime speciálnymi 
komponentmi sektorového optima.

IV. krok (priprava novych sektorovych tienovych cien a miesanych 
speciálnych zloziek sektorového optima, ktoró treba zaslaf ústrediu. Túto 
pripravu robia sektory). V sektore i treba vypocitaf:

v * t < N ) =  N N  l- v * t ( N  -  l ) + ~ r i f >

C*t ( N )  =  £ * , ( N  -  i> +  i C g ? j - 1/ · · ” "

<4 (N) = ω* (N  -  1> +  1 ·

\ t = \ .  . . . , T  (24.23)

dalej mieéané speciálne kmnponenty sektorového optima

Φ9 <N> =  φο <Λτ -  1> +  ^  φο (N),  (Φ° <1> =  Φ Γ ) (24.24)

Ich zaslaním ústrediu sa skoncil iteracny úsek IV. ·
Opísané pravidlá postupu mőzeme l’ahko objasnit aj z ekonomického 

hl’adiska. Obráfme poradie a vezmime najprv rozdelenie pracovnych síi. 
Sektory zahlásia svoje „mzdové ponuky“, t. j. tienovú cenu limitu pracov
nych síi. Üstredie upraví rozdelenie pracovnych síi vzdy v tóm zmysle, 
ze z nich najviac pridelí tomu sektoru, v ktorom je vyuzitie pracovnej sily 
najú cinnej sie, cize ktory má najvyssiu „mzdovú ponuku“. [Pozri vzfah 
(24.18).]

Aj logika rozdelenia bilancie vyrobkov je vel’mi jednoduchá.
Prvy púpad: tienová cena zásobovacej úlohy je pre niektoré vyrobky 

väcsia, néz tienová cena hociktorého surovinového limitu, vztahujúceho 
sa na ten isty vyrobok. V prenesenom zmysle, pre lepsie znázornenie mő
zeme povedaf: „cena ponuky“ vyrobku je vyssia néz najvyssia „cena do-
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pytu“. V tomto prípade treba znízit ponuku, cize treba ústredny program 
upravit V tóm zmysle, aby sa znízila zásobovacia úloha vztahujúca sa na 
skúmany vyrobok. [Pozri vzorcc (24.16).]

Druhy púpod: tienová cena zásobovacej úlohy je nizsia, néz je najvyssia 
z tienovych cien surovinovych limitov, vztahujúcich sa na ten isty vy
robok. Podl’a predoslej terminológie „ponuková cena“ je nizsia, néz naj
vyssia „cena dopytu“ . V tomto prípade sa vyplatí zvysit ponuku, cize 
ústredny program treba upravit tak, aby sa zásobovacia úloha zvysovala. 
Súcasne je úcelné zvysovat surovinovy limit toho sektoru, ktorého tienová 
cena surovinového limitu („cena dopytu“) je najvyssia. [Pozri vzorec 
(24.17).]

Aj vypoctová technika postupu programovania je velmi jednoduchá. Ako 
sme videli, ústredné programovanie sa rozpadne na mimoriadne l'ahko 
riesitelné „mikroprogramy“, co si vlastne nenárokuje ani elektronicky 
pocítac, ale sa mőze riesit hoci aj pomocou kalkulacnych strojov (treba 
urobit len jednoduché porovnania a vypocty vázenych priemerov). A v sek- 
toroch treba zas urobit „obvyklé“ lineárne programovania simplexovou 
metódou.

24.6 INTERPRETA Cl A ŰLOHV Z HEADISKA TE ŐRIÉ HIER

Ako základ postupu riesenia nasej úlohy slúzi jej chápanie ako problómu 
teórie hier. Zmenu programovania vykonaného dvojhladinovym pláno- 
vaním, na párovú hru s nulovym súctom uvádzame v prílohe C. Mohli 
by sme sa uspokojit aj s tym, ze by sme to kvalifikovali ako transformáciu 
z cisto matematického hl’adiska: nás postup súvisí s takymi vetami, s takymi 
vypoctovymi metódami, ktoré boli náhodou vypracovanó v rámci teórie 
hier. Takymto spősobom by sme sa mohli vyhnút samostatnému ekono- 
mickému objasnovanru vztahov teórie hier.

Pozoruhodné je vsak to, ze v prípade makroekonomického plánovacieho 
modelu objasnenie úlohy pomocou teórie hier odzrkadluje reálne ekono- 
mické súvislosti. Situácia totiz pővodne ukazuje analógiu s teóriou strate- 
gickych hier. Obidve stránky disponujú urcitymi informáciami, ale ani 
jedna z nich nemőze sama priniest celkom uspokojivé riesenie, pretoze by 
musela póznát aj informácie spoluhráca. Ustredie má vel’ky prehl’ad, ale 
nie sú mu známe podrobnosti o tych zvlástnych problémoch (napríklad 
o technickych údajoch a o údajoch tykajúcich sa nákladov, charakteristic- 
kych pre jednotlivé sektory, o speciálnych podmienkach, obmedzujúcich 
sektorovy vyber atd’.), ktoré poznajú sektory ako célok, a naopak, sektory 
vidia zas vela podrobnosti, ale nemajú prehl’ad o vyznamnych súvislostiach, 
ktoré mőzu byt jasné iba ústrediu. Celkom ako v strategickej hre, aj tu sa
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obidve stránky správajú podl’a vy vinu situácie. Ako ústredie, tak aj sektory 
si uvedomujú, ze opatrenia drahej „stránky“ májú vel'ky vplyv na situáciu. 
Za takychto okolností kazdá stránka hl'adá pomerne najuspokojivejSiu 
stratégiu pre seba. Táto stratégia je minimaxovym riesením hry.

V nasom modeli prijatie minimaxovej stratégie znamená:
Predpokladajme, ze ústredie je „vsevedúce“, t. j., ze disponuje aj vset- 

kymi tymi speciálnymi podrobnymi informáciami, ktoré sú obycajne presne 
známe iba sektorom. V tomto prípade (pri ideálnych vypoctovo-technickych 
moznostiach) by ústredie mohlo samo vypracovat optimálny národohospo- 
dársky program (optimálny UUI program). K takto urcenému programú 
patrí aj stanovenie hodnoty úcelovej funkcie, optimálneho národohospo- 
dárskeho vynosu (UUI optimum).

Ak naproti tomu ústredie (v nasom modeli takisto ako aj v skutocnosti) 
pre nedostatok informáeií nie je schopné samo, bez spolupősobenia sektorov 
stanovit optimálny národohospodársky program, národohospodársky vynos 
je nizsí néz optimálny vynos. Rozhodnutie vynesené „nezávisle“ od sektorov 
má za následok stratu; ústredie sa snazí zmensit túto stratu.

Na druhej strane vsak sektory nie sú schopné samy, bez usmernujúcej, 
zlad’ovaeej cinnosti vypracovat optimálny národohospodársky program. 
V prípade, ze sa vynesie rozhodnutie „nezávisle“ od ústredia, mözu sa 
prípadne nesprávne ohodnotit sektorom pridelené zdroje a limity. Pred
pokladajme zas na chvíl’ku (ako sme to uz predpokladali predtym pri 
objasnovaní duálnej úcelovej funkcie), ze sektory budú musiet ako „trést“ 
zaplatit prebytok vyplyvajúci z precenenia zdrojov a limitov, ktoré im 
boli pridelené. Chybné ocenenie, t. j. chybná sústava tienovych cien by za 
takychto okolností zaprícinila t'azké straty sektorom. Sektory sa teda budú 
snazit, aby tieto straty boli co najmensie.

Ako vidíme, obidve stránky sa usilujú o znízenie relatívnej straty toho 
istého druhu: ústredie sa snazí co najm enej zaostaf za optimálnym národo- 
hospodárskym vynosom a sektory sa snazia co najmenej prekrocit optimálne 
ocenenie. K minimaxovému rieseniu dospejú vtedy, ked’ sa obidvom strán- 
kam podarí túto relatívnu stratu odstránit.

Ku stanoveniu minimaxovej stratégie mőzeme dospiet viacerymi po- 
stupmi. Jednou zo známych metód je tzv. fiktívne odohratie. Dvojhladinovy 
plánovací postup pouzíva na riesenie úlohy práve toto fiktívne odohratie. 
Dvaja hráci akoby „odohrali“ — pravda, len na papieri — urcitú hru. 
Űstredie „urohí krok“, vydá urcitú ústrednú skupinu nariadení pre sektory. 
Potom „urobia krok“ sektory ako célok, oznámia spät urcitú skupinu 
tienovych cien. Potom zas „tahá“ ústredie atd’. Takto sa priblizujeme 
k rieseniu hry, k optimálnemu programú.

Pre lepsie pochopenie predpokladajme — príklad vedieme az do ab- 
surdnosti — ze sme práve pri 10. kroku. Vysvitlo, ze tienová cena limitu
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elektrickej energie je najvyssia v 6. sektore. Mohli by sme na základe toho 
vziat limit elektrickej energie niektorym sektorom, aby sme vsetok print 
dali 6. sektoru? Toto je zrejme nemozné.

Takymto vystrednym korekciám sa musíme v kazdom prípade vyhybat. 
Ked’ vykonáme 10. korekciu ústredného programú, nesmieme zabudnút na 
ponaucenia z 9., 8., 7. atd’. kroku, na to, ze v 9. kroku sa najvyhodnejsím 
limitom tienovych cien elektrickej energie vyznacoval nie 6., ale, povedzme,
4. sektor, v 8. kroku 1. Sektor, atd'. Navrhovaná metóda „fiktívneho odo- 
hratia“ sa zakladá práve na tejto úvahe, aby sme si pri kazdom növöm 
kroku „pripomenuli“ predchádzajúce kroky. Preto podla stanovenych 
pravidiel ,,miesame“ Strategie získané v jednotlivych krokoch. V nasom 
príklade namiesto vysledného premiestenia celého limitu energie skorigu- 
jeme iba rozdelenia vytvorené v predchádzajúcich krokoch v prospech 
9. sektoru, teda iba „zmiesame“ v pomere 1 : 9 stratégiu, ktorá dáva vsetku 
elektrickú energiu 6. sektoru s predchádzajúcimi stratégiami rozdelenia 
elektrickej energie, t. j. limit energie 6. sektoru zvysime o 10% celého 
limitu elektrickej energie na úkor ostatnych sektorov. [Pozri „zmiesa vácié 
pravidlo“ (24.21).] Aj sektory podobne „miesajú“ tienové ceny, získané 
v jednotlivych krokoch s tienovymi cenami z predchádzajúcich krokov 
a takto sa postupne priblizujú k optimálnej sústave tienovych cien. [Pozri 
,,zmiesavacie pravidlo“ (24.23).]

Takáto stupnovitosí korekcií („miesanie stratégií“) zabezpecuje, aby 
sme v jednotlivych krokoch nepoletovali medzi krajnostami, prakticky 
absurdnymi programmi, ale aby sme sa opatrnymi opravami programú 
priblizovali k optimu.

25. Icapitola

TI ES 0VÍ1 CENY

25.1 VYROVNÄVANIE TIENOVYCH CIEN

Pozoruhodnou crtou dvojhladinového plánovania je, ze v priebehu 
iterácie sa tienové ceny vyrovnávajú.27) Vyrovnávanie prehieha v dvojakom 
zmysle:

1. Tienová dopytová cena danóho vyrobku alebo zdroja, platná v nie- 
ktorom obdohí, v rőznych sektoroch sa vyrovnáva. Teda tienová cena limitu

27) Pozri 3. vetu v pri lohe C.
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stavu pracovníkov opt imái tieho programi! je v kazdom sektore tá istá: 
ωιι — m2i =  0>3t =  . . . =  ωη1 (t = 1, . . . , Τ). Podobne aj tienové ceny 
surovinovych limitov pouzívané na rozdelenie jednotlivych vyrobkov sú 
vo vsetkych sektoroch rovnaké:

“  l y l  '  '  ‘  ’  ^ n j t  ·

2. Vyrovnávajú sa tienové dopytové a ponukové ceny daného vyrobku, 
platné v niektorom období, cize tienové ceny surovinovych limitov a zásobo- 
vacej úlohy súvisiacej s vyrobkom. Teda v optimálnom programé

vn = Cijt (t =  !» · · ·. n ,j =  1, .. . , n , j  Φ i;t =  1, . . . ,T) .

Národohospodárskej úlohe programovania spravidla prislúcha jediná, 
jednoznacne urcená sústava tienovych cien: kazdy vyrobok a kazdy zdroj 
má v urcitom období jedinú optimálnu tienovú cenu.

Nase závery, tykajúce sa vyrovnávania tienovych cien sa úplne zliodujú 
s vetou známou z odbornej literatúry, podl’a ktorej diferenciálny prínos 
zdrojov je v prípade optimálneho rozdelenia rovnaky v kazdej spotrebitel’- 
skej oblasti.28)

Póznátok, ze tienové ceny sa v blízkosti optima vyrovnávajú, mőze 
pomöct ako dobry oporny bőd pre praktické plánovanie. Ciastkovy plán, 
vypracovany tradicnymi metódami, mözeme pokládat za vychodiskovy 
program pre dvojhladinové plánovanie; ako prvy krok rozdelíme zásobova- 
cie úlohy, surovinové limity a limity zdroj a medzi sektory tak, ako to 
urobil úradny ciastkovy plán. Relatívne odchylky prvych sektorovych 
tienovych cien, ktoré sme dostali, dobre odzrkadl’ujú, nakol’ko je prvé 
ústredné rozdelenie priaznivé alebo nepriaznivé.

Ked’ uz hovoríme o vyrovnávaní tienovych cien, oplatí sa vrátit k pro- 
blému, o ktorom sme sa uz prv zmienili. Medzi ekonómami socialistickych 
krajín sa vela diskutuje o tóm, ci je úcelné v tychto hospodárskych vy- 
poctoch pocítat s úrokovou mierou a s devízovym kurzom ako s velicinami, 
ktoré sú v jednotlivych odvetviach jednotné alebo odlisné.29) Predpokla- 
dajme, ze medzi podmienkami násho modelu dvojhladinového plánovania 
vystupujú aj investicné limity a devízové bilancie. V tomto prípade dostanú 
aj investicné limity a devízové saldá tienové ceny, cize v sústave tienovych 
cien sa objavia kalkulatívne úrokové miery a devízové kurzy. No tendencia 
k vyrovnávaniu tienovych cien by sa aj tu uplatnila: rozdelenie investicnych * 9

2S) Toto je jedna z podmienok pre optimum vo „Welfare Economies“. (Ich súhrnny 
prehl'ad pozri v clánku K. E. B o u l d ix g a  [12]). V podstate prichádzajú k podobnému 
konstatovaniu, kínzó kazdy pomoeou inych priblízení a matematického aparátu, aj 
A· P. L e k n e k  [97], P. A. S a m u e l s o n  [149], T. C. K o o p m a n s  [69],

S9) Pozri casti 8.5 a 12.3,
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limitov, prípadne úloh súvisiacich so zabezpecením hospodárskou politikou 
predpísanych devízovych sáld je vtedy optimálne, ked’ sú aj tieto tienové 
ceny v kazdom sektore rovnaké. Toto, podl’a mójho názoru, rozriesi spor 
V prospech pre vsetky odvetvia jednotnej kalkiüatívnej úrokovej miery 
a devízového kurzu a ak sú konzistentné, tak mámé do cinenia s kalkula- 
tívnou sústavou cien j ednotnou pre kazdé odvetvie.

25.2 RELATÍVNY CHARAKTER 0PT1MALIZÄCIE TIESOVÍCH CIEN

Treba sa vyhybat preceneniu vyznamu tienovych cien, získanych z mo- 
delu programovania. Preto si myslím, ze profesor L. V. K antoroviö (ktory 
si inak získal vynikajúce zásluhy pri poznávaní teoretického a praktického 
vyznamu tienovych cien) nie vel’mi stastne volil sióvá, ked’ tienové ceny 
nazval „objektívne stanovenymi ohodnoteniami“.

Nakol’ko nás model správne odzrkadl'uje reálne, objektívne obmedzenia 
riesenia (napr. obmedzenia súvisiace s prírodnymi zdrojmi, kapacitami, 
technologickymi vztahmi alebo s demografickymi cinitel’mi), vsetky z nich 
podstatne vplyvajú na sústavu tienovych cien. Na tienové ceny este vply- 
vajú aj d’alsie cinitele:

V hospodárskopolitickych úlohách, vystupujúcich medzi podmienkami, 
ako aj v úcelovej funkcii sú vyjadrené ciele hospodárskej politiky. Nie je 
isté (hoci by to bolo ziadúce), ci tieto dokonale vyjadrujú záujmy spolocnosti, 
ci práve presadzované hospodárskopolitické ciele pósobia v smere zosilnenia 
alebo brzdenia tendencií, vystupujúcich v dősledku hlbsích hospodárskych 
zákonitostí.

Kedze hospodárska politika má v rámci stanovenych obmedzení urcitú 
moznost vol’by, urcitú autonómiu, tienovú cenu nemőzeme jednoducho 
povazovat za „objektívnu velicinu“, ktorú vyprodukoval sám model od- 
zrkadl’ujúci túto hospodársku politiku.

Znacné tazkosti este zaprxcinuje aj kvantiíikácia vseobecnych ciel’ov 
hospodárskej politiky.30) V súvislosti s tymto sa nemozno vyhnúí urcitej 
svojvőli, zjednoduseniu zlozitych súvislosti. A je tu este iná podobná tazkost: 
model od mnohych javov odhliada, iné zas silne zjednodusuje atd’. Toto 
vsetko vtláca svoju pecat aj tienovym cenám, ktoré takto závisia aj od 
úvah a metód tych, ktorí dany model zostrojujú. Ako sa bude nasa technika 
programovania zjemiíovaí, tak sa bude zmensovat tento vplyv; momen- 
tálne je vsak nesporne závazny.

30) O súvislosti hospodárskej politiky a kritérií optima sa podrobne hovorí v 26. ka- 
pitole.
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V tienovych cenách sa simultánne odrázajú:
1. objektívne zákonitosti a tendenoie pösobiace na hospodárske procesy;
2. dobové objektívne danosti pösobiace na riesenie;
3. kőnkretne formulované ciele hospodárskej politiky;
4. abstrakcie a zjednodusenia zostavovatel'a modelu.
Preto musíme s tienovymi cenami zaobchádzat s potrebnymi vyhradami 

jednak pri teoretickom posúdení ich úlohy a charakteru, jednak pri ich 
praktickom pouzití.

25.3 V Y U ^IT IE  TIENOVYCH CIEN ΜΙΜΟ MODELU

Uloha tienovych cien vnútri modelu dvojhladinového plánovania je 
jasná; toto presne vyplynie z kapitoly 24 a z prílohy G. Ich pouzitie v rámci 
modelu sí nevyzaduje osobitné ekonomické zdővodnenie.

Ovel’a problematickejsia je otázka, ci mözeme tienovó ceny získané ako 
vedl’ajsie produkty programovania, akoby „exportovat“, pouzit v inych, 
s tymto programovaním organicky nespätych vypoctoch?

Podl’a niektorych názorov vyslovenych v diskusii nasich ekonómov 
mozno ich pouzit v tych modeloch programovania „podnikov“, ktoré „vytvá- 
rajú“ tienovó ceny, a potom ich mozno dat k dispozícii organizációm, ktoré 
robia ekonomické vypocty, ba dokonca aj orgánom urcujúcim platné ceny.

Pro ti tej to úvahe mozno uviest vel’a váznych argumentov. Ziadna sú- 
stava tienovych cien nie je vseobecne platná; mözeme hovorit iba o tieno
vych cenách, ktoré patria k úcelovej funkcii a k sústave podmienok urcitého 
modelu. Tienové ceny získané v jednom modeli nemözeme bez d’alsích 
vyhrad ,,presadit“ do iného modelu, do iného vypoctu, pretoze tam ostanú 
iba cudzím telesom; ten druhy model nie je schopny plnit svoje poslanie 
s touto cudzou tienovou cenou. Napríklad v národohospodárskom modeli, 
ktory zahrna viac období a pri ktorom maximalizujeme celkovy objem 
externej spotreby, získame — v rámci sústavy tienovych cien — devízové 
kurzy. Bolo by vsak nesprávne pocítat s tymito devízovymi kurzmi v ne- 
jakom takom modeli, ktory hl’adá krátkodobé optimum pre zahranicny 
obchod a ktorého úcelovou funkciou je optimalizácia devízovej bilancie. 
Este väcsie chyhy by vznikli pri ich bezprostrednom pouzití pri tvorbe 
platnych cien.

Exaktné stanovenie tych kritérií, na základe ktorych sa rozhodne, kedy 
mozno pripustit „presadenie“ niektorej tienovej ceny a kedy nie, si vy- 
ziada d’alsie skúmanie. Pokial’ túto otázku presne nevyjasníme, je rozumné 
správat sa podl’a tohto obmedzenia:

Model, z ktorého tienové ceny pochádzajú a model, ktory tieto tieríové ceny 
preberá, prijíma, by mali byt v úzkom vzájomnom príbuzenskom vztahu jednak
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V ekonomickom obsahu úöelovej fu n kc ie , a jed n a k  v sústave podm ienok, v caso- 
vom rozpütí a vseobecne v základnej stavbe modelu.

Pokial ide o tieiiovó ceny, získané dvojhladinovym plánovaním, toto 
obmedzenie prakticky znamená:

Pomocou dvojhladinového makroekonomického modelu dostaneme — 
ak aj nie vel’mi podrobny, stotisíce vyrobkov zahmujúci konkrétny systém 
tienovych cien — ale niekolko najdőlezitejsích „syntetickych“ tienovych 
cien. Takéto sú: devízové kurzy, renty z prírodnych zdrojov, odmcny za 
pouzitie základnych prostriedkov, kalkulatívne mzdové tarify, agregovanó 
ceny najdőlezitejsích skupín vyrobkov (alebo aspori ich vzájomné cenové 
relácie), clá vztahujúce sa na jednotlivé zahranicné trhy, dotácie, exportné 
prémie atd. V prípade, ze má model vhodné konstrukcie (pozri nasledujúcu 
kapitolu), získame aj úrokové miery.

Tieto najdőlezitejsie tienové ceny sa mózu pouzit na také dlhodobé 
vypocty, ktoré sa robia s podobnou úcelovou funkciou a v priblizne rovna- 
kom casovom rozpatí ako v národohospodárskom modeli, z ktorého tienové 
ceny pochádzajú. Tak napr. v matematickom programovaní, ktoré sa po- 
uzíva na perspektívne plánovanie, vykonané v uzsej plánovacej oblasti néz 
sú „sektory“ dvojhladinového plánovania. (Povedzme, ze jednym zo sektorov 
národohospodárskeho modelu je textilny priemysel — a tienové ceny, 
získané z národohospodárskeho modelu, pouzijeme v „nizsom stupni“, 
v bavlnárskom priemysle. ,

Okrem toho najdőlezitejsie tienové ceny, získané z národohospodárskeho 
programovania perspektívneho plánu mozno este pouzit na vytváranie 
kalkulatívnych cien aplikovanych na dlhodobé hospodárske vypocty. Na 
túto moznost som viackrát poukázal v II. casti knihy pri analyze kalkula
tívnych foriem.37)

Pravda, musíme si uvedomit, ze aj pri prevzatí tienovych cien, získanych 
z národohospodárskeho modelu do príbuzného modelu alebo vypoctu, 
mozno ich brat nanajvys ako priblizné hodnoty. V skutocnosti by bolo 
treba kazdy ciastocny vypocet organicky opät pripojit k národohospodár- 
skemu modelu. Potom by cinnosti a charakteristiky obmedzujúcich pod
mienok ciastkovych vypoctov mohli pősobit spätne na ústredny program, 
mohli by ho modifikovat — tak ako v dvojhladinovom plánovaní cinnosti 
a speciálne podmienky sektorov pősobia spätne na ústredné rozdelenie. 31

31) Vtedy si treba vsímat' vnútornú logiku, konzisteneiu kalkulativnej cenovej 
sústavy. Stavbu kalkulativnej cenovej sústavy treba zladii s tym modelom, z ktorého 
sme prebrali základné tienové ceny. Napríklad v provizórnej kalkulativnej cenovej 
sústave, opísanej v II. casti, sme bolí nútení nevsímaí si prírodné cinitele. Iste by 
vznikli podstatné zmeny, keby sme mohli pomocou národohospodárskeho programo- 
vacieho modelu odővodnit vel’kost renty, plynúcej z prírodnych cinitelov — a tieto 
zmeny treba dősledne vykonat v celej kalkulativnej cenovej sústave.
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Teoreticky skutoene uspokojivym postupom by bolo viachladinové pláno- 
vanie, ktoré by bolo organickym spojením a sietou, ktorá zahrna programo- 
vania, prebiehajúce horizontálne (vedl’a seba) i vertikálne („nad i pod“).

25.4 ÜROKOVÁ M IERA

Osobitne sa musíme zaoberaf urcením kalkulatívnej úrokovej miery 
pomocou sústavy tienovych cien. Treba to urobit uz aj preto, ze sme uz 
skőr zistili: je to jediná reálna cesta na císelné urcenie kalkulatívnej úrokovej 
miery.32)

V pővodnom tvare násho národohospodárskeho rnodelu, opísanoin 
V 24. kapitole, nevystupuje pojem: „vyrobné fondy“, „investicny limit“. 
Uz pri prvej analyze problému úrokovej miery sme objasnili, ze pojem 
vyrobnyeh fondov je silny agregát, ktory neberie do úvahy konkrétnu 
vecnú skladbu vyrobnyeh fondov (z akych strojov, budov, zásob surovín 
sa skladá atd’.)33).

Pővodne opísany model národohospodárskeho plánovania sa neuspoko- 
juje s takouto silne agregovanou kategóriou, pretoze skúma prúdenie 
vyrobkov v este hlbsom clenení. Napríklad investicné cinnosti sektoru textil- 
ného priemyslu si nenárokujú jednoducho „investíeie“ , „vyrobné fondy“, 
ale textilny stroj, vyrobeny sektorom na vyrobu textilnych strojov, ná- 
stroje, vyrobené sektorom na vyrobu nástrojov, budovu, postavenú sekto
rom stavebníctva v prvych rokoch investicnóho obdobia; suroviny pre 
textilny priemysel bezprostredne pred zacatím prevádzky na vytvorenie 
zásob materiálu atd'.

Pretoze v nasom modeli nevystupujú vyrobné fondy a rast vyrobnyeh 
fondov (=  investície) v zoskupenom, agregovanom tvare, v súlade s tym 
sa investicny limit nevyskytuje ani v sústave podmienok. Pouzitie národ- 
ného döchodku na investicné ciele neobmedzuje bezprostredne uréity inves
ticny limit, ale ho obmedzujú nepriamo dőlné limity externej spotreby, a to 
tym, ze urcitú cast národného döchodku odvedú na neinvesticné ciele.34)

Toto vsetko je, myslím, prednostou modelu, pretoze dovol'uje narábat 
s hlbsím clenením investícií. Z toho vyplyva, ze v sústave tienovych cien sa 
bezprostredne neobjavia úroky z agregovanych vyrobnyeh fondov.

32) Pozri cast 7.7.
33) Pozri cast 6.2.
31) Kedze investicné úlohy národohospodárskeho programú, získané dvojhladinovym 

plánovaním potrebujeme na informáciu plánovacích ustanovizní, mőzeme ich jedno
ducho urcit takto: Zo sektorového programú treba vybrat vsetky cinnosti s indexom 
„inv.“ Ich charakteristiky (napr. ich úhrnny nárok na investície) mozno jednoducho 
vypocítat.

21 Maiematické programovanic
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Povsimnutiahodné je vsak to, ze kazdy jednotlivy vyrobok nemá jedinú 
tienovú cenu, ale z obdobia na obdobie iné, v case „pohyblivé“ tienové ceny. 
Z tienovych cien prislúchajúcich jednotlivym obdobiam mozno vypocítat 
jednorakú sústavu úrokovej miery pomocou vztahu:

y»f =  1 — ~ ~ ~  (251)
V i t

kde yit je úroková miera, vztahujúca sa na vyrobok i v intervale [í, t +  1]. 
vit — tienová cena zásobovacej úlohy, vztahujúca sa na vyrobok i 

v období t. V zmysle vety o vyrovnávaní tieüovych cien táto 
ponuková tienová cena optimálneho programú je totozná s do- 
pytovou cenou, t. j. s tienovou cenou surovinovóho limitu.

Na objasnenie takto získanej úrokovej miery, pre lepsie znázornenie pred- 
podkladajme, ze úcelová funkcia predpisuje maximálizáciu cistého devízo- 
vého vynosu. Ak zmeníme úlohu externej spotreby dit tak, ze externii 
spotrebu vyrobku i v období t znízime ο Λ , tak hodnota úcelovej funkcie, 
prislúchajúca k optimálnemu programú, cize mnozstvo 8* cistého devízo- 
vého vynosu, dosiahnuté v célom plánovacom období zvysi sa o s'. Naproti 
tomu, ak znízime úlohu externej spotreby nie obdobia t, ale obdobia (í —(— 1) 
o to isté mnozstvo Δ, tak vzrastie aj optimálna hodnota úcelovej funkcie, 
ale prírastok je teraz iny: s". Takto bude úcinok zrieknutia sa neskorsej 
spotreby mensi néz úcinok zrieknutia sa skorsej spotreby, pretoze v prípade 
skorsieho zrieknutia sa uvolnené zdroje mozno rychlejsie produktívne investovat. 
Ukazovatel’om tohto je

y« =  i - v  (25-2)

Toto ukazuje úcinok casového posuvu spotreby jednotky vyrobku i. 
Úcinok zrieknutia sa spotreby vyrobku i vzrastie o (1 +  yf()-násobok, ked' 
nastane nie v období (t +  1), ale uz v období í.35)

Pri prvom praktickom vyskúsaní dvojhladinového plánovania pravde- 
podobne nebudeme schopní dodrzat pővodne premyslenú konstrukciu mo- 
delu. Pre veiké tazkosti zberu údajov budeme nútení urobit viaceré ústupky 
a priblízit sa k súcasnej sústave plánovanych ukazovatel’ov prebiehajúcej 
tradicnym spósobom, v záujme toho, aby sme mohli cím viac hotovych 
údajov prebrat od plánovacov — praktikov. Tradicné plánovanie naproti 
tomu operuje s velkou agregovanostou ,,investicii“. V súlade s tym mőzeme

35) Zaujímavá je otázka, ci sa aj v tomto Systeme úrokovej miery ukazuje nejaká 
vyrovnávacia tendencia. Je mozné, íe  — ak Τ’ je dost veiké (alebo este lepsie: ak di- 
verguje do nekonecna) — nielen medzisektorové, ale aj dobové preskupenia pősobia 
v smere vyrovnávania.

Táto otázka sí íiada daláie zistovanie: este nemőíeme robif o tomto dostatoéne 
odővodnené uzávery.
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predvídat, ze investicné limity predsa vystúpia v sústave podmienok prvych 
národohospodárskych programov.

Popri ostatnych nevyhodách prinása to tú praktickú vyhodu, ze ako 
tienová cena investicnych limitov sa objaví v sústave tienovych cien kalku- 
latívna úroková miera. Ak bude mat kazdé obdobie osobitny investi cny 
limit, tak k tymto obdobiam patria aj osobitnó úrokové miery, ktoré ne- 
musia byt nevyhnutne totozné. ínymi slovami namiesto v case konstantnych 
úrokovych mier dostaneme prípadne v case premenné úrokové miery.

Ekonomicky obsah tejto úrokovej miery (úrokovych mier) nie je celkom 
totozny s úrokovou mierou opísanou v 6. kapitole, a to z viacerych prícin:

1. Tam sme mali mnohé, silne zjednodusujúce predpoklady, tykajúce sa 
urcitych Charakteristik hospodárskeho rastu (napr. exponenciálny rast dispo- 
nibilného stavu pracovníkov, stály podiel akumulácie, speciálna „neutralita“ 
technického rozvoja atd’.). Teraz toto vsetko vezme do úvahy nás model na 
základe podrobnych konkrétnych éíselnych odhadov v sústave podmienok 
ako aj pri stanovení Charakteristik jednotlivych cinností.

2. Tam sme povazovali za úcelovú funkciu maximalizáciu národného dö- 
chodku, zatial co tu mözeme povazovat za úcelovú funkciu prípadne nieco iné.

3. Tam sme hodnotu úcelovej funkcie, národny döchodok pripísali úhrnom 
na dva zdroje, a to na stav pracovníkov a na vyrobné fondy, zatial’ co tu 
mámé celkom urcite podstatne viac podrobnejsie clenenych zdrojov.

Tieto rozdiely hovoria v prospech programovaním získanych tienovych 
cien. Y druhej casti knihy som bol práve preto núteny navrhnút ovel’a 
jednoduchsiu kalkulatívnu cenovú sústavu, vybudovanú pomocou väcsieho 
poctu zjednodusujúcich podmienok, pretoze este nebol k dispozícii císelne 
vyrieseny národohospodársky program. Ak uz budeme disponovat tieno- 
vymi cenami, získanymi z národohospodárskeho programú, bude úcelnejsie, 
ako som na to uz poukázal, vytvorit jemnejsiu kalkulatívnu cenovú sústavu 
pre ciele dlhodobych vypoctov.

26. kapitola

KRITÉRIUM OPTIMALITY

26.1 ŰLOHA 110 SP 01) Á RS KO POLITICK ÍC1I C1KL0V

V 24. kapitole vystupovala optimalizácia národohospodárskej devízovej 
bilancie ako úcelová funkcia len pre konkrétne znázornenie; spociatku sme 
k tomu nechceli zaujat stanovisko. Űlohou tejto kapitoly je blizsie pre- 
skúmat otázku kritéria optimality.
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Pokial bola rec vylucne o odvetvovych modeloch, ako úcelová funkcia 
vzdy vystupovala minimalizácia nákladov. Za tymto sa nevyslovene skry- 
vala táto podmienka:

Nakolko skúmaná oblast programovania usetrí v pomere k úradnym 
úlohám vypracovanym tradicnym spósobom urcité zdroje, mozno tieto 
zdroje zo spolocenského hladiska velmi vhodne spotrebovat v inych oblastiach 
národného hospodárstva.

Kedze nase hospodárenie je vo fáze prípravy plánov charakterizované 
spravidla relatívnym nedostatkom zdrojov, vzhl’adom na vyrobny program, 
vytyceny hospodárskou politikou, mőzeme tento predpoklad na úrovni 
odvetvia povazovat za opodstatneny.

Pravda, co sme mohli urobif v urcitej vytrhnutej casti národného hospo
dárstva, nemőzeme tak jednoducho urobif, ked' ide o célé národné hospo- 
dárstvo. Usetrené zdroje — na národohospodárskej úrovni — sa hlásia 
v podobe nevyuzitych strojovych kapacít úhorom leziacej pödy alebo ne- 
zamestnanosti, ak sa plánovite nepostaráme o ich produktívne spotrebo- 
vanie. Preto by nebolo správne prevziat bez kazdého d’alsieho uvazovania 
do násho národohospodárskeho modelu kritérium optimality, pouzité v od
vetvovych programovaniach.

Probiém kritéria národohospodárskeho optima je mimoriadne tazky, 
a to rovnako teoreticky ako aj prakticky. Pravda, ide nielen o úzko chápany 
ekonomicky problem, ale o probiém, ktory má mnohé politické, sociologické, 
psychologické, étieké atd’. súvislosti. Probiém je natol’ko zlozity, ze niektorí 
ekonómi v Mad’arsku zaoberajúci sa aplikáciou matematickych metód, 
zaujali úplne pesimistické stanovisko, pokial’ ide o d’alsie napredovanie 
a radsej navrhujú aplikáciu takych modelov, v ktorych nevystupuje úcelová 
funkcia alebo explicitne formulované kritérium optimality.33)

Podia mőjho názoru nie nedáva prícinu k tomuto agnosticizmu: netreba 
(a ako to vysvitne neskőr: nie je ani mozné) sa úplne vyhnút formulovaniu 
kritéria optimality. Je vsak nesporné, ze skúmanie tejto otázky je este 
v úplnych zaciatkoch. Na tomto mieste sa ani nesnazím o viac, ako o nad- 
hodenie niekol’kych alternatívnych praktickych postupov, kym sa pri objas- 
novaní tejto otázky nepokrocí d’alej. Nemőzem sa na to podujat, praktickym 
postupom dat uspokojivy teoreticky základ. Pokusím sa iba vyjasnit, aké 
hypotózy, aké teoretické predpoklady implikujú aplikované praktické po- 
stupy. Nesnazím sa vyjasnit kazdy tazky probiém, ale v urcitych sú- 
vislostiach len jasne vyslovit, ktoré problémy obehádzame pri aplikácii 
navrhovaného praktického postupu. 36

36) V nasej vlasti nie je vela literatúry o probléme kritéria optimality. Tym viac sa 
o tóm hovorí v diskusiách medzi ekonómami, zaoberajúcimi sa aplikáciou matema
tickych metód.



Ú LO H A  HOSPODÁRSKOPOLITICKYCH CIEIÍOV 325

Zúzme nase skúmanie a skúmajme dany problem vylucne v tej forme, 
V akej sa vynorí v socialistickom plánovanorn hospodárstve, a to v rámci 
súcasnych mad'arskych institucionálnych podmienkach (metódy riadenia 
hospodárstva, metódy plánovania atd’.).

Vyj deme z tohto postulátu:
Vypocet uróbeny na základe modelu má viest k takyrn praktickym návrhom, 

klóré oo najlepsie vyhovujú cielom hospodárskej politiky.
Predovsetkym treba povedat niekol’ko slov o pojme hospodárskopoli- 

tického ciel'a. Hospodárskopoliticky oiel’ naznacuje ziadúci vseobecny 
smer konaní hospodárskeho vedenia. Pravda, dost tazko je „zachytit“, co 
treba rozumiet pod „vseobecnou“ charakteristikou; tazko s konecnou plat- 
nostou vymedzit, co patrí do pojmového okruhu „ciel’a“ a co treba pova- 
zovat len za „nástroj“ pouzity v záujme ciel’a. Namiesto presného vy- 
medzenia radsej uvediem ilustratívne j)ríklady na to, co budem v d'alsích 
rozboroch rozumiet pod tymto pojmom. Ciel’om hospodárskej politiky je 
napr. zvysenie zivotnej úro  ̂ne pracujúcich, zvysenie vojenskej sily krajiny, 
hospodárska pomoc i nyíri krajinám, rychla likvidácia hospodárskej zaosta- 
losti krajiny atd’. Nepovazujem za ciel’ hospodárskej politiky napr. rozvoj 
nástrojárskeho odvetvia alebo mechanizáciu pol’nohospodárstva. Toto sú 
také konkrétne ciastkové úlohy, ktoré ako nástroje stoja v sluzbách ciel’ov 
hospodárskej politiky. (Ulohou nasich matematickych programovaní je 
práve objasnenie toho, ci tieto alebo iné cinnosti najlepsie vyhovujú ciel’om 
hospodárskej politiky.)

0  cieloch hospodárskej politiky som hovoril v mnoznom císle, ked’ze 
spravidla jestvuje vedl’a seba viac hospodársko-politickych cielov podl'a 
skór uvedenych predstáv o tomto pojme. Mohli by sme sa od tejto skupiny 
ciel’ov vrátit spät k este vseobecnejsiemu „konecnému“ ciel’u (ako je napr. 
„povznesenie l’udstva“). Toto by vsak viedlo k takyrn (hoci v urcitych sú- 
vislostiach oprávnenym) koncepciám, ktoré by neposkytovali potrebné opor- 
né body ani pre nase vlastné kvantitatívne skúmania.

0  ciel’och hospodárskej politiky a o nástrojoch slúziacich tymto cielom, 
o vymedzení ciastkovych úloh este budeme v tejto kapitole hovorit. Teraz 
budeme riesit otázku, ktoré problémy sme obisli pri formulovaní spomenu- 
tého postulátu?

1. Predovsetkym sme sa vyhli problému, ci sa dele hospodárskej politiky 
stotoznujú so záujmami spolocnosti. Posúdenie tohto d’aleko presahuje vecny 
okruh ekonómie v úzkom slova zmysle a vedie nás do inych oblastí, predo
vsetkym vsak do oblasti politiky. Nikto nemöze tvrdit, ze ciele hospodárskej 
politiky vzdy správne podl'a potreby odzrkadl’ujú záujmy spolocnosti. Ak to 
tak ale nie je. dost tazko mozno vérit, ze deformácie v najvseobecnejsích
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cieloch hospodárskej politiky mözeme opät' napravit pomocou nejakého 
ekonometrického modeln.37)

Hovoríme o prevode:
spolocensky záujem -> ciele hospodárskej politiky -> kritérium optimality 

národohospodárskeho plánovacieho modelu.
Bezprostrednym „objednávatel’om“ národohospodárskeho plánovacieho 

modelu je vzdy hospodárske vedenie a nie „spolocnost“ vo svojej abstraktnej 
totalite. Súvislost medzi prvym a druhym clenom prevodu, hocijako je dő- 
lezitá, nie je predmetom mőjho skúmania, budem sa zaoberat iba súvislostou 
medzi druhym a tretím clenom prevodu.

2. Uvedenou formuláciou postulátu sme obisli problem uplatnenia spo- 
trebnych preferencií. Aj v nasom hospodárstve sa, pravda, v sirokej oblasti 
uplatnia také rozhodnutia jednotlivcov, v ktorych sa zvyraznia preferencie, 
súvisiace s vlastnymi potrebami tychto jednotlivcov. Takymito oblastami sú:

— Dopyt po spotrebnych tovaroch a sluzbách.
— Úspory jednotlivcov.
— Vol’ba pracovného odboru, kvalifikácie a pracoviska.
— Vol’ba medzi podujímaním sa na práce vykonávané pracujúcimi po 

zákonite predpísanom pracovnom case a medzi vol’nym casom.
V niektorych základnych rozhodovaniach sa vsak neuplatnuje „spotre- 

bitel’ská suverenita“.38)
Takym základnym rozhodovaním je predovsetkym urcenie akumulácie 

do vyrobnych fondov, t. j. rozhodovanie o rozdelení zatazenia medzi „sú- 
casnostou“ a „budúcnostou“. Individuálne úspory roznym spősobom na to 
naliehajú, ale vyznam tohto je pomerne maly vzhl’adom na celkovú aku- 
muláciu.39) Mohli by sme to aj takto povedat: miera akumulácie sa vytvára

37) Toto neznací, íe  by veda vo váeobeenosti nebola sehopná poskytnúí opornó body 
na posúdenie správnosti cielov hospodárskej politiky. V tomto nám mőzu pomőct urcité 
vedné disciplíny, napr. túto otázku mo£no analyzovat vo svetle tendencií, pozorova- 
n^eh na základe hospodárskyeh a spolocenskych historickyeh skutocností, mözeme ju 
analyzovat metódami politicko-sociologiekymi atd. Tvrdím len, ze: modely matema- 
tického programovania sú nevhodné na posudzovanie toho, ci sú správne vseobecné 
ciele hospodárskej politiky.

38) Podl’a mőjho názoru v mnohych základnych rozhodovaniach ani nie je íiadúca 
tzv. „spotrebitelská suverenita“. Ale ci uz je áiadúca alebo nie — nejestvuje také reálne 
hospodárstvo, v ktorom by sa úplne uplatnovala spotrebitelská suverenita. Model 
„spotrebitelskej suverenity“ si nemőze nárokovat Charakter reálnosti, ani tvrdit, íe, 
odzrkadl’uje ideálny dosiahnutel’ny stav; ide len o taky „cisty typ“, ktory mőze slúzit 
ako nástroj teoretickej analyzy.

39) Bankovy vklad nie je, pravda, jedinou formou individuálnych úspor. Predsa pre 
úspory jednotlivcov mozno povazovat za charakteristické, íe  v rokoch 1958—1961, 
ked sa rast stavu bankovych vkladov urychlil, rocny prírastok stavu bankovych 
vkladov bol pribliüne 4 aí 8 % z rocného prírastku vyrobnych fondov, t. j. vyrobnej 
akumulácie.
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bezprostredne na základe casovych preferencií hospodárskeho vedenia, no 
nie na základe vplyvu celkovej kumulatívnej casovej preferencie jednotliv- 
cov. Situácia je podobná aj pri inych dólezitych rozhodnutiach.

Z toho vsetkého nevyplyva, ze by hospodárske vedenie mohlo zanedbat 
preferencie jednotlivcov. Tieto treba vzdy „zapocítat“ do vytvárania 
hospodárskej politiky. Ak sa tak nestane, hospodárska politika nemá sym- 
patie más, ba ked’ hrubo urazí preferencie jednotlivcov, jednoducho ani ne- 
móze dosiahnut vytycené úlohy.

Toto prakticky napr. znamená: ak sa hospodárska politika snazí pravi - 
delne zvysovat zivotnú úroveú, tak musí pocítat s organickym prevrstvo- 
vaním dopytu, co je dobre známe z teórie spotrebitel’ského dopytu. Jednotli- 
vec, ktory má vyssí príjem, samostatne, na základe vlastnej preferencie chce 
kupit televízor, chladnicku, autó — a státne hospodárske vedenie musí pri 
plánovaní vyroby, investícií, importu, vnútorného obchodu s tym reálne 
pocítat.40)

V nasom matematickom modeli to vsak neregistrujeme ako preferencie 
jednotlivcov, ale ako rozhodnutia hospodárskej politiky zmenit vnútro- 
státnu struktúra spotreby. Neziadame teda od kritéria optimality násho 
modelu, aby bezprostredne vyjadrovalo snahu smerujúcu k maximálnemu 
uspokojeniu potrieb spotrebitel’ov.

Tu by som opät chcel zdőraznit, ze posúdenie toho, aká je súhra medzi 
preferenciami jednotlivcov a medzi hospodárskou politkou, je dölezitym 
problémom; prípadné odchylky sú potrebné, uz ci sú odővodnené alebo 
nie — ale táto otázka nepatrí do vecného okruhu mojej práce.

3. Obisli sme otázku, pokial’ je hospodárske vedenie jednotné pri hod- 
notení vlastnych ciel’ov. Spomenme si len na to, ze hospodárske vedenie sa 
V praxi rozvetvuje na mnohé ustanovizne od najvyssích orgánov (vláda, 
Státny plánovací úrad) az po najnizsie (podnik, vyrobné pol'nohospodárske 
druzstvo atd’.). Vel’a sa uz popísalo o otázke, pokial’ je súlad alebo proti- 
recenie medzi hospodárskou politikou vyssej úrovne a napríklad postojom

40) K. tomuto musím pripojit dve doplnujúce poznámky:
Po prvé: Je vseobecne známe, ze hoci vyber spotrebitela je bezprostredne ovplyvno- 

vany vkusom, náklonnostou atd. jednotlivca, tento vyber je ako hromadny jav pod- 
riadeny vplyvu váeobecnej§ích síi (hospodárskej situácii jednotlivca, tried, vrstiev, 
vseobecnym kultúrnym cinitel’om atd.). Práve tym sa umoíní vyskum dopytu ma· 
tematicko-statistickymi metódami a na nőm zalozená prognóza dopytu. V plánovanom 
hospodárstve sa v coraz sirsej oblasti uplatnuje pouzitie takejto vedeckej prognózy 
dopytu. O tomto pozri knihu J. B o g n á r a  [10].

Druhá poznámka: Triezve uvaáovanie s preferenciou jednotlivcov este neznamená 
ich pasívne prijatie. Ak si to vyzadujú záujmy celej spolocnosti, hospodárske vedenie 
ich móáe mnohymi nástrojmi ovplyviiovat: napríklad vhodnou tvorbou cien pri 
spotrebitel’skych rozhodnutiach, plánovitym usmernovaním prípravy kvalifikovanych 
pracovníkov a pősobením a vhodnou mzdovou politikou na volbu ucebného odboru, 
kvalifikácie, pracoviska, atd.
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vedúcich podnikov; ako to súvisí s materiálnou zainteresovanostou a vse- 
obecne s konkrétnou sóstavon riadenia národného hospodárstva. Odhliad- 
nime od tychto prípadnych protirecení; predpokladajme homogenitu hospo- 
dárskeho vedenia. Reprezentantom hospodárskej politiky sú ústredné or- 
gány; tieto sú povolané vyjadrit vseobecné cielc hospodárskej politiky.

Z uvedenych troch bodov vyplyva, ze prostredníctvom násho postulátu 
sme sa vyhli pocetnym, mimoriadne tazkym otázkam politickych, sociolo- 
gickych a ekonomickych teórií, zaoberajúeich sa hospodárskou politikou. 
Teraz by sme sa mohli opytat, ci vöbec ostal este nejaky otvoreny problem?

Ostala najmä jedna tazká otázka: kvantifikáda delov hospodárskej poli
tiky. Ciel’om hospodárskej politiky budem v d’alsom nazyvat také vseobecné 
snahy hospodárskeho vedenia, ktoré sme formulovali este len v kvalitatívnej 
forme. (Napríklad zvysovanie blahobytu spolocnosti alebo zvysovanie hos
podárskej a vojenskej sily státu atd’.). Otázkou je, ako mozno vyjadrit 
ciele hospodárskej politiky císelne?

S8.2 „V Ä Ä E N IE « A „ABSOL ÜTNA ŰLOHA“

Napísme neiaky národohospodársky programovací model v najvseobec- 
nejsom tvare. V národnom hospodárstve mőzeine vyvíjat n rőznych druhov 
cinností; ich rozsali udáva program x 1 , x 2 , . . . ,  x n . Vzájomnó súvislosti 
medzi jednotlivymi cinnostami, ako aj ich vonkajsie obmedzenia vyjadruje 
sóstava podmienok, ktoré sa skladajú z rn nerovností:

ai(x i > x2> ■ · ·.  x „) ^  bl
a 2( x ly x 2 , . .., x j  £  b2 (26.1)

a m ( x  1 ,  x 2 >  ···»*,,) ^  ö„,

Blizsie matematické vymedzenie tychto podmienok mözeme nechat otvo- 
rené (t. j., ci ide o lineárne alebo nelineárne vztahy, atd’.).

Hospodárska politika má k druhov hospodársko-politickych ciel’ov. Na
príklad :

1. del: zvysenie zivotnej úrovne obyvatel'stva,
2. del: zlepsenie postavenia krajiny v zahranicnom obchode,
3. del: rozvoj obrannej sily krajiny, atd’.
Vseobecnym ekonomickym obsahom úcelovej funkcie modelu je maxi- 

málne slúzif ciel'om hospodárskej politiky. Matematicky tvar úcelovej 
funkcie je:
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k  n

C ( x 1, x 2 , ..., x n) ------ 2  2  <Zic i j (x j)  max (26.2)
1 =  1 ; =  1

kde a.; je váha hospodársko-politického ciel’a i,
c(j[Xj) =  funkcia, vyjadrujúca príspevok cinnosti j  na dosiahnutie hospo - 

dársko-politiekého ciel’a i.
Opáf nemusíme robit ziadne predpoklady o matematickej povahe 

funkcie ci;(a:?·).41)
Prí prvom priblízení si predstavme obsah násho modelu takto:
Sústava podmienok obmedzuje vsetky objektívne nevyhnutné súvislosti, 

napr. teehnologické vztahy, prírodné obmedzenia, obmedzenia cinnosti, 
ktoré sa realizujú pri jestvujúcich starych kapacitách, atd’. Úcelová funkcia 
vyjadruje preferencie hospodárskeho vedenia. Mohli by sme to vyjadrit 
aj takto: sústava podmienok vyjadruje „treba“ (alebo ,,nemozno“) a úcelová 
funkcia zas vyjadruje ,,dobre by bolo bím skőr...“. Sústava podmienok vy
jadruje donucovaciu silu vonkajsích podmienok a úcelová funkcia zas vy
jadruje zelania hospodárskej politiky.

Táto logická stavba modelu, toto rozdielne uspősobenie sústavy pod
mienok a úcelovej funkcie je na abstraktnej teoretickej rovine úplne jasné. 
Je vsak otázkou, ci mozno takto v praxi vybudovaf nejaky model národo- 
hospodárskeho pianovania? Podl’a mőjho názoru nie.

Prvá tazkost je hned v rozdelení „preferencie“, „potreby“ a „zelania“. 
Sú aj jasné prípady, a to práve tie, ktoré som spomenul ako príklady: sú to 
stanovené teehnologické vztahy, prírodné danosti atd. Ale aké je situácia 
napr. so zvysovaním zivotnej úrovne? Súcasná technika, vyrobnó sily 
socializmu nemőzu pősobit a najmä nemőzu sa rozvíjat pri materiálnej 
a kultúrnej zivotnej úrovni, ktorá stagnuje na nízkom stupni. Pravidelné 
zvysovanie zivotnej úrovne je potrebné a teda — podl'a uvedeného logického 
rozboru — patrí do sústavy podmienok. Ale ci nevyhnutné minimum zvyso- 
vania zivotnej úrovne je napr. rocne 2 % a co je naviae, to si uz len zeláme, 
alebo ci toto minimum je 1 % alebo 3 % — na to uz nie vel’mi mozno od- 
povedat.

Ani posilnenie obrany vlasti nie je jednoducho zelaním; v súcasnosti ani 
jediná krajina sa nemoze vzdat budovania a rozvoja svojich brannych síi. 
Ale aké je nevyhnutné, nepostrádatel’né minimum vydavkov na zbrojenie 
a aké je to minimum, ktoré si zeláme?

Nevypláca sa pokracovat v tychto príkladoch. Poucenie je jasné: N i e t  
ostrej hranice medzi ,,treba“ a „dobre by bolo, cím skőr. . Nejestvuje samo-

41) Úcelovú funkciu by sme mohli namiesto v tvare 26.2 pisát aj v inom, vseobecnej- 
som tvare. (Napríklad by sme ju mohli zapísaf ako ,,priemer“ rőznych hospodársko- 
politickych ciel’ov aj vo vseobecnejsom tvare atd.) Tvar 26.2 je vsak dostatocne názorny, 
aby zilustroval prebiehajúci myslienkovy postup — a inú, sirsiu úlohu aj tak nemá.
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zrejmé ,,prirodzené~‘ kritérium, na základe ktorého by sine molili v kazdom 
prípade rozhodnút; uplatnenie ktorych súvislostí sa vztahuje na sústavu pod- 
mienok („treba“) a ktorych na úcelovú funkciu (dobre by bolo bím skór. . .

Öalsia tazkost spocíva v urcení funkeie cij(Xj), cize v meraní toho, do 
akej miery pomáha tá-ktorá cirmost splnit hospodársko-politicky ciel. 
V prípade urcitych hospodársko-politicky eh cielov je toto meranie riesitel’né. 
Napríklad spínanie ciela, ze chceme zlepsit pozíciu krajiny v zahranicnom 
obchode, mőzeme merat cistym devízovym vynosom cinnosti. Ale ako mámé 
merat napríklad prínos na kultúrne pozdvihnutie spolocnosti ? Tu by mohla 
byf rec iba o nejakej umelej miere úzitkového efektu: o umelom „bodovani“, 
„vazeni“ alebo podobne.

Tretia tazkost sa podobá druhej: ako sa májú stanovit vzájomné relati vne 
váhy (aq) rőznych paralelnych hospodársko-politickych cielov? Predpo- 
kladajme pre jednoduchost, ze funkeie ci;x,· sú lineárne a samy osebe me- 
ratel’né. Aj vtedy sa vynorí otázka, s kol’kymi jednotkovymi zvyseniami 
kultúrnej úrovne je rovnocenné jednotkové zvysenie zivotnej úrovne? 
S kol’kymi jednotkovymi rozvojmi obrannej sily je rovnocenné jednotkové 
zlepsenie posta venia zahranicného obchodu?42)

Nejestvuje taky jednotlivec alebo taky kolektívny organ, ktory by bol 
schopny bezprostredne vedome podat svoje preference v takychto kvanti- 
tatívnych „váhovych sústavách“ . V literatúre sú známe take interview —· 
metódy, pomocou ktorych mozno z odpovedí na ciel’avedome kladené otázky 
odvodit podobne preferencné váhy. Pracovníci operacného vyskumu urobili 
rád takychto interview-ov, napr. v riadiacom telese niektorych vel’kopodni- 
kov a. na základe toho potom zostrojili úcelovú funkciu podnikového mo- 
delu.43) Bez toho, ze by sme sa pustili do hodnotenia tychto skúmaní, 
mőzeme s istotou povedat, ze by bolo naivné ocakávat, aby sa z podobnej 
série interview-ov, urobenych so zodpovednymi vedúcimi politikmi nejakej 
krajiny, dali odvodit vyhovujúce závery o najvseobecnejsích politickych 
a hospodársko-politickych cieloch, o relatívnych „váhach“ tychto cielov. 
(Z hl’adiska krajiny kolko novych základnych skől, povazujete za rovno
cenné s utvorením devízovej rezervy jedného milióna dolárov...“).

42) Tu nejde jednoducho o to, íe  nemoíno porovnávat ekonomické a neekonomické 
javy. V skutocnosti ani ciele „ekonomickej“ povahy nie sú iba úzko ekonomické; napr. 
zvysovanie zivotnej úrovne nie je cisto ekonomickym javom, ale ide ruka v ruke 
s dősledkami politickymi, kultúrnymi, morálnymi, atd.

43) Popis empirickych vyskumov s cielom zostrojit ,,váhy“ rőznych ciel’ov mozno 
nájst napr. v knihe C. W. Ch u r c h m a n a , R. L. A c k o f f a , E. L. A r n o f f a  [21], (str. 145 
aá 153). Tam moáno nájst aj bibliografiu o inych, podobnych vyskumoch. Pre empi- 
rické doplnenie a overenie urcitej teoretickej myslienkovej úvahy aj my sme urobili 
skúmanie takéhoto druhu. (Pozri cast 19.2 v súvislostí s bezpecnostnymi preferenciami.) 
Skúmalo sa v kruhu najvySáích hospodárskych vedúcich a nevztahovalo sa na naj- 
véeobecnejéie ciele hospodárskej politiky.
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Tak ako je cudzie skutocnej praxi socialistického plánovaného hospo- 
dárstva vyjadrovat svoje hospodársko-politické eiele, prípadne ich vzá- 
jomne porovnanú dőlezitost v relatívnych „váhach“, tak je zvykom a stalo 
sa prirodzenym vyjadrovai najvseobecnejsie snahy hospodárskej politiky 
uz a priori urcitymi císelnymi úlohami a nie relatívnymi pomermi v abso- 
lútnych velicinách.

Prv néz budeme pokracovat, musíme zaviest a definovat niekolko pojmov.
Predovsetkym rozlísime dva vseobecné typy merania a s nimi súvisiace 

merné jednotky. Proti sebe postavíme meranie pomocou konvencnych 
a konstruovanych  mernych jednotiek. Príklad na prvy spősob: meranie 
rőznymi prirodzenymi alebo technickymi jednotkami (napr. v tonách, kWh), 
d’alej penaznymi jednotkami (v domácej alebo zahranicnej penaznej jed- 
notke). Konvencne mőzeme merat pomocou skutocne platnych beznych 
eien, ale aj pomocou kalkulatívnych eien (napr. takych, o akych je rec 
v II. casti knihy). Kalkulatívne ceny sme síce získali pomocou speciálnych 
vypoctov, speciálne pre kalkulatívne eiele, boli vsak odvodené z takych 
základnychúdajov, ktoré boli pővodne merané konvencnymi mernymi jed
notkami a statisticky vypozorované (napr. z makroekonomickych statis- 
tickych údajov, tabuliek vstupu—vystupu pocítanych v platnych cenách 
atd’.). Naproti tomu konstruované merné jednotky sú: rózne ,,body“, 
„úzitkové jednotky“, „preferencnó váhy“, ktorych cielom je kvantifikácia 
konvencnymi mernymi jednotkami nezmeratel’nych preferencií zistenych 
pomocou interview alebo inych metód.

H ospodárskopolitickou poziadavkou budem nazyvat ten typ 
hospodárskopolitickych ciel’ov, ktorych splnenie mozno merat v konvenc
nych jednotkách. Hospodárskopolitickou poziadavkou möze byt napr. zvy- 
sovanie celkovej osobnej spotreby obyvatel’stva. Naproti tomu nemőze byt 
hospodárskopolitickou poziadavkou zvysovanie „blahobytu“.

H ospodárskopolitickou úlohou budem nazyvat hospodárskym ve- 
dením predpísanú úroven splnenia hospodárskopolitickej poziadavky. Tento 
predpis v skutocnej praxi möze mat tvar rovnice alebo nerovnosti. Naj- 
castejsie ho udávajú v podobe obmedzenia zdola. Nech napríklad celková 
osobná spotreba obyvatel’stva v roku 1975 je najmenej tol’ko a tol'ko 
miliárd Ft. Alebo: aktívny zostatok devízovej bilancie v roku 1970 nech je 
aspon tol’ko a tol’ko miliónov dolárov. Hospodárskopolitická úloha vyjadruje 
rozhodnutie hospodárskeho vedenia v tvare absolútneho císla: do akej miery 
chce splnif nejakú hospodárskopolitickú poziadavku.44)

44) V praxi sa casto stáva, ze niektorú hospodárskopolitickú úlohu zadajú pővodne 
v tvare  indexű pomerového císla rastu  alebo v tvare priemernej rocnej miery rastu. 
(Napríklad reálna mzda nech vzrastie rocne o 2 % ). K ed vsak póznámé základny údaj, 
mőáeme celkom Iahko prepocítat takéto  pomerové císlo na úlohu, zadanú absolútnym 
císlom. Práve preto si tu  zadanie úlohy v takom to tvare nevyáaduje zvláátnu diskusiu.
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Po ujasnení pojmov vrátme sa spät k násmu problému. V praxi socialis- 
tického plánovaného hospodárstva vyjadruje najvyssie hospodárske vedenie 
hlavné crty hospodárskej politiky spravidla plánovaním hlavnych hospo
dárskopolitickych úloh. Napríklad v prvej etape vypracúvania perspektiv- 
nych plánov sa stanovi prvy, docasny tvar národohospodárskych úloh 
a neskőr — v neskorsích etapách plánovania — vedúce politické orgány 
(stranícky sjazd, vláda, národné zhromazdenie) schvália konecnú vel’kost 
hospodárskopolitickych úloh.

Z poznania hospodárskopolitickych úloh, z ich porovnávacieho rozboru 
by bolo prípadne mozné stanovit aj vzájomnú relatívnu dölezitost, „váhu“ 
jednotlivych hospodárskopolitickych poziadaviek. (Napríklad z toho, v akom 
vzájomnom vztahu je reálna mzda a tempo zvysovania vsetkych vydavkov 
na kultúrne sluzby, atd’.). Ale nemalo by vel’ky vyznam umele transfor- 
movat úlohy bezprostredne zadané v absolútnych císlach do relatívnych 
váh, ak ich mózeme aj vo svojom póvodnom tvare vlozit do násho modelu.45)

Zhrnme pralcticJcé dősledky. Nemozno, ale nie je ani potrebné pridrziavaí 
sa „cistej“ del’by práce medzi úcelovou funkciou a sústavou podmienok, 
ako sme sa s tym oboznámili na zaciatku tejto casti. Namiesto toho mózeme 
urobit toto:

1. Niektoré ciele hospodárskej politiky vyjadríme v rámci sústavy pod
mienok tak, ze predpíseme splnenie úlohy hospodárskej politiky, ktorú 
urcilo hospodárske vedenie.

Toto je tym viac odövodnené, ze v takychto úlohách hospodárskej poli
tiky sa spravidla spojí „treba“ s „dobre by bolo cím skör. . t. j. spoznanie 
potreby a vyjadrenie zelaní spolocnosti.

2. Treba sa vzdat myslienky, ze by sme v úcelovej funkcii úhmne mohli 
vyjadrit ciele hospodárskej politiky, pretoze to mozno iba pomocou kon- 
struovanych mernych jednotiek. Nejestvuje spősob, ktorym si zodpovední 
hospodárski vedúci mőzu overit túto konstruovanú „váhovú“ sústavu. 
Práve preto mózeme v úcelovej funkcii vyjadrit vylucne konvencne mera- 
tel’nú poziadavku hospodárskej politiky.

Tento myslienkovy postup vedie k urcitému stupnu znízenia úlohy úcelo
vej funkcie v porovnaní s úlohou „cistého modelu“, opísanou na zaciatku 
tejto casti. Ciele hospodárskeho vedenia nevyjadruje len úcelová funkcia 
sama, ale v spojení s poziadavkami hospodárskej politiky vystupujúcimi 
v sústave podmienok.

4δ) Na úvahy podobného druhu nás upozoríiuje aj kniha J . Tinbergrna a H. C. Bosa 
[ 166]: „ In  principle the fixed targets should be chosen so as to lead to maximum welfare; 
they often represent w hat the policy m aker intuitively thinks will maximize wel
fa re ... For practical purposes the setting of fixed targets is often a ttra c tiv e ... This 
is so because not much definite can be said about the shape of the social welfare func
tio n .. .“ (str. 2).



POSTUP PLÁNOVA MA A MODEL 3 3 3

26.3 POSTUP PLÁNOVANIA A MODEL

V praxi prebieha perspektívne plánovanie vo viacerych etapách. V prvej 
etape vedúce orgány schvália na základe prvych variantov plánu, vypra- 
covaného plánovacmi, prvé „císelné limity“ (napr. plánovaná miera zvyse- 
nia zivotnej úrovne atd’.). Potom plánovací úrad alebo ministerstvá vy- 
pracujú príslusné casti plánu. Ked’ sú uz známe casti plánu, vedúce orgány 
schvália novsie, v porovnaní s pővodnymi uz prípadne skorigované úhrnné 
císla.

Toto je, pravda, schématicky opis postupu plánovania, ved’ zvycajne sa 
len po viacerych kolách podarí vypracovat taky ciastkovy plán, ktory získa 
konecné schválenie vyssích orgánov, pricom vedúce orgány prípadne aj 
viackrát zmenia — z casti, práve na základe informácií z ciastkovych 
plánov — svoje úhrnné konkrétne stanovisko, vztahujúce sa na najdőlezi- 
tejsie císla.

Pokúsim sa formulovat tento postup plánovania pomocou formálneho 
jazyka nasich modelov programovania; medziinym i pomocou pojmov, 
ktoró sme zaviedli v predchádzajúcej casti.

,,Gíselné limity“, cize úhrnné císla, schválené vedúcimi orgánmi, sú tymi 
„úlohami hospodárskej politiky“, ktoré vystupujú v sústave podmienok 
národohospodárskeho programovania popri inych zvonka danych pod- 
mienkach (prírodnych, technickych obmedzeniach atd'.).

Üiastkové plány, vypracované plánovacmi (plánovací úrad, ministerstvá) 
tvoria program, pozostávajúci z konkrétnych cinností.46)

Nemozno si teda mysliet, ze by obmedzenia, vystupujúce v sústave pod
mienok, boli nejako vopred stanovenymi velicinami, ktoré s konecnou plat- 
nostou determinujú mnozinu prípustnych programov. Cast obmedzujúcich 
podmienok, úlohy hospodárskej politiky sa formujú a modiükujú v priebehu 
plánovania, nie v poslednom rade práve na základe spatného pősobenia 
informácií získanych z programú. Poslaním matematického programovania 
je: vyjdúc z prvého súboru úloh hospodárskej politiky (z limitnych císel, 
prijatych v prvej fáze plánovania) robit také vypocty, ktoré do urcitej 
miery kontrolujú dokonca aj úlohy hospodárskej politiky a poskytujú nám 
oporné body k ich prípadnej modifikácii v d’alsích úsekoch plánovania. 
V d’alsom si podrobne pohovoríme o tóm, akym spősobom möze programova- 
nie poskytnút informácie na konecné stvárnenie úloh hospodárskej politiky.

46) Tu by som sa zas cheel odvolaí na ohranicenie, ktoré som spomenul u i. v  casti 
26.1. Musíme predigt tom u, aby  sme (podl’a pojmov, pouíívanych v te jto  knihe) do 
rám ca „úloh hospodárskej politiky“ zahrnuli konkrétne predstavy, tykajúce sa kon- 
strukeie a technického vyvoja odvetví. Toto —  podl'a mnou zavedenej terminológie — 
patrí do rám ca „program ú“ . Ak by aj hospodárske vedenie malo takéto konkrétne 
„program ové“ predbeíné predstavy, treba ich správnosf revidovat co najdökladnejSírni 
hospodárskymi vypoctam i (podl'a násho názoru aj matom atickym  programovaním).
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26.4 „NAPATOSÍ“ ŰLOH H OSPOI) ÄRSKE i  POLITIKY

Disponibilné zdroje ohranicujú prípustné programy zliora. Mnozstvo 
disponibilnych zdrojov je ciastocne dáné vonkajsími okolnostami (napr. 
vplyv prírastku obyvatel'stva na ponuku pracovnych síi), ciastocne sa vy- 
tvára pod vplyvom hospodárskej politiky (napr. vplyv zákonitej regulácie 
pracovného casu a mzdovej politiky na ponuku pracovnych síi).

Súcasne sú prípustné programy ohranicované zdola urcitymi úlohami 
hospodárskej politiky. (Napríklad národohospodársky program nemöze do- 
siahnut menej, néz stanovenú velkost fondu spotreby.)

V plánovacom zargóne sú dobre známe vyrazy ako, úlohy hospodárskej 
politiky sú „makké“, „napaté“, „prepaté“.47) Tieto vyrazy poukazujú 
vlastne na vzájomnú „vzdialenost“ obmedzenia zdola a zhora a tym aj na 
priestor mnoziny prípustnych programov.48) Túto súvislost v jednoduchom 
prípade dvoch premennych znázornujú obr. 26.1 az 26.4.

Obr. 26.1 Obr. 26.2

Vysrafovaná oblast na obrázku znací mnozinu prípustnych programov, 
ktorú zhora obmedzujú priamky hornych obmedzení, zdola zas priamky 
dolnych obmedzení. Úlohy hospodárskej politiky (udané ako spodné ob- 
medzenie) sú makké, ak ich mozno l’ahko splnit z danych zdrojov. (Na-

47) V reci hospodárskeho íivota sa pouíívajú vyrazy ,,makkost pldnu“, „napätosC 
plánu“. V takomto prípade vSak — v meradle národohospodárskeho plánu — sa tym 
vlastne myslí to isté, co sme v zmysle skör zavedenej terminológie nazvali mäkkostou 
alebo napätostou úloh hospodárskej politiky; platí to na základné, úhrnné císla a nie na 
podrobnosti.

48) Pojem „vzdialenosti“ treba chápat len obrazne; pouíívam ho len pro názornost, 
lebo doslovne vzdialenostou by to bolo iba v prípade úlohy s jednou premenou.

Podobne, ked sa zmienujem o vel’kosti alebo priestore mnozín prípustnych progra
mov, vzdy sa pod tym rozumie n rozmerny priestor.
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príklad danymi pracovnymi silami, prírodnymi zdrojmi, atd’. l'ahko mozno 
dosiahnut predpísanú úroven spotreby.) To vidíme na obr. 26.1: vysrafovaná 
oblast je dost velká.

Ülohy hospodárskej politiky sú „napäte“, ak je len malá moznost toho, 
aby sa z disponibilnych zdrojov splnili vysoké úlohy hospodárskej politiky. 
Toto znázornuje obr. 26.2: vysrafovaná oblast je tu ovel’a mensia.

Úlohy hospodárskej politiky sú „p repa té“, ak mnozina prípustnych 
programov je prázdna; úlohy hospodárskej politiky nemozno z danych 
zdrojov splnit. Toto znázornuje obr. 26.3, ktory súcasne ukazuje aj to, ze 
prepätost nemozno uspokojivo charakterizovat vyhlásením, ze nejestvuje 
prípustny program. Nie je l’ahostajny ani stupen prepätosti. To súvisí 
s tym, ako d'aleko od seba budú horné a dőlné obmedzenia. Prepätie na 
obr. 26.4 je väcsie néz na obr. 26.3. Cím vzdialenejsie sú dőlné obmedzenia 
od hornych (cím sú viac nad hornymi obmedzeniami), tym väcsiu zmenu

Obr. 26.3 Obr. 26.4

treba urobit v úlohách hospodárskej politiky, aby sme sa dopracovali k prí- 
pustnému programú.49)

Je jasné, ze úcelová funkcia má tym vacsí úcinok na riesenie, cím

49) Pojem napätosti plánu mőáem© chápat aj v súvislosti s neurcitostou. Údaje 
tej-ktorej plánovej bilancie nemözeme povazovat za urcité. Na základe úvah v III. casti 
knihy ich mőzeme uvaáovat ako náhodnó premenné. Ak teda bude aj tá-ktorá bilancia 
— pocítajúc so strednou hodnotou — v rovnováhe, nie je isté, Ze je skutocne v rovno- 
váhe. Pravdepodobnost rovnováhy závisí od neurcitosti jednotlivych zloziek bilancie.

Za takychto okolností napätou moáno povazovat tú bilanciu, u ktorej je dost velká 
pravdepodobnost, Ze ponuka zaostane za dopytom. Mäkkou mozno povazovat tú 
bilanciu, u ktorej je malá pravdepodobnost, Ze ponuka zaostane za dopytom.

Moáno zostrojit taky stochasticky model programovania, ktory vezme do úvahy túto 
neurcitost bilancií. Ücelovú funkciu úlohy mőáeme predpísat vo forme minimalizácie 
pravdepodobnosti porúch rovnováhy.

Skúmanie tohto stochastického problómu programovania je v plánoch násho 
vyskumu.
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„mäksia“ je sústava podmienok, cím väcsia je mnozina pripustnych pro- 
gramov. Cím sii iilohy hospodárskej politiky napätejsie, tym sú moznosti 
vyberu obmedzenejsie a tym väcsmi sa redukuje pódstatny vplyv úcelovej 
funkcie na riesenie.

Mözeme to formulovat aj takto: predpísanie napätej úlohy hospodárskej 
politiky ako obmedzujúcej podmienky möze vykázat rovnaky úcinok, ako 
keby sme tú poziadavku nechali vystupovat v úlohe úcelovej funkcie. 
(Napríklad v modell vykazuje podmienka velmi vysoko aktívnej devizovej 
bilancie podobny úcinok, ako keby sme v úcelovej funkcii predpisali 
optimalizáciu devizovej bilancie.) Opät to mőzeme znázornif. Na obr. 26.5 
sa znova zobrazi horny obal mnoziny pripustnych programov, ktory vidiet 
aj na obr. 26.1. Teraz predpíseme aj úcelovú funkciu (je to hrubo vytiahnutá 
priamka), ktorá sa v bode P dotyka mnohouholníka, ohraniceného obme- 
dzujúcimi podmienkami: v prípade tejto úcelovej funkcie je program, zod-

povedajúci bodu P, optimálny. Nech obsahom úcelovej funkcie je povedzme 
maximalizáeia cistého devízového vynosu. V tom prípade program, zodpo- 
vedajúci bodu P zabezpecuje najvyssí cisty vynos. Na obr. 26.6 predpíseme 
teraz tú istú hospodárskopolitickú poziadavku nie ako úcelovú funkciu, 
ale ako podmienku: vymedzíme dolnú hranicu cistého devízového vynosu 
stanovenú z programú. Priamka znázornujúca túto podmienku je rovno- 
bezná s priamkou na obr. 26.5 znázornujúcou úcelovú funkciu, ale je o nieco 
nizsie. Predpokladali sme totiz, ze hospodárske vedenie predpísalo o nieco 
menej, néz je dolná hranica cistého devízového vynosu; je to menej néz 
mozno maximálne dosiahnut. Ale nie ovel’a menej, a preto je mnozina pri
pustnych programov, znázornená vysrafovanou oblasfou, velmi úzka. Nech 
by bola úcelová funkcia v prípade sústavy podmienok, znázornenych na 
obr. 26.6 hocijaká, kazdy optimálny program ,,v okoli“ bodu P bude k nej 
vel’mi blízky. To dőlné obmedzenie alebo tie dőlné obmedzenia, ktoré sa
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umiestnia vel’mi blizko k okraju mnoziny, ohranicenej hornymi obmedze- 
niami, takmer tak isto silne „napínajú“ program ako úcelová funkcia.50)

Keby sme programovaciu úlohu písali vylucne pomocou symbolov, úce
lová funkcia by hrala úlohu „absolútnej monarchie“ a skutocne by ovládla 
riesenie. Ak symboly nahradíme císlami, uz vőbec nie je isté, ci pősobenie 
úcelovej funkcie bude nad’alej také silné. Toto uz závisí od pomeru síi; 
je mozné — pokracujúc v porovnaní — ze by sa jej úloha stala takou, ako 
úloha stredovekych král’ov, s mocou ktorych sa takmer pretekala moc 
hociktorého bohatého vel'moza. Za vplyvom úcelovej funkcie ovel’a ne- 
zaostáva vplyv niektorej obmedzujúcej podmienky, vyjadrujúcej silnejsiu, 
napätejsiu úlohu hospodárskej politiky.

Konecny záver, vyplyvajúei z tohto myslienkového postupu, je podobny 
záveru, ktory sme odvodili na konci casti 26.2: opät sme sa dostali k urci- 
tému stupnu degradácie úlohy úcelovej funkcie.

26.5 KONTKOLA REALITY ŰLOH

Je známe, ze hospodárskopolitické úlohy mad'arského perspektívneho 
plánu, pátrocného plánu na roky 1950—1954, boli prepaté, a preto ani 
neboli splnené.51) Hospodárske vedenie sa poucilo zo skúseností a odvtedy sa 
intenzívnej sie snazí o vypracovanie reálneho plánu. Napriek tomu aj 
odvtedy v prvej fáze 5rypracovania perspektívnych plánov pri zostavovaní 
prvych variantov plánu sa vychádza vacsinou zo silne napätych národo- 
hospodárskych úloh (z vysokych úloh vyroby, zahranicného obchodu, 
spotreby) a v dalsích fázach plánovania sa prejavuje snaha odstránit na- 
pätosti.

Tento jav mozno vysvetlit roznou motiváciou. Scasti vedomymi úvahami: 
ak sú vychodiskové údaje napaté, tieto budú ,,mobilizovat“, pripravia tych, 
ktorí vypracúvajú ciastkové plány, na stupnovité odkryvanie mozností 
rozvoja. Prípadne vyjadrujú aj nejaky prehnany optimizmus. Mohli by sme 
povedat, ze prvé císla vyjadrujú vlastne zelania plánovacov, ktoré potom 
pri vypracúvaní podrobností plánu sú postavené zoci-voci realite.

(Poznámka v zátvorke: aj toto je známkou toho, ze hospodárskopolitic- 
kymi úlohami, danymi v absolútnych císlach, sa vyjadrujú ciele hospo-

50) Krajny alebo teoreticky moííiiy prípad: v druhom programovaní predpíseme ako 
dodatocnú podmienku ten cisty devízovy vynos, ktory sme v prvom programovaní 
dosiahli ako maximálny cisty devízovy vynos. V takomto prípade (za predpokladu, íe 
nejde o degeneráciu) sa mnoüina prípustnych programov zúíi na bod P. O tomto 
pozri prácu autorov Gy . Simona—Gy. K ondora [155], str. 64—65.

0l) O tejto otázke jestvuje rozsiahla literatúra. Najdőleíitejsie údaje sú v [182] 
zväzku Ustredného statistického úradu.

22 Matnmatické programovanie
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dárskej politiky, zelania typu „dobre, by bolo cím skőr...“, cize hrajú tú 
úlohu, ktorá je v „cistom“ modeli, opísanom v casti 26.2, poslaním úcelovej 
funkcie.)

Ak sa s nasím matematickym modelom programovania zapojíme do tejto 
celkom prvej etapy plánovania, potom nasou prvoradou úlohou je objasnit, 
ci pri danych hospodárskopolitickych úlohách jestvuje prípustny program. 
Objasnenie tejto skutocnosti pomocou matematického programovania mőze 
poskytnút dőlezitú pomoc hospodárskemu vedeniu. Pri takomto kontrolnom 
setrení ani nie je potrebná úcelová funkcia.

Predpokladajme, ze vycliodiskové hospodárskopolitické úloliy sú prepaté. 
V takomto prípade mőzeme pomocou násho modelu programovania urobit 
pokus: o kol’ko treba ustúpit, o kolko treba znízit jednotlivé hospodársko
politické úlohy, aby sme získali prípustny program. Jednoduchym nástrojom 
takéhoto skúmania je: problematickú hospodárskopolitickú poziadavku vy- 
berieme spomedzi podmienok a predpíseme ju ako úcelovú funkciu. (Ak 
napríklad nemozno splnit pővodnú úlohu v osobnej spotrebe — tak vo 
forme úcelovej funkcie predpíseme maximalizáciu vystupu urceného na 
osobnú spotrebu.) Takto mozno stanovit: aká je maximálne dosazitel’ná 
úroven hospodárskopolitickej poziadavky, ak vonkajsie podmienky a ostatné 
hospodárskopolitické úlohy povazujeme za dáné. (Zostanme pri nasom 
príklade: akú najvyssiu úroven spotreby mőzeme dosiahnut.) Na základe 
toho potom mozno modiíikovat pővodnú hospodárskopolitickú úlohu. Ta- 
kéto kontrolné vypocty sa mőzu samozrejme vyskytnút v prípade uplat- 
nenia hocakého modelu programovania a algoritmu. Osobitne by som sa 
vsak chcel zmienit o tom, ako to mozno urobit pri uplatúovaní dvojhladino- 
vého plánovania, opísaného v 24. kapitole.

V kazdom sektorovom modeli (pozri cast 24.4) vystupuje medzi cin- 
nostami aj tzv. volny import: premenná s nulovym indexom. Uz tam sme 
poznamenali, ze v niektorych sektoroch, kde je import skutocné neobme- 
dzeny, reprezentuje vol’ny import reálnu hospodársku cinnost; v inych 
sektoroch je vsak len fiktívnou premennou, o ktorej vieme, ze sa v praxi 
nemőze uskutocnit. (Napríklad import elektrickej energie urcite nemőze byt 
neobmedzeny.)

Fiktívne premenné sme zato ulozili do modelu, aby sme v matematickom 
slova zmysle vzdy mali prípustny program. Sústavu podmienok modelu 
mőze splnit hoci aj taky (zrejme nereálny) program, v ktorom ne vystupuje 
ziadna domáca vyroba a kazdy externy spotrebny nárok (dit) sa kryje 
volnym importom.

V d'alsom pre rozlísenie musíme zaviest nasledujúci pojem: R eálny je 
taky prípustny program, v ktorom nevystupuje fiktívna premenná. Ne
reálny bude taky program, ktory je síce v matematickom zmysle prípustny,
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ale ktory mőze úplne splnit podmienky len pomocou fiktívnej premennej 
(alebo premennych).

Predpokladajme, ze vychodiskom iterácie bude „úradny program“, ktory 
sme získali vhodnym preskupením národohospodárskeho óiastkového plánu, 
vypracovaného tradi cnymi metódami plánovania, v súlade s konstrukciou 
násho modelu. Ked’ sa v prvych krokoch dostanú do programú fiktívne 
premenné, potom to znamená, ze úradny program je nereálny.

Dvojhladinové plánovanie v tomto prípade umoznujc najkonstruktívnejsí 
spősob kritiky: nielen ze odkryje prípadné nereálnosti úradného programú, 
ale zacne aj s ich nápravou. Kedze sme fiktívne premenné zatazili vel’mi 
nepriaznivym koeficientom v úcelovej funkcii, dőjde v priebehu d'alsích 
krokov postupu k ich vytlaceniu z programú. Z matematicky prípustného 
ale nereálneho programú získame takto reálny program — ak taky program 
vőbec jestvuje.

Nemozno dostatocne zdőraznit, akym vyznamnym vykonom je toto uz 
samo o sebe. V tejto knihe sme uz hovorili o tóm, ako tazko je prostred- 
níctvom metód tradicného plánovania získat co i len jediny prípustny 
reálny program, aky zlozity proces je tzv. koordinácia plánu. (Pozri casti
1.1 a 5.3.) Túto koordináciu vykonáva dvojhladinové plánovanie. Modi- 
fikuje pövodné ústredné bilancie ,,po vypocutí orgánov nizsieho stupüa“ 
(t. j. na základe spätnych hlásení sektorov); ak sa v niektorej bilancii nieco 
zmení, dősledky tejto zmeny dősledne realizuje v ostatnych bilanciách 
(práve toto napr. pősobilo mimoriadne vel’ké tazkosti v tradicnom pláno- 
vaní) atd. Vsetko toto sa urobí, pravda, s dőslednostou a precíznostou 
matematického algoritmu.

Ak sa ani v dalsom priebehu programovania nepodarí vytlacit fiktívne 
premenné, ale tieto ostávajú tvrdosijne v programé, znací to, ze chyba je 
nielen v úradnom ciastkovom pláne, ale v základnych hospodárskopolitic- 
kych úlohách: tieto úlohy sú prepáté. Toto uz nemőze dvojhladinové plá- 
novanie vlastnou silou napravit (ako chyby ciastkového plánu); v tomto 
prípade musí tieto císla opravit organ povereny schvalovaním globálnych 
císel ako aj hospodárskopolitickych úloh.

26.6 EFFICIENTNÉ FROGEAMY

V predchádzajúcom odseku som spomenul, ze vhodnym postupom na sta- 
novenie najvyssej reálne uskutocnitelnej hodnoty nejakej hospodársko- 
politickej úlohy je — za predpokladu, ze ostatné hospodárskopolitické po- 
ziadavky ako aj obmedzenia, vyjadrujúce vonkajsie podmienky, ostanú 
nezmenené — ked’ túto poziadavku predpíseme vo forme úcelovej funkcie 
a takto urcíme jej maximálnu vel’kost.
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Pre hospodárske vedenie by bolo poucné skúmanie nielen pre jednu ale 
simultánne pre viac hospodárskopolitickych poziadaviek. Predbezne ostaií- 
me pri tóm jednoduchom prípade, ked analyzujeme súcasne dve hospo- 
dárskopolitické poziadavky. (Napríklad: 1. zvysenie osobnej spotreby 
a 2. zlepsenie devízovej bilancie.) Predpokladajme, ze mámé model lineár- 
neho programovania ako napr. v prípade dvojhladinového plánovania, 
opísaného v 24. kapitole.

Uvazujme túto úlohu:
Οχ(χ) =  c[x -> max! (20.3)
C2(x) =  c2x max! (20.4)

pri platnosti podmienok
A X =  b  (20.5)

X ä 0 (20.0)

Vztahy (20.3) a (20.4) sú dve hospodárskopolitickó poziadavky lilohy.
Vo vseobecnosti nemozno ,,v uzsom zmysle“ vyriesit úloby takéhoto typu, 

inymi slovami: nemozno nájst taky program x* pri ktorom by c[x* aj c'2x* 
bolo maximálne pri podmienkach (26.5)—(20.6). Riesenie tejto úlohy 
„v sirsom zmysle“ tvorí predmet vseobecného okruhu problémov, známeho 
v ekonomickej literatúre ako ,,problém vektorového maxima“.52)

V d’alsom sa oboznámime s dőlezitejsími pojmami a vysledkami. Po- 
vedzme, ze program x*1) dominuje nad programom xl2̂ x!1) a x (i> sú l’u- 
bovol’né prípustné prograiny — l'ubovolné programy, vyhovujúce podmien- 
kam (26.5) — (26.6) teda ak platí:

Cj(x<0) ^  C\(x:<2>) a C2(x<b) ä  C2(x<*>) (26.7)

pri com aspon jedna z nerovností vo vztahu (26.7) je ostrá, t. j. popri (26.7)
este platí búd

Ci(x:<»>) > <?i(x(2J) (26.8)
alebo

C2(x:<»)) > C2(x(2>) (26.9)

prípadne obidvoje. Kazdy taky prípustny program, nad ktorym nedominuje 
ani jediny iny prípustny program, nazyvame efficientnym programom

52) Pozri T. C. K oopmans [69], H. W. K ü h n—A. W. T ucker  [89], L. H urw icz [58]. 
Podrobné odkazy na literatúru sú uvedené v knihe S. K arlina  [63] na str. 216—218.

Tento okruh otázok je analogicky s problémami, skúmanymi pod heslami „úplná 
trieda“, „minimálna úplná trieda“, „prípustná úöelová funkeia“ v teórii rozhodovania, 
Pozri A· W ald  [147].
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podl’a hospodárskopolitickych poziadaviek (26.3) a (26.4), strucne \C\. C2] — 
efficientnym  program om .53)

Je známa táto veta:
\C1. C2] — efficientné program}  ̂mozno stanovit parametrickym lineárnym 

programovaním.54)

Ax = b

X =  0
[Xc[ +  ( ! —/() c'2] X max!

0 < λ < 1 (26.10)

Ku kazdej hodnote parametra λ patri jeden optimálny program x*(Á). 
Nech vyraz C*(/1) oznacuje hodnotu c,'x*(A) a vyraz C*(X) hodnotu c',x*(Á). 
Dvojice [C*(i), G*(X)] mőzeme nazvat maximálnymi kombináciami
1. a 2. hospodárskopolitickej úlohy. Vyjadrujú, kol’ko maximálne mőzeme 
predpísal ako úlohu, vztahujúcu sa na 2. poziadavku, ak fixujeme 6’* 
(a naopak). Poznanie maximálnych kombinácií hospodárskopolitickych 
úloli je dőlezitym opornym bodom pre rozhodnutie hospodárskeho vedenia.

Aj tu sme urobili to, co sme — v inych súvislostiach — uz viackrát urobili 
V rőznych vypoctoch v tejto knihe: nevyriesili sme podrobne problem vol’by, 
ale sme ho pozdvihli na vyssiu úroven; previedli sme ho spät na zaujatie 
stanoviska voci najdőlezitejsím globálnym císlam. Ak hospodárske vedenie 
uz zaujalo stanovisko pri jednej z maximálnych kombinácií [0*, Cg], 
tiastkovy program uz mozno vypracovat.

Na zaciatku tejto kapitoly sme podrobne hovorili o tóm, ze „psychológii“ 
rozhodnutí hospodárskeho vedenia je cudzia myslienka „vázenia“ paralel- 
nych poziadaviek. V skőr opísanom postupe parameter λ vyjadruje rela- 
tívnu váhu obidvoch hospodárskopolitickych poziadaviek navzájom. Ako 
vysledok násho postupu sme vol'bu váliy transformovali na vol’bu spomedzi 
absolútnych dvojíc císiel; takto potom mőzeme problem rozhodovania 
predlozit hospodárskemu vedeniu v dobre vnímatelnej forme.

53) T ak á to  definícia efíicientného program ú vykazujo  u rc itú  analógiu  so znám ym  
pojm om  „ P a re to  —  o p tim a “ ; s ty m  p o d sta tn y m  rozdielom , ze zatial’ co ten to  m á  n a  
zreteli sim ultánne uspokojenie poslednych spotrebite l’ov, m á  skőr uvedeny m yslienkovy 
postup  n a  zreteli sim ultánne sa hlásiace hospodárskopolitickó ciele, povolané v y ja d rii 
záu jm y  spolocnosti.

0 Pareto — optime pozri napr. K. E. B o u l d in g o v u  Stúdiu ([12], str. 11—23) ako aj 
knihu R. D o r f m a n a , P. A. S a m u e l s o n a  a R. M. S o lo w a  [35], str. 408—416).

54) Pozri napríklad prácu T. L ip t á k a —A. N a g y a  [101], kde je dőkaz vety pomocou 
jednoduchych geometrickych nástrojov. (Namiesto c2 tam vystupuje — c . ,  a v  zhode 
s tym je vo vztahu (26.6) —»min! namiesto —» max!) Podra násho vedomia je tu po 
prvykrát skúmaná úloha stanovit cely „efficientny“ (tarn je nazvany „prípustny“ ) 
program pomocou parametrického lineárneho programovania.
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Doteraz bola rec o simultánnom skúmaní dvoch hospodárskopolitickych 
poziadaviek. Mozno vsak ukázat, ze podobnym postupom mozno stanovit 
aj z hladiska viacerych — napr. n — hospodárskopolitickych poziadaviek 
efficientny program. V tóm prípade ide o viacparametrické (presne: n — 1 
parametrické) programovanie. O tomto sa nebudem podrobne zmieúovat.55)

2«.7 ÜÖELOVÄ FUNKCIA, AKO ClNITEE YYTVÁRAJÚCI 
PREBYTEOVÍ VÍSLEDOK

Z doteraz povedaného vysvitlo, ze v sústave podmienok sa d’alekosiahle 
vyjadria hospodárskopolitické poziadavky. Űcelová funkcia mobilizuje na 
prekrocenie hospodárskopolitickych úloh, na zvysenie objemu „surplusu“ 
programovacieho prebytku,  ktory prostredníctvom svojej sústavy váh 
ovplyvnuje aj zlozenie, konkrétnu struktúra tohto prebytku.

Ked’ sme uz takto zredukovali úlohu úcelovej funkcie, s akymi nárokmi 
mámé vystúpit voci sústave váh úcelovej funkcie?

a) Programovací prebytok má byt spolocensky uzitocny: má napomáhat 
lepsie uspokojit aspon jednu hospodárskopolitickú poziadavku.

b) Prebytok má byt podla moznosti mnohostranne vyuzitel’ny.
Űcelovú funkciu sme teda zvolili správne, ak po programovaní, dospejúc

k optimálnemu programú, mozeme povedat, ze tento program spína ob- 
medzujúce podmienky, a tym vyhovuje základnym hospodárskopolitickym 
úlohám. Co dosiahneme este naviac, to je „cisty zisk“.

Ak takto obmedzíme nase nároky, netreba — a nie je ani mozné — od- 
porúcat ani jediny vhodny typ úcelovej funkcie. Mozno navrhnút viac typov 
dobre pouzitel’nych, práceschopnych funkcii; z nich tu uvediem len tri. Ani 
jednu neuprednostnujem pred ostatnymi (ani poradie, v ktorom ich uvá- 
dzam, neznamená poradie dölezitosti).

1. Vrátim sa k tej úcelovej funkcii, ktorá je v 24. kapitole uvedená len 
ilustratívne: na optimalizáciu devízovej bilancie. Vo svetle toho, co som 
povedal, to mőzem zopakovat ako reálny návrh.

Hlavná prednost jej pouzitia spociva v torn, ze prebytok, ako vysledok 
programovania, je co mozno najpohyblivejsi, l'ahko ho mozno pouzit na 
rózne ciele:

a) Na splatenie zahranicnych dlhov, ak jestvujú. Pritom sa usporí úrok 
a znizi sa napätost platobnej bilancie.

55) Pri obvyklom „jednohladinovom“ programovaní je l’ahko urobit jedno para
metrické programovanie, ba ani 2 parametre nerobia jDrílis veiké tazkosti. Pri ,,dvoj- 
hladinovom“ dekompozicnom probléme, opisanom v 24. kapitole je to u i  vypoctovo- 
technicky oveTa nárocnejéia práca.
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b) Na poskytnutie zahranicnych úverov. Toto je spojené s príjmom 
úrokov a s vyhodami v hospodárskej politike a v zahranicnom obehode.

c) Na vytvorenie zásob de víz. Tym sa ul’ahcí, stane sa pruznejsím import.
d) Na import spotrebnych tovarov. Toto bezprostredne zvysuje zivotnú 

úroven.
e) Na import surovín a polotovarov, v záujme zvysovania vyrobnych 

zásob, zlepsovania ich zlozenia. Vyroba je plynulejsia a je lepsie zabez- 
pecená.

f )  Na import d’alsích investicnych statkov.
Pouzitia a)—e) si nevyzadujú ziadnu zmenu programú. Hospodárske 

vedenie mőze slobodne volit medzi pouzitím a)—e), bez toho, ze by sa 
vol’aco zmenilo na ostatnych podrobnostiach programú.

To isté vsak nemozno povedat o pouzití/^i, ved v prípade ímportu inves- 
ticnych statkov z prebytku obycajne treba zmenit aj mnohé úlohy, pretoze 
na vytvorenie novych kapacít sú zas potrebné pracovné sily na vyrobu 
suroviny atd’., ktoré treba prípadne preradit z cinností, ktoré uz v programé 
vystuj)ujú. Ak by teda vysvitlo, ze jestvuje programovací prebytok a hospo
dárske vedenie by ho chcelo pouzit na import investicnych statkov, treba 
v potrebnom zmysle pozmenit aj jednotlivé pővodné hospodárskopolitické 
úlohy a znovu vykonat programovanie.

Vyhodou tohto typu úcelovej funkcie je, ze umoznuje radikálne obisf 
platnú cenovú sústavu. Nevyhodou je tazkost, ktorá sa vynorí v súvislosti 
s cenami zahranicného obchodu. (O tomto pozri 15. kapitolu.) Maximali- 
zácia cistóho devízovóho vynosu je menej zdővodnená v takych krajinách, 
ktorych zahranicny obchod nie je rozsiahly, alebo v ktorych v tom case nie je 
národohospodársky ziadúce d’alsie zvysovanie aktívneho bilancného salda. 
V Mad’arsku vsak nie je takáto situácia. V nasom národnom hospodárstve, 
ako som to uz v inych súvislostiach zdőraznoval, je vyznam zahranicného 
obchodu vel’mi vel’ky. Okrem toho uz roky sa borimé s tazkosfami; zlepsenie 
nasej bilancie zahranicného obchodu si vyzaduje veiké vypätie síi. Práve 
preto v nasich podmienkach je mimoriadne ziadúce aplikovat tento typ 
úcelovej funkcie.

2. íny mozny typ úcelovej funkcie je maximalizácia externej spotreby. 
Vopred stanovíme, ustálime zlozenie externej spotreby na jednotlivé ob- 
dobia, a potom maximalizujeme úhrnny objem externej spotreby. Tento 
typ úcelovej funkcie pouzíva v svojej práci L. V. K antorovic, preto ho 
budem v d’alsom nazyvat Kantorovicovou úcelovou funkciou.56)

Pozrime sa v krátkosti, ako treba model, opísany v 24. kapitole, modifx- 
kovaí na pouzitie tohto typu úcelovej funkcie.

56) Pozri [62]. Po Kantorovicovi navrhovali tento typ úcelovej funkcie v Madarsku 
G y . S im o n  a Gy . K o n d o k  v prácach [155] a [156].
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Pre strucnost opíseme nie „dvojhladinovy“, ale este nerozlozeny „jedno- 
hladinovy“ (ÚÚI) model. Bilancia pracovnych síi a speciálne sektorovó 
podmienky sa nezmenia; bilancia vyrobkov a úcelová funkcia sa zmenia.

V pővodnom modell sme úhrnnú externú spotrebu ako célok povazovali 
za konstantem (pozri konstanty dü na pravej strane bilancií vyrobkov). 
Teraz naproti tomu predpokladáme, ze sa táto skladá z premennej a z kon- 
stantnej casti. Uhrnny objem externej  spotreby Yt v období t má 
toto zlozenie:

n

Yt = 1  öüYt +  Dit t = l , . . . , T  (26.11)
i— 1

kde dit je ciastkovy pomer vyrobku i v premennej casti úhrnného objemu 
externej spotreby (strucne: spotrebny ciastkovy pomer) 
v období t,

Dü — konstantná cast externej spotreby vyrobku i v období t. 
Konstanty zo vzt’alui (26.11) sú charakterizovanó takto:

n

öu ^  o 2 * «  =  1 t = \ , . . . , T  (26.12)
i= 1

n

X Dit =  0 (26.13)
i= 1

Oznacme symbolom yit vystup externej spotreby vyrobku i v období t :

n

2  Vu =  Yt t =  1........T (26.14)i~ 1
Nővé bilancie vyrobkov:

2  fiktxi':t +  2  fiktxik +  îtUit ~k—repr., k=inv.exp., imp, 0
n

-  2  [ 2  9iHixikt + 2  Qifkt*» +  = Dit
j  =  1 k = r e p r . ,  k  — i n v .
7#=t exp.,imp,0

i =  1, . . n , t =  1, . .  T
Úcelová funkcia:

η  T

2  2  Vu ~3* max!
t = l  í=*I

(26.15)
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Vel’kou vyhodou tohto typu úcelovej funkcie je, ze do popredia kladie 
jednotlivé najzákladnejsie ciele hospodárskej politiky: zvysovanie osobnej 
spotreby a spolu s tym aj spolocenskej spotreby, pocítajúc do toho aj 
kultúrne sluzby, rozvoj obrany vlasti atd’.

Jednou z problematickych őrt tohto typu úcelovej funkcie je znacné 
zjednodusenie pri manipulácii s dopytovou funkciou. V skutoénosti jc 
dopyt po vyrobkoch jednotlivych sektorov — t. j. v praxi dopyt po skupi- 
nách tovaru — (priblizne) spojitou a v mnohych prípadoch nelineárnou 
funkciou dochodku obyvatel'stva. Nás model nahradzuje skutocné dopytové 
funkcie inymi. Vychádzame z tychto zjednodusujúcich predpokladov:

a) Ceny spotrebnych tovarov sa v case nemenia; dopyt je bezprostredne 
a vylucne funkciou dochodku.

b) Pocas jednotlivych období sa dőchodok obyvatel’stva mení úmerne 
s úhrnnym objemom externej spotreby. V súlade a tym je skúmanie dopytu 
ako funkcie úhrnného objemu externej spotreby ekvivalentné s jeho stúpa- 
ním ako funkcie dochodku.

Nech
h  =fi{Y)  (26.16)

je statisticky podlozená reálna od casu nezávislá funkcia dopytu po vy- 
robku i ako funkcia úhrnného objemu externej spotreby Y. Túto dopytovú 
funkciu nahradíme T  lineárnymi dopytovymi funkciami

kit = óitYt + D a t = l , . . . , T  (26.17)

pre kazdé z T  období platí jedna z nich. K bilancii vyrobkov (26.15) modelu 
programovania, ktory platí pre to-ktoré obdobie, patria jednotlivé dopytové 
funkcie typu (26.17).

Grafické urcenie konstant dit a Dit je znázornené na obr. 26.7. Obrázok 
znázornuje funkciu dopytu po vyrobkoch dlhodobej spotreby.57) Pred- 
pokladajme, ze tieto vyrobky vyrába 2. sektor násho národohospodárskeho 
modelu.

Pri stanovovaní konstánt funkcie typu (26.17) — okrem reálnej funkcie 
dopytu — musíme predbeznym odhadom rozhodnút, aky bude v optimál
nom programé úhrnny objem externej spotreby v jednotlivych obdobiach. 
Kedze úhrnny objem externej spotreby je statisticky sústavne sledovany 
údaj, ktorého budúci vyvoj sa plánuje v perspektívnych plánoch vypraco- 
vanych tradicnymi metódami, nie je ho tazko odhadnút. Oznacme úhrnny

57) Pri zostrojovaní obrázku sme vychádzali z údajov, ktoré sú uverejnené v práci 
E. R adnótiho  [140]. Vzhl'adom na to, ze obrázok sleduje vylucne ilustratívny eiel, ne- 
budem opisovat údaje.
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Obr. 20.7

objem externej spotreby optimálneho programú symbolmi Y*, Υζ, . . Y*v 
a príslusné predbezné odhady symbolmi Yl , Y2, . . . ,  YT.

Na obrázku sme vyznacili Yt , ktorc je predbeznym odhadom úlirnného 
objemu externej spotreby Y* pre 1. obdobie vystupujúceho v optimálnom 
programé. Dotycnica v bode P (t. j. v bode [ í"i· ,/2( í'i)] pővodnej krivky 
dopytu je „linearizovaná“ dopytová funkcia 1. obdobia. Smernica dotycnice 
je á21, úsek na ősi x, vytínany dotycnicou (tzv. subtangenta) je D21. Táto
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lineárna dopytová funkcia k21 = b2L -)- D2l sa dostane do bilancie vy- 
robkov 2. vyrobku pre 1. obdobie. Podobne mozno stanovit ostatné lineari- 
zované dopytové funkcie 2. vyrobku aj pre 2., 3., . . T. obdobie.

Presnost priblízenia závisí:
a) Od presnosti pővodnej, statisticky stanovenej krivky dopytu.
b) Nakol’ko sa priblízil predbezny odhad Ϋ, k Y* patriacemu skutocne 

k optimálnemu programú.
c) V dopytovej funkcii typu (26.17) sa elasticita podfa úhrnného objemu 

cxternej spotreby (t. j. v konecnom dősledku elasticita dőchodku) rovná 1.
Chyba pri stanovení predbezného odhadu Yt silne zvysuje deformáciu 
„línearizovanej “ funkcie, vztahujúcej sa na vyrobok i, ak sa elasticita 
pővodnej funkcie znacne odchyluje od 1, t. j. je ovela väcsia alebo mensia 
néz 1. Naproti tomu, tá istá chyba sa menej intenzívne prejavuje, ked’ sa 
elasticita pővodnej funkcie blízi k 1.

3. Tretí mozny typ úcelovej funkcie je minimalizácia úhrnného mnozstva 
práce vynakladanóho spolocnostou. Táto úvaha sa objavila v pol’skej 
odbornej literatúre.58)

Pouzitie tohto typu úcelovej funkcie je vtedy oprávnené, ked’ je v krajine 
zabezpecená úplná zamestnanost, ked’ nechceme v dősledku úvah spolo- 
censkopolitickych, kultúrnych atd’., do vyroby zapojit d’alsie skupiny 
obyvatel’stva (napr. zeny z domácnosti) a ked’ sa dostane do popredia 
otázka znízenia zákonom stanoveného pracovného casu. Toto sa mőze robit 
rőznym spősobom: znízením pracovného casu vseobecne alebo v jednotli- 
vych odvetviach; poskytovaním dlhsích platenych dovoleniek; zvysením 
hranice povinnej skolskej dochádzky; znízením vekovej hranice pre dó- 
chodok atd. Toto sú také procesy, ktoré sa napr. v Sovietskom sväze 
v minulych rokoch v sirokom rozsahu zacali a podl'a plánov sa v nich bude 
v d’alsích rokoch pokracovat.

Tento typ úcelovej funkcie vyjadruje: hospodárska politika si nezelá 
pouzit programovací prebytok na zvysenie spotreby, resp. na zlepsenie 
pozícií v zahranicnom obchode, ale do popredia kladie zvysovanie vol’ného 
casu.

Pouzitie tohto typu úcelovej funkcie je neodővodnené pri nedostatku 
pracovnych síi. Vtedy treba disponibilny limit praco\rnych síi — podl’a 
moznosti rozcleneny podl’a kategórií — zahrnút do sústavy podmienok, 
aby sme tym zabezpecili vytvorenie bezpecne realizovatel'nych programov 
z hl’adiska hospodárenia s pracovnymi silami.

K úcelovej funkcii minimalizujúcej mnozstvo vynakladanej práce treba 
nájst vhodnú mernú jednotku. Mőzu nou bjd osoby, pracovná hodina, 
alebo — v záujme sumarizovania prác rőznych profesií, mzdy vo Ft.

5S) Pozri práou W. T r z e c ia k o w s k é h o  [168].



3 4 8 K r it é r iu m  o p t im a l it y

Popri troch druhoch úcelovych funkcií, ktoró sme uviedli, mozno si pred- 
stavit aj d’alsie. Spolocnou vlastnostou uvedenych je, ze viae alebo menej 
obchádzajú platnú cenovú sústavu. Mernou jednotkou prvého typu sú 
ceny zahranicného obchodu, 3. typ pouzíva zase naturálne ukazovatele alebo 
forinty vyplatené na mzdy. Aj pri 2. type Kantorovicovej úcelovej funkcie 
sa úloha platnych cien obmedzuje na to, aby sme pomocou nich agregovali 
konkrétne vyrobky na skupiny vyrobkov vnútri jednotlivych sektorov.

Upozornujeme vsak, ze sústava podmienok musí byt v súlade so zvolenym 
typom úcelovej fnnkcie. Ak ako úcelovú funkciu predpíseme maximalizáciu 
externej spotreby, nech v sústave podmienok vystupujú bilanoie pracovnycli 
síi, samotné, osobitné bilancie devíz, vztahujúce sa na jednotlivé relácie 
zahranicného obchodn. Podobne medzi podmienky treba zahrnút aj hospo- 
dárskopolitické poziadavky, nevystupujúce v úcelovej funkcií (alebo také, 
ktoré vystupujú len globálne) aj pri vol’be inych typov úcelovych funkcií.

2C.8 PRO D U K T ÍV N A  CÁSÓVÁ PR E FE R E N C IA

V nasich rozboroch sme sa dostali ku skúmaniu toho, co mámé optimali- 
zovat, ktory -hospodársky vysledok mámé maximalizovat, alebo ktoré 
náklady mámé minimalizovat. V rámci perspektívneho plánovania nie je 
l’ahostajné ani to, kedy sa dosiahne isty hospodársky vysledok alebo náklady.

Je triviálnou pravdou, ze dnesny forint je viac hodny néz zajtrajsí. 
Uprednostnovanie terajsieho príjmu, teraj síeli disponibilnych zdrojov, 
terajsej spotreby pred budúcimi budeme v d'alsom nazyvat casovou 
preferenciou.59)

Rozlisujeme dva typy casovej preferencie: produktívnu a spotrebnú 
casovú preferenciu.

Produktívna casová preferencia sa zakladá na tóm, ze teraj sie zdroje 
sa mőzu produktívne zuzitkovat na vyrobné investície. Investícia prispeje 
k zväcseniu národnóho döchodku, z vácsieho národného dóchodku sa viac 
investuje atd’. Takto investície vzrastajú „úrokmi z úrokov“ ; 1 miliőn 
forintov investovany r. 1963 viac prispeje k zväcseniu národného dóchodku 
r. 1970 néz 1 miliőn investovany r. 1964. Őasovy predstih sa mení na 
kvantitatívny prebytok v procese vytvárania národného döchodku a investicií. 
(0 tychto súvislostiach uz hola rec v casti 9.4.)

59) Ma rx  povazoval úsporu casu za jeden z najvyznamnejsích zákonov socialistic- 
kého hospodárstva: ,,Ökonomie der Zeit, darin löst sich schliesslich alle Ökonomie 
auf... Ökonomie der Zeit, sowohl wie planmässige Verteilung der Arbeitszeit auf die 
verschiedenen Zweige der Produktion, bleibt also erstes ökonomisches Gesetz auf 
Grundlage der gemeinschaftlichen Produktion, Es wird sogar in viel höherem Grade 
Gesetz.“ (Pozri [116], str. 89.)
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Základy prof luk tív nej casovej preferencie nájdeme v hospodárskych pro- 
cesochT-Jttoré úzko súvisia: v procesoch rastu vyrobnych síi v dősledku 
akumulácie. Od tohto sa ostro lísi spotrebná casová preferencia. Toto je 
vlastne psychologicky jav: predstava, vyjadrená porekadlom: „Lepsí je 
vrabec v hrsti, ako holub na streche“ . Medzi psychoíoj*Tckymi motívmi 
vystupujú také, ako je netrpezlivosf, prípadne krátkozrakosf, neistota, 
pokial’ ide o budúcnost atd’. Stupen spotrebnej casovej preferencie, jej 
bezprostredná osobná motivácia je individuálne velmi rőzna, ale ako masovy 
jav stojí pod vplyvom spolocenskych podmienok. Mimoriadne silná je 
napríklad u vrstiev, ktoré sa práve vymanili z chudoby alebo priamo z biedy 
a zacali zit civilizovane, a ktoré sa pochopitelne netrpezlivo vrhnú na 
doteraz postrádané materiálne statky. Na potrebnú casovú preferenciu 
v smere dobrovol’ného obmedzenia osobnej spotreby mőze vplyvat viacero 
faktorov: sporenie na predmety dlhodobej spotreby, na rodinné ,,investicie“, 
rezervy na starobu, pro pripad choroby alebo pre potomkov atd. Spotrebná 
casová preferencia je nienej vypuklá, ak sa zivotné podmienky — ak aj nie 
rychle — ale nepretrzite zlepsujú; je vsak vypuklejsia, ak zvysovanie je 
prerusované rőznymi poklesmi.

Produktívna a spotrebná casová preferencia sú protirecivé. Prvá pósobí 
v smere zväcsovania podielu akumulácie, druhá naproti tomu v smere 
zvysovania podielu spotreby.60)

Po vyjasnení pojmov preskúmajme, ako sa v nasich modeloch vyjadria 
casové preferencie.

Vezmime si najskőr typ odvetvovych modelov, ktoré sú opísané v 2. 
a 3. kapitole. Tieto sa nezaoberajú casovym rozdelením cinností, ale urcujú 
len optimálnu struktúra, ktorá sa má dosiahnut ku koncu plánovacieho 
obdobia, ciel’u primerany konecny stav. Za takychto okolností produktívnu 
casovú preferenciu musí vyjadrif úcelová funkcia. Aplikáciou dynamickych 
formúl zlozeného úrokovania zabezpecujeme, aby vypocet uprednostnoval 
podl’a moznosti tie cinnosti, ktoré sú charakterizované kratsou dobou 
realizácie, rychlejsím zábehom, vseobecne priaznivejsím casovym rozdelením 
príjmov a vydavkov. [Pozri napr. vztahy (9.13) a (9.15).] Spolocenská 
vseobecná produktívna casová preferencia sa vyjalruje v pouzitej úrokovej 
miere.

60) Toto protirecenie sa, pravda, celkom inak prejavuje v kajiitalistickych a inak 
v socialistickych podmienkach. Jednou dőleíitou prednosfou socialistického pláno- 
vaného hospodárstva je, íe  ústredná orientácia hospodérstva plánovite zvyraznujo 
casovú preferenciu, ktorá sa neuplatőuje ako spolocná vyslednica rozhodnutí atomizo- 
vanej masy jednotlivcov ovplyvnenych mnohymi náhodami, ako je to v hospodárskych 
sústavách zaloíenych na súkromnom vlastníctve vyrobnych prostriedkov.

Prejavy a protirecenia casovych preferencií tvoria vefmi dölezity, doteraz nedosta- 
tocne preskúmany tómaticky okruh sociologickych vyskumov, zaoberajúcich sa skú- 
inaníin socialistickej spolocnosti.
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Ten typ modelu, s ktorym sme sa oboznámili v 24. kapitole, v súvislosti 
s dvojhladinovym plánovaním, ide v analyze dynami cky eh súvislosti este 
clalej.61)

Toto je mnohostupnovy model, t. j. model rozlozeny na viac obdobi. 
Program nedáva odpoved iba na otázky co, kolko a ako, ale aj na otázku 
kedy, v ktorom obdobi treba vykonat rözne cinnosti, t. j. kedy sa má 
dokoncit uvedenie disponibilnych kapacit do prevádzky, kedy zacat 
s vystavbou novych investicii, kedy exportovat a importovat.62)

Pri takejto skladbe modelu mozno aplikovat túto zúctovaciu zásadu:
26.1 ZúÉtovacia zásada: V úcelovej funkcii mnohostupnového modelu, opi- 

saného v 24. kapitole netreba osobitnú kalkulatívnu formu (napr. diskonto- 
vanie) na to, aby sme vzali do úvahy produktívnu őasovú preferenciu.

Netreba zvyraznovafi osobitnym diskontovaním alebo úrokovaním, ze je 
vyhodnejsie, ak jednotka nejakého zdroja je disponibilná skőr a nie neskőr. 
Toto sa prejaví bezprostredne tym, ze skőr sa zacne rozmnozovaf a v konec- 
nom dősledku vo väcsej miere prispeje k zlepseniu úcelovej funkcie, ako 
podobná, ale az neskőr disponibilná jednotka zdroja.

Tym sa vsak nerozriesili vsetky problémy. Jednou z hlavnych tazkostí je, 
ze nás schematicky mnohostupnovy model, ako bol opísany v 24. kapitole, 
uplatnuje do urcitej miery prehnanú produktívnu casovú preferenciu.

Spomenuty model plánuje cinnost na T obdobi a na ten isty pocet 
obdobi dimenzuje v úcelovej funkcii aj uzitocny úcinok tychto cinností. 
Uzitocny úcinok urcitej casti cinností, vykonávanych v obdobiach blízkych 
obdobiu T  (napr. v prípade úcelovej funkcie, ktorá maximalizuje cisty 
devízovy vynos, ide o exportné cinnosti) sa okamzite prejaví v úcelovej 
funkcii. Naproti tomu úcelová funkcia pri inych cinnostiach, napr. pri 
investíciách, ktoré sa zacnú v obdobi T alebo nie o mnoho skőr, nie je

61) Podia mőjho názoru sú casto prílis strnule proti sebe postavené ,,dynamické“ 
a ,,nedynamické“ modely. V skutoenosti je úcelnejsie hovorit o stupnoch vyjadrovania 
dynamiky. Ani modely opísané v 2. a 3. kapitole nemőzeme len tak jednoducho pova- 
zovat za nedynamickó preto, ze:

a) Programujeme átruktúru, ktorá sa má vytvorit ku koncu perspektívneho pláno- 
vacieho obdobia, a tym plánujeme zmeny medzi vychodiskovym a konecnym stavom.

b) Pri nasich vypoctoch vezmeme do úvahy ocakávatelné zmeny cien, miezd, 
technológie.

c) V úcelovej funkcii pouáité kalkulatívne formy, ale najmä kalkulatívna úroková 
miera a mzdová tarifa sú zalozenó na rozbore procesov rastu národného hospodárstva.

d) Nakolko pouzívame vztahy zloáeného úrokovania, berú tieto oMad na casové roz- 
delenie príjmov a vydavkov.

Súcasne sú vsak tieto modely nedynamickó v tóm zmysle, ze neprogramujú casové 
rozdelenie cinností. Z tohto hl’adiska ide d’alej na ceste dynamizácie model, opísany 
v 24. kapitole.

62) Takyto m nohostupnovy  model mozno pouzit nielen pre národohospodárske ale 
aj pre odvetvovó programovanie.
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citlivá na ich uzitocny úcinok, ktory sa prejaví az po období T. Preto by 
tieto cinnosti vypadli z optimálneho programú. V dösledku toho by sme 
vsak museli poéítaí s tym nebezpecím, ze — pokial’ by sme uviedli do 
praxe doporucenia programú — ukazoval by sa zlom medzi obdobím pred- 
chádzajúcim obdobiu T  a obdobím po nou nasledujúcim.

Pred tymto nebezpecím sa mőzeme rőznymi metódami zabezpecit aspoú 
do urcitej miery:

1. V nasom modeli rozlísime dve periódy: periódu akcie a periódu 
úcinku. Perióda akcie nech sa skladá povedzme z T  období; cinnosti 
tychto období urcuje program. Perióda úcinku je naproti tomu dlhsia: 
skladá sa z T +  τ období. Úcelová funkcia spocíta vsetky úcinky celej 
(T  +  r) periódy. Takymto spösobom mozno vziat v úcelovej funkcii do 
úvahy aj uzitocny úcinok investicnej cinnosti, zacatej v období T  alebo 
o nieco skór, ktorá vsak zacne len neskőr vyrábat.

2. Analogicky s tym, co sme opísali v bode 1, mőzeme stanovit urcité 
obmedzujúce podmienky aj na obdobie T  +  1, T  +  2, . . T  +  r. (Na- 
príklad externé vystupné úlohy podmienky (24.1) atd’.) Podl’a toho inves- 
ticné cinnosti sa musia tak uskutocnit ku koncu periódy akcie, aby sa 
podmienky splnili aj po období T.

3. Druhú metódu mőzeme doplnit alebo prípadne nahradit konkrétnej- 
sími, podrobnejsími obmedzujúcimi podmienkami, ktoré by investicné 
cinnosti obdobia (T — 3), (T — 2), (T — 1) obmedzili zdola. ínymi slovami, 
poinocou zvlástnych podmienok by sme zabezpecili zacatie potrebného 
mnozstva tzv. priebeznych investíc ií (cinnosti zacaté pred obdobím T, 
ktoré vsak zacínajú pracovat len v tom to období.

Tazkostou tejto metódy je, ze dopredu treba zaujaf stanovisko k zlozeniu 
priebeznych investícií, hoci práve z programovania musí vyplynút ziadúca 
skladba investícií.63)

4. Treba plánovat na co najdlhsiu periódu akcie (a periódu úcinku). 
V súvislosti s tym musíme jasne rozlísit dve veci: na aké obdobie vypocí- 
tame program — a co z toho povazujeme za skutocny prakticky akcny

63) Túto taákost möíe zmiernií opät urcitá iterácia, vypocet pomocou viacerych 
krokov. Vypocet zacneme za urcitych apriórnych predpokladov v smere investícií 
optimálneho programú, jeho odvetvového zloíenia a na základe toho stanovíme dőlné 
obmedzenia, súvisiace s priebeznymi investíciami. Potom programujeme a potom 
preskúmame, ci sa smer, odvetvové zloíenie investicnych cinnosti, ktoré optimálny 
program „dobrovolne“ (najmä na prvé obdobia) vclenil, podstatne odchylujú od toho, 
co sme predpokladali pri stanovovaní dolnych obmedzení, súvisiacich s priebeznymi 
investíciami. Ak éno, potom na základe opornyeh bodov, získanych z optimálneho 
programú, stanovíme nővé dőlné obmedzenia pre priebeZné investície. Mozno dúfat, 
ie — s náleZitou odbornou rutinou — moZno zabezpecit, aby nebolo väcsie protirecenie 
medzi smerom, zloZením investícií, ktoré boli programovaním ,,dobrovol’ne“vclenenó 
a medzi tymi, ktoré boli „vnútené“ prostredníctvom obmedzujúcich podmienok, 
súvisiacich s priebeznymi investíciami.
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plán. Predpokladajme, ze roku 1964 skoncíme nás vypocet s takym mode- 
lom, V ktorom perióda akcie je 1965 —1984, cize 20 rokov. Program jasne 
ukáze, ktoré cinnosti treba realizovaf roku 1965, 1966, ale aj to, co treba 
realizovat v roku 1983, 1984. Model stanoví aj na posledné roky podrobné 
úlohy pre export, import, co do zlozenia vyroby a jej technológie atd’. Je 
jasné, ze ked’ na základe vysledkov násho programovania urobíme praktické 
návrhy, potom hospodárskemu vedeniu odporúcame uskutocnit len pro
gram vztahujúci sa na prvé roky.

Nikto si nepredstavuje, ze — ak teraz vypracujeme dvadsatrocny plán — 
dvadsat rokov nebude treba pripravovat nijaky plán, pretoze je uz cely 
vopred pripraveny. Je jasné, ze asi v roku 1968 —1969 bude opät treba 
pripravit dvadsatrocny plán na obdobie do roku 1990; v nasledujúcom 
piatom roku zas vzdy podl'a najnovsích informácií — ale v skutocnosti 
treba povazovat za základ praktickych rozhodovaní vzdy len úlohy nie- 
kol’kych prvych rokoch (napr. pat rokov) dvadsatrocného plánu a navrhovat 
ich na uskutocnenie. Len preto sa dívámé vzdy velmi dopredu, aby sme 
pri skutocnych rozhodnutiach v bezprostredne nasledujúcich rokoch mohli 
uz vopred hovorit, s akymi budúcimi procesmi64) sa budú tieto rozhodnutia 
predvídatel’ne spájat.
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Obr. 26.8
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Öím dlhsiu vsak zvolíme periódu akeie T (a cím zvolíme väcsie císlo τ, 
ktoré berieme do úvahy, aj neskorsie vplyvy presahujúce periódu akcie), 
tym menej ovplyvnia predpoklady, vztahujúce sa na neskorsie obdobia 
(tieto predpoklady sú nevyhnutne svoj vol’né) a zlomy súvisiace s konecnostou 
plánovacieho obdobia, program pre prvé roky, t. j. to, co je skutocne 
dőlezité pre prax.

Pre prehl'adnosí si rozclenenie casu znázorníme aj graficky. (Pozri 
obr. 26.8.)

64) Nevyhnutnvi potrebu „spojitého plánovania“ zdőraznoval N. S. Oh ruSío v  
na XXII. sjazde KSSS (pozri [56]).
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Tento myslienkovy postup vedie k tomu, ze by bolo vlastne uzitocné 
povazovat ako periódu akcie, tak aj periódu úcinku za nekonecnó. Táto 
otázka si vyzaduje dalsie skúmanie. Predbezne sa zdá bytf pre nasepraktické 
ciele vyhovujúce uplatnenie dlhsej, ale zato konecnej periódy akcie a úcinku.

Z uvedeného vyplyva, ze zúctovaciu zásadu 26.1 nemozno zovseobecnit, 
ale je oprávnená iba pri urcitom druhu modelu, sústavy podmienok a úcelo- 
vej funkcie. (Je oprávneny napríklad v prípade modelu, opísaného v 24. ka- 
pitole ako aj modelov skőr uvedenych 4 bodoch.)

Ked je rec o produktívnej casovej preferencii, musíme krátko spomenút 
este jeden problem. Jednym zo spösobov „produktívnej“ investície je 
umorovanie zahranicnych dlhov, prípadne poskytovanie zahranicnych 
úverov. Takto usetríme úrok (prípadne si zabezpecíme príjem úrokov); 
aj úrok mózeme pouzif na umorovanie alebo poskytovanie úverov atd. 
Umorovanie dlhov, prípadne poskytovanie zahranicnych pőziciek je teda 
doslovne zdrojom úrokov z úrokov pre mad’arské národné hospodárstvo, 
a teda mózeme s tymto súvisiacu casovú preferenciu (cím skór umorif dlh, 
cím skór poskytnút pózicku) skutocne reálne merat.

Preto je odóvodnené pribraí medzi cinnosti modelu aj tzv. „cirmost 
umorovania dlhov“, prípadne „cinnost poskytovania pőziciek“. Ich vyno- 
som sú ocakávatel’né skutocne (a nie nejakó kalkulatívne) úroky. Medzi 
obmedzujúce podmienky treba pribrat reálne obmedzenia takychto cin
nosti. Takto sa do optimálneho programú dostanú len také vyrobnó investí
cie, ktoré prinásajú vyssie „úroky“ néz tieto speciálne cinnosti umorovania 
dlhov, prípadne poskytovania úverov.

26.9 SPO T K E B IT E E SK Ä  CASOVÄ PK E FE R E N C IA

Spotrebitel'ská casová preferencia sa uplatnuje v prvom rade v súvislosti 
s osobnou spotrebou. Popri tóm sa prejaví aj v spojitosti s vol’nym casom 
(nie je l’ahostajné, ci sa pracovny cas znízi z 8 na 7 hodín uz teraz alebo az 
o 10 rokov).

V podmienkach socialistického plánovanóho hospodárstva hospodárske 
vedenie rozhoduje najmä o tom, do akej miery zohl’adní pri formovaní svojej 
hospodárskej politiky spotrebitelskú casovú preferenciu. Vsetko, co som 
povedal v 2. bode casti 26.1 o vzájomnom vztahu hospodárskopolitického 
rozhodnutia a preferencii jednotlivcov, o obmedzeniach mozností volby 
hospodárskej politiky, platí samozrejme aj na to to — no tu stací zdóraznit 
rozhodujúcu úlohu hospodárskej politiky.

Hospodárskym vedením uznaná miera spotrebitel’skej casovej preferencie 
sa nevyjadrí vo „váhach“ (napr. v diskontnej miere, ktorá je urcená na 
vyjadrenie spotrebitel’skej casovej preferencie, ale v absolútnych císlach:

23 Matematid.é programovanie
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V  úlohách tykajúcich sa osobnej spotreby a nárokov na pracovné sily. 
Napríklad v prípade národohospodárskeho modelu, ktory sme opísali
V 24. kapitole, vyjadrí sa v tych hospodárskopolitickych úlohách, ktoré 
stanovujú dőlné hranice externej spotreby a horné hranice bilancií pracov- 
nych síi pre jednotlivé obdobia. Z tohto vyplyva táto zúctovacia zá- 
sada:

26.2 Zúctovacia zásada: V úcelovej funkcii mnohostupnového modelu, opísa- 
ného v 24. kapitole a υ casti 25.8 pre uvázenie spotrebitelskej casovej preferencie 
nie je potrebná mimoriadne kalkulatívna forma (napr. diskontovanie).

Kedze spotrebitel’ská casová preferencia v miere priznanej hospodárskou 
politikou je vyjadrená v úlohách hospodárskej politiky, t. j. v sústave 
obmedzujúcich podmienok, mőzeme byt — zo spotrebitel’skóho hl’adiska — 
indiferentní voci casovému rozdeleniu programovacieho prebytku.

Závisí od konkrétnej konstrukcie modelu — od typu sústavy podmienok 
a úcelovej funkcie — na co a v akom casovom rozpatí vyuzije optimálny 
program programovací prebytok. (Napríklad v prípade maximalizácie 
cistého devízového vynosu optimálny program uprednostnuje také inves- 
ticné cinnosti, ktoré pomerne rychlo zacnú vyrábat, a tak — prostredníctvom 
úspory importu alebo exportu — zvysujú hodnotu úcelovej funkcie.)

Z uvedeného vyplyva: dőlné obmedzenia externej spotreby, platné pre 
jednotlivé obdobia, treba aj vtedy vstavat do sústavy podmienok, ked 
pouzijeme Kantorovicovu úcelovú funkciu. Táto úcelová funkcia, ako sme 
videli, sumuje celkovy objem externej spotreby celej periódy (T období 
alebo T  +  τ období). Kedze nechceme spotrebitel’skú casovú preferenciu 
vyjadrit nejakou svojvol’nou „váhou“ (diskontnou mierou),65) je aj v tomto 
prípade úcelnó vyjadrit hospodárskopoliticky zdővodnené nacasovanie 
pomocou absolútnych císiel — externych spotrebnych obmedzení vztahu- 
júcich sa na jednotlivé obdobia.

Iná otázka je, ako mőzeme dat hospodárskemu vedeniu opornó body na 
rozhodnutia súvisiace s uznaním spotrebitel’skych casovych preferencií. 
Najjednoduchsou metódou je súcasne pocítat s viacerymi koeficientami d, , 
t. j. prakticky s rőznymi casovymi rozdeleniami zvysovania zivotnej úrovne. 
Takto mőzeme poskytnút hospodárskemu vedeniu uzitocné informácie 
o ocakávatel’nych hospodárskych dősledkoch rőznych moznych alternatív 
zvysovania zivotnej úrovne.

65) Prakticky by nie nebránilo tomu, aby sme ju vyjadrili diskontovaním: spotrebitel 
nie je Tahostajny ani k casovému rozdeleniu externej spotreby, neprejavujúcej sa 
v podobe programovacieho prebytku. Diskontná miera je vsak v tomto prípade nutne 
svojvolná; prakticky némámé moznost spoznat s tymto súvisiacu preferenciu spotreby. 
V najhorsom prípade mozno aplikovat bankovú úrokovú mieru, vyplácanú za úspornó 
vklady vzhradom na to, έβ toto je — aspon v kruhu majitel’ov vkladov — spolocensky 
uznávané ako protisluzba za odklad spotreby.
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26.10 OPRlVNENOSf JESTVOVANIA OPTIMALIZACNYCH 
310DEL0V

V 1. casti tej to kapitoly som spomenul, ze jestvuje názor, ze nemozno 
a ani sa nevypláca snaha vytvorit národohospodárske optimalizacné modely. 
Pocas násho vykladu vysvitlo, ze mozno nájst dobre vysvetlitel’né racionálne 
kritériá optimality, ktorych vytvorenie sa aj vypláca, a to najmenej z dvoch 
prí cin: po prvé preto, lebo prebytok, získany optimalizáciou mozno dobre 
vyuzif. Po druhé — a toto je dőlezitejsia prícina — optimalizacny model je 
dobrym nástrojom pre „pokusy“, pre urcenie hospodárskopolitickych úloh 
na reálnejsom, premyslenejsom, vedeckejsom základe.

Najdölezitejsie vsak je, ze zavrhnutím myslienky optimalizácie sme sa 
neoslobodili ani od jedného podstatného národohospodárskeho problému. 
Hospodárska politika má, pravda, v rámci danych obmedzení, moznosti 
vol’by.66) Hospodársky vyvoj má zákonité hlavné cesty — ale v rámci 
hlavnych ciest podrobnosti, tempo atd’. znacne závisia od správnych alebo 
nesprávnych rozhodnutí hospodárskej politiky. Ak vsak uznáme, ze pri 
vypracúvaní plánov má hospodárska politika az po urcity stupen moznost 
vol’by, nemozno obíst tú tazkost, aby sme v nasich modeloch vyjadrili 
hospodársku politiku aj císelne. Ozajstnou tazkostou je vöbec vycíslit 
vseobecné ciele hospodárskej politiky. Je uz druhoradym problémom, do 
ktorej casti modelu (ci v podmienkach alebo v úcelovej funkcii) zaradíme 
tieto císelne vyjadrené ciele.

Na základe tychto úvah nesmieme sa dat odradif tazkostami aplikácie 
optimalizacnych modelov, musí nám byt vsak jasné, ze vyznam kritérií 
optimality je obmedzeny. Nesmieme precenit „optimalitu“ hociktorého 
národohospodárskeho programú, ale musíme si uvedomif, ze úcelová 
funkcia je len jeden z nástrojov na vyjadrenie zlozitych cielov hospodárskej 
politiky.67)

Konciac úvahy o kritériách optimality mőzeme vyvodit este jednu 
vseobecnú poucku:

Národohospodárske javy májú nekvantifikovatel’né kvalitatívne stránky, 
ktoré májú základny vyznam práve v najdölezitejsích otázkach, tykajúcich 
sa hospodárskopolitickych rozhodnutí. Ak sa politika chce opriet o vysledky

e6) 0  tóm  pozri ciánok P . E rdösa [37] a diskusiu o nőm.
e7) Na toto dösledne upozorüujú aj v inych socialistickych krajinách práve ti 

ekonómi, ktorí sa aj inak najviac vyslovujú pre aplikáciu matematickych metód. 
V Sovietskom sväze napr. akademik V. S. N b m ö in o v  napísal: „ ...  optimálne, rozumné 
vyriesenie úlohy programovania nemá absolútnu ale len relatívnu platnost; je platné 
len z niektorého daného, presne vymedzeného hl’adiska“. (Pozri [131], str. 21.) Podobnú 
myslienku vyslovil pol’sky profesor O. L a n g e : „An opt imum is a relative notion and 
in each concrete case it is necessary to stimulate what programme is regarded at the 
best.“ (Pozri [93], str. 205.)
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vedy, musí pouzit — popri skúmaniach, zaoberajúcich sa kvantitativnou 
analyzou — vysledky tych vedeckych vyskumov, ktoré skúmajú kvalita- 
tívnu stránku spolocenskych, hospodárskych a politickych javov.

Ani teraz pri pociatocnych tazkostiach ale ani v budúcnosti na rozvinu- 
tejsej úrovni nemőzu elektronické pocítace a matematickí programátori 
vykonat prácu politickych vedcov a nemőzu prevziat ich zodpovednost za 
základné hospodársko-politické rozhodnutia. Matematik — programátor 
a elektronicky pocítac mőze dat politickému vedeniu dőlezité oporné body 
na vytváranie politiky (tym, ze ukáze dősledky rőznych alternatívnych 
smerníc hospodárskej politiky), ale ked’ uz sa o tej-ktorej smernici rozhodlo, 
potom uz len v jej rámci mőze hladat pomerne najvyhodnejsie, najúcinnejsie 
riesenie.

27. kapitola

VYHLIADKY DO BUDÚCNOSTI

27.1 SMERY VÍSKUMU

Na konci I., II. a III. casti knihy som porovnával metódy tradicného 
plánovania s metódami matematického programovania. Aj na konci tej to 
casti by sa ziadalo urobit takéto porovnanie — predsa som sa na to ne- 
podujal. Na predchádzajúce porovnania ma oprávnovalo, ze sme so sku- 
tocnou praxou tradicného plánovania porovnávali nielen moznosti matema
tického programovania, ale ze sme na príklade aspon jedného — dvoch 
vypoctov hned aj vyskúsali metódy matematického programovania. Aj 
ked’ zdővodnenie na základe pokusu nie je dostatocne síroké, aj tak uz 
urcitá nevel’ká skúsenost stojí za nami v odvetvovom programovaní. 
Naproti tomu národohospodárske programovanie sme este nerobili, pra- 
cujeme len na jeho príprave — porovnávanie by bolo teda predcasné.

Vo vseobecnosti vo IV. casti tejto knihy v protiklade s predchádzajúcimi 
bola rec aj o mnohych takych vypoctoch a postupoch, ktoré teraz robíme, 
alebo este len budeme v najblizsom case robit. Ukázal som novú národo- 
hospodársku plánovaciu metódu ,,in statu nascendi“ .68) Aj preto je odő-

68) V prvej fázó vyskumu dohotoveny teoretieky model, s ktorym nás strucne 
oboznamuje 24. kapitola, prijala poverujúca ustanovizen — Státny plénovací úrad — 
za základ dalsieho vyskumu. V práei teraz z poverenia SPŰ pokracuje pracovná 
skupina, ktorej clenmi sú ekonómi, plánovaci z praxe a matematici. Nasou úlohou je 
príprava numerickych vypoőtov.
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vodnené dokoncit túto knihu s pohl'adom, upretym na dalai vyvoj a krátko 
charakterizovat smer nasich vyskumov, tykajúcich sa národohospodárskeho 
programovania.

1. Jeden zo smerov vyskumu je matematicko-vypoőtovo technicky: skú- 
mame, ako by sme mohli rychle a spol'ahlivo vypocítat národohospodársky 
program. Jedna z uzitocnych stránok metódy dvojhladinového pianovania 
je V tom, ze lined’ zviacnásobní vykonnost elektronického strojového parku 
Mad’arska, ktory — ako sme na to v knihe aj viackrát poukázali — az podnes 
vel’mi obmedzuje ekonóma pri konstruovani modelov. Teraz sa treba uz 
len pri urcovani rozmerov jednotlivych odvetvovych modelov prispösobit 
obmedzeniam, danym kapacitou parnati a rychlostou stroja, ale rozmer 
modelu celého národného hospodárstva mőze byt viacnásobkom tohto 
v dősledku dekompozície celej úlohy.

Vypracovanie strojového programú sa teraz skoncilo; teraz sa zacínajú 
prvé praktickó vypocty. Tazkosti mozno oőakávat najmä v súvislosti 
s rychlostou iterácií. Literatúra o „fiktívnom odohratí“ a nase vlastné 
pokusné rucné vypocty ukazujú, ze konvergencia tohto postupu je dost 
pomalá. Matematici, zúcastrmjúci sa vyskumu, budú d’alej rozvíjat postup. 
Mozno sa budú mőct vyuzit disponibilné, doteraz v algoritme neuplatnené 
doplnkové informácie69) na urychlenie konvergencie.

Súcasne s pokusmi súvisiacimi s „fiktívnym odohratím“ chceme v praxi 
vyskúsat aj iné dekompozicné postupy.

2. Jednym z najtazsích problémov vyskumu je zostavenie údajov pre 
obrovsky model zahrnujúci célé národné hospodárstvo. Plánovacie orgány, 
SPÚ a ministerstvá zostavia obrovské mnozstvo údajov pri vypracovaní 
jednotlivych pätrocnych perspektívnych plánov: mnoho stoviek bilancií 
a okolo tisíc dokumentov o povolení investicií. Problem zaprícinuje tá 
skutocnost (i ked’ teraz odhliadneme od problému presnosti údajov), 
ze toto mnozstvo údajov netvorí takú prísnu konzistentnú, harmonickú 
sústavu, akú si ziada dősledná konstrukcia modelu matematického progra
movania. (O tomto uz bola rec v 1. kapitole.) Treba sily zamerat v dvoch 
smeroch. Po prvé: konstrukciu násho modelu modifikujeme tak, aby sa 
priblízila sústave ukazovatel’ov tradicného plánovania. Po druhé: mnoho 
údajov treba osobitne vypracovat pre ciele násho vypoctu, co sa ukazuje 
ako rozsiahla a tazká práca.

3. Jedna z najdőlezitejsích casti v 2. bode uz naznaceného preformovania 
konstrukcie modelu je zmena sústavy bilancií vzhl’adom na pővodnú formu, 
opísanú v 24. kapitole. Z mnohych úvah vyplyva stanovisko nepridrziavat 
sa tvaru sústavy bilancií vyrobkov podl’a vztahu (24.1), kde zásobovacie 
úlohy a surovinové limity tvoria stvorcovú maticu. (Táto matica má tolko

69) Napríklad miera vyrovnávania tienovych cien.
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riadkov a stípcov, koíko sektorov má model.) V praxi bude uzitocnejsie 
namiesto toho aplikovat toto riesenie:

Jeden sektor vyrába nie jeden ale viac vyrobkov, to znamená, ze pocet 
bilancii vyrobkov je väesi nez pocet sektorov. Naproti tomu netreba kazdy 
vyrobok rozdelit vzdy medzi vsetky sektory, ale stací tak urobit vzdy len 
medzi hlavnych spotrebitel’ov. Aj v tomto smere sa vyplati prevziat jedno- 
druhó z metódy vytvorenej na základe mnohorocnych praktickych skúse- 
ností tradicného plánovania, ktorá namiesto „stvorcovej“ sústavy bilaneií 
pouzíva v úlohe bilaneií rözne vystupné a spotrebitel’skó clenenie. (Pozri 
east 1.1.) Takto by sme bez podstatného zväcsenia celkovych rozmerov 
v modeli vystupujúcej bilanenej sústavy v konecnom dősledku dospeli 
k ovel'a menej agregovanému, presnejsiemu prehl’adu o prúdoch vyrobkov, 
k prehl’adu lepsie koncentrovanému na hlavné z tychto prúdov. To by 
súcasne umoznovalo, aby sa konstrukcia násho modelu programovania 
lepsie pridízala tradicného plánovania; tym by sa ul’ahcil zber údajov 
a vo vseobecnosti spojenie novych a starych metód.

Tymto som len chcel vymedzit eestu, po ktorej chceme krácat pri ko
necnom sformovaní bilanenej sústavy modelu; nájdenie najúeelnejsej kon- 
strukcie si vyzaduje este d’alsie vyskumy.

4. Chceme d’alej rozvíjat dynamichy Charakter násho modelu. Na pro- 
blémy, ktoré s tym súvisia, som poukázal uz skőr v casti 26.8. Vyskumy 
robíme najmä v dvoch smeroch. Prvy smer: ci postavenie plánovacieho 
modelu na nekonecne dlhú dobu je prakticky mozné a ci by to bolo uzitocné. 
Druhy smer: ci by nebolo úcelnejsie pouzit typ modelu podstatne inej 
konstrukcie — ktory by bol prípadne vhodnejsí na riesenie tohto problému. 
Myslím tu napríklad na pouzitie modelov tzv. „dynamického programo
vania“70) (hoci tieto sú matematicky a teda i vypoctovo-technicky ovela 
obtaznejsie, a preto je pochybné, ci sú pouzitel’né pri riesení reálnej národo- 
hospodárskej plánovacej úlohy, obmedzenej mnohymi podmienkami).

5. Neskőr bude nasou úlohou pokúsit sa aj na národohospodárskej úrovni 
uplatnit nelineárne a stochastické modely 'programovania·, z tohto hl’adiska 
krácat po ceste, na ktorej sme uz urobili prvó kroky pri odvetvovom progra- 
movaní. Toto vsak mőze prist do úvahy len po úspesnych prvy eh numeric- 
kych vypoctoch s programovacím modelom najjednoduchsieho typu 
(lineárneho, nestochastickóho).

Rovnako v socialistickych i kapitalistickych krajinách sa mnohí ekonómi, 
pouzívajúci matematické metódy, ktorych je v poslednych dvoch desat- 
rociach coraz viac, zaoberajú s problémami rastu a perspektívneho pláno
vania. Napriek bohatosti a rozmanitosti vyskumov rysujú sa také dve 
metódy, dve eesty priblízenia, ktoré sa síce casto dotykajú, ale ktoré

70) V prvom rade treba uviest modely R. B e i l m a n a . (Pozri [7].)
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V hlavnych rysoch mozno odlisit. Cast vyskumnikov pracuje s velmi silne 
agregovanymi teoretickymi modelmi, najmä preto, aby dospeli k spoznaniu 
kvalitatívnych súvislostí.11)

Hoci úplne uznávam vyznam silne agregovanych modelov, priklánam sa 
k druhému smeru. Tento vyskumny smer pracuje s podrobne clenenymi 
programovacimi modelmi, co umoznuje konkrétne uvázit danosti hospo- 
dárskej reality a podrobné diferencované odzrkadlenie problémov liospo- 
dárskej politiky.72)

Prvy smer vyskumu má odkryt spolocné zákonitosti, ktoré charakteri- 
zujú kazdy rast — alebo rast sirsieho okruliu krajín s urcitou hospodárskou 
sústavou, prípadne krajín na podobnom stupni hospodárskeho vyvoja. 
Prvoradá pozornost sa teda venuje vseobecnému, spolocnému.

Druhy smer vyskumu hospodárskeho vyvoja sústred'uje naproti tomu 
pozornost na zvláétne, konkrétne. Nase národohospodárske a odvetvové 
programovacie modely nestanovujú ráz navzdy platné vyvojové recepty, 
ale odpovedajú na otázku, co treba robit teraz a tu, v nasom prípade v Ma- 
d’arsku v 60-tych rokoch. Iba ekonomicky principiálnu podlozenost a meto- 
diku vypoctov mözeme do urcitej miery povazovat za vseobecnú. Nase 
modely sa podl’a moznosti co najpresnejsie snazia pocítat so speciálnymi 
okolnostami. Spomenme si len na obmedzenia a koeficienty v sústave pod- 
mienok modelu dvojhladinového plánovania: v tychto sa odrázajú nase 
prírodné bohatstvá, stav pracovnych síi, historicky vytvorenó sily, naSe 
zahranicno obchodné moznosti a závazky, jestvujúce technológie vyroby 
atd’.

Tradicné metódy plánovania mozno posudzovat z mnohych hl’adísk. 
Ich nepochybnou prednostou je, ze korenia hlboko v realite. Pri vypraco- 
vaní jednotlivych ciastkovych plánov tisícorakym spősobom sa dostanú na 
povrch danosti a poziadavky hospodárskeho zivota. Moderné matematické 
metódy mőzu len vtedy „úspesne sútazit“, ked nie menej presne a podrobne

71) Vela strán by sme mohli venovat bibliografii tohto smeru; len ako príklad spo- 
meniem niektoré diela.

Zo západnej líteratúry sem patria tzv. teória rastu (napríklad R . H akrod [50], 
E. D. D omab [34], J. R obinson [145] a práoe inych autorov). Sem patrí slávny model 
rastu J. N etjmanna [127] a vyskumy, ktoré v tomto smere pokracujú. Jednou z novyeh 
odnozí tejto problematiky je literatúra, zapodievajúca sa „turnpike“ vetou.

V sovietskej literature na podobnych problémoch pracujú S. G. Str u m ilin  [162], 
V. S. N emöinov  [134], v pol’skej literatúre M. K alf.c k i, J. P a j^ stka , W. Sadow ski 
a iní. (Pozri [61], [136], [147], [148].)

,2) V západnej literatúre sa vypraeovanie najvyznamnejáieho takéhoto modelu 
spája s menőm R. F rischa. (Pozri [38].)

V Polsku vypracoval národohospodársky programovací model K. P orwit. (Pozri 
[139].) V Sovietskom sväze iieí prebiehajú vyskumy podobného smeru. (Pozri napr. 
Itúdiu A. A. K onjusa [68].)
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odzrkadlujú skutocnost. Na to vsak (pri agregovanych modeloch pre 
teoretické úcely) potrebujeme programovacie modely, ktoré májú stovky 
alebo mnoho tisíc premennych a podmienok.

27.2 B U D Ű C N O S Í  MATEMATICKÉHO P RO GR AM0 VANIA

V knihe som sa snazil podaf vecny prehl’ad súcasného stavu; nezamlcal 
som ani teoretické nejasnosti, ani praktické tazkosti. Myslím vsak, ze tu 
ide o tazkosti súvisiace s pociatocnym stúdióm aplikácie matematickych 
metód, ktoré nemőzu zastriet vel'ké moznosti vyvoja.

Ekonomická literatúra kapitalistickych krajín odkryla mnobé pozoru- 
hodné metódy vypoctov, medziinym na ocenenie efektívnosti investícií, na 
zdővodnenie dlhodobych rozhodnutí. Snazil som sa v tejto knihe tieto 
metodologické vysledky d’alekosiahle vyuzit. Prax kapitalistického hospo- 
dárenia sa väcsinou prekonáva v návrhoch a uspokojuje sa s najprimitív- 
nejsími predbeznymi vypoctami.

Dvaja americkí ekonómi M. D. Brockie a A. L. Gray na základe mnoho- 
strannych empirickych vyskumov stanovili, ze prevazná cast firiem vy- 
pocítava pred rozhodnutím o investíciách len najjednoduchsie hospodárske 
ukazovatele, najmä dobu návratnosti (pay-out period). Známa anglická 
ekonómka J. R obinson tvrdí toto: „Matematika korektnych kalkulácií je 
prílis spletitá na to, aby ju podnikatelia pouzili pri rozhodnutiach, ktoré 
charakterizuje ich spletitost. Na základe rozsiahlych empiricko-statistickych 
skúmaní dospeli k podobnému tvrdeniu aj americkí ekonómi J. R. Meyer 
a E. Kuh.73)

Kapitalistické podniky casto zaobchádzajú s aplikovanymi vypoctovymi 
metódami ako s obchodnym tajomstvom; casto len roky po skutocnej 
aplikácii publikujú pouzité postupy. Preto némámé úplny prehl’ad o situácii. 
Nakol’ko vsak mozno z verejnych zpráv uzatvárat, v kapitalistickom hospo- 
dárstve je pomerne zriedkavé, aby investicné rozhodnutie predchádzal 
vypocet pomocou váznejsieho matematického aparátu.74)

Skutocne úrodnou pódou pre praktické uplatnenie matematickych metód 
v hospodárstve je socialistické plánované hospodárstvo. Centrálne riadenie 
hospodárstva a s tym súvisiaci siroky prehl’ad, jednotné rozhodovanie 
o zdrojoch umoznuje a súcasne aj vyzaduje pouzitie matematickych mo- 
delov na zdővodnenie investicného rozhodnutia nielen v rámci jednotlivych

73) Pozri ciánok: M. D. B rockie— A. L. Grey  [13], knihu: J. R obinson [145], 
str. 106 a knihu: J. R. Meyer—E. K uh [121].

74) Jednou z tychto vynimiek je programovanie odvetvia elektrickej energie, ktoré 
vykonali vo Francúzsku na stanovenie efektívnych vyvinovych smerov vyroby 
elektrickej energie. (Pozri stúdiu P. M a s s é h o  [117].) Charakteristickó je, íe  tento 
vypocet urobili v zostátnenom priem yselnom  odvetví.
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podnikov, ale aj pre célé priemyselné odvetvia, pre hospodárske oblasti, 
zahrnujúce viac vyrobnych a dopravnych odvetví, a konecne v rozsahu 
oelého národného hospodárstva. Najmensia jednotka, ktorej programova- 
ním som sa v tejto knihe zaoberal, bolo priemyselné odvetvie. No este aj prí 
prerokúvaní ciastkovych problémov sme v prvom rade skúmali súvislost: 
ako sa toto primkyna k celku, k makroekonomickému plánu. Prítazlivost 
práce, ktorú v socialistickom plánovanom hospodárstve vykonávajú 
ekonómi, spocíva najmä y tóm, ze májú vzdy moznost (dokonca vyslovne 
sa to od ni eh ziada), aby skúmali problémy v súvislosti s národnym hospo- 
dárstvom ako celkom. Aj toto dokazuje, ze sa tu vytvára vystupnovaná 
moznost vypoctov matematiokého programovania, rozsíreného na národné 
hospodárstvo ako célok a ich reálne pouzitia.

Som presvedeeny, ze pouzitie matematickych metód sa v najblizsích 
rokoch rychlo rozsíri v socialistickom plánovanom hospodárstve. Bolo by 
ziadúce, aby sa spájali programovania dvoch rozmerov, t. j. „horizontálne“ 
a „vertikálne“ programovanie.

1. Horizontálna siet programovaní. Podl’a moznosti v kazdej oblasti, 
v kazdom priemyselnom odvetví by sa mali urobit podobné vypoety, aké 
sú opísané v nasej knihe. Mohli by sa napr. vytvorit perspektívne vyvojové 
modely pre tazbu uhlia, hutníctvo, vyrobu elektrickej energie atd. To by 
umoznilo orgánom národohospodárskeho plánovania porovnat vysledky 
programovania urobené v najrőznejsích oblastiach.

2. Vertikálna siet programovaní. Potrebné sú rovnaké modely, ktoré za- 
hrüujú sirsiu oblast a sú v súlade s tym viac agregované a rovnako modely, 
ktoré zahrnujú uzsiu oblast, ale sú podrobnejsie clenené. Napríklad nad 
nasim odvetvovym modelom bavlnárskeho priemyslu mozno urobit pro
gramovanie, rozsírené na textilné odvetvie ako célok. Súcasne ,,pod“ od
vetvovym vypoctom mozno zostrojit podnikové modely. Toto zodpovedá — 
vo vztahoch matematiokého programovania — zauzívanej plánovacej praxi, 
ktorá zhora dolu obsahuje coraz podrobnejsie clenené úlohy, ukazovatele. 
Pomocou dvojhladinového plánovania sme ukázali, ako mozno orga- 
nicky spojit programovanie, urobené na vyssom a nizsom stupni. Ako 
som na to uz poukázal, tento postup mozno d’alej rozvíjat v podobe 
„viachladinového plánovania“.

V nasledujúcich dvoch rokoch sa síce este nestane skutoenostou, ale nie 
je ani utópiou vyssia technika plánovania: priamo z elektronického pocítaca 
vyssej plánovacej institúcie sa smerné císla prostredníctvom d’alekopisov 
dostávajú do elektronického pocítaca nizsej institúcie a odtial takisto 
prúdia „smerom hőre“ spatné hlásenia. V spleti miliónov procesov hospo- 
dárenia bude coraz viac panovat prísna racionalita. Dnes, ked’ sa borimé 
s tazkostou prvych jednoduchych úloh programovania skromnych roz
merov, nás táto perspektíva odusevnuje.



3 6 2

POUÍITÉ SYMBOLY

ZÄSADY POUZiVANIA SYMBOLOV

1. V tej to knihe sa pouzíva taká sóstava symbolov, ktorá ul’aheuje 
poznanie ich ekonomického obsahu. Preto rovnaké alebo blízke ekonomické 
pojmy budú podl’a moznosti na kazdom mieste oznacené tym istym alebo 
podobnym symbolom. Ten isty symbol vsak nevyjadruje vzdy presne ten 
isty pojem (napr. r;· oznacuje ráz úhrnné, ráz len proporcionálne prevádzkové 
náklady); konkrétna definícia symbolov je uvedená na patricnom mieste 
knihy. V tychto prípadoch poukazuje poznámka „skupina pojmov“ 
(skrátene KSP) v zozname symbolov na to, ze ide o matematieké symboly, 
spolocné pre célú skupinu nie celkom totoznych, ale vzájomne príbuznych 
ekonomickych pojmov.

1. Eahsie pochopenie ekonomického obsahu symbolu ul’ahcuje aj to, ak 
v jednotlivych prípadoch pouzijeme skratky ako rozlisujúce indexy. 
(napr. ,,nat“ na údaj merany v naturálnej mernej jednotke, na 
údaje vyjadrené v dolároch atd'.).

2. Sóstava symbolov pouzíva pri vol’be symbolov podl’a moznosti v ma· 
tematickej a v matematicko-ekonomickej literatúre uz konvencie.

Tieto dve snahy si vsak ciastocne protirecia. Preto v jednotlivych prí
padoch sme nevyhnutne museli ekonomicky odlisné pojmy oznacit tym istym 
symbolom. V jednej a tej istej kapitole to vsak nerobíme.

Yseobecné symboly

Vektory a matice. Kurzívou tlacené písmená a grécke písmená oznacujú 
skaláre. Polotucné písmená malej abecedy oznacujú vektory. Vektor bez 
rozlisujúceho znaku znamená vzdy stípcovy vektor; riadkovym vektorom 
rozumieme transponovany stípcovy vektor a oznacujeme ho ciarkou pri- 
danou k pővodnému symbolu (napr. transponovany stípcovy vektor c je 
riadkovy vektor c'). Tucné písmeno vel’kej abecedy (napr. A) vyjadruje 
maticu. Zoznam hlavnych symbolov, ktory v d’alsom uvádzame, obsahuje 
len vseobecné komponenty (resp. vseobecné prvky) vektorov (resp. matíc)
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Oznacujeme ich písmenami malej abecedy a sú vytlacené kurzívou; prí- 
slusny vektor, resp. maticu oznacujeme v kazdom prípade tym istym tucne 
vytlacenym písmenom (malej resp. vel’kej abecedy).

Náhodné premenné. Náhodné premenné oznacujeme kurzívovym písanym 
písmom. Rozptyl premennej oznacujeme σ a pre rozlísenie uvádzame v in
dexe symbol strednej hodnoty (napr. Q, , σ^,).

Dőlné a hómé hranice. Ak sa urcitá premenná mőze pohybovat medzi 
dvoma hranicami, symbol premennej oznacujeme búd’ dolnym indexom o, 
búd hornym indexom o, cím rozlisujeme hornú a dolnú hranicu (napr. 
Z0 ^ Z ^ Z°).

Optimalíta. Optimalitu oznacujeme hviezdickou ako hornym indexom 
symbolu (napr. x*).

InverziaLeontiejfovejmatice. G =  (E — G)-1, kde G je stvorcová technolo- 
gická matica Leontieífovho modelu vstupu a vystupu. Tym istym rozlisu- 
júcim znakom oznacujeme veliciny, ktoré dostaneme násobením maticou G 
(napr. ű' =  u’G).

Dőlezitejsie symboly:

aij
A
h
Cj, c jt C 
Cp
di

E
fii

K

H í
k
K
L
m, Μ, η, N  
Pj, Pj . P 
P
(Ii, Q,, Q 
rj, Pj,  P

— koeficient premennej j  v obmedzujúcej podmienke i
— základna cinitela technickej vybavenosti vo vyrobnej funkcii
— obmedzenie na pravej strane obmedzujúcej podmienky i
— náklady (SP)
— P-kvantil pravdepodobnostnej premennej
— externy vystup vyrobku i (SP)
— devízovy kurz (rubel, forint; dolár, forint)
— jednotková matica
— koeficient vystupu, vystup vyrobku i pripadajúci na jednotku 

cinnosti j  (SP)
— koeficient materiálového vstupu, pouzitie vyrobku i, pri- 

padajúce na cirmost j  (SP)
— koeficient vstupu zdroja, pouzitie zdroja i, pripadajúce na 

jednotku cinnosti j  (SP)
— obmedzenie kapacity i (SP)
— technická vybavenosf
— objem vyrobnych fondov
— stav pracovníkov
— pocet premennych, cinnosti, podmienok (SP)
— investicné náklady, nároky na vyrobné fondy (SP)
— úroveú bezpecnosti
— mzdové náklady (SP)
— prevádzkové náklady (SP)
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Sj, sjt S 
t
T

vü
w(, W
xí
y

Y

OC
ß

v
ő

t i
■&
Qp

* t

λ

μ
»i
πί
ψί
φ ,

Q i j

σ
τ
1
ω

Ω

— cena, príjem (SP)
— cas ako premenná
— dlzka casového obdobia (SP)
— pouzitie externych nákladov i sektorom j  (SP)
— (brutto) vystup vyrobku i cinnostou j, vystupná úloha (SP)
— limit zdrojov, prvotné náklady (SP)
— rozsah cinnosti j, prvok programú (SP)
— produktivita práce
— národny dőchodok
— ma teriá lo vy limit vyrobku i, poskytnuty pouzívatel’o vi j  (SP)
— podiel akumulácie
— elasticita národného dőchodku podl'a vyrobnych fondov vo 

vyrobnej funkcii
— úroková miera
— prípustná odchylka hodnoty úcelovej funkcie od optimálnej 

hodnoty
— podiel spotreby vyrobku i v celkovom obj eme externej 

spotreby obdobia t
— tienová cena limitu materiálu i
— bezpecnostná úroven (v nestochastickom modell)
— bezpecnostny faktor pri bezpecnostnej úrovni P (v stochas- 

tickom modeli)
— tienová cena horného obmedzenia zásobovacej úlohy i
— miera rastu stavu pracovníkov; aj parameter parametrického 

programovania
— exponent technickej vybavenosti práce vo vyrobnej funkcii
— tienová cena zásobovacej úlohy i
— exponent degresivity investicnych nákladov cinnosti j
— exponent degresivity mzdovych nákladov cinnosti j
— kalkulatívne ocenenie prvotnych nákladov i
— miera rastu národného dőchodku
— koeficient korelácie medzi cenou i a j
— rozptyl
— dlzka casového obdobia (SP)
— úcinnost vyrobnych fondov
— kalkulatívna mzdová tarifa, tienová cena limitu stavu pra

covníkov
— kalkulatívny kluc dane z príjmu
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PRÍ LOHA A

Z MATERIÄBU PR 0 GSR AM 0 VANI A V BAVLNÄRSKOM 
PRIEMYSLE

V prílohe A uvádzam dőlezitejsie vypoctovó podklady programovania 
V bavlnárskom priemysle. Úplnú dokumentáciu vypoctu obsahuje záverecná 
zpráva vyskumu.75) Na tomto mieste neuvádzam podrobnosti o pramenoch 
uvedenych údajov, ani ich odővodnenie: aj to to je v sporn enutej záverecnej 
zpráve.
A .l Strojovy park r. 1960

Skladba strojového parku v r. 1960 v bavlnárskom priemysle je uvedená 
na tab. A .l—A.2.

Cast terajsieho strojového parku — ako to vidiet z tab. A.2 — sa skladá 
z clnkovych, resp. cievkovych automatov, ako aj z modernych krízom pre- 
víjacích strojov. Pretoze pri tychto strojoch nemöze prist ani do úvahy de- 
montáz, nejestvuje ani problém rozhodovania o investíciách, a preto sme 
ich nezahrnuli do sféry programovania. (Na základe sme pri císelnom urcení 
obmedzení uvedenych na pravej strane obmedzujúcich podmienok charak- 
teru bilancie vyrobkov a priori odpocítali mnozstvo vyroby zabezpecené 
jestvujúcimi modernymi strojmi atd’.)
A.2 Oclslovanie cinností

Premenné sme pre numerické vypocty ocíslovali podl’a poradia. Súvislost 
medzi troma indexmi podl’a 2. kapitoly a poradovym císlovaním pri císel- 
nych vypoctoch pozri tab. A .3.

V d’alsej casti prílohy A sa odvolávam na údaje podla tohto císlovania.

A.3 Technické charakteristiky typov strojov
Pri urcení údajov sme vychádzali z tychto vseobecnyeh zásad:
Predpokladali sme, ze stroje pracujú za podmienok priemernych v prí- 

slusnom odvetví priemyslu (organizovat, odbornost, atd’.).
Nepocítali sme s technicky moznym najvyssím vykonom strojov.
Predpokladali sme vykon, ktory priemerne dosahuje célé odvetvie. Pritom 

bolo treba pocítat s tym, ze jestvujú horsie riadené závody, alebo závody, 
ktoré musia vyrábat menej vhodny Sortiment vyrobkov.

Pri císelnom urcení údajov sme súcasne pouzívali viaceré metódy:
1. Pri starych strojoch sme vychádzali z údajov o skutocnosti za r. 1959. 

Vo vseobecnosti sme vyuzili vysledky speciálnych údajov podnikov, ziste- 
nych na základe nasich poziadaviek.

7S) Pozri záverecnú zprávu o vyskume v bavlnárskom priemysle [77].
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Tabulka A .l
Rozdelenie strojového parku v bavlnárskom priemysle r. 1960 

podl'a charakteru teclinologického postupu

P. é. I)ruh stroja Poőet strojov

1. Krosná na úzku látku (nize 136 cm) 8 700
2. Krosná na éirokú látku (nad 136 cm) 1 241
3. Krosná na pestrotkanú látku 1 295
4. Krosná na kordovú látku 84
5. Krosná na frotté látku 84
6. Krosná typu Jacquard 192

7. Krosná spolu 11 596

8. Slichtovací stroj 49
9. Slichtovací stroj na hodváb 1

10. Snovací stroj (anglicky systém) 51
11. Snovací stroj (sasky systém a iné speciálne

stroje) 21
12. Útkovy prevíjaeí stroj (cinok) 8 969
13. Kríáom prevíjaeí stroj (cinok) 12 014
14. Stroj na viazanie 18
15. Stroj na strihanie 22
16. Stroj na meranie 29

Tabulka A .2
Rozdelenie strojového parku oblasti programovunia v r. 1960 podl’a typov strojov

I». (·. Typ stroja
Poéet strojov 

(pri prevíjacích 
poéet élnkov)

1. Staré, horáie úzke krosná 3 823
2. Staré, lepáie úzke krosná 3 787
3. Úzke clnkové automaty 740
4. Úzke cievkové automaty 350
5. Staré síroké krosná 1 241
6. Staré krosná na pestrotkanú látku 1 295
7. Staré slichtovacie stroje 48
8. Staré snovácié stroje 51
9. Staré horsie útkové prevíjacie stroje 4 428

10. Staré lepéie útkové prevíjacie stroje 4 541
11. Staré horáie krííom prevíjacie stroje 3 268
12. Staré lepsie kríáom prevíjacie stroje 5 296
13. Nővé, lacnejsie krízom prevíjacie stroje 3 450
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Poradie premennych Tabulka A .3

Poradové ííslo 
premennej pri 
nunierickom

vypoéte

Poradové éíslo premennej 
V  éasti 2.3

V̂ robok
Uiniestnenie 

V  starej alebo 
V  novej 
budove

Technologicky variant

1. 1.1.1. Űzka hladká 
látka

stará dalsia prevádzka 
staréích horéích strojov

2. 1.1.2. Üzka hladká 
látka

stará demontáá staréích 
horáích strojov

3. 1.1.3. Úzka hladká 
látka

stará dalsia prevádzka 
starych lepsích strojov

4. 1.1.4. Üzka hladká 
látka

stará demontáá starych 
lepáích strojov

5. 1.1.5. Üzka hladká 
látka

stará zrychlenie starych 
lepsích strojov

6 . 1.1.6. Úzka hladká 
látka

stará automatizácia starych 
lepsích strojov

7. 1.1.7. Úzka hladká 
látka

stará nővé clnkovó 
automaty

8 . 1.2.1. Úzka hladká 
látka

stará nővé clnkové auto
maty (+  prípravárske 
stroje)

9. 1.1.8. Üzka hladká 
látka

stará cievkovó automaty)

10. 1.2.2. Üzka hladká 
látka

nová cievkové automaty 
(+  prípravársky stroi)

11. 1.1.9. Üzka hladká 
látka

stará nőve bezclnkové 
automaty

12. 1.2.3. Üzka hladká 
látka

nová nővé bezclnkové auto
maty (+  prípravárske 
stroje)

13. 2.1.1. Siroká hladká 
látka

stará dalsia prevádzka 
starych strojov

14. 2.1.2. Siroká hladká 
látka

stará demontáz starych 
strojov

15. 2.1.3. Siroká hladká 
látka

stará nővé automaty

16. 2.2.1. Siroká hladká 
látka

nová nővé automaty 
(+  prípravárske 
stroje)

17. 3.1.1. Pestrotkaná
látka

stará dalsia prevádzka 
starych strojov

18. 3.1.2. Pestrotkaná
látka

stará demontáá starych 
strojov

19. 3.1.3. Pestrotkaná
látka

stará nővé lacnejsie auto
maty

20. 3.2.1. Pestrotkaná
látka

nová nővé lacnöjSie auto
maty (-f prípravárske 
stroje)

21. 3.1.4. Pestrotkaná
látka

stará nővé drahéie auto
maty
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PokraSovanie tab. A .3

Poradové  cisio 
p rem onnej p ri 
n u m erick o m  

vypocte

P oradové cisio 
p rem enne j 
V éastl 2.3

V yrobok
U m iestnen ie  

V s ta re j alebo 
V novej 
bndove

T eelinologicky v a r ia n t

22 . 3 .2 .2 . Pestrotkaná
látka

nová nővé drahsie auto- 
maty (+  prípravárske 
stroje)

23 . 4 .1 .1 . Slichtovaná
priadza

stará dalsia prevádzka 
starych strojov

24 . 4 .1 .2 . Slichtovaná
priadza

stará demontáí starych 
strojov

2 5 . 4 .1 .3 . Slichtovaná
priadza

stará modernizácia starych 
strojov

26 . 4 .1 .4 . Slichtovaná
priadza

stará nőve automaty

2 7 . 5 .1 .1 . Nasnovaná
priadza

stará daláia prevádzka 
starych strojov

28 . 5 .1 .2 . Nasnovaná
priadza

stará demontáí starych 
strojov

29 . 5 .1 .3 . Nasnovaná
priadza

stará nővé lacnejsie 
automaty

30. 5 .1 .4 . Nasnovaná
priadza

stará nővé draháie auto
maty

31. 6 .1 .1 . Prevíjaná
útková
priadza

stará dalsia prevádzka 
starych horáích strojov

32. 6 .1 .2 . Prevíjaná 
útková priadza

stará demontáá starych 
horsích strojov

33. 6 .1 .3 . Prevíjaná 
útková priadza

stará dalsia prevádzka 
lepsích strojov

34. 6 .1 .4 . Prevíjaná 
útková priadza

stará demontáí starych 
lepsích strojov

35. 6 .1 .5 . Prevíjaná 
útková priadza

stará nővé automaty

36. 7 .1 .1 . Krííom pre
víjaná priadza

stará dalsia prevádzka 
starych horsích strojov

37 . 7 .1 .2 . Krííom pre
víjaná priadza

stará demontáz starych 
horsích strojov

38. 7 .1 .3 . Krízom pre
víjaná priadza

stará dalsia prevádzka 
lepsích strojov

39. 7 .1 .4 . Krííom pre
víjaná priadza

stará demontáá starych 
lepsích strojov

40 . 7 .1 .5 . Krí2om pre
víjaná priadza

stará lacnejsie automaty

41. 7 .2 .1 . Krízom pre
víjaná priadza

nová lacnejsie automaty

42 . 7 .1 .6 . Krííom pre
víjaná priadza

stará drahsie automaty

43 . 7 .2 .2 . Krííom pre
víjaná priadza

nová drahsie automaty



3 8 0 I 'k ílo h a  a

Preváílzkové churakteristiky

Merná jednotka staré
liorsie

Üzke

staré
lepále

a 6 c d e

Charakteristiky vykonu:
1 . pocet otáéok ot/min 178 185
2. stupeh úémnosti o//o 78 84
3. vyroba prechodov/stroj. 8 290 9 300

hód.
Stav pracovníkov:

4. tkáöi stroj./poc. prac. 6 6
5. plniéi zásobníkov cievok stroj./poc. prac. — —

6. zámocníci stroj./poö. prac. 120 120
7. pomocní majstri stroj./poő. prac. 66 66
8. majstri stroj./poé. prac. 50 50

Druhy materiálu:
9. elektrická energia kWh/mil.

prechodov 44 46
10. pomocny materiál Ft/mii.

prechodov 64 67
11. údrzbársky materiál Ft/mil.

prechodov 24 25
12. prebytok bezprostrednych materiálovych

nákladov Ft/mil.
prechodov — —

Nároky na priadzu:
13. nároky na slichtovanó váhy kg/mil.

prechodov 23,3 23,3
14. nároky na pomocné snovacie váhv m/mil.

prechodov 2 096 2 096
15. nároky na navinutú útkovú priadzu kg/mil.

prechodov 15,0 15,0
16. nároky na krízom prevíjanú priadzu kg/mil.

prechodov 47,5 47,5
Iné charakteristiky:

17. nároky na priestor m2 7,0 7,0
18. náklady jednorazovej GO Ft 6 700 6 700

Najdőlezitejsie charakteristiky sa získali vycerpávajúcim skúmaním. Kde 
to nebolo mozné, tam sme pouzívali reprezentatívne údaje.

2. Pri urcení charakteristiky novych strojov — predovsetkym prestava- 
nych slichtovacích strojov a lacnejsích krízom prevíjacích strojov — sme sa 
snazili brat do úvahy údaje z domácich skúseností.

3. Pri urcovaní chrakteristík jednotlivych typov strojov sme sa vo vy- 
znamnej miere opierali o skúseností odborníkov bavlnárskeho priemyslu, 
ktoré získali pri zahranicnych cestách.

4. Údaje tykajúce sa novych strojov sme získavali hlavne z odbornej 
literatúry.
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krosien Tabulka A .4

krosná Siroké krosná Krosná na pestré tkanie

zrychle-
dódat.

clnkové ciev- bozcln- staré nővé staré nővé nővé
né autó

in aty
kővé kővé lacnejSie drahsie

/ g h i j k 1 m n 0

210 205 210 220 205 130 150 148 152 160
84 87 87 87 82 75 80 66 83 83

10 680 10 700 10 960 11 480 10 090 5 880 7 140 5 960 7 570 7 970

6 20 24 24 72 5 14 4 12 12_ 24 20 24 — — 16 — 28 28
120 120 120 120 80 120 120 120 120 120
66 50 50 50 50 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50 40 40 40 120 120

52 52 52 58 48 105 105 50 80 80

76 130 130 130 32 50 100 64 128 128

29 32 32 32 34 24 32 29 38 38

— 5 5 5 — — 7 — 5 5

23,3 23,3 23,3 23,3 23,3 23,3 23,3 23,3 23,3 23,3
2 096 1 096 2 096 2 096 2 096 2 096 2 096 2 096 2 096 2 096

15,0 32,2 32,2 32,2 — 21,6 38,6 28,4 28,4 28,4
47,5 64,7 64,7 64,7 64,7 58,1 75,1 57,5 57,5 57,5

7,0 7,0 7,3 7,3 6,5 10,0 9,5 7,6 7.7 8,0
7 400 8 700 8 700 8 700 8 700 8 200 10 700 6 900 9 000 9 000

5. Charakteristiky novych mad’arskych strojov sme uviedli na základe 
informácií projekcnych, resp. vyrobnych organizáoií.

6. V mnohych prípadoch sme boli odkázaní na odhady. Ich reálnost sme sa 
snazili zvysit takto:

a) Pri jednotlivych diskutabilnych otázkach sme vypoculi niekol'kych 
odborníkov, v prípade odlisnych názorov sme sa snazili zvolat zástupcov 
protichodnych názorov na diskusiu. Nakoniec sme údaje prerokovali na 
sirsej porade odborníkov, na ktorej sa zúcastnili zástupcovia rőznych orga- 
nizácií a názorov.

b) Kládli sme dőraz na odhad relatívnej odchylky od známych, dokonale
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Prevádzkové charakteristiky

Memá
jednotka

Slichtovacie stroje

Merná
jednotka

staré
moder
nize)- 
vané

nővé stare

a b c d e / 9 h

Charakteristiky
vykonu:

1. teoreticky vykon m/min 22 40 60 m/min. 215
2. stupen úéinnosti 0/ 52 57 76 o/ 33
3. vyroba kg/stroj hód. 46 92,4 185 kg/stroj. hód. 4 080

Stav pracovníkov:
4. strojníci stroj/po6et 0,6 0,6 0,6 stroj/poéet 0,7

prac. prac.
5. zámoöníci stroj/poéet
6. majstri stroj/poöet 1,85 2,0 2,0

prac.
Druhy materiálu:

7. elektrická energia kWh/t 48,5 85,2 85,2 kWh/l 000 m 0,63
8. para kg pary/kg 3 700 1 920 1 920
9. Skrob Ft/kg 1 060 830 830

Iné charakteristiky:
10. nároky na priestor m2 130 130 130 m2 78
11. náklady GO Ft 44 000 44 000 44 000 Ft 1 600

overenych údajov. (Napríklad póznámé skutocné údaje nákladov na gene- 
rálne opravy starych, úzkych krosien. Bolo treba priblizne odhadnút o kol’ko 
percent budú vyssie náklady generálnych opráv rőznych automatov.)

c) Kde sme ne vedeli vieryhodne odövodnit urcitú relatívnu odchylku, 
tani sme radsej oznacili rözne typy strojov rovnakou charakteristikou. 
Údaje sú uvedené v tab. A. 4 a A.5.

K jednotlivym údajom v tabul’kách musím uviest niekolko poznámok: 
K tab. A A:

1. 2. a 3. riadok — Správne urcenie údajov o vykone krosien je jednou 
z kl’úcovych otázok vypoctu. V tejto súvislosti sme vychádzali z tychto 
predpokladov:

— Kvalita priadze z pradiarní sa v porovnaní s r. 1960 podstatne zlepsí.
— Údaje o vykonnosti starych krosien urcili sme tak, ze sme predpo- 

kladali terajsiu úroven prípravy priadze. Po rekonstrukcii prípravovní sa 
tento vjikon pravdepodobne zvysi.

— Údaje o vykonnosti novych krosien sme urcili tak, ze sme predpokla- 
dali rekonstrukciu prípravovní, a tym súcasne aj podstatne kvalitatívne
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prípravárskycli strojov T a b u l k a  A . 5

Snovácié stroje

Merná
jednotka

Prevíjacie stroje

nővé
lacnej-

Sie
nővé

drahSie
staré
horáie
útkové

staré
lepSie
útkové

nővé
útkové

staré
hor§ie

krízom
preví
jacie

staré
lepSie

krííom
preví
jacie

nővé
lacncjäle
kríiorn
preví
jacie

nővé
drahSie
krííom
preví
jacie

i j k 1 m n 0 P r s

400 600 m/min. 152 200 480 365 486 600 800
38 35 o/ 61 83 95 72 72 72 72

9 120 12 600 kg/hod (pri 0,14 0,25 0,7 0,39 0,5 0,65 0,86
40 Nm)

0,7 0,7 vret./poé. 31,5 26,0 100,0 24,0 23,0 20,0 18,0
vret./poő. 1 500 1,500 1 500 940 940 1 500 1 500
prac.

0,63 0,63 kWh/t 186 186 186 48,5 48,5 67 67

78 78 m2 0,53 0,4 0,7 0,65 0,87 0,75 0,75
2 100 2 100 Ft 700 700 910 500 500 500 500

zlepsenie procesu prípravy. Tento predpoklad je oprávneny, lebo v ob- 
medzujúcich podmienkach modelu (11 — 13) sme predpísali, ze pri automati- 
zácii tkácovní treba zabezpecif modernizáciu prípravovní.

— Pocítali sme s teraz obvyklymi vel’kostami poloziek.
12. riadok — Prekrocenie priamych materiálovych nákladov predstavuje 

hodnotu vyssieho odpadu, ktory vzniká u konvencnych automatov. Pri 
strojoch na vyrobu úzkych a sirokych látok je to asi 0,5 % potreby útku, 
pri strojoch na vyrobu pestrotkanych látok asi 0,3 %. Dosiahnutel’né úspory 
materiálu a náklady na obruby sa pri prevíjaní útku na bezclnkovych 
strojoch priblizne vyrovnávajú.

15. —16. riadok — Predpokladali sme, ze pri automatickom tkani musi 
célé mnozstvo osnovy prechádzat krízovym prevíjanim a previjanym 
útkom, kym pri mechanickych krosnách zostáva terajsí pomer medzi krí
zovym prevíjaním a prevíjaním útku. Pozri o tomto cast 2.4. Na základe 
toho predpokladu sme materiálové nároky stanovili obvyklymi technickymi 
vypoctami vychádzajúcimi z „nastavenia“.

13. —16. riadok — Reálnu vysku vsetkych materiálovych nárokov sme —
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vo vztahu k strojovému parku — kontrolovali pomooou bilancií. (K tomu sa 
este vrátime.)

17. riadok — Brutto priestorové nároky vrátane podnikovych ciest.
18. riadok — Predpokladali sme teraz predpísany stvorrocny cyklus pre 

generálne opravy.
K tabuiké A.5:

1., 2. a 3. riadok, stípce d—j. Predpokladali sme, ze pri slichtovacích 
a snovacích strojoch treba pocítat so 16% rezervou z dóvodov bezpecnosti 
podniku. Stupen úcinnosti strojov sme zodpovedne uz a priori znízili.

3. riadok — Vyrobné údaje prípravárenskych strojov starého strojového 
parku a paralelne s tymto údaje o materiálovych nárokoch starych krosien 
sme zladili a kontrolovali pomocou bilancií. Zistili sme, ako jednu stránku 
bilancie, kol’ko je schopny vyrábat terajsí park prípravárenskych strojov 
(na základe údajov o vykone uvedenych v 3. riadku tabulky A A). Ako druhú 
stránku bilancie sme — na základe materiálovych nárokov uvedenych 
v 13.—16. riadku tabulky A A — zistili, kol’ko priadze vyzaduje terajsí park 
krosien. V konecnom dősledku sme uskutocnili ten isty vypocet pre terajM 
strojovy park, tak ako podla 7. —10. obmedzujúcej podmienky modelu 
s ohl’adom na strojovy park r. 1965. Ako vysledek vypoctov sme dostali 
bilancné úmernosti uvedené v tab. A.6. 1

Tabulka A .6
Poraer vyroby materiálu a nárokov na materiál v starom 

strojovom parku

Celková vyroba v % 
celkovych nárokov

1. Slichtovácié stroje 99
2. Snovacie stroje 105
3. Ü tkové prevíjacie stroje 97
4. Krífcom prevíjacie stroje 99

1. a 4. riadok tabulky vykazuje v podstate rovnováhu. 2. a 3. riadok 
odzrkadluje správne aj teraz jestvujúce prebytky, resp. nedostatky kapacít. 
A A. Póvodné plány

Pri urcení obmedzení direktív plánu modelov 1—4 sme brali za základ 
póvodné úlohy plánu platné 1. júla 1960.

Pővodne plány sme vsak nemohli bezprostredne zahrnút do nasich vy
poctov. Najprv bolo treba zistit — na základe podrobnej analyzy a detail- 
neho rozboru údajov — co z neho do nasej oblasti programovania patrí. 
Póvodné plány bolo treba prepracovat’ podl’a struktúry násho modelu. 

Vysledky vypoctov zhína tab. A .7.
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Poznámky k tabuiké A .7
I . —5. riadok — V pővodnom pláne Riaditel’stva bavlnárskeho priemyslu 

boli len globálne císla vyroby látok. Rozdelili sme ich medzi stroje vyrába- 
júce úzke a síroké tkaniny ako aj pestrotkané látky na základe informácií 
o Sortimente to vara.

7 .-8 . riadok — Pővodny plán stanovil netto rozpocet investícií celého 
bavlnárskeho priemyslu. Z limitu sme odpocítali sumy urcené na krytie 
tych pövodne plánovanych investícií, ktorych efektívnost nás vypocet 
neskúmal.

Sú to:
— Sumy urcené na nákup skupín strojov nezahrnutych do sfóry progra- 

movania (zakarové, frotírovacie stroje atd'.).
— Za základy nevyhnutne súvisiace s automatizáciou sme nepovazovali 

aj tak aktuálnu vymenu klimatizacného zariadenia alebo podláh v starych 
závodoch. Tieto náklady sme nezaradili medzi náklady akcií, no ani pro- 
striedky urcené na tieto ciele sme v nasom programovaní nepovazovali 
za zdroje. Teda aj toto sme odpocítali od limitu investícií.

— Z pövodného investicného limitu sme odpocítali urcitú sumu osobit- 
nóho limitu ako na vytvorenie rezervy. Sledovali sme tym dva ciele. Na 
jednej strane treba prípadné zlomky zaokrúhlit na célé císla objavujúce sa 
v optimálnom programé, co vyzaduje investicné prostriedky, na druhej 
strane sme predpokladali, ze pri vymene strojov vo vseobecnosti odpadne 
jedna generálna oprava. Ak by sa jej niekde predsa nedalo vyhnút, mozno 
prípadné náklady na generálne opravy uhradit z rezervy.

Na základe uvedeného sme urcili netto investicny limit vo vyske 438 mi- 
liónov Ft. K tomuto bolo treba pripocítat prostriedky na obnovu strojov. 
Ich císelné urcenie robí vel’ké tazkosti. Pokúsili sme sa súcasne pouzit 
niekol’ko metód. Ako najvhodnejsí sa ukázal tento postup:

Riaditel’stvo bavlnárskeho priemyslu na základe nasej poziadavky vy- 
cerpávajúcim skúmaním urcilo hodnotu strojového parku tkácovní k 1. I. 
1960. Z toho — na základe úradnych prepocítacích klucov — mözeme od- 
vodit podiel na obnovu v pätroenom plánovanom období. V célom odvetví 
bavlnárskeho priemyslu je to 158,8 miliónov Ft. Rozborom tejto ciastky 
sme urcili, ze z toho na sektor programovania pripadá priblizne 127 mii. Ft.

V konecnom dősledku súcet netto investicného limitu a investicného 
limitu na obnovu strojov sa rovná brutto investicného limitu.

10. riadok — Pővodny investicny plán urcuje cely limit kapitalistickych 
devíz oblasti programovania. Preto sme do nasich vypoctov zaradili — 
zaokrúhlene — célú sumu.

II. riadok — Na základe zásad uvedenych pri investicnom limite sme 
polozkovitym rozclenením limitu stavebnych investícií odvetvia zistili, ze 
z neho pripadá asi 140 mii. Ft. na oblast programovania.
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Stavebné náklady 1 m2 sú 5 500 Ft. Na základe toho mozno zo staveb- 
nych investícií postavit asi 25 500 m2 novej prevádzkovej plochy.
A. 5 PreMad vypoctov

V rámoi vypoctov sme uskutocnili osem programovaní. Charakteristiku 
modelov 1—8 uvádzam v tab. A .8.

Cliarakteristiky modelov
Tabulka A .8

Je pouzitie brutto
Üroková

Bralo sa
Císlo Vystupná investície a kapi- <lo úvahy Devizovy

modelu úloha talistickych devíz raiera zvysenie násobitel
obinedzené? miezd?

1 pővodná áno 10% áno úradny
2 pővodná áno 10% áno korigovany
3 pővodná áno 10% nie korigovany
4 pővodná áno 20% nie úradny
5 zvysená nie 10% áno úradny
6 zvySená nie 10% áno korigovany
7 zvyáená nie 10% nie korigovany
8 zvysená nie 20% nie úradny

Po tychto vypoctoch sme urobili niekolko skúsok citlivosti viac para- 
metrickych programovaní na základe trochu agregovanejsieho modelu. 
Okrem iného sme urobili parametrické programovanie vo funkcii úrokovej 
miery, vo funkcii devízovych kurzov, vo funkcii technického vykonu jednot- 
livych strojov; duálne parametrické programovanie vo funkcii vystupu 
vyroby, atd’.

Nase praktické návrhy predlozené Ministerstvu — ktoré som podrobne 
opísal v 2. kapitole, boli zalozené na optimálnych programoch 1, 2. (Opti- 
málne programy získané na základe 1. a 2. modelu boli rovnaké.)
A.6 Gíselné údaje modelu 6. 1

Tab. A.9 podáva prehl’ad o císelnych údajoch modelu c. 1: o matici A, 
o vektoroch b a c'.

V tabuiké sme za strojovú jednotku povazovali krosná 0,1 slichtovacieho 
resp. snovacieho stroja, ako aj 10 clnkovych útkovych prevíjacích, resp. 
krízom prevíjacích strojov.
A .7 Optimálne programy 6. 1 az c. 8

Optimálne programy c. 1—8, získané na základe modelov 1—8, sú uve- 
dené v tab. A.10.
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Tabulka A. 10
Optimálne programy ( .  1 a í 8 τ  bavlnárskom prieinysle

Poradové Císlo programú

1—2 3 4 5 6—7 8

1. 1 416 3 823 3 823 0 0 3 823
2. 2 407 0 0 3 823 3 823 0
3. 0 0 0 0 0 0
4. 0 0 0 0 0 0
5. 3 787 3 787 3 787 3 787 3 787 3 787
6. 0 0 0 0 0 0
7. 3 650 1 828 1 828 0 6 391 2 087
8. 0 0 0 0 0 1 412
9. 0 0 0 0 0 0

10. 0 0 0 0 0 0
11. 0 0 0 6 943 0 0
12. 0 0 0 0 0 0
13. 0 0 1 241 0 0 1 241
14. 1 241 1 241 0 1 241 4 241 0
15. 1 219 1 520 145 1 212 820 0
16. 100 0 152 593 984 784
17. 0 0 1 295 0 0 1 295
18. 1 295 1 295 0 1 295 1 295 0
19. 1 072 1 072 0 0 1 072 0
20. 0 0 53 0 0 0
21. 0 0 0 1 018 0 0
22. 0 0 0 0 0 48
23. 0 0 0 0 0 0
24. 480 480 480 480 480 480
25. 0 0 0 0 0 0
26. 156 158 155 178 176 157
27. 0 0 0 0 0 0
28. 510 510 510 510 510 510
29. 282 285 0 0 0 0
30. 0 233 233 230 206
31. 89 0 0 0 0 0
32. 354 443 443 443 443 443
33. 454 365 395 0 0 0
34. 0 89 59 454 454 454
35. 265 269 234 233 542 380
36. 0 0 0 0 0 0
37. 327 327 327 327 327 327
38. 0 0 0 0 0 0
39. 530 530 530 530 530 530
40. 0 0 0 0 0 0
41. 0 0 0 0 0 0
42. 776 275 0 0 0 0
43. 0 459 720 963 963 887
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Pokra&ovanie tabulky A. 10

Poradövé
Císlo programú

éíslo 1 -2 3 4 5 6 -7 8

Zostatkové
premenné: 

44. 96 678 469 731 2 046 425
45. 0 0 0 — — ____

46. 245 000 220 575 188 454 293 475 254 373 167 115
47. 1 077 971 1 412 382 1 640 172 877 720 896 740 1 636 793
48. 951 871 1 249 886 1 459 295 770 118 782 143 1 459 131
49. 0 443 538 656 638 736 302 744 000 1 326 172
50. 0 0 0 0 0 0

A.8 Podnikovy model

Metodiku programovania sme vyskúsali na vypoctoch rozsahu závodu 
(tkácovna Golbergerovskej továrne), aby sme získali skúsenosti (a aby sme 
odborníkom textilného priemyslu, ktorí sa zúcastnovali na tejto práci, 
priblízili metódy programovania) pred uskutocnením vypoctov v rozsahu 
odvetvia.

Tu sme pracovali s podstatne mensím „skúsobnym modelom“. Jednak 
oblasí programovania bola ovel'a uzsia, lebo sa vztahovala len na strojovy 
park jednej tkácovne, povazovany za homogénny a nezaoberala sa ani 
inymi krosnami, ani prípravárenskymi strojmi a jednak sme skúmali menej 
problémov rozhodovania (napr. priestor budov sme povazovali za dany 
a medzi problémami rozhodovania jestvovali len moznosti vol’by súvisiace 
so strojmi).

Maly rozsah modelu umoznil vykonat „rucne“ císelné vypocty, bez 
pouzitia elektronickych pocítacov.

Túto pracovnú metódu sa oplatí pouzit aj v inych prípadoch. Metodiku, 
ktorú chceme pouzit pred konecnymi vypoctami, treba vyskúsaí na mensích 
agregovanejsích modeloch, a takto získat praktické skúsenosti pre d’alsiu 
prácu.

Pravda, s takymito mensími, agregovanejsími modelmi, na ktorych 
skúsame metódu, treba narábat s vyhradami. Císelné vysledky nemözeme 
povazovat za smerodajné, ved’ vznikli zanedbaním takych súvislostí, ktoré 
sa budú pri konecnom vel’kom modell brat do úvahy.

Vel’mi opatrne treba postupovat najmä vtedy, ked’ sa skúsobny model 
nelísi len mensím poctom premennych a obmedzujúcich podmienok od 
modelu definitívneho, ale aj v tom, ze oblast programovania je uzéia. ako je to
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Pővodny program strojovych inyestícií
Tabulka A .11

R.e. Typy strojov
Má sa de- 
montovaf 

V roku 
1961 az 65

Stav strojo- 
vého parku

V roku 1965
V programo-

vacoin
sektore

Strojovy park
V roku 1965 
mimo sféry 
programo- 
vania (bol

V prevádzke 
u i , aj V roku

1960)

Strojovy park 
spolu V roku 

1960

1. Staré, horéie, úzke
krosná 795 2 224 2 224

2. Zrychlene, úzke krosná 4 591 4591
3. Clnkové automaty

na úzku látku 1 640 740 2 380
4. Cievkové automaty

na úzku látku 1 150 350 1 500
5. Staré, Síroké krosná 1 241 1 241
6. Nővé, Síroké krosná 154 154
7. Staré stroje na vyrobu

pestrotkanych látok 1 295 1 295
8. Iné speciálne krosná 360 360

9. Krosná spolu 795 12 295 1 450 13 745

10. Staré slichtovacie stroje 7 37 37
11. Modernizované álichto-

vácié stroje 4 4
12. Nővé Slichtovacie stroje 10 10
13. Staré snovácié stroje 13 38 38
14. Nővé, lacnejsie

sno vácié stroje 19 19
15. Staré, horSie útkové

prevíjacie stroje 4 430 4 430
16. Staré, lepsie útkové 4 540 4 540

prevíjacie stroje
17. Nővé útkové prevíjacie

stroje 2 960 2 960
18. Staré, lepSie krííom

prevíjacie stroje 1 690 2 080 2 080
19. Staré lepSie krízom

prevíjacie stroje 5 300 5 300
20. Staré, lacnejsie krízom

prevíjacie stroje 3 450
21. Nővé, drahsie krííom

prevíjacie stroje 5 180 5 180
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pri vypoctoch v Goldbergerovskej továrni. Vysledky, ktoró mozno vyvodit 
z vypoctov uskutocnenych v rámci jediného závodu, mőzu sa podstatne 
lísit od tych, ktoré vyplyvajú z vypoctov uskutocnenych v rámci celého 
odvetvia alebo dokonca v rámci celého národného hospodárstva.

Na základe uvedeného sme pri diskusiách o vysledkoch skúsobného vy- 
poctu uskutocneného v Goldbergerovskej továrni upozornili zodpovedajúce 
hospodárske riadiace orgány na to, ze by bolo nesprávne vyvodit z progra- 
movania praktické hospodárskopolitické dősledky. Skúsenosti dokázali 
oprávnenosí opatrnosti; praktické závery odvodené z definitívneho odvet- 
vového programovania sa v mnohych prípadoch odlisovali od vysledkov 
pokusného modelu.

Ostatne — okrem pővodného ciela — vypocet v Goldbergerovskej továrni 
dokázal, ze matematické programovanie investícií mozno na zdővodnenie roz- 
hodnutí o investíciách dobre pouzit' aj v mensích jednotkách, néz je odvetvie 
(napr. v podnikoch, závodoch).

A.9 0 póvodnom programé strojovych investícií

V tab. A. 11 je uvedeny program strojovych investícií pianovanyeh v rámci 
pővodného plánu.

Preskúmali sme, ako spíiía póvodny program strojovych investícií tie 
obmedzujúce podmienky, ktoré sme predpísali pre vlastny model. Na po- 
rovnanie sme pouzili také isté technicko-ekonomické charakteristiky ako pri 
nasom programovaní. (Pozri tab. A.12.)

Tabulka A .12
Splnenie obmedzujúcich podmienok v póvodnom programé

Poraüové císlo 
obmedzujúcej 
podmienky

Splnenie obmedzujúcej podmienky

1. Kapacita tkácovne na úzke látky je o 44 632 mii. prechodov 
vyssia ako vyrobny plán

2. Kapacita tkácovne na síroké látky je o 7 065 mii. prechodov 
mensia ako vyrobny plán

3. Kapacita tkácovne na pestrotkané látky je o 2 750 mii. pre
chodov mensia ako vyrobny plán

5. Rámec kapitalistickych devíz sa prekracuje o 4,2 mii. Ft
7. Kapacita Slichtovania prevySuje o 6 192 ton potrebu
8. Kapacita snovania prevysuje o 407 mii. metrov potrebu
9. Kapacita prevíjania útku prevysuje o 6 305 ton potrebu

10. Kapacita krízového prevíjania prevyáuje o 9 166 ton potrebu
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Podia toho je pővodny program strojovych investícií — z hl’adiska nasich 
modelov — neprípustny program.

Prebytok kapacity podia 1. riadku tab. A.12 sa v r. 1965 pravdepodobne 
neprejaví úplne, lebo cast novych strojov sa bude montovat este pocas 
róka, cím sa zapríciní urcity vypadok vo vyrobe.

Urcili sme, akú hodnotu má úcelová funkcia pri pövodnom programé. 
Náklady strojovych investícií a prevádzkové náklady sme vypocítali rov- 
nako ako v nasich modeloch. K tomu sme jednou sumou pripocítali stavebné 
náklady z pővodného plánu.
Hodnota úcelovej funkcie pővodného programú 5 946 mii. Ft.
Hodnota úcelovej funkcie optimálneho programú 5 048 mii. Ft.
Üspory 898 mii. Ft. — (15,1%)

Investiéné a prevádzkové náklady

Por.
éíslo Pomenovanie Merná

jednotka
1.1.1.

Nylon 6 
hodvab

„A “

1.1.2. 
Nylon 6 
hodváb

1.1.3. 
Nylon 6 
hodváb„C“

1. Predpokladané kapacity t/rok 1 000 1 000 1 000

2.

Inresticné náklady τ prípade 
predpokladanej kapacity
Investície v 1. roku milióny Ft 57,5 72,6 87,4

3. Investície v 2. roku milióny Ft 156,9 186,0 226,8
4. Investície v 3. roku milióny Ft 42,1 38,0 38,0
5.
6.

Investície vo 4. roku 
Investície spolu

milióny Ft 
milióny Ft 256,5 296,6 352,2

7. Nároky na obefcné prostriedky milióny Ft 9 9 9

8.

Rocné prevádzkové náklady 
V prípade predpokladanej 
kapacity
Náklady na pomocny· materiál milióny Ft 2,6 2,6 2,6

9. Náklady na údrzbu milióny Ft 5,6 5,3 6,4
10. Stav robotníkov pocet 277,0 227,0 227,0
11. Stav technikov pocet 18,0 18,0 18,0
12. Stav inych pracovníkov pocet 5,0 5,0 5,0
13. Odpisy milióny Ft 24,8 23,8 28,2
14. Podniková róáia milióny Ft 8,3 7,8 8,3
15. Ostatné náklady milióny Ft 1,3 1,3 1,3
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PRÍ LOHA B

Z MATERIALU PROGRAMOVANIA V PRIEMYSLE 
CHEMICKYCH VLÄKIEN

V prílohe B sú uvedené niektoró vypoctové podklady pre programovanie 
V priemysle chemickych vlákien. Uplná dokumentácia je uvedná v záverec- 
nej zpráve vyskumu.76) Neuvádzam tu pramene pouzitych údajov, ani ich 
podrobné odővodnenie, sú takisto uvedene v záverecnej zpráve.

Príloha B d’alej obsahuje aj opis niekol’kych matematickych vzfahov 
aplikovanych pri vyskume.
B.l Charakteristiky vyrobnych cinnostl

V tab. B .l—B.4 sú uvedené najdölezitej síeli technické a nákladové cha' 
rakteristiky vyrobnych cinností a stredné hodnoty ich odhadov. Z nich 
sme odvodili koeíicienty uvedené v podmienkaoh a údaje úcelovej funkcie.

prl yyrobe chemickych rlákien Tabulka B.3

2.1.1.Terylén 3.1.1.
Orion

4.1.1.
Akrylnltri-
lokopoly-
mérové
vlákno

5.1.1.
Polypro-
pylenovy
hodváb

6.1.1.
Polypro-
pylénové
vlákno

7.1.1.
Viskózovy

hodváb

8.1.1.
Viskó zové 

vlákno 
v staroni 
závode

8.1.2. 
Viskózové 

vlákno 
v növöm 
závode

5 000 2 000 2 000 1 000 5 000 3 000 3 000 15 000

206,2 58,7 58,7 54,6 982,0 80,7 0 67,5
375,8 107,7 107,7 116,4 195,2 182,2 0 278,5
63,0 39,0 39,0 25,0 48,0 56,0 0 161,8
36,0 55,0

681,0 205,4 205,4 196,0 1 225,2 318,9 0 562,8
22 10 8 4,5 16,0 7 10 30,0

2,5 4,2 2,9 2,1 3,4 000 0 0
13,0 3,3 3,3 2,4 6,0 6,5 1,5 11,5

355,0 277,0 277,0 213,0 295,0 585,0 710,0 832,0
35,0 23,0 23,0 11,0 30,0 20,0 63,0 24,0
10,0 10,0 10,0 6,0 10,0 10,0 124,0 20,0
54,8 16,0 16,0 12,6 27,8 31,2 5,0 52,6
20,0 7,0 7,0 3,2 14,0 18,5 5,7 25,0

1,8 1,7 1,7 1,2 1,7 3,4 5,2 5,0

n ) Pozri [85],
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Investicné a preyádzkové náklady

Poradie Pomenovanie Merná
jednotka

9.1.1.
Celofán 

v starom 
závode

9.1.2. 
Celofán 

v növöm 
závode

1. Predpokladané kapacity
Investicné náklady v prípade 
predpokladanej kapacity

t/rok 450 1 200

2. Investície v 1. roku milióny Ft 0 7,1
3. Investície v 2. roku milióny Ft 0 14,0
4. Investície v 3. roku milióny Ft 0 0
5. Investície vo 4. roku milióny Ft 0 0
6. Investície spolu milióny Ft 0 21,1
7. Nároky na obeíné prostriedky

Roéné prevádzkové náklady v prípade 
predpokladanej kapacity

milióny Ft 1,1 2,5

8. Náklady na pomocny materiál milióny Ft 0 0
9. Náklady na údrábu milióny Ft 0,4 0,55

10. Stav robotníkov pocet 129,0 154,0
11. Stav technikov pocet 13,0 6,0
12. Stav inych pracovníkov pocet 21,0 6,0
13. Odpisy milióny Ft 0,9 2,5
14. Podniková réíia milióny Ft 2,5 3,5
15. Ostatné náklady milióny Ft 0,9 0,9

B.2 Degresné exponenty
Vo vzorci (4.6) je uvedeny typ funkcie pouzívany v programovaní prie- 

myslu chemickych vlákien. Degresny exponent investicnych nákladov sme 
oznacili nj, mzdovych nákladov y>j.

V tab. B.5 sú uvedené exponenty pouzité vo vypoctoch a údaje prevzaté 
z odbornej literatúry, spolu s ich pramenmi, z ktorych sme vychádzali pri 
nasich odhadoch.

B.3 Príldady na odhad vyvoja den na svetovych trhoch

V d’alsom uvádzam na ilustrovanie toho, co je uvedené v casti 15.4, pred- 
bezny odhad cien benzolu, terylénu a akrylnitrilu.77)

77) Tento predbeány odhad a korolacné odhady uvedené v odd. B.5 som prevzal 
z poznámok M. Tardosa uvedenych v záverecnej zpráve vyskume v priemysle chemic- 
kych vlákien.
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Tabulka B.4
na vyrobu plastiekych hmőt

10.1.1.
Kaprolaktám 

na bázo 
fenolu

10.1.2.
Kaprolaktám 

na bázo 
benzolu

11.1.1.
Fenol

12.1.1.
Etylén-
glykol

13.1.1.
Dimetyltc-

rcftnhlt
14.1.1.

Akrylnitril
15.1.1.

Polypro
pylen

5 000 5 000 10 000 10 000 5 750 5 000 10 000

3,0 10,0 67,6 56,0 130,0 100,0 140,4
60,7 71,1 87,7 76,0 140,0 110,0 160,4

143,9 165,0 30,0 40,0 35,0 20,0 45,0
89,0 110,0 50,0 42,0 45,0 20,0 50,0

296,6 356,1 235,4 214,0 350,0 250,0 395,8
16,0 9,0 8,0 7,3 12,0 8,5 16,2

5,6 3,0 3,5 2,0 3,0 1,0 4,8
6,5 9,3 5,2 3,1 9,9 8,8 11,2

266,0 305,0 220,0 80,0 177,0 125,0 145,0
68,0 80,0 30,0 20,0 35,0 20,0 20,0
15,0 27,0 6,0 8,0 23,0 4,0 13,0
26,8 36,0 25,0 21,4 35,0 21,6 36,0
15,0 10,8 9,6 6,5 10,4 7,6 14,4
2,3 2,8 1,3 0,8 1,3 0,7 0,9

Údaje o cenách r. 1938 — 1960 sú uvedené v tab. B.6—B.8.
V casti 15.4, v 2. bode vysvetliviek vztahujúcich sa na odövodnenie 

odhadov, sa uvádza, akym spősobom sme z údajov o nominálovych cenách 
vypocítali pre nase úcely potrebné korigované ceny. Tieto ceny sú uvedené 
v stlpcoch s nadpisom ..korigovaná“ ; na ich základe boli vypracované 
obr. 15.17 a 15.18.

Vynatky z odővodnení predbeznych odhadov:
1. „Benzol sa do druhej svetovej vojny vyrábal prakticky z dechtu, 

resp. z vysokopecného plynu. Po druhej svetovej vojne sa vyroba aromatic- 
kych látok, medziinym aj benzolu, presunula z ciernouholnej bázy, na 
bázu nafty. V tomto procese stoja na cele USA, kde sa 67 % benzolu 
vyrába z nafty. Z toho dóvodu náklady na vyrobu benzolu sú determinované 
nákladmi súvisiacimi s vyrobou a rafináciou oleja, pyrolyzou, resp. dehydro- 
genizáciou.

Americké, anglické a francúzske ceny benzolu sa nám podarilo zistit. 
Na základe ich zmeny mőzeme povedat, ze v dősledku zmeny ponuky a do-
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Dcgresívne exponenty
Tdbulka B.5

Vyrobok

Degresívny exponent investiénych 
nákladov

Degresívny exponent mzdovych 
nákladov

Poradové
éfelo

literárneho 
prameila 

podfa 
zoznamu 
po u2it ej 

literatúry

Üdaj 
prevzaté 

z literatúry

V naSich 
v^poßtoch 
pouiívany 
exponent

Poradové
císlo

literárneho
prameúa

podra
zoznamu
pouíitej

literatúry

ÜdaJ 
prevzat  ̂

z literatúry

V naSIeh 
vypoétoch 
pouiívan^ 
exponent

Orlonové vlákno 0,67 [59] 0,6 0,6
Terylénové
vlákno — — 0,67 [59] 0,6 0,6
Hodváb Nylon-6 [87] 0,67 0,67 — 0,6
Iné finálno
vyrobky — — 0,67 — — 0,6
Kaprolaktám [87] 0,77 0,77 — — 0,22
Fenol — — 0,6 — — 0,22
Etylénglykol [59] 0,625

[8], [87] 0,78 0,7
Dimetyltereftalát [59] 0,67 0,67 [59] 0,218 0,22
Akrylnitril [59] 0,7 0,65b — 0,22
Polypropylen [8], [87] 0,92) 0,9 — — 0,22

’) XJdaje prevzaté z literatúry sa vztahujú na inú technológiu neí sme predpokladali 
pri cinnosti 14.1.1. Xizsí degresívny exponent je dösledkom odliänej technológie.

2) Údaje V  literature sa vztahujú na vyrobu polyetylénu, ktorú moíno z  hl’adiska 
degresivity nákladov povaíovat za analogickú s vyrobou polypropylénu.

pytu y uplynulom desatrocí, cenová úroven benzolu na trhu vel’mi kolísala. 
Po druhej svetovej vojne, ked’ syntetická vyroba benzolu bola este málo roz- 
sírená, zacal dopyt po benzole rapídne stúpat. Na základe obmedzenej 
ponuky sa ceny benzolu medzi rokoni 1950 a 1954 zvysovali, po roku 1954 
po rozsírení vyroby petrochemickou cestou mozno pozorovat klesanie cien 
vo vsetkych státoch. V poslednych rokoch sa cena benzolu zvysila len vo 
Vel’kej Británii, kde sa este benzol nevyrába petrochemickou cestou a nároky 
na dovoz benzolu sú aj nad'alej znacné. Paralelne s rozsírením vyroby ben
zolu z nafty zacala cena benzolu klesat a odstránením nedostatku benzolu 
mozno pocítat s tym, ze klesajúca tendencia sa bude aj nad’alej uplatnovat.

Údaje americkych, anglickych a francúzskych deflacnych cien benzolu 
transportované na úroven mad’arskych dovoznych cien v rokoch 1954—1960 
mozno vtesnaf medzi dve hyperboly. Podl’a násho predpokladu aj po r. 1960 
sa cena benzolu bude pohybovat v priestore medzi dvoma hyperbolami.
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Tabulka B.6
Vyvoj cien benzolu

Krajina USA Velká Británia Francúzsko

Prameft
i'idaja [193] [193] [193]

Druh ceny nominálna korigovaná nominálna korigovaná nominálna korigovaná

Merná
jednotka c/gall í/t 4/emp. g. n t NF/t t i  t

1938 15,10 86,70 14,70 89,60
1950 25,90 71,20 220,70 62,10
1951
1952
1953 38,33 99,00 52,25 69,10 418,60 89,40
1954 40,00 103,30 55,00 70,70 418,70 91,00
1955 36,00 92,50 60,67 75,00 418,70 91,00
1956 36,00 90,00 61,00 75,40 418,70 87,60
1957 36,00 89,20 66,25 82,00 423,00 83,60
1958 33,70 81,20 63,00 82,80 437,90 77,10
1959 31,00 74,60 63,00 82,00 500,00 84,40
1960 34,00 82,00 63,00 82,00 500,00 82,00

Vyvoj cien terylénu
Tabulka B.7

BliMic oznaéenie 
vyrobku Dacron Terylén

Krajina VSA USA Yelká llritánia

Prameft údaja [193] [193]

Druh ceny nominálna korigovaná nominálna korigovaná

Merná jednotka c/libra c/kg d/libra el kg

1953 180 380 210 423
1954 160 394 162 343
1955 157 349 162 302

M 1956 136 338 140 264
O
ρή 1957 141 280 140 264

1958 141 277 140 280
1959 136 277 140 277
1960 136 277 140 277
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Tabulka B.8
Vyvoj ceny akrylnitrilu

Krajina USA USA

PrameA Aduja [197]

Druh ceny nominálna korigovaná

Merná jednotka c/libra r/t

1950 40,5 2 030
1951 44,5 2 000
1952 43,0 1 980
1953 43,0 2 010

& 1954 31,0 1 450
9 1955 31,0 1 430

1956 27,0 1 210
1957 28,0 1 220
1958 27,0 1 170
1959 27,0 1 000
1960 27,0 1 000

bolickej regresnej funkcie j?
Maximálne ceny benzolu budú pravdepodobne súhlasit s hodnotami hyper-

[ y — 77,45 +  27,2 — j vypocítanej na základe

deflacnych cien benzolu v USA transportovanych na mad’arskú cenovú 
úroven. Mozno vsak predpokladat po ocakávanom znízení cien nafty, ze 
uzávierky budú väcsinou na nizsej úrovni, néz sú hodnoty tejto hyperboly, 
takze sa budú priblizovat k hodnotám dolnej hyperboly, ohranicujúcej 
ceny minulych rokov. Ceny benzolu teda budú kolísat medzi 60—80 $/t. 
Tento smer, ktory sa bral do úvahy pri vypoctoch, podporujú aj vyvozné 
skúsenosti Mad'arska z r. 1961.“

2. „V minulosti sme mohli pozorovat vel’mi rychly pokles cien teryléno- 
vych vlákien. Tempo poklesu bolo rychlejsie néz napr. pri nylonovych 
vláknach. Situáciu mozno vysvetlit tym, ze vyroba polyesteru sa zaviedla 
neskorsie, a preto je skúmané obdobie vo väcsej miere odrazom prvého 
obdobia súvisiaceho so zánikom vyrobného monopolu. Tempo poklesu cien 
bude tu preto aj nad’alej trochu rychlejsie néz pri nylonovych vláknach 
a cenová krivka sa zakriví neskőr.

Korigované anglické a americké ceny mozno l’ahko vtesnat medzi také 
dve hyperboly, ktoré sa zacnú po prudkom poklese postupne splostovat 
len po r. 1970. Podla násho predpokladu ceny polyesterovych vlákien vro- 
koch 1960 az 1980 budú v priestore medzi dvoma hyperbolami.
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Nase cenové odhady sme kontrolovali aj pomocou kalkulácie vztahujúcej 
sa na premenlivé náklady.“

3. „Ceny akrylnitrilu v poslednom desatrocí klesali vcelku rovnomerne. 
Teraz sa pri vyrobe akrylnitrilu uskutoénujú revolucné technické zmeny. 
Metódou Sohio sa akrylnitril vyrába z propylénu a amoniaku, co umoznuje 
vylúcenie komplikácií spojenych s kyanovodíkovym postupom a podstatne 
znizuje vyrobné náklady. V dősledku nového procesu ceny akrylnitrilu 
v USA poklesli r. 1961 o 40 %.

Korigované údaje americkych cien akrylnitrilu za roky 1950 az 1961 sme 
mohli vtesnat medzi dve hyperboly. Podl’a násho názoru získame ceny 
leziace medzi dvoma hyperbolickymi funkciami aj pre roky 1962 az 1980. 
V nasom odhade sme vychádzali predovsetkym z cenovej úrovne po poklese 
cien r. 1961 a minimálnu cenovú úroven sme urcili okolo tejto cenovej 
úrovne“.

Predbezné odhady cien tychto troch vyrobkov sú uvedené na tab. B.9.

Odhad vyvoja cien
Tabulka B.9

Rok Cena Benzol Terylén Akrylnitril

1961 skutocná 7(1 2 630 715

1965 dolná hranica 60 1 900 450
stred 70 2 150 500
horná hranica 80 2 400 550

1970 dolná hranica 60 1 300 300
stred 70 1 750 350
horná hranica 80 2 200 400

1975 dolná hranica 60 1 100 280
stred 70 1 500 320
horná hranica 80 1 900 360

Podobne sme vypracovali predbezné odhady pre 34 vyrobkov.
B.4 Prehlad série vypoctov

Y rámci vyskumu v priemysle chemickych vlákien sme uskutocnili cast 
vypoctov pre dany vektor b, (vektor obmedzeni vystupujúcich na pravej 
strane obmedzujx'icich podmienok). Vel’kú cast prvkov tohto vektora sme 
prevzali ako plánovaciu direktívu z pővodného plánu vypracovaného tra- 
dicnou metódou.

26 Matematické programovanie
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V tejto etape vyskumu sme pocítali celkove s 9 konkrétnymi modelmi. 
Tieto modcly sa navzájom lísili takto:

a) V niektorych speciálnych modeloch sme namiesto konkávnej úcelovej 
funkcie (4.4) pouzívali lineárne úcelovú funkciu. (Pozri o tomto smere 
cast 4.4.),

b) pri casti nasich vvpoctov sme nezostavili programovací model, zo- 
stavili sme len poradie alternatívy na"základe daného ukazovatel’a efektív- 
nosti,

c) V casti nasich modelov sme kurz dolára povazovali za parameter, pri 
niektorych vypoctoch sme zase pouzívali kurz — 60 Ft/$ —ustáleny na

ma základe úvah uvedenych v kapitole 12; pri jednom vypocte sme pouzili 
kurz 45 Ft/$ obvykly pri úradnych vypoctoch efektívnosti investícií,

d) neurcité údaje „od—do“ sme vyuzili v troch formách:
V niektorych vypoctoch sme pocítali s priemernou hodnotou oblasti 
„od—do“.
V niektorych vypoctoch sme pocítali s dolnou, resp. hornou hranicou 
oblasti „od—do“.
Konecne v jednotlivych vypoctoch sme neurcité údaje povazovali za 
náhodné premenné.

e) Sústava podmienok neobmedzuje vyvoz tychto vyrobkov: 
kaprolaktám,
fenol,
etylénglykol,
dimetyltereftalát,
akrylnytril.

V niektorych vypoctoch sme povolili vyvoz vyrobkov, v inych sme túto 
moznost vylúcili.

f) Vo vseobecnosti sme predpokladali, ze nie je potrebná vystavba verti- 
kálnych podnikov pri organizácii vyroby polyesterovych a polyakrylnitri- 
lovych vlákien, ale dimetyltereftalát, resp. akrylnitril mozno bez obmedzenia 
dovázat. V jednom speciálnom vypocte sme vsak vylúcili moznost dovozu 
tychto dvoch vyrobkov, cize sme predpokladali, ze pri vyrobe vlákien 
treba zabezpecit aj vyrobu plastickych hmőt.

g) Pre jeden vypocet sme vylúcili z moznosti dovoz a domácu vyrobu 
akrylnitril-kopolymérovych vlákien preto, ze vzhladom na ich vlastnosti 
je ich pouzitie diskutabilné.

h) Vo vseobecnosti sme pocítali s úrokovou mierou 8 %. V jednom kon- 
trolnom vypocte sme zase pouzili úrokovú mieru 20 %, predpísanú pre 
úradny vypocet efektívnosti investícií.

O charakteristikách 9 druhov modelov podáva prehl’ad tab. B.10.
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Popri vypoctoch urobenych vektorom bl . ktoré sme uz skőr opisali, 
urobili sme d’alsie vypocty pomocou takych modelov, v ktorych sme pouzili 
vektor b2. resp. b3 namiesto b,. Tieto sa lísili predovsetkym v úlohách pro 
domácu potrebu a vo vel’kosti investicného limitu.

B.5 Korelacné odhady
Pre stochastické vypocty sme urobili odhady korelácie medzi pohybom 

cien vyrobkov. Tieto odhady sme sami robili s vel’kymi vyhradami; robili 
sme ich len preto, aby pokusny vypocet — s císelnymi údajmi docasného 
charakteru — bol uskutocnitelny.

Predovsetkym sme vypocítali korelácie medzi cenami jednotlivych vy
robkov v obdobi 1953—1960.

Statisticky pozorované korelácie v minulosti boli vsak iba ako informa- 
tívne vychodisko pri korelacnych odhadoch pre budúcnost. V tejto súvislosti 
sme museli brat do úvahy to, ze pri odhadoch pohybu ,,od—do“ vztahujú- 
cich sa na budúcnost pri udaní cenovych pásiem uz a priori sme vzali do úvahy 
urcity „spolocny cenovy pohyb“ navzájom súvisiacich vyrobkov. Napriklad 
prognóza ceny terylénového a orlonového vlákna — je postavená na tóm 
predpoklade, ze cena obidvoch vyrobkov bude spolocne klesat. Korelácia 
má tedy vyjadrovat len to, ze ak v cenovom pásme klesajúcom pre obidva 
vyrobky jeden z nich sa umiestni v dolnej casti pásma, zväcsuje sa pravde- 
podobnost, ze aj druhy vyrobok sa umiestni dolu, vnútri vlastného cenového 
pásma.

Odhady do r. 1975 sú uvedené v tab. B .ll.

B.6 Stredná hodnota a rozptyl stochastickej nákladovej funkcie
Na rozdiel od 3. kapitoly, v ktorej sme pövodne opisali model chemickych 

vlákien, oznacujeme cinnost teraz dvoma indexmi. Prvy index je ,,1“ pre 
vyrobné cinnosti, ,,2“ pre dovozné, ,,3“ pre vyvozné cirmos ti (le =  1, 2, 3). 
Druhy index oznacuje poradie vyrobnej, dovoznej alebo vyvoznej cinnosti 
0' =  1. 2, .. nk).

Do poradia sme zaradili aj tie materiály pouzívané v priemysle chemic
kych vlákien, ktorych cenu sme v zahranicnom obchode urcili jednotlive, 
a ktoré nevyrábajú cinnosti modelu. (Ich vypocet pozri v casti 3.2.) V dal- 
som ich nazyvame vybranymi  mater iá lmi  a oznacujeme ich indexom 
„4“. Ich pocet je w4.

Nakoniec sme dospeli ku styrom skupinám vyrobkov: 1. vyrobky posky- 
tované vyrobnymi cinnostami, 2. vyrobky poskytované dovoznymi cin- 
nostami, 3. vyrobky poskytované vyvoznymi cinnostami, 4. vybrané 
materiály.
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líorelacné odhady
Tabulka B .l l

1. vyrobok 2. vyrobok Korelaíní-
koeflcient

Orion Akrylnitrilovy kopolymér 0,9
Orion Terylén 0,5
Akrylnitrilovy kopolymér Terylén 0,5
Orion Polypropylénové vlákno 0,5
Akrylnitrilovy kopolymér Polypropylénové vlákno 0,5
Hodváb Nylon 6 Polypropylénovy hodváb 0,5
Terylén Polypropylénové vlákno 0,5
Polypropylénové vlákno Polypropylénovy hodváb 0,8
Viskózové vlákno Viskózovy hodváb 0,6
Kaprolaktám Hodváb Nylon 6 0,6
Etylénglykol Dimetyltereftalát 0,6
Akrylnitril Orion 0,7
Akrylnitril Akrylnitrilovo-kopolymérové vlákno 0,7
Benzol Fenol 0,5*)
Benzol Paraxylol 0,5
Celulóza na vlákno Viskózové vlákno 0,6
Celulóza na vlákno Celofán 0,6
Celulóza na hodváb Viskózovy hodváb 0,6
Síra Kyselina sírová 0,8

*) Medzi pohybom ceny benzolu a fenolu sme nemohli na základe skúmania údajov 
pozorovaf korelacny vzíah. V budúcnosti sa vsak rozsírením syntetickej vyroby fenolu 
situácia pravdepodobne zmeni.

Stredná hodnota programú a; je:

0 (,ί)-Σ[ρ<
i=1

+

+  ^  S 2 j X 2 j  +  ^  S 3 j X 3 )

j=X ?'= 1
(B.l)

kde Χ οί je ustálená vel’kost podniku vyrobnej cinnosti (j — 1, . . % ) ,
Pj — stredná hodnota náhodnej premennej íPj. Táto náhodná pre- 

menná predstavuje úrokové zatazenié investicnyeh nákladov 
vyrobnej cinnosti j  (j =  1, . . . ,  %) v prípade ustálenej, pred- 
pokladanej velkosti podniku X oj,
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Qj — stredná hodnota náhodnej premennej Qj. Táto náhodná pre- 
menná predstavuje rocné mzdové náklady prevádzky vyrobnej 
cinnosti j  (j =  1, . . . , %)  v prípade predpokladanej urcenej 
velkosti podniku X0;·,

πί’ f i  ~  degresné exponenty vyrobnej cinnosti (j =  1, . . n̂ ),
Tj — stredná hodnota náhodnej premennej y;·. Táto náhodná pre- 

menná predstavuje okrem mzdovych nákladov ostatné pre- 
vádzkové náklady pripadajúce na vyrobnú jednotku vyrobnej 
cinnosti j  (j = 1, , %), d’alej proporcionálne prevádzkové
náklady.

s2j , s3j — stredná hodnota náhodnych premennych s2j, s3j. Tieto ná- 
hodné premenné predstavujú náklady pripadajúce na jednotku 
dovoznej cinnosti j  (j =  1, . . n2), resp. na jednotku vyvoznej 
cinnosti j  (j =  1. . . . ,  n3), t. j. jednotkovú dovoznú cenu, v prípa
de vyvozu jednotkovú vyvoznú cenu. (Tátoposledná je záporná.)

Osobitne treba objasnií proporcionálne prevádzkové náklady (j =  1, 
ktoré sme urcili takto:

« 4

Vi =  Σ  9jh*u +  ki + ei (j =  1. · · ·. %) (B.2)
Λ = 1

kde gjh je koeficient vstupu materiálov, mnozstvo vybraného inateriálu h
(h =  1........w4), potrebné na jednotku vyrobnej cinnosti j
(j =  1, . . . ,  %); predpokladáme, ze toto mnozstvo je konstantné. 

s4h — jednotková cena vybraného materiálu h (h =  1, . . w4); ide 
o náhodnú premennú.

kj — na jednotku vyrobnej cinnosti pripadajúce proporcionálne ná
klady nezúctované v rámci vybranych materiálovych nákladov 
C ^ A ) .  (Napríklad náklady pomocného materiálu domáceho

h
póvodu, náklady na materiál pre údrzbu atd. nezúctované 
v zahranicnych cenách. Pozri 8. a 9. riadok tab. B.3 a B.4.) 
Predpokladáme, ze aj tieto náklady sú konstantné.

— náhodná premenná, ktorej stredná hodnota je 0. Toto reprezen- 
tuje neistotu presahujúcu neistotu zahranicnych cien skryvajúcu 
sa v odhadoch, pouzívanych na urcenie proporcionálnych pre- 
vádzkovych nákladov vyrobnej cinnosti j  (j — 1, . . . ,  n^). Teda 
jednak cena vybranych vyrobkov v zahranicnom obchode je 
neistá, co je vyjadrené v tóm, ze sih (h = 1, . . . ,  m4) je náhodná 
premenná. Ale okrem toho je neisty koeficient vstupu materiálu, 
vztahujúci sa na vybrané materiály, ako aj domáca spotreba 
materiálu nezúctovaná v zahranicnych cenách atd’. Túto po- 
slednú neistotu vyjadruje náhodná premenná e;·.
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Stredná hodnota rf- vystupujúca v-(B.l) má preto tento tvar:

n4
r j  2 9 jh 8*h +  k i  U  =  1 ........... % ) (B -3 )

A=1

Teraz urcme rozptyl. Potrebné koeficienty oznacíme takto:
Q{j, hl je korelacny koeficient medzi jednotkovou cenou vyrobku j, skupinyi, 

a vyrobku l skupiny h. Napríklad: g2jie — korelacny koeficient 
medzi cenou vyrobku dovezeného v rámci dovoznej cinnosti j  
a medzi cenou vybraného vyrobku l.

Kvadraticky rozptyl nákladovej funkcie programú x (na pravej strane 
uvádzame vyklad jednotlivych riadkov) je:

7 =  1

S  akymi národohospodár- 
slcymi vztahmi súvisí? 
úrokové zafazenie 
a m zdové náklady v y 
robnych cinnosti

+  2  <ήχ1ί +i=1
proporcionálne náklady 
vyrobnych cinnosti

n e

+  2  ff2s2jX
7 =  1

náklady cinnosti zahra- 
nicnóho obchodu

Wl
+  2  2  b j h x i j x i h  +

j ,  h = 1
j<h
η γ n 2 w3

+  2  2 [2 Cj , 2 h X l j X 2 h  +  2 Cj M X l j X 3 h ]  +
7=1 h = 1 h = 1

n2

+  2 2 Ü2j > 2has2ja«2lx2jx2h +
j , h = l
j< h

korelácia medzi náklad- 
m i na vybrané materiály  
vyrobnych cinnosti

korelácia medzi náklad- 
m i vybranych m ateriá- 
lov vyrobnych cinnosti 
a nákladmi zahranicno- 
obchodnych cinnosti

korelácia medzi náklad
m i dovoznych cinnosti

2 2 22., Qij7=1A=1
3hos2jas3hx2jx3h -f-

korelácia m edzi náklad
m i dovoznych a vyvoz- 
nych cinnosti

”b
+  2  2  Q sp  ^ i a s 2ja S 3hx 3jx 3h

j ,h =  1 i<h
korelácia medzi náklad
m i vyvoznych cinnosti

(B.4)
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kde
»1

< ή  =  2  9 j i 9 j i Q i i A i a s u a s 4 i  +  τ 1  ( j  =  1 . · ■ · .  % )  ( B .f · )
i , l  =  l

n4
ί,Α  =  2  9ο9ΐιΐθα,4ΐσ8α σ8«  U> h =  1» · · ·> n i \  j  < h ) (Bi)

M = 1

ci,ih = 2 QjiQu.apSKptih (j =  1 , .·.,%;» = 2, 3; h = 1 , ..., n4)
(Β.'ϊ)

V úcelovej funkcii (19.1) je uvedeny rozptyl, cize odmocnina (B.4).
5.7 Vlinók koncentrácie, resp. roztrieStenia cinnosti 
(Autor: T a m á s  L ip t á k .)

V tejto casti na mimoriadne zjednodusenom modell znázorníme úcinok 
koncentrácie cinnosti, resp. ich roztriestenia.

Mámé model lineárneho programovania s jedinym zdrojom. (Möze ním 
byt napr. investicny limit.) Rozsah cinnosti meriame ich úcastou na zdrc - 
joch. Vseobecnym cielom je minimalizácia nákladov.

Predpokladajme teda, ze v úlohe lineárneho programovania

X 1 +  · · · +  x n  =  1 (B.É)
* i ^ 0 ...... *„ =  0 (B.c)

cíxl +  . · · +  cnxn -*■ min! (B.1C )
sú koeficienty cx . . .  c„ nezávislymi náhodnymi premennymi so strednyn.i 
hodnotami, resp. rozptylmi.

Ci =  M{c(), resp. =  D(c() i — Ι , . . . , η  (B.ll)
Prvá úloha
Namiesto B.10 minimalizujme strednú hodnotu!

Kedze
n

M{cxxx +  · · · +  cnxn) =  2 óxi (B.12)
i =  1

je jasné, ze ten program je optimálny, pri ktorom célú kapacitu pouzijeme 
na premennú, ktorá disponuje koeficientom minimálnej strednej hodnoty:

x*0 =  !. x* =  0 i ^  h  (B.13)
kde

Ci =  min Ci
0 1 £i=n

(B.14)
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Druhá úloha n
Minimalizujme rozptyl úeelovej funkoie V ciki ! Dostaneme ten isty

«=1
vysledok, ako by sme iriimmalizovali

D2 ( Σ cixi) = Σ σΜ
i =  1 i =  1

t. j. kvadratickú odchylku.
Pouzime Cauchyho nerovnosí

η n

(Σ «Α)2  ̂(Σ ai) (Σ bi)i=l i=l i=l
pri volbe at = σ,·*,·, bi =  j/a !̂ Z (B.15) a (B.8) dostaneme

D2d  Wi) ä
1 = 1

1=1 Σ ̂ii = 1

= (Σ aixiMxi )2

(B.15)

(B.16)

(B.17)
1=1

Rovnost mőze nastat len vtedy, cize D'1 ( 2  c^ ) nadobudne minimálnu
i=l

cizehodnotu len vtedy, ked-^k =  . . .  =  , t. j. σχ|/x1 = . . .  = ση]/χη,
bn

<Axx = . . .  = σ\χη (B.18)
Ak toto porovnáme s (B.8) a (B.9) t. j. s komponentami optimálneho
programú:

1

ΣΣ
i =  1, . . n (B.19)

ínymi slovami: rozptyl je pri tóm programé minimálny, ktory rozdeluje 
kapacity medzi jednotlivé premenné úmerne k prevrátenej hodnote stvorca 
rozptylu koeficientov úeelovej funkcie. Minimálna hodnota rozptylu

σ* (B.20)
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Ak
a i  — σ 2  — · · · — σ η  — σ

tak má optimálny program (B.19) rovnomerné rozdelenie
(B.21)

a
(B.22)

V» (B.23)

Vseobecné poucenie: Minimalizácia strednej hodnoty nás vedie ku kon- 
centrácii cinností, minimalizácia rozptylu k ich roztriesteniu.

PRÍLOHA C

V §E O B E C N Í MODEL „DV O JH LAD INO VÉH O  PLÄNO VA NIA“ 
DVOJII LADINO VÉ I'LÄNOVANIE

Autor: T amás L ip t á k

G.l Űvod

Pri vypracovaní metódy dvojhladinového pianovania vysvitlo, ze 
myslienky a nápady, pochádzajúce zo speciálnej plánovacej úlohy, mozno 
ovel’a jednoduchsie a prehl’adnejsie napísaf v matematickom tvare, ak sa 
na model pozeráme o nieco vseobecnejsie. Naviac, stalo sa zrejmym aj to, 
ze „tazsie mozno l’ahsie dokázat“ ; v tomto modell sa aj s matematickymi 
odvodeniarni l’ahsie narába. Nakoniec sa podarilo nájst takú techniku roz- 
hl’adu, ktorú mozno aplikovat na hociktorú (rieüitel’nú) úlohu lineárneho 
programovania a v modeli po rozklade bude iterácia fiktívneho odohratia 
konvergentná. V tomto vseobecnom prípade nazyvame tento postup 
dvojhladinovym plánovaním.

V tomto dodatku hovoríme o spomenutej metóde takto: V bodoch
C.2—C.ll predpokladáme, ze pővodny problem lineárneho programovania, 
tzv. „úplná ústredná informacná úloha“ je nejakym spősobom rozclenená 
na casti tzv. ,,sektory“, ktorych programovanie porovnáva koordinátor, 
tzv. „ústredie“. Po d’alsích pomenovaniach a oznaceniach zavedieme urcité 
podmienky „regularity“ a odvodíme vety, ktoré platia za tychto pod- 
mienok a umoznujú riesif pövodnú úlohu s lubovolnou presnostou prostred- 
níctvom iteratívneho, samostatného vykonania ciastkovych úloh. Na-
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crtneme iteracné kroky a budeme hovorit o tendencii vseobecného „vyrovná- 
vania“ miesanych tienovych cien. Nakoniec v bode C.12 podáme takú 
techniku rozkladu a „transformacnú“ techniku, ktorych pouzitie pri hoci- 
ktorej (riesitel’nej) úlohe lineárneho programovania zabezpecuje splnenie 
podmienok regularity, potrebnych pri aplikáeii dvojhladinového programo
vania, ktoré objasnuje bod C.8. Táto technika zároven umoznuje, aby 
v ústredí bolo potrebné vykonat len také lineárne programovania, ktoré sú 
tríviálne riesitel’né pomocou zostavenia koeficientov do poradia.

Vzhl’adom na to, ze úcelom tohto dodatku nie je vycerpávajúce prebranie 
matematickych podrobností, v nasledujúcom bode sa snazíme len o to, 
aby sme pouzitú dekompozicnú a transformacnú techniku, ako aj algo
ritmus dvojhladinového programovania jasne opísali. Citatel’a, ktory sa 
zaujíma o exaktné dőkazy, odkazujeme na iné publikácie.78)
G.2 Üplná ústredná informálná úloha

Nech
Ax <i b, X ^  0,

resp.
y'A ^  c', y ä  0.

je kanonicky1) tvar primárneho, resp. duálneho variantu vseobecného 
modelu úplnej ústrednej informacnej úlohy (strucne UUI úloha). Primárny 
variant ÜÜI úlohy (vektor x) nazveme UUI programom, jeho duálny 
variant (vektor y) sústavou tienovych cien UUI úlohy. Oznacme symbolom 9C 
mnozinu prípustnych programon ÜÜI úlohy a symbolom 3C* mnozinu 
optimálnych programon ÜÜI úlohy, d’alej symbolom -ÍJ mnozinu prípustnych 
sústav tienovych cien ÜÜI úlohy a symbolom °IJ* mnozinu optimálnych 
sústav tienovych cien ÜÜI úlohy:

VIIX<XII fa. x  ^  0 } .
(C.2)

se* __ ■ x * e gr^ c'x* =  m a x  c'x}
x  6  ár

f  =  { y : y ' A ^ c > y ^  0}, (C.3)
qy* =  { y* : y* ε  HJ, y*'b =  m i n  y'b}

,8) Pozri [82], [99]. Aplikáciu „dvojhladinového programovania“ na úlohu, ktorá je 
vzhladom na svoj ekonomicky obsah úplne odlisná od modelu, opísaného v 24. kapitole 
knihy — na krátkodoby, zahranicnoobchodny vypocet optima opisuje práca [101].

b Kazdú primárne-duálnu úlohu lineárneho programovania mo2no pretransfor- 
movat na symetricky tvar (C.l).

c x —> max!

y'b -> min!
(C.l)
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Predpokladajme, ze ŰŰI úloha je rieáiteíná, t. j. ze jestvuje optimálny 
ŰUI program: 3£* =j= 0. Je známe,2) ze potom jestvuje aj optimálna ŰŰI 
sústava tieüovych cien: c3/* =)= 0 a d'alej, ze maximálna hodnota úcelovej 
funkcie primárnej k variantu a minimálna hodnota úcelovej funkcie duálnej 
k variantu sa zhodujú; ich spolocnou hodnotou je Φ optimum ŰŰI úlohy:

Φ =  max c'x =  min y'b = c'x* =  y*'b (x* e S£*, y* e &*) (C.4)
x€:T

Riesitelnost ŰŰI úlohy je konecne ekvivalentná s podmienkou jestvo- 
vania prípustného ŰŰI programú a prípustnej ŰŰI sústavy tienovych 
cien.3)

3C =  0 a f  φ 0  (C.5)
G.3 Rozklad na sektory

Nech V primárnom variante ŰUI úlohy

A =  [Aj. . . AJ x = c' =  [cí........<] (C.6)

A je matica, x — ŰŰI program a c — vektor ŰŰI úcelovej funkcie. 
Namiesto (C.l) pouzívame ekvivalentny tvar

ΑΛ  +  . . .  +  A„x„ ^ b /'A , ^ ej
xx ^ 0

resp.

υAll<

x > 0 y ^ 0
cjxx +  . . .  +  <x„ -> max! y'b min!

Ak súcet vektorov u: , . . . ,  un, ktoré májú rovnaky rozmer ako vektor 
obmedzení b, rovná sa vektora b, ak teda tieto spínajú podmienku rozdelenia 
obmedzení

ux +  . . .  +  u„ =  b (C.8)

2) Pozri napr. A. J . G o l d m a n — A. W. Tucker [45], Co r o l l a r y  1 A, str. 60.
3) Pozri napr. A. J. G o l d m a n — A. W . T u c k e r  [45], Veta 2, str. 61.



P k íl o h a  c 4 1 3

z nich zostaveny vektor
(C.9)

nazyvame ú s tre d n y m  p ro g ra m o m , vektor u{ nazyvame sek to ro vo u  i- to u  zloz- 
kou ústredného programú u a úlohu lineárneho programovania

A,x, ^  u { , x; ^  0, c'ix i -> max!
resp. (C.10)

YÍa í ^ ei ,  Y i ^ O ,  y [ u i -*  min!

budeme nazyvat sek to ro vo u  ú loh ou  i  p r i  ú s tred n o m  p ro g ra m é  u (alebo pri 
sektorovej zlozke u{) ( i  =  1, . . n) .  Vo vztahu (C.10) je x; sektorovy pro
gram i ,  y( sústava tienovych eien sektoru i . V sektorovej úlohe i  pri sektoro
vej zlozke ui oznacme symbolom áT̂ Uj·) mnozinu p r íp u s tn y c h  sek to ro vy  eh  
p ro g ra m o v , symbolom (u;) mnozinu o p tim á ln y c h  sek to ro vych  p ro g ra m o v , 
dalej symbolom &{ mnozinu p r íp u s tn y c h  sú s ta v  sek to ro vych  tien o vych  d e n  
a symbolom mnozinu o p tim á ln y c h  sú s ta v  sek to ro vych  tien o vych  d e n :

& í(Uí) =  {*i  - AjXj £  u ( , x ( > 0},  (0.11)
£■?(«<) =  {x*i ■ X* e 3 T {(u (), c\x* =  max efx{}x(; € ár, (U()

YiA i § y,:  ̂0}-
=  {y* : y? 6 ^ „  y f 'ii ,  =» m in  y .'u j  (C.12)

(i =  1.

C .4  O cen ite ln é  ú stred n é  p ro g r a m y

Hl’adajme podmienku pre rieäitelnost vsetkych sektorovych úloh. Kedze 
porovnaním vztahov (C.12) a (C.3) dostaneme

W = ű3/1n  . . .  n W n (C.13)

a z podmienok riesitelnosti ŰŰI úlohy je podia (C.5) Φ 0, vyplyva, 
ze

^ # 0 » =  1, ·.·, (C.14)
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Z toho mözeme pre riesitel’nost sektorového programovania i pri u; odvodit 
dve nutné a postacujúce podmienky. Prvú z vety, na ktorú sa vztahoval 
odkaz3)

&Λu() Φ 0 (C.15)
Druhá: y :u, je na mnozine &  *) zdola ohranicené. Posledné by bolo úcelné 
previest na íny tvar. Nech

+ Y f = {Yili + μ ΐ , ϊ ί  ■ 1 'q, =  l'q< =  1- <ti ^  0 , q, 20 , μ ,2  0 }

(C. 16)
je kanonicky rozklad polyedrickej mnoziny W;.4 5) Potom mözeme ohra- 
nicenost y 'u , na mnozine <Sfi pisat v tvare

Ϋ>; έ  0 (C.17)

Nazvime ocenitelnymi ústrédnymi 'programami tie ústredné programy, 
pri ktorych sú vsetky sektorové úlohy riesitel’né. Podia (C.8) a (C.17) 
mözeme mnozinu U ocenitelnych ústrednych programov znázornit takto:

U = { :úí + . . . + ü n = b ,Y { i i1 ^ 0 , . . ^  0} (C.18)

Ü je teda polyedrická mnozina.

C.5 Vytvárajúce mríoíiny ,
Oznacme symbolom ~3£-(ü) mnozinu tych ÚÜI programov, ktoré mozno 

zostavit z prípustnych sektorovych programov pri ocenitelnych ústrednych 
programoch u =  [új, . . ., ú,',]':

Sí'(ü) = & 1(ú1) x  . . .  X & J ú J  =  { *1 : X j e ^ U i ) ,  . ■ x ne $ rn(ún)}

(C.19)
4) Pozri napr. A. J. G o l d m a n —A. W. T u c k e r  [45], Co r o l l a r y  1 B, str. 60.
5) A. I. G o l d m a n  [44], str. 44—49. Y, je matica pozostávajúca z extrémnych 

bodov 2/,. Ked je ohranicená, potom je v súlade s definíeiou Y4 =  0. Ostatno Y( je 
maticou, pozostávajúcou z extrémnych bodov mnoziny :'í/ !, pozostévajúcej z náhrad- 
nych vektorov, zodpovedajúcich redukovanym homogénnym podmienkam y! A, j> 0,
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O nejakej (pravej alebo nepravej) podmnozine U mnoziny Ü vsetkych 
ocenitel’nych programov hovoríme, ze vytvára 9£ alebo, ze V je vytvárajúeou 
mnozinou S ’, ak platí:

S ’ =  u  S ’ (u) (C.20)
u e U

V prípade U =  U platí vztah (C.20), to znamená, ze neprázdna poly- 
edrická mnozina U. pozostávajúca zo vsetkych ocenitel’nych ústrednych 
programov, vytvára mnozinu S', pozostávajúcu z prípustnych ÜÚI progra
mov. Toto mözeme ukázat pomocou dvoch krokov.

1. Z platnosti (C.5) vyplyva 9S φ  0. Nech je x =  [x(, . .., x^ 'eS"
a definujeme zlozky iit =  A1x1, . . i t =  An_1xn_1, iin =  b — (úx +
+  . . .  +  ü,,-,). Je jasné, ze xt e Z {(üf), teda S ’, (ú,·) φ 0  (i =  1 ,
a preto v dősledku (C.15) je ü =  [új, . . . ,  ú^]' ocenitelny ústredny program, 
U φ 0, U je teda neprázdna polyedrická mnozina. Okrem toho je x e S ’(ü) 
a ked’ze uvedená konstrukcia poskytuje ku kazdému ÚŰI programú x e S ’
jeden takyto ústredny program ú e U, platí, ze S ’ c u f ( i i ) ,

ú e Ü

2. Ak ü  =  [ ú j ,  . . . ,  ú^Y e Ü a χ {ε& {(ύ(), t. j. A,x, ^  ú,·, x i ^  0
(i =  1 , potom z platnosti podmienky rozdelenia obmedzení
pod (C.8 ) platí pre vektor x =  [xx, . . ., x j  toto: Ax =  A]XX + . . . +  
+  AKxn á  új +  · · · +  ún = b, x =  [x(, x '] ' ^ 0, teda x e S ’.
Preto S^ú) C S’ a teda u  S"(ú) C S’.

ú e Ü

Z 1 . a 2. plynie S ’ =  u f  ( u ) .
úeÜ

Vytvárajúcou vlastnosfou, uvedenou pod (C.20), mőze disponovat aj 
pravá podmnozina U mnoziny vsetkych ocenitelnych ústrednych progra
mov, vytvárajúca neprázdnu polyedriekú mnozinu. V prípade speciálneho 
tvaru matice A (porovnaj: G. B. Dantzig a Ph. Wolfe [27], [28]) mőze 
(C.7) nadobudnút tvar

A f x 1 +  . . .  +  A*x„ g b*  (C.21)

A?Xi á  b° (C.22)

A°x < b°n*n = un

x1 ^ 0, . . . ,x„  ^ 0

C1X 1 +  · · · +  Cnxn

(C.23)

(C.24)max!



4 1 6 P k íl o h a  ο

(tu A?xt- á fa‘:' zahrnuje tie podmienky ÚÚI úlohy, ktoré sa vztahujú len 
na sektor i. Tieto podmienky nazyvame speciálnymi sektorovymi pod- 
mienkami sektoru i. Tu je úcelné aj ústredny program vyjadrit v tvare

u  = “ l . u i =

13 3
1______

-  -
---------1

0-5 
. 

. 3
______1

i =  1, . . n (C.25)

a v tom to prípade podmienku rozdelenia obmedzení vyjadrujú rovnosti

I u f  +  . . .  +  u #  =  b*
I < · + . . .  +  «4 =  b° i =  l, . . . , »  (C.26)

Oznacme symbolom U mnozinu vsetkych ocenitel'nych ústrednych progra
mom a symbolom U tú podmnozinu mnoziny U, v ktorej kazdy sektor 
„dostane“ v úplnej celosti obmedzenia, vystupujúee v speciálnych sektoro- 
vych podmienkach, t. j. nech platí:

U = { u  = U1 : u  e Ú, ux = Γ « ί* Ί >···>“» = Γ Un
b? 0
0

- U„ -
0

0 b°n
Je jasné, ze U je neprázdna konvexná, polyedrická podmnozina mnoziny U, 
ktorá neobsahuje nutne kazdy ocenitel’ny ústredny program. Napríklad 
v prípade: b# ^  0. b?> 0 (i =  1, . . n) je U c  Ü, ale V Φ Ú.
C.6 Dvojhladinová Moha

Nech U je taká neprázdna polyedrická podmnozina mnoziny U, ktorá 
vytvára 9£. Fixujme U a nazvime jeho prvky prípustnymi ústrednymi 
programami. K l’ubovol’nému prípustnému ústrednému programú u =  
=  [u j , . . ., u^Y sú dáné sektorové optirná

<Pí(Uí) =  max c - x ; =  min γ·υ{ (C.28)
x,€3-,(«<) Yt&f,

(i =  1 , . . n) patriace k u  a ich súcet, úhrnné optimum <p(u):

<P(U) =  ^ ( U j )  +  . . .  +  <Pn(Un) (C.29)
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Tieto sú kvázi-lineárne, spojitó konkávne funkcie argumentu u;. resp. u. 
Ak totiz y a , . . . ,  y, V( znacia extrémne body mnoziny ^ , tak vo vztahu 
(C.16) mozeme pisai Yf =  [y,;i, . . y;jVl], pre ocenitel’nost u platí:

<Pi(u:) =  min y  u = min {γ'η υ{, .. ., y ^ .u j  (C.30)

teda (p{(u{) je spodnou obálkou konecného mnozstva lineárnycb funkcií 
(i =  1 , . . n) a taká istá je situácia aj pre φ{ιι).

Dvojhladinovou úlohou,*) ktorá vznikla z ÚÚI úlohy sektorovym roz- 
kladom (C.6 ) a uvedenou fixnou vol’bou mnoziny prípustnych ústrednych 
programov rozumieme v d’alsom podrobne opísanú úlohu:

(1) Na ústredne „úrovni“ treba stanovit prípustny ústredny program 
(prípadne programy), zabezpecujúci(e) maximálne úhrnné optimum, inymi 
slovami: treba rozriesit konkávnu úlohu programovania

u eU , (p(u)->-max! (C.31)
t. j . treba stanovit mnozinu

U* =  {u* : <p(u)* =  max <p(u)} (C.32)
u e U

pozostávajlieu z optimálnych ústrednych programov.
(2) Na sektorovej „úrovni“ treba v kazdom sektore stanovit optimálny 

program (programy) patriaci(e) k zlozke (zlozkám) optimálneho ústrednóho 
programú, inymi slovami, pri kazdom u* =  [u*', . . . ,  u*'] e U* treba 
rozriesit sektorové úlohy

A,x, á  u*, X, A 0, c'ix i max! (C.33)
teda treba stanovit mnoziny

ár*K*) (í =  i ........»)
definované vztahom (C.ll).

(3) Treba zostavit ÚÚI program (programy), ktory(é) mozno získat 
z optimálnych sektorovych programov pri optimálnych ústrednych pro- 
gramoch, inymi slovami — treba stanovit zjednotenie mnozín

ar*(u*)=ar*1(u* )x . . .  x3r*n(u*,) =  { Π : X* e 2£*(u*), 
x * e ^ n{u*)}

(C.34)

t. j. mnozinu u
u * e U *

1) V niektorej literatúre sa pouzíva termín „dvojiíroviiová úloha“ — poznámka 
prekladatefa.

27 Matematické programovanie
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Súvislost ÜÚI úlohy a vyssie definovanej dvojhladinovej úlohy ukazuje 
veta:

1. Veta. Eubovolná dvojhladinová úloha, pochádzajúca z riesitelnej UUI 
úlohy je tiez riesitelná ajej riesenieje elcvivalentné s riesením UUI úlohy:

U* Φ 0 a SC* =  u  &*(u*) (C.35)
u * e U *

Maximálna hodnota úhrnného optima je totozná s optimom ŰŰI úlohy:
max <p(u) =  max c 'x  — Φ (C.36)
ueu xex

Dőlcaz: Tvrdenia vety vyplyvajú z nasledovného
Φ  =  max c'x =  max c'x =  max { max c'x} =

χξ.% χ€υ$"(υ) u eu xesr(u)
u € U

n
= max {Σ max ct'xt·} = max φ(υ) (C.37)

u e u  <=ΐχ (€̂ (ι»<) u e u

0.7 Polyedrická hr a
Ücelovou funkeiou konkávnej úlohy programovania, riesitelnej na 

„ústrednej úrovni“ dvoj hladinovej úlohy, je úhrnné optimum <p(u) : táto 
funkcia je dana iha v implicitnom tvare prostredníctvom údajov UUI 
úlohy a sektorovym rozkladom. Preto prevedieme dvojhladinovú úlohu 
na tvar, ktory je pre riesenie vyhodnejsí. O zn a lm e  sym h o lo m  V  m n o z in u  
p r íp u s tn y c h  sú b o ro v  sú s ta v  sek to ro vych  tien o vych  c ien  p o d ia  ( C .1 2 ) :

F =  f j X  . . .  x W n = {v = Y1

L Y„

: Y1e<S/1, . . . ,  γηε<&η}
(C.38)

Pre úhrnné optimum získame nasledujúci vztah:
η  η n

<p(u) =  Σ  <Pi(ui) =  Σ  min Yíuí =  min Σ  yíuí =  min v u 
*=1 γ,ς.®/ρ=1 v6F

i  = l ........n  (C.39)

Z toho na základe (C.36) pre ŰUI optimum platí

Φ =  max min v'u
u e ü  r e V

(C.40)
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Definujme teraz nasledujúcim spösobom nejakú polyedrickú hru:6) nech U, 
resp. V je mnozinou stratégií maximalizujúceho, resp. minimalizujúceho 
hráca; d’alej nech homogénna bilineárna funkcia v'u(ue U, v e V) je vy- 
platná funkcia hry. Maximalizujúceho hráca mozno stotoznit s „ústredím“, 
minimalizujúceho hráca zas so „súborom sektorov“ ;7) v zhode s tym budeme 
namiesto prípustného ústredného programú pouzívaf termín ústredná 
stratégia, namiesto prípustného súboru sústav sektorovych tienovych cien 
zas termín stratégia súboru sektorov a v prípade oboch stratégií mőzeme 
hovorit o zlozkách Strategie, pripadajúcich na jednotlivé sektory. Takto 
definovanú hru nazyvame polyedrickou hrou, pochádzajúeou z príslusnej 
dvojhladinovej úlohy alebo z UUI úlohy, danej sektorovym rozkladom 
a danou vol’bou mnoziny prípustnych ústrednych programov a strucne 
ju oznacujeme symbolom (U, V). Vztah (C.40) vyjadruje tú skutocnosf, 
ze optimum ÚÚI úlohy je (dolnou) max — min hodnotou polyedrickej hry, 
pochádzajúcej z tejto úlohy. Súvislostou UUI úlohy z nej pochádzajúcej 
dvojhladinovej úlohy a polyedrickej hry sa zaoberá 2 . veta.

2. Veta. Polyedrickú hra pochádzajúca z riesitelnej UUI úlohy je tiez 
rieSitelná a má rovnakú hodnotu ako ÜÜI optimum. Optimálne Strategie 
,,ústredného hráca“ sú optimálne ústredné programy, vystupujúce v príslusnej 
dvojhladinovej úlohe. Medzi optimálnymi stratégiami „hráca súboru sektorov“ 
jestvuje vzdy taká stratégia, ktorej sektorové zlozky sa zhodujú; nutná 
a postaéujúca podmienka pre to, aby nejaká sektorová stratégia, ktorá má po 
sektoroch zhodné zlozky, bola optimálna, je, aby táto mala voci lubovólnej 
ústrednej stratégií optimálnu protistratégiu;8) totozná sektorová zlozka vytvára 
v optimálnej sektorovej stratégií zhodnych sektorovych zloziek optimálnu ÜÜI 
sústavu tienovych cien a opacne: sektorová stratégia vytvorená z hociktorej 
optimálnej ÜÜI sústavy tienovych cien ako zo zlozky, zhodnej po sektoroch, 
je v polyedrickej hre optimálna.

Dőkaz:
1. V prípade riesitel’nej ŰÜI úlohy jestvuje ŰŰI optimum Φ a je ko- 

necné, z druhej strany má podla (3.4) rovnakú hodnotu, ako je max—min 
hodnota polyedrickej hry (U, V). Z toho podl’a vety Ph. W olfea [177] 
vyplyva, ze Φ je súcasne aj (hornou) hodnotou min—max hry:

φ  =  max min v'u =  min sup v'u (C-41)
ueU veV veF ueU

6) Porovnaj P h . W o l f e  [177]. V naáom prípade m =  η, X  = U, Y  = F; A =  jed- 
notková matica.

7) Pozri definíciu „person“ (osoba) napr. v knihe J. C. C. M cK in s e y a  [118], str. 4, 
odsek 3.

8) F je optimálnou protistratégiou voci ústrednej stratégií u  G U, ak vu =  m in
veV

v 'u  = <p(u).
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teda (U, V) je riesitelná, jej hodnota je Φ a obidvaja hráci májú optimálne 
Strategie.

2. Kedze podia (C.39) je 99(11) minimom vyplatnej funkcie v'u na mnozine 
V, mnozina pozostávajúca z optimálnych stratógií ústredného hráca sa 
zhoduje s mnozinou U* uvedenou pod (C.32).

3. Pouzívajúc oznacenia (C.3) — (C.12) najprv ukázeme, ze

í̂(«h) n ... n <K(un)
i , ak u e U* 
í 0, ak u e U* (C.42)

teda len voci optimálnym ústrednym stratégiám jestvuje — ale tu jestvuje 
vzdy — optimálna protistratégia so zlozkami po sektoroch zhodnymi 
a spolocná zlozka je optimálna ÚÚI sústava tienovych eien. V prvej casti 
dőkazuvzfahu (C.42)ukázeme, zevprípade y* e W*. u*eE/*platí y*eW*(u*) 
(i =  1, . . . ,  n). V opacnom prípade by totiz platilo

η  n

φ  = cp(u*) =  2  99,(11*) =  y  min Yiu* <
i=i i=i ytg«rt

η  n

< 2 y* ui — y* 2 ut = y* = φ
i = l  i = l

co nie je mozné. V druhej casti dőkazu vztahu (C.42) ukázeme, ze naopak:
V prípade y e (i =  1, . . . ,  n) piati y e ‘W* a ű e U*. Majme totiz
lubovolné y e f ,p o to m

η  η  n

y'b =  y' 2 űi =  2 y '«,· ^ Σ  min yí“i =
t = i  i =  1 i — 1 y i ^ . (W t

η  η  n

= Σ <páqí) = φ(°) = Σ y'űi = y' 2 ű, =
í = l  i=1 i = l

=  y'b. teda platí y'b ^  y'b, t. j. y e

Z toho este vyplyva, ze 99(11) =  y'b =  Φ, teda ü ε {7*. Tym sme vztah 
(C.42) dokázali. Aby bol dökaz vety úplny, musíme uz len to over it, ze
V prípade l’ubovol’nej optimálnej UUI sústavy tienovych eien y* je sektorová 
stratégia v* =  [y*', . . ., y*']' so zlozkami y*, ktoré sú po sektoroch zhodné, 
optimálnou sektorovou stratégiou. Tomu stací ukázat, ze v* spolu s optimál- 
nou ústrednou stratégiou u* e U* vytvárajú (U, V) — sedlovy bőd funkcie 
v'u. Nech je teda u* — [u*'> · · ·, u*']' zvolená optimálna ústredná stratégia, 
majme l’ubovol’né u = [u[, . . . ,  u'J e U, resp. v =  [yj, . . . ,  y']' e V. Potom
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η

v*u =  2  y*'«i =
i= l

η η η

=  y*' υ, =  y*'b =  Φ — y*' 2  υΐ ~  Σ Y*'ui =1=1 ι=1 ί=1
η

=  y=H'u* < 2  y('u* =  y'u*, t. j. V*'u S v*'u* ^  v'u*. Tym sme dőkaz
i=l

2 . vety ukoncili.

C.8 Regularita
ÜÚI úlohu sme teda doviedli spät na riesenie polyedrickej hry (U, V), 

ktorá z tejto úlohy poohádza. Pre riesenie hladáme takú metódu, ktorá 
by vyuzila rozlozitel’nost úlohy a ktorá by bola zostavená z ciastkovych 
vypoctov, vykonatel’nych najmá v ústredí, prípadne v jednotlivvch sekto- 
roch. K tomu musíme zaviest niekol’ko podmienok „regularity“ . (V bode
C.12 ukázeme, ze kazdú úlohu lineárneho programovania mozno tak rozlozit, 
aby z nej pochádzajúca polyedrická hra bola regulárna v tóm zmysle, 
ako sme to uz skőr podrobne vysvetlili.) Deíinujme teraz pojem ocenitelnej 
sektorovej Strategie alebo ocenitelného súboru sústav selctorovych tienovych den: 
Rozumieüié tym takú sektorovú stratégiu v e V, voci ktorej jestvuje opti
málna ústredná protistratégia, inymi slovami: pri ktorej je lineárne progra- 
movanie

u e V , v'u -> maxi (C.43)

riesitelné. Nazvime nejakú polyedrickú hru regulárnou, ak vsetky jej 
sektorové Strategie sú ocenitel’né. Vezmime tu do úvahy, ze podl’a definície 
dvojhladinovej úlohy pozostáva kazdy prvok mnoziny U z ocenitelnej 
ústrednej Strategie, teda z takého ústredného programú u, ze lineárne 
programovanie

v e V-, v'u —> min! (C.44)

je riesitelné. V prípade regulárnej polyedrickej hry teda jestvuje voci 
stratégii obidvoch hrácov optimálna protistratégia. Z toho vyplyva, ze 
kazdú regulárnu polyedrickú hru mozno strategicky zredukovat9) na nejakú 
maticovú hru.10) Nech je totiz U =  U  ^ +  5 J < ,  resp. V A =  V A +  V <

9) Hovoríme, ie  nejaká hra je strategicky redukovatelná na nejakú inú hru, ak je táto 
iná hra rieáitel’ná a kaidé jej riesenie (jej optimálna dvojiea stratégii) je súcasne aj 
riesením pővodnej hry.

10) Definíeiu maticovej hry pozri napr. v knihe S. Kariina [63] na str. 17.
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kanonickym rozkladom vystupujúcich strategickych mnozín. Potom 
prvky U sú tvaru u =  Up +  2Up (p a p sú náhodné vektory, A je ne- 
záporné cisio) a prvky V tvaru v =  Vq +  / íVq(qa q sú náhodné vekto
ry, μ je nezáporné císlo), teda úcelovú funkciu programovaní (C.43) — (C.44) 
mozno napísat v tvare

v'u =  (q'V' +  pq'V') (Up +  AÜp) =  q V Up +  Aq'V'Üp +
+  Aq'V'Üp +  A^q'V'Öp (C.45)

z toho
sup v'u =  sup (q'V' +  /djV') (Up -f- AUp) =
uet/ p, >.,p

=  max (q'V'U -f- /«jV'U) p +  (C.46)
p

+  sup A{max (q'V'U +  /jq'V'U) p}

Kedze väetky v sú ocenitel’né, bude súcet pod (C.46) pri kazdej vol’be q, μ 
a q konecny. Z toho vyplyva poprvé, ze pri lubovol’nej volbe q, μ, q platí

max (q'V'U' +  μη’ν  '□ ) p g 0 => q'V'Ü +  /iq V'U á  0 (C.47)
p

Ak zvolíme μ =  0, tak pre kazdé q' platí q'V'U á  0, t. j.

V'U ^  0 (C.48)

a dalej pre kazdé q' platí q'V'U A 0 preto, lebo inak pri dostatocne velkom 
kiadnom μ by vztah (C.47) nebol splneny. Z toho

V'U ^  0 (C.49)
Podobnou úvahou mözeme analyzou vztahu (C.44) zistit, ze

V'U ^ o (C.50)
a

V'U ä  0 (C.51)

Pomocou porovnania (C.49) a (C.51) mozno teda zhrnút:

V D ^ 0 ,  V 'Ü  = 0, V'U > 0 (C.52)

Vsimnime sí, ze zo skör uvedenych podmienok, ekvivalentnych s regularitou
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polyedrickej hry vyplyva, ze k lubovolnej stratégii u =  Up -f- /.Up e U 
mozno nájst tú stratégiu u s =  Up e U 4 , pri ktorej

v'u ^  ν'υΔ ak V e V (C.53)
a k lubovolnej stratégii v =  Vq +  /íVq ε F mozno nájst tú stratégiu 
νΔ =  Vq e F A, pri ktorej:

v'n S: νΔ'ιι ak u e U, (C.54)
t. j. prvky U, resp. V, ktoré sú mimo U Δ, resp. V A mozno (v sirsom slova 
zmysle) dominovat prvkami z vnútra U Δ, resp. VA.

Preto mozno polyedrickú hru (U, V) strategicky redukovat na po- 
lyedrickú hru (UA, ΚΔ): táto je vsak ízomorfná s maticovou hrou vyplatnej 
matice V'U.

C.9 Fiktlvne odohratie
Musíme tu poukázat na to, ze maticová hra V' U je daná len v implicitnom 

tvare, ved’ maticu V'U nepoznáme bezprostredne, vieme len to, ze U, resp. V 
sú matice, zostavené z extrémnych bodov polyedrickych mnozín U, resp. V 
urcenych ústrednou, prípadne sektorovou sústavou nerovností. Ak teda 
chceme riesenie nejakej regulárnej hry (U, V) urcit pomocou riesenia mati- 
covej hry s maticou V'U, nemőzeme uplatnit priame vypoctové postupy — 
odhliadnuc od tazkostí vypoctov aspon rovnakého rozmeru, ako sú rozmery 
póvodnej ÚÚI úlohy — uz i len z tohto dövodu. Mozno vsak pouzit Brown— 
Robinsonovej metódy fiktívneho odohratia.11) Podla predchádzajúceho 
mozno voci kazdej ústrednej stratégii u e U regulárnej polyedrickej hry 
udat nejakú optimálnu protistratégiu v*(u) e V Äa voci kazdej sektorovej 
stratégii v e V udat nejakú optimálnu protistratégiu u*(v) e UA, pre ktoré 
teda platí:

v*(u)' u =  min v'u; v'u*(v) =  max v'u (C.55)
veV  ueU

Stanovenie v*(u), resp. u*(v) nazyvame regulárnym ocenením stratégie u, 
resp. v (regulárne ocenenie obidvoch typov znací bázické riesenie tej-ktorej 
úlohy lineárneho programovania). Pod regulárnym fiktívnym odohratím re
gulárnej polyedrickej hry (U, V) rozumieme vykonstruovanie postupností 
stratégii u*<l>, u*(2), . . . ,  u*(N), . . .  patriacich do U , resp. v*(l), 
v*(2), . . . ,  v*<AT), . . .  patriacich do V podla nasledujúceho pravidla:

1. etapa. I. krok: zvolíme l’ubovol’nú ústrednú stratégiu u(1> c-UÄ. II. krok: 
per definitionem u*<(l> =  uW. III. krok (regulárne ocenenie u*<(l>): stano
venie v*1) =  v*(u*<l». IV. krok: per definitionem v*<l> =  v(1b

1L) G. W. B r o w n  [16], [17]; J u l ia  R o b in s o n  [146]. Podrobny opis v diele S. K a r l in a  
[63], str. 179—189.
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Potom prikrocíme k 2., 3., . . .  etape.
N-tá etapa. (N =  2, 3, . . . ) / .  krok (regulámé ocenenie v*(N — 1)): 

stanovenie u<y> =  u*(v*(N — 1». II . krok („miesanie“ s clenom pred-
N  — 1 1chádzajúcej etapy): vypocet u*(N)> =  ——— u(N  — 1) +  — uW, III .

krok (regulámé ocenenie u*(N/)\ stanovenie «W =  v*(u*(N)). IV. krok 
(„miesanie“ s clenom predoslej etapy): vypocet

N  — 1 1v*<IV> =  — —— v*IN — 1> +  — v<lVb N N
Kedze kazdú regulárnu polyedrickú hru mozno strategicky zreduko- 

vat na nejakú maticovú hru, mőzeme v minimax-relácii pod (C.41) miesto 
sup pisát max. Z tejto relácie mozno na základe defmície ocenení lahko 
odvodit, ze hómé optimum z N-tej etapy Φ*(Ν) =  max v*(N — 1)' u —

u s U

— max v*(N — 1)' u =  v*(N — 1)' uW (N — 2, 3, . . . )  dáva horny od
úét^

had a dőlné optimum z »-tej e tapy  a ψ*(Ν} =  m in v'u*(N) =  min ν’ u*(N) - -
reV  „ T,Δv e V

=  yW'u*<2V> dáva dolny odhad pre Φ optimum ÚŰI:
Φ \Ν > ^  φ  (N =  2, 3, . . . );  <ρ*(Ν} ^  Φ (N =  1, 2, . . . )

(C.56)
Totiz

0*<iV) =  max v%ZV — 1 ) ' u ^  min max v'u =  Φ (C.57)
u e U  v e V  u e U

a
p*(Ny =  minv'u*<(iy> g max min v'u =  Φ (C.58)

veF u e ü  veF

Kedze dalej tieto postupnosti v dősledku svojej konstrukcie znacia aj 
íiktívne odohratie maticovej hry V'U, platí veta Brown—Robinsonovej, 
teda

lim Φ*(Ν~) — lim φ*(Ν} =  Φ (C.59)
N —► co N —> co

a lim itné body postupnosti {u*(N}}, resp. {v*<yV>} sú optim álne ústredné, 
resp. sektorové Strategie.

C.10 Zastavenie iterdcie: δ — optimálne riesenie
Pod δ — zastavením regulárneho fiktívneho odohratia (Ö je luhovol’ne 

maié kiadná císlo) rozumieme toto dokoncenie uvedenej konstrukcie: Nech 
N. je to najmensie kladné célé císlo, pri ktorom platí

Φ*(Νύ> -  φ*(Να) ϊ  δ
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alebo (C.60)
Φ*<Α,, +  1 > -  <p*<iV(,> g ő

Na základe (C.56) a (C.59) mozno k l’ubovol’ne maiemu kladnému císlu <5 
nájsfi také ΝΛ. Potom: 1. V iterácii prestaneme po III. kroku etapy N ő 
alebo po I. kroku etapy Ν Λ +  1 (podia toho, ci sa v (C.60) splní prvá alebo 
druhá nerovnost). 2 . V sektoroch rozriesime lineárne programovania

A-X; á  Xi ^ 0. c-Xi ->max! i =  1, . . . ,  n (C.61)

3. Z takto získanych sektorovych programov xj* zostavíme prípustny 
ÚŰI program xő* =η [xj*', . . . ,  x«*]'· Kedze

c'x'5* =  i  < x f  =  Σ  Yi(ui(N{i»' ui(N,)>=v*(u*<Nd>y υ*<ΝΛ>=φ*<Νίί'),
i= 1 i=l

na základe (C.60) platí
Φ -  δ S eV * á  Φ. (GM)

Platnost (C.62) strucne charakterizujeme tak, ze x'5* nazveme ö — optimál- 
nym UÚI programom.
C.ll ,,Vyrovnanie“ tienovych cien

Ako doplnenie doteraz uvedeného sa budeme zao berat prípadom, v kto- 
rom polyedrieká lira (U, V) je jednoznacne riesitel’ná pre súbor sektorov. 
Z tohto vyplyva, ze aj maticová hra s maticou V'U, ktorá vznikla jej zre- 
dukovaním, má takúto vlastnost, a teda podia uvedenej Brown—Robinso- 
novej vety postupnost {v*(N}} konverguje a jeho limitou je jednoznacná 
optimálna sektorová stratégia. Na základe 3. casti 2. vety to nie je nie iné 
ako súbor sústav sektorovych tienovych cien, ktorého kazdá sektorová 
zlozka je (v dősledku vyssíe uvedenych predpokladov) jednoznacná opti
málna UÚI sústava tienovych cien.

Vysledky, ku ktorym sme dospeli v bodoch 8—11, mőzeme zhrnút do
3. vety:

3. Veta. Regulárnym fiktívnym odohratím regulárnej polyedrickej hry, 
pochádzajúcej z riesitelnej UÚI úlohy, mozno ÜÜI úlohu s lubovolnou pres- 
nostou rozriesif konebnym poctom krokov v tóm zmysle, Se v prípade lubovolne 
malého kladného δ vedie δ zastavenie regulárneho fiktívneho odohratia 
k ő-optimálnemu ÚŰI programú. Ak je popritom regulárna polyedrieká hra 
jednoznacne riesitelná pre hráca súboru sektorov, potom komponenty, pripada- 
júce na jednotlivé sektory v postupnosti miesanych sektorovych stratégií, zís
kanych regulárnym fiktívnym odohratím, „vyrovnávajú“ sa, t. j. konvergujú 
k spolocnej limitnej hodnote, a to k optimálnej ÜÜI sústave tienovych cien.
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C.12 VSeobecná technika rozMadu a transformacná technika
§ 1. Maticu A — po prípadnej vymene stípcov — rozdelíme na také 

casti Af, ktorych riadkové vektory májú rovnaké znamienko. Presnejsie: 
ak A =  [A1; A J a

1 , (C.63)

potom vyzadujeme, aby vsetky vektory a'ik boli búd 0, alebo od nulovóho 
vektora rózne nezáporné, resp. nekladné vektory. To znamená tolko, ze 
oindexovych m n o z in á c h , l°k, Ik (k =  1 , . .  .,ra) a K t, KV, Kr(i =  1 . . .,») 
predpokladáme toto12)

resp.

® ik jΙ Ϊ Ι
1[ 0, ak i e I t n  i 

n
U l 1: I I  \

> \ K t \
° i k = 0 , ak ke 1 K ° t

KT  1

1 á  g m

1 S i S i

(C.64)

(C.65)

§ 2. Po sektoroch zavedieme tú-ktorú primárnu pomocnú premennú, 
teda UUI úlohu transformujeme na novú úlohu o prvkoch A°, x°, c°. Tu

»=  [AS, . . . A°1 A® -- [®(χι . .

.ο U - h <*], k e K r
aik — 1 inak 1[0 , <*]

X o II S .. ., X?' 3 n ]', * ?= [* ? ,
C°' =  [ C . C0'• * y Sí .1, c?' =  [ - c 0„ <] (C.6 6 )

Císlo c0 treba zvolit dostatocne veiké. Stací, ak napríklad c0 > max/'y.

y e ΥΔ (C.67)

12) a  >  0  znací, &e kazdá zlofcka a  je nezáporná, ale je urcite medzi nim i aj kiadná 
(t. j. a φ  0). V podobnom zmysle pouáívame aj reláciu a  ^  0.

I
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Primámy, resp. duálny tvar sektorovej úlohy i bude teraz takyto: (u( =
O i l 1 ■ ■ · J η 1 > Υ í ”  [?/ i 1 j * ■ · )  //>'/(] ) ·

<**,· á  «<*> a k k e K t
x°i +  (-««·)' x , ^  —«<*> ak e K7
x, ^ 0
-  V i  +  CÍX.· ->■max!

(C.6 8 )

—. ^ikVik 2 ( ^ i V) 2/iÂ = C»
teift feifrl l

Σ V ii  ^  co

■ *·*Γ (C.69)
yik = 0  * e K \  u  Kt

Σ u ikVik —  Σ (—«<*) 2/«-̂ min!
k eK T  k eK T'  » t

§ 3. Ústredny program obmedzíme tymito podmienkami
(*» =  c*i........κ η

Σ «»* -  Σ (-«,·*) = 6*
wí  iel7
Σ (-«<*)  ̂«2 & =  1 , . . m (C.70)

ä  0 , ak * e ; —uik S; 0 , ak i e

Císlo «2 treba zvolit dost veiké. Ak vk znací najväcsiu z absolútnych hodnöt 
zápornych koeficientov v riadku k matice A, potom stací ak

uk > max {— bk, vk . max l'x} k =  1 , . . m
x e x

Δ
(C.71)

§ 4. Pri uvedenych predpokladoch bude dvojhladinová úloha, resp. 
polyedrická hra, pochádzajúca prostredníctvom tohto rozkladu z novej 
UUI úlohy v zmysle C.8  regulárna, teda bude mozné na nu aplikovat 
algoritmus nacrtnuty pod C.2—C.ll. Öalej pri vol’báeh (C.67) a (C.71) bude 
v optimálnych primárnych programoch novej ŰŰI úlohy xk =  . . .  =  x° =  0 , 
inymi slovárni: tieto sú v podstate optimálne aj v pővodnej úlohe.

Ústredné programovanie, teda maximalizáeia pri podmienkach (C.70) 
s úcelovou funkciou, vytvorenou z koeficientov tienovych cien, rozpadne sa
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na vei mi jednoducho riesitelné „mikroprogramovania“. Ak totizto ik a ik 
sú indexy, definované vzt’ahmi

Vii, k =  max yik k =  min yik (c .72)
i e I k  i e I k

„optimálny“ ústredny program pri tienovych cenách yik je:
(i) Pre vsetky indexy le , pre ktoré y ü , i c ^  V i l ,  k  platí:

I u°k +  bk, ak i =  ik
uik =  j —μ*. ak i =  it-  (C.73)

I inak 0

(ii) Pre vsetky indexy le, pre ktoré í/íJ,* < 2/;*, k platí:

max {0 , bk}, ak i = ik
min {0 , bk}, ak i = ik
inak 0

(C.74)



.
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