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ECRNAI JANOS:

Bizonytalansag és kockazatvallalas \
a beruhazasi dontésekben

Az utdbbi idében tobb koézgazdasagi mu hivta fel a figyelmet: kel-
16 ovatossdggal, fenntartassal kell kezelni a gazdasiagossdgi szdmitéso-
kat, mert a szdmitdsok alapjaul szolgalé adatokban sok a pontatlansag,
bizonytalansag.* E miivek behatoan targyaljak, mennyire torzithatja a
szamitas végeredményét a pontatlan kiindulé adat, s hogyan lehetne az
adatokat megbizhatébba tenni. ,

Cikkemben a kérdést mas oldalrdl vizsgalom.** Abbdl indulok Kki:
gyakran elkertlhetetlen, hogy a beruhazis-gazdasiagossigi szamitésok-
nal fel ne hasznaljunk tébbé-kevésbé bizonytalan adatokat is. A gazda-
sdgi vezetés tehdat kénytelen beruhdzdsokrél dénteni olyankor is, amikor
e dontés egyes konzekvencidi bizonytalanok. Kérdés: hogyan lehet ilyen
helyzetben a népgazdaség érdekeit viszonyvlag legjobban szolgald, racio-
nélis dontést hozni?

Az adatok bizonytalansaganak természetéril

Mindenekel6tt szeretném cikkem témajat kortilhatarolni.

Eléfordul, hogy a beruhazisi javaslatok el6terjeszt6i ontudatlanul
vagy szandékosan torzitjik az adatokat. Ném durva csalasokra gondolok,
hanem a részrehajlas ,,finomabb” moddszereire, példaul a bizonytalan
adat ,,optimista” becslésére olyankor, ha a javaslatot lehetéleg el akar-
jédk fogadtatni a fels6bb hatosaggal. Ez a beruhazasok tervezésének egyik
alapveté problémdaja — most azonban, a révidség kedvéért nem térek
ki erre. Cikkemben mindvégig feltételezem, hogy az adatckat elfogult-
sag, részrehajlds nélkul allitottdk Ossze, a becsléseket targyilagosan vé-
geztek.

Sok mulik azon is, hogy milyen gondosan végeztiik az adatok Gssze-
allitasat, felhasznaltuk-e a rendelkezésre 4116 Gsszes informéciét stb. Ez-
zel most ugyancsak nem foglalkozom. Feltételezem, hogy az adatok 0sz-
szeallitdsa — az adott lehet6ségek hatarai kozott — kifogastalanul gon-
dos.

* A kiilkereskedelem-gazdasagossagi szamitdsokkal Kkapcsolatban Cukor Gyoérgy cikke
(Az ipari export gazdasagossiaganak szamitdsa, Kozgazdasagi Szemle, 1958. 316—365. 1.), az on-
koltseg- €s nyereségszamitdssal kapcesolatban Lukdes Ldszlo—Sdgi Mdrton kényve (A pontos-
sdg korlatai a vallalati eredménymegallapitasban, Koézgazdasagi és Jogi Konyvkiado, 1938.),
az dgazatal kapcsolatok mérlegét illet6en pedig Brody Andrds (Az agazati kapcesolatok meér-
lege, kandidatusi disszertidcid, kéziratban, 1961.) mutatott ra a bizonytalansag problémaj:fxra”.

** A cikk megirdsdhoz felhasznaltam ,,A beruhdzasok matematikai programozdsa” cima
kényvem anyagat. A kdnyvet 1962. elején kivédnja megjelentetni a Kozgazdasagi és Jogi
Konyvkiado.
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Ha a részrehajlas, a gondatlansag hatasait ki is kapesoljuk vizsga-
latunk koérébsl, van még szamos mas tényezd is, amely bizonytalanna
teheti egyik-masik adatunkat. Ezek szemléltetésére léssunk egy példat:
egy iparag beruhazasi vizsgalatainak tapasztalatait.

Hazankban moest készitik elé6 a milanyagok és miiszdlak széleskort
gyartasat. Ez az iparadg rohamosan fejlédik vilagszerte, orszagunkban
azonban mind ez ideig csupan ,,el66rsei” jelentek meg. Ma mar a vilag
vegvipara a szintetikus anyagok és szilak egész seregét gyartja. Mint-
hogy azonban mi nem kezdhetilink egyszerre szdziele termék el6allitisa-
hoz, felmerul a kérdés: milyen muianyagok és -szdlak gyartasira ren- .
dezkedjiink be Magyarorszagon? S mivel a legtobb terméknél tébb al-
ternativ gyartasi eljaréds kinalkozik: milyen technoldgiat vélasszunk? E
rendkiviil aktualis dontési problémék jelentdségére ravilagit az a tény,
hogy a korményzat a kovetkezd 10—20 évben sok millidrd forintot szan-
dékozik a mianyag- és muszalipar fejlesztésére forditani.*

A dontést szamos bizenytalansagi tényez6 neheziti. Csupan néhany-
ra szeretnék ravilagitani, a teljesség igénye nélkiil:

1. A vildgpiaci drak. A szocialista orszadgok egyiittmiikodve, tervei-
ket egyeztetve fejlesztik iparukat. Dontéseinkben azonban figyelembe
vesszilk a tokés piacokon kialakuld arakat is. A szocialista orszagok a
jovoben is importélnak milanyagokat és -szadlakat tékésorszdgokbdl, s
emellett exportalni is akarnak a kapitalista piacra, kiiléntésen a kevésbé
fejlett allamokba. Az iparag létrehozasakor arra kell térekedniink, hogy
mind az import, mind az export elényds legyen szamunkra. Ez azonban
attol fiigg majd — mint minden ilyen esetben —, hogy hogyan aranylik
a hazai koltségaz import-, illetve exportarhoz.

A tokés vilagpiaci drak figyelembevétele egyébként is bevett szokéas
a beruhAzis-gazdasigossagi szamitasoknal. Az Orszdgos Tervhivatal al-
tal kotelezden eléirt mutatészam, a kozismert ,,2%°> mutaté példdul nem
hazai, hanem vilagpiaci ‘dron veszi szdmba a beruhazas révén elérhet6
termelés értékét. A mutatészam ilyen meghatarozésakor abbdl a jogos
feltevésbdl indultak ki, hogy hazankban, ahol a gazdasdgban rendkivil
nagy szerepet jatszik a kiilkereskedelem, minden beruhazis import pot-
lasanak tekinthet6. A beruhdzas tehat csak akkor kedvezd, ha a termék
hazai gyartasa elénydsebb, mint a behozatal. Ez a helyzet a mGanyagok-
kal és a miszélakkal is. Barmelyik importdlhato tékés piacrél. Hazai
gyartasuk csak akkor elényods, ha — a tartos ar- és koltség-iranyzatokat
tekintve — olcsébb, mint a behozatal.

A vilagpiaci 4raktdl tehat nem lehet eltekinteni — noha tudjuk, hogy
ingatagok, véaltozékonyak. Igaz, megfigyelhetdk jellegzetes artrendek,
amelyek fontos tampontot nydjtanak a szamitishoz. (Pl. a mlanyagok
relativ arcsokkenése a természetes anyagokhoz képest; az uj termékek
kezdeti Ujdonsagi aranak lemorzsolodasa a konkurrencia hataséra stb.)
De igy is nagy a bizonytalansag; az Gjabb és ujabb termékek megjele-
nese nyomdn &llandéan forrong a piac. Ez azonban mér atvezet a kévet-
kezd tényezb6khoz.

. * A Szamitastechnikai Ko6zpont és a Mianyagipari Kutatéintézet keretében vizsgalat
folyik a magyar mifiszdlgyartas tavlati fejlesztési tervének. meghatdrozasara, matematikai
programozasi moédszerekkel. A munkiaban, amelyet a cikk szerzdje vezet, a Vegyterv, a Ma-
gyar Kereskedelmi Kamara, a Miianyagipari Kutatéintézet és a Szdmitastechnikai Kozpont
tébb munkatiarsa midkodik kozre. :

A cikkben kifejtett elgondoldsok egy része e vizsgdlat keretében, elsGsorban Liptdk T.
matematikus és Vidos T. kOzgazdasz kézremiikédésével keriilt kidolgozasra.
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2. A technikai fejlédés. A vegyipar napjainkban permanens techni-
kai forradalomban él. Szinte minden év uj vivmanyokat — 0j terméke-
ket vagy Uj eljardsokat — hoz. A technikai fejlédésnek vannak jelleg-
zetes irdnyzatai, amelyekkel szamolhatunk, de mindig érhetnek benniin-
ket — a tudomdny, a technika haladdsanak eredményeképpen — meg-
lepetések. :

3. A fogyasztéi sziikségletek. A mlanyagok s kiilonosen a miiszé-
lak nagy része — ipari tovabbfeldolgozis utédn — fogyasztéi felhaszna-
lasra kerul. Ismeretesek a fegyasztoi kereslet befolyasolasénak, s tudo-
manyos tervezésének lehet6ségei, de e lehetdségek korlatai is. Ezért a
jovo fogyasztéi kereslet felmérésében is rejlik bizonytalansdg. Ezt to-
vabb noéveli, hogy jorészt eddig ismeretlen cikkek iranti keresletet kell
megbecsiilniink; sokszor egvaltaldan nem &ll rendelkezésre statisztikai
megfigyelés, vagy legfeljebb igen roévid idészak adata. Ez pedig néha
megtévesztd, hiszen a termék irant Ujdonsdg koraban esetleg rendkiviil
nagy, de csak id6leges kereslet nyilvanul meg.

4. A miszaki informécidk hidnyossdgai. Az els§ harom pontban a
jovendé egyes adatainak bhizonytalansdgarol volt sz6. Akadnak azonban
a jelenre vonatkoz6 adatok kozott is — legaldbbis a mi szamunkra — bi-

zonytalanok. Felfedeztek példaul egy uj eljirast, amely egyelbre még -

valamelyik tékés cég tzleti titka. Igaz, a szakfolyvoiratokban megjelen-
tek mar kozlemeények, de adatkozlésiik hidnyos, s megbizhatosiguk is
kétséges. Az eljarés azonban létezik, a hirek alapjan elényosnek latszik,
egy idé mulva feltehetfen az alkalmazids monopoliuma is megtorik —
letével tehat szdmolnunk kell terveink Gsszedllitasakor.

A felsorolt négy Osszefiiggésbdl lathato: a mllanyag- és miiszalipar
esetében a szadmitas egyes adatainak kisebb-nagyobb mérvi bizonyta-
lansaga elkeriilhetetlen. Raadasul itt sziikségképpen tavlati, tiz-husz
eves id6szakra kiterjed6 dontésekrdl van szo. Sok éven at tarto, hatal-
mas méretd beruhazasokat kell végrehajtani. Emellett az elséként meg-
épitett 1j lzemek messzemenden befolyisolidk a fejlédés késdbki ira-
nyat, hiszen egymassal szorosan kooperald iizemek komplexumat kell
kiépiteni. Hosszu idére kell tehat elére tekinteniink — marpedig minél
tavolabbi jové adatait vesgzik szamba, annal nagyobb a felsorolt bi-
zonytalansagi tényez6k hatasa.

Mindezek ellenére, a gazdasigi vezetés lénutelen donteni. Egy-egy
részdontést persze érdemes ideig-6raig elhalasztani az adatok jobb el6-
készitése kedvéért, amennyiben a szamok megbizhatésdga valdéban fo-
kozhat6. Csakhogy tudnunk kell: nem csupan a hibas dontés, hanem a
dontés halogatasa is veszteséget okozhat. Akadalyozza, hogy kordbban
jelenjink meg a piacon (esetleg még olyankor, amikor az ujdonsag-jel-
legli termékért rendkivili arat lehet kapni); hogy elébb mentesitsiik a
népgazdasiagot az import terheitél és igy tovabb. Emellett, mint lattuk,

a bizonytalansidgot jorészt olyan tényezék okozzak, amelyek késébb is’

fennmaradnak — a dontés elodazasa tehat nem segit.

Természetesen a gazdasagi vezetés hatarozhat ugy, hogy — az ada-
tok bizonytalansiga miatt — egyelére leveszi a napirendrél ennek az
iparagnak a fejlesztését. De ez is dontés! Nem kevésbe felelGsségteljes
elhatarozas valamely beruhazasi javaslatot (amely esetleg igen kedvez6
lenne a népgazdasag szempontjabol) elvetni, mint egy masikat elfogadni.

\



BIZONYTALANSAG ES KOCKAZATVALLALAS A BERUHAZASI DONTESEKBEN

Végeredményben tehat kirajzolédott eléttiink az a helyzet, amelyet
bevezetében jeleztem: beruhdzdsokrél hatdrozunk, mikozben a dontés
egyes konzekvencidi (kiilkereskedelmi hatdsok, termelési kéltségek, a
helyettesité termékekhez képest elérheté megtakaritisok stb.) kisebb-
nagyobb mértékben bizonytalanok.

Igaz, hogy a példa, amelyet illusztricioként felhoztam, kiélezetten
mutatja ezt a jelenséget; maés, ,,megallapodottabb” ipardgakban esetleg
sokkal kevesebb a bizonytalansig. De azért — élesebben, vagy jéval
enyhébb forméak koz6tt — hasonlé problémak mas beruhéazasi dontések-
nél is jelentkezhetnek.

A becslések jelenlegi és javasolt formaja

A beruhdzas-gazdasigossagi szamitasokban felhasznilt adatck egy
részének bizonytalansiga koztudott a gyvakorlati szakemberek koérében.
Ezért a gazdasigi vezetlk, érthetben, fenntartasokkal fogadjak a szami-
tasokat. Megkisérlik mérlegelni az adatokban rejlé bizonytalansagot —
de mindig csak kvalitativ moédon.

A beruhézis-gazdasigossagi szdmitdsokra vonatkoz6 hivatalos el6-
irdsok semmit sem szdlnak arrél, mit kell tenni olyankor, ha egyik-ma-
sik adat bizonytalan, s nincs rd gyakorlati lehet6ség, hogy az adatot
pontosabbd tegylik. De ha eldirds nincs is, van kialakult gyakorlat. Ez
a kovetkez6: 1ugy kell tenni, mintha az adat pontos, biztos lenne. A szo-
kasos szamitdsokban mindig ilyen szadmokkal taldlkozuunk: a vildgpiaci
ar 305 dolldr — akkor is, ha a jelen pillanatban az ar 280 és 310 dollar
kozott ingadozik; nem szoélva arrél, hogy a jéovében még az ar kozép-
értéke is eltolodhat felfelé vagy lefelé.

Sajatos kett6sség alakul ki ennek nyoman. A gazdasdgossagi szami-
tasok irdsban, a szdmok nyelvén azt a latszatot keltik, mintha minden
adat pontosan ismert lenne. A beruhazasokkal foglalkozé gazdasigi ve-
zeték tudjék, hogy ez nem igy van, mégis tudomasul veszik és alairjak
a szamitasokat.

Roviden: a kialakult gyakorlatban a gazdasdgossdgi szdmitdisok el-
leplezik az adatokban rejlé bizonytalansdgot.* Nézetem szerint célszer(
lenne, ha a gazdasdgossagi szdmitdsok nyiltan feltirndk az alapul vett
szamok, adatok esetleges bizonytalansigat. Tébbszér felmeriilt mar, szo-
ban is, irdsban is az az elgondolds, amelyhez magam is csatlakozom:
egyetlen szam megjelblése helyett ,,-t6l-ig” formdban kell megadni a
bizonytalan, becsiilt adatokat a gazdasdgossdgi szamitdsokban.** A becs-
lésnek ez a formaja egyszer( és attekinthetd.

A tovabbi fejtegetésekhez bevezetiink néhany fogalmat és jeldlést.

Jeloljik azt a becsiilt adatct, amelynek pontos értékét.nem ismer-
juk, y-nal. Nagysagarol esupdn azt tudjuk, hogy valahol egy ismert also
hatdr (¥ ) és egy ismert felss hatdr (¥ ) kdz6tt helyezkedik el:

(1) Y<y<sy

* Az egyik ipari minisztérium beruhdzdsokkal foglalkozé elSadéja elmondotta: ha vala-
milyen szamitasban olyan adatot talal, amelyrél az eldterjesztés benyujtéi elismerik, hogy
bizonytalan, a szamitast visszaadja &tdolgozasra. Megkéveteli, hogy addig vizsgaljak tovabb

a kérdest, amig a bizonytalan helyébe biztosat tehetnek. Az eredmény: a szamitdst végz6k

igyekeznek elleplezni az adataikban rejld bizonytalansagot.

** Ezt a forméat természetesen csupan a dontést megel6z6 gazdasigossagi szamitas soran
célszerd alkalmazni. Ett6l teljesen fiiggetlen az a kérdés, milyen legyen a dontés utdn a be-
ruhazék feladatait megjelsld tervutasitas formaja. Ezt nyilvan helytelen lerine ,,~t6l-ig” for-
méaban megadni; a teend&ket egyértelmiden kell elirni.

64 Kozgazdasagl Szemle
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Az alsé és fels6 hatar kozotti Y, Y] intervallumot adattartomdny-
nak nevezzilk. Konnyen megallapithaté az adattartomény (szdmtani)
kozépértéke, y°:
y+y

)

hd

(2) Yo =

Az adat bizonytalansdgat jellemezhetjilk a bizonytalansdg fokdval,
amelyet W-vel jelolink, s amelyet a gyakorlatban ¢,-ban adhatunk
meg (pl. 20%).

(3) Wt o e 22

- Természetesen csak akkor van értelme a becsiilt adatokat ,,-t6l-ig”
formdban megadni, ha olyan alternativik koézdtt vdlasztunk, amelyel
jellemzd adatai nemcesak szdmszert nagysdgukban kiilonbdznek egymds-
t6l, hanem a bizonytalansdg fokdban is.

A miszéliparban példaul a kilonbozd szalfajtak gyartdsanak a bi-
zonytalansag szempontjabol legalabbis négy fokozata van:

1. Viszkoz-szalat mar évtizedek ota gyartunk; a hazai gyartds mii-
szaki és koltség-jellemz6i statlvtlkallag pontosan ismertek. Emellett jol
ismertek a kiilfoldi tapasztalatok is. -

2. Nylon-,,6” szalat 1—2 éve termeliink, néhany szaz tonnas kapaci-
tasu1 lizemben. (Ez a kozismert ,.Danulon™ sz4l.) Ismereteink kevésbé
alaposak, mint a viszkéz-szalakndl, de némi tapasztalattal, statisztikai
megfigyeléssel mar rendelkeziink.

3. Vannak olyan szintetikus szalak, s olyan technologidk, amelye-
ket Magyarorszagon ugyan sajat gyartasi tapasztalatb6él még nem isme-

" rink, de kilfoldi tanulmanyutak, tajékoztatidsok, szakirodalmi adatok,
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szallitasi ajanlatok sth. alapjan széleskorid informaciéval rendelkeziink.
Ez nyilvan kevésbé megbizhatd, mint a 2. pontban emlitett kozvetlen
tapasztalat, mégis ad tampontokat a szdmitashoz.

4. Végiil vannak olyan szintetikus -szalfajtik, amelyek csak mosta-
naban tlintek fel kiilfoldon (pl. a polipropilén), s muszaki és koltség-
adataikrél keveset tudunk. Mégsem lenne helyes kihagyni ezeket a
szamitasbol, mert a rendelkezésre allé gyér informacidk szerint sok els-
nyos muiszaki és gazdasagi tulajdonsaggal rendelkeznek.

‘Mint latjuk, az 1. kategdriatdl a 4. felé haladva mind nagyobb a bi-

zonytalansag.

A gazdasagossigi szamitds adatainak Osszedllitisdban kozremiksdé
szakérték — tervezomerhokok lizemgazdaszok, kiilkereskedelmi szak-
értbk — feladata, hogy becsleseket adjanak az egyes miiszaki és kolt-
ségadatokra, s ezzel egyiitt az adatokat jellemzd bizonytalansagi fokra is.

Ez nem konny(, s minden bizonnyal szokatlan feladat, de azért jol
elvégezhets. Kénnyebb a mérndknek egy adattartomanyt megbccsulm
mint egyetlen konstans szammal megjel5lni az olyan adatot, amelyben
maga is bizonytalankodik. A ,,-t6l-ig” forma nem mesterkélt, hanem
természetes és magatolértet6dé formaja a becsléseknek.
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Nyilvanvalo, hogy ezek a jelz8szdmok (az adattartomany szélessége,
illetve W, a bizonytalansagi fok) nem egészen pontosak. Nem is ige-
nyeljiik az adat bizonytalansagat jellemz6 szdmok abszolut biztos meg-
hatarozasat. De még mindig kisebb hibat kovetiink el, ha egy adat bi~
zonytalansidgat elézetesen 20%-ra becsiltik, s utdlag kidertl: a valosag
23%/5-kal tért el a becslés kozépértékétsl, mintha eleve csak a kozépér-
tékkel, vagy mas, egymagaban kiragadott egyetlen értékkel szdmoltunk
volna, amint az jelenleg szokésos. A bizonytalansdgi fok nem egészen
pontos megaddsa esetén is kozelebb jdrunk az objektiv realitdshoz,
mintha teljesen figyelmen kiviil hagytuk volna a becsiilt adatok bizony-
talansdgdt.

Biztonsagi programozas -

Tegyik fel marmost, hogy a becsiilt adatok ,,-t61-ig” forméaban 4ll-
nak rendelkezéslinkre. Nyvitva van még a kérdés: hogyan dontsiink ezek-
nek az adatoknak az alapjan?

Ezzel kapcsolatban néhény ,biztonsdgi stratégidt” ismertetek. Biz-
tonsagi stratégidnak nevezem ezen a helyen a dontést hozo szerv maga-
tartasat a beruhdazéisi dontéssel kapcsolatos bizonytalansig irant.*

A biztonsagi stratégidkat egy konkrét példdn mutatom be a mi-
szalgyartasi vizsgdlat korébél. A szamitas, amely ezen a helyen kizaro-
lag az altaldnosabb mondanivalo illusztraldsat szolgédlja, erdsen leegy-
szerUsitve taglalja a miiszdlgyartéssal kapcsolatos dontési problémakat.
A cikk els6 részében targyalt bizonytalansagi tényez6k kozil egyeseket

figyelmen kiviil hagyunk. Az ismertetésre keriil6 adatok eltérnek a va-
16sdgosaktol.** ’ -

Szamitasainkat egy linedris programozdsi modell segilségével vé-
gezzik. A modellben 11 valtoz6 — kozottiik 10 gazdasagi tevékenység és
1 segédvaltozd — szerepel. Ezek kozgazdasagi tartalmat, fajlagos beru-
hézasi koltségeit és célfliggvénybeli egyiitthatoit az 1. tdbldzat ismerteti.

. * A biztonsagi stratégidkkal foglalkozva igyekeztiink felhasznilni az tgynevezett din-
tési elmélet (jatékelmélet) egyes eredményeit, vagy még inkabb: probléma-felvetéseit. Az el-
mult egy-két évtizedben matematikusok, matematikai statisztikusok egész sora foglalkozott .
a kovetkez6 probléméval: mi a racionalis magatartas olyan helyzetben, amikor valamely
dontés konzekvencidja bizonytalan, nemecsak a dontést hozotdl fligg. Az ezzel kapcsolatos
legfontosabb, Uttdrd mynka hazankfia, Neumann Jdnos és O. Morgenstern kbnyve (,,Theory
of Games and Economic Behaviour”, Princeton University Press, Pinceton, 1953.). E kdnyvet
kovetSen szadmos mads fontos mi is megjelent a targykérben. (Lasd pl. Chernoff, Savage,
Luce-Raiffa és masok munkait.)

A dontési elmélet kérdésfeltevései, matematikai megformulédzisai gondolatébresztSek.
Modszereik felhasznalasdnak azonban egyebek kozott vizsgaléddasaink maés, az emlitett mi-
vekéiGl eltéré jellege is korlatot szab. A déntési elmélettel foglalkozd szerz6k rendszering
nagyon absztrakt modelleken, nagyon &ltaldnos posztuldtumokhoz igazodva keresik a racio-
ndlis dontés kritériumait. Ez blzonyos értelemben miiveik érdeme; éppen ezialtal valik lehe-
tévé, hogy egyes megdllapitdsaikat — amelveket 6k esetleg a kartyajaték vagy a vagyon-
biztositas korébsl vett példakkal illusztralnak — felhasznalhassuk a szocialista gazdasig gya-
korlati problémainak megoldasahoz. Miiveikt6l azonban nem varhatunk receptet a mi viszo-

nyaink kozott felmeriilé gyakorlati problémék megolddsahoz, a bizonytalan adatokra alapo-
zott beruhazasi ddéntésekhez.

Emellett hangsulyozni kell, hogy a doéntési elmélet ma még gyermekeip6ben jar. Téte-

leit, moédszereit muvel6ik is erfsen vitatjak. Inkabb biztaté kezdetrdl, mintsem kiforrott ted- .
riarol beszélhetiink.

A cikkben szereplé modellek a dontési elmélet problematikijat érintik. A kérdést azon-
ban leszlikitettlik a szocialista tervgazdasag egyes beruhézéasi dontéseinek vizsgalatara. A fej-
tegetések nem lépnek fel kiilonosebb elméleti igénnyel; figyelmiinket inkabb a kérdés prak-
tikus oldala felé forditjuk.

** Az aladbbiakban leirt programozds numerikus szamitdsait Wellisch P. matematikus
végezte, :
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BIZONYTALANSAG ES KOCKAZATVALLALAS A BERUHAZASI DONTESEKBEN

A modellben 4 korlatozé feltétel van:

1. korldtozé feltétel:
(4) Ty 2 —a3+ 2, =0,

ahol b; az ,,A” szal irdnti hazai sziikséglet. A feltétel tartalma: az ,,A”
szal hazai termelésének és importjanak, az export levondsa utén, ki kell
elégitenie a hazai szlikségletet.

2. korldtozé feltétel:”
(5) Aoy - Ay — X5 — L = 0,

ahol az az anyagfajlagos (1 tonna ,,A” szal el6allitdsdhoz sziikséges ,,.B”
anyag). A feltétel tartalma: az ,,A” szal gyartédsahoz sziikséges ,,B” anya-
got a két technoldgia egyikével el6 kell allitani, mert az (muszakl okok
miatt) nem importalhaté.

3. korldtozo feltétel:
(6) Tq + Ty — Ty + Ty = by,

ahol bs a ,,C” szal iranti hazai sziikséglet. A feltétel tartalma: a ,,C” szal
hazai termelésének és importjanak, az export levonésa utan, ki kell elé-
gitenie a hazai sziikségletet.

4. korldtozo feltétel:
(7) a2 + a4%g -+ ay5%5 + Qg% + Aya2, + Gyg%g + X4y = by,

ahol a4 a j-edik tevékenység fajlagos beruhizisi koltsége, bs pedig a
beruhazasi keret. A feltétel tartalma: a hazai termeléshez sziikséges be-
ruhaziasoknak nem szabad tullépnick a beruhazasi keretet.

A célfiiggvény a koltségek minimalizalasat irja el6:

: 1
(8) C (x;,...,2;) = ¥ ¢x; = minimum !
j=1
A ¢; egytitthatot nevezziik a j-edik akcié egységksliségének. Ezt az Or-
szdgos Tervhivatal beruhaza%gazdasagossagl mutatéjdhoz hasonlé for-
méban hataroztuk meg: az évi lizemeltetési koltséghez hozzaadtuk a
beruhazasi koltség 20%/-4t.

A modellben szerepld, de az 1. tablazatban nem ismertetett adatok.

b1 = 3000 tonna

az == 1,1 tonna/tonna

bs = 2000 tonna

bs = 800 milli6 forint.

Mindaz, amit elmondcttam, ,,szabdlyszer(i” linedris programozasi
modellre vall. Modelliinknek azonban van egy sajatossiga: nem ismer-
juk pontosan a célfliggvénybeli egylitthatd, ¢; numerikus értékét, csu-
pan az adattartomanyt, amelyben elhelyezkedik:

(9) ) = ¢ = ¢,

ahol ¢; és c¢; ismert nagysigu konstansok, a ,,-t6l-ig” formdaban meg-
adott becslések hatarértékei, ¢, nagysdga pedig ismeretlen.
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Haromféle biztonsagi stratégiat irok le.* Ezek abban kiuldnbéznek
egymastol, milyen numerlkus értéket helyettesitiink be a ¢; szimbdélum
helyébe a céliliggvény szédmszerli meghatarozasakor.

1. Programozds a kozépértékek alapjan. A célfliggvényben az adat-
tartomanyok kozépértékét szerepeltetjiik:

0 .
C;Zj.

(10) . C (x,,... xn)-— o

L [”.L‘

Gyakorlatilag ez a szokésos eljaras, amennyiben térgyilagosan, s
nem reészrehajlé mdédon végzik a becslést. A szamitasok készit6i rend-
szerint nem irjdk le, hogy az adattartomany 80 és 120 milli6 forint k-
zott van, hanem — mikézben erre gondolnak — mindiart a 100 milli6s
adatot 1rJak a tervezetbe.

Az igen egyszerl eljarasnak azonban nagy hatranya, hogy ilyen
modon elsikkad a relativ eltérés a kilénbizé alternativik bizonytalan-
sdgi foka kozott. Példaul modelliink 1. és 2. valtozojat — az ,,A” szal
el6allitasdnak kétféle technologidajat — Gsszehasonlitva lathatjuk: a ko-
zépertéek mindketténél 15 000 Ft. De az els6nél a bizonytalansiag foka
kereken 7%, mig az utébbinil csaknem kétszer annyi. Ha kizadrdlag a
kozépértéket vessziik szadmitasba, a kiilonbség eltlinik, holott nem ko-
zombds, hogy az el6bbinél egységenként legfeljebb 1000, mig az utéb-
binal legfeljebb 2000 Ft-tal 1éphetjik tul a kozépértéket.

A kozépértékek alapjan valdé programozasban a biztonsdgi szem-
pontok mellbzésének stratégidja fejezédik ki.

2. Programozds a kedvezdtlen hatdrérték alapjin. A masodik elja-
ras lényege: minden becsiilt adatnal a kedvezétlenebb hatarértéket al-
litjuk be. Az adat kozgazdasagi tartalmabdl kovetkezik, melyik a ked-
vezbtlenebb adat: kéltségnél, raforditasi jellemzoénél a fels6, bevételnél,
kibocsatasi jellemzénél az alsé hatarérték.

Jelen esetben a kedvezétlen hatarérték:c; . az egységkoltség felséd
hatara. Eszerint az egységkoltség numerikus értékét , pesszimistdn”, a
legkedvezétlenebb esetre felkészijlve éllitjuk be a célfiiggvénybe

------

gosult, ha a lehetd legnagyobbfoku ovatossagot kivanjuk tanusitani dén-
téseinkben. Mit is jelent az optimalis program ennél az eljarasnal? A
programozds ilyenkor azokat az alternativdkat részesiti elényben, ame-
lyek még a legrosszabb esetben is ardnylag a legjobbak.**

Visszatérve az 1. pontban ismertetett példara: ott mind az 1., mind
a 2. valtozonal a 15 000 Ft-os kozépértéket kellett a célfliggvénybe be-
allitani. Itt viszont az 1. valtozonal 16 000 Ft-os, a 2. valtozonal pedig
17 000 Ft-os egységkoltség szerepel a célfliggvényben.

3. Programozds a biztonsdgi értékek alapjin. Ebben az esetben az
egységkoltség numerikus értékét a kovetkezé képlet szerint hatdrozzuk
meg:

(11) ‘Gj: C‘(; '[_ (éj——gj) (B—O>5), (035 < ﬁ < l):

* Elképzelhet6k (s az irodalomban ismeretesek) mds biztonsigi stratégidk is. Térgyalé-
sukra azonban itt nincs médunk.

** A programozas adatainak ilyen meghatdrozasa esetén eljardsunk analdg egy meg-
felel6 jatékelméleti feladat tgynevezett minimax-megolddsdval.



BIZONYTALANSAG ES KOCKAZATVALLALAS A BERUHAZASI DONTESEKBEN

ahol B a biztonsdgi szint. Az igy kiszamitott egységkoltséget a célfligg-
vénybeli egylitthaté biztonsdgi értékének nevezhetjik. A kozépértékhez
hozzdadott (¢;—¢;) (6—0,5) kifejezést bizonytalansdgi pondlénak
nevezem.

Végeredményben az egységkoltség biztonsagi értekét a kovetkezs-
képpen szamitjuk ki:

A kozépértékhez hozzaadunk egy kalkulativ, ,szimbolikus” tébble-
tet, a bizonytalansagi ponalét. Ennek nagysaga két tényez6tdl fligg: A) A
j-edik alternativara jeliemz§ bhizonytalansagi foktél. A ponialé anndl na-
gyobb, minél nagyobb az alsé és fels6 hatar kozotti kiilonbség, azaz mi-
nél bizonytalanabb az adat. B) A megkovetelt biztonsagi szinttél. Minél
kozelebb van f 1-hez, annal kozelebb keriil a biztonsagi érték az adat-
tartomany felsé hatarahoz. A biztonsdgi szint gazdasagpolitikai para-
méter, amely a gazdasdgi vezetés biztonsdgi kdvetelményét hivatott ki~
fejezni. Elemzésére még visszatérek.

Az itt vazolt eljards a korldtozott biztonsdg stratégidjat fejezi ki.*
Ellentétben az els eljarassal (kozépérték), nem melldzi a biztonsagi
szempontokat. Viszont — ellentétben a masodik eljarassal — nem to6-
rekszik maximadlis biztonsagra sem; nem a legpesszimistiabb értékkel
szamol.

A (11) képletben kikotottik, hogy £ hatarozottan nagyobb 0,5-nél
és hatarozottan kisebb 1-nél. Mi a helyzet akkor, ha 8 = 0,567 Ez esetben
¢; azonos a kozépértékkel. Az eljaras tehat azonossa valik azzal, amit az
1. pontban leirtam.

Ha viszont £ = 1, akkor ¢; azonos az adattartomany felsé hataraval.
Az eljaras tehat azoncssd valik a 2. pontban leirtakkal.

Ha tehat 3 nagysdgara a kovetkez6 altaldnosabb kikotést tesszik:
0,6<pP=1,ugy az 1. és 2. pontban vézoltakat a mostani eljarids két ha-
tdresetének tekinthetjiik.**

Az Osszehasonlitds céljaira elvégeztilk a programozast mindharom
biztonsagi stratégia alapjan. Ugynevezett paraméteres programozdst
hajtottunk végre, amelyben B, a biztonsédgi szint volt a paraméter. Ez
azt jelenti: megallapitottuk az optimalis programokat a biztonsagi szint
minden lehetséges, 0,5 és 1 kozotti értékéhez. Ily moédon meghatdroz-
hattuk, mennyire érzékeny az optimdlis program a biztonsdgi kovetel-
mények irdnt.

* Az itt lefrt korlatozott biztonsagi stratégia mutat bizonyos rokonsagot L. Hurwicz €és
0. ;qnge elgondolasaival, bar egyikkel sem azonos. (L. Hurwicz: ,,Optimality Criteria for
Decision Making under Ignorance”’ Cowles Commision Discussion Paper, 1951, No. 370. O.
Lange: ,,Price Flexibility and Employment”, Bloomington, 1944.)

¥* A (11) keépletben jelzett eljards interpretdlhatd a wvaldsziniiségszdmitds nyelvén is.
A bizonytalan adatot valoszinliségi valtozénak tekintjiik. Feltessziik: egyenld a valdszinG-

sége annak, hogy az egységkdsitség a _[cj,Cj] tartomany barmely értékét felveszi. Mas szédval

egységkoltséglink az egyenletes eloszldsy valdszin(iségi valtozék kategdédridjaba tartozik.

Ilyen értelmezés mellett a hiztonsagi érték e valdszinliségi valtozdé kvantilise.
A kvantilis fogalménak tartalmét néhiany példaval szemléltetem. (A pontos matematikai de-
finicié megtalalhat6é a valoszinliségszamitas barmely tankdényvében. Lasd pl. Rényi A. ,,Val6-
szinliségszamitds” cimi koényvét, — Tankdnyvkiadd, 1954. 285—286. 1.) Ha pl. # = 0,5, a bizton-
sdgi érték egybeesik a kozépértékkel. Ez esetben a biztonsagi érték az egységkoltségnek
mint valészintségi valtozonak 50%-os kvantilise, azaz 50% a valoszinlisége annak, hogy a
tényleges egységkoltség nem lesz t&bb., mint a programozasban kalkuldlt egységkoltség. Ha
B = 9,75 akkor 75% a valoszin(isége annak, hogy a tényleges egységkoltség nem tobb a kalku-
laltnal. Ha pedig B = 1, akkor 100% a valosziniisége, azaz biztos, hogy a tényleges egység-
koltség nem 1épi tal a kalkulaltat.

A valészin(iségre vonatkozo fenti megallapitasok természetesen csak akkor helytalléak,
ha a becslés helyesen allapitotta meg az alsé és a felsé hatért, s ha jogosult az egyenletes
eloszlasra vonatkozé feltételezés. Ha a becslést végzd szakért6k nem képesek a becsiilt adat
jellemzésére a ,,-t6l-ig’”’ tartomanyon kiviil egyéb szamszerlsithetd informaéacioét adni, elsd
hozzdvetbleges megkézelitésként elfogadhatdénak latszik az egyenletes eloszlas feltételezése.
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Ezt a specialis paraméteres programozist, amelyben — a fent leirt
modon — a biztonségi szint a paraméter, nevezem biztonsdgi progra-
mozdsnak.

A biztonsagi programozis szamszer(i eredményeinek ismertetése és
értekelése el6tt azonban még a biztonsagi szint elvi problémait kell meg-
vizsgalnunk.

Ovatossag és kockazatvallalas

A biztonsagi stratégidk kozotti valasztds a gazdasagpolitika fontos
problémaihoz vezet; olyanckhoz, amelyeket eddig nemigen targyalt a
hazai kozgazdasagi irodalom. Ez a kérdéscsoport: a kockazatvallalds és
6vatossag jelent8sége a tervgazdasdg beruhdzasi dontéseiben.*

A kapitalizmusban egy sulyosan elhibdzott beruhézasi déntés a val-
lalkozé bukésaval jarhat. A szocialista tervgazdasigban a szocialista al-
lamot nem fenyegeti ilyen veszély; a kockézat ebben az értelemben ele-
ve kisebb. Egyes hibas beruhazisi dontések karos hatasit ellensulyozza
a népgazdasdg egészének normalis mikodése: az allam a rendelkezésre
allo tartalékokbol ellenstlyozhatja a hibas beruhdazasi dontés miatt ke-
letkezett veszteségeket. Emiatt azutdn sokakban — kimondatlanul — az
az illuzié tamad, hogy a beruhdzési dontés a tervgazdasagban nem is jar
kockazattal.

Igaz, egy-egy dontéshez nem flzddnek ,,végzetés” konzekvencidk.
Létezés vagy bukas helvett itt az alternativa: sokkal vagy kevéssel ja-
rul-e hozzd a beruhézas a gazdasag fejlédéséhez vagy éppenséggel hat-
réltatja azt? Dehat ez sem k6zombos! Sok széz beruhdazasi dontés sziiletik
evente; egyuttvéve igen nagy a befolyasuk arra, milyen litemben, s
mennyi aldozat drdn fejlédik a népgazdasag.

Miben rejlik mérmost a kockézat? Néhany példat hozok fel. Elhata-
rozzuk egy bizonyvos technologia alkalmazasat. Mire a beruhdzas befe-
jezodik, a vildgtechnika fejlédese ujabbat, gazdasigosabbat teremtett —
az altalunk bevezetett eljaras maéris viszonylag elavult. Nem abszolut
rossz, amit megvaldsitottunk, de nem a lehetd legjobb. Egy masik példa:
megkezdjik egy eddig importalt termék hazai gyartasat, mert az im-
port relative draga a hazai termelés varhaté koltségeihez képest. A ha-
zai gyartas sok deviza megtakaritdsat igéri. De mire a gyartas megindul,
a termék vilagpiaci dra lecsokkent, viszont a hazai koltség tobb a vart-
nal — kiilonosebb devizamegtakaritds nem mutatkozik. A hazai gyartas
ilyen koriilmények kozott sem rossz, de kindlkoztak volna mads, ennél
joval nagyobb devizamegtakaritast hozd lehetdségek.

Most mar megkisérelhetjik a kockazat fogalméanak definidlasat. A
mi viszonyaink k6zott a beruhdzdsi dontés kockdzatinak mnevezhetjiik
azt a potencidlis veszteséget, amely akkor éri a népgazdasdagot, ha a gaz-
dasdgi vezetés mem a jovében, utélag optimdlisnak bizonyulo déntést
hozta meg. A kockdzat a bizonytalansdg kovetkezménye. Ha a beruha-
z4dsi dontés minden konzekvencidja teljesen biztos lenne, akkor nem
jarna kockézattal.**

* A kock&zatvallalas, a riziké szénak kellemetlen mellékzéngéje van. Egyes polgéari
kozgazdaszok szivesen élnek vissza a kifejezéssel. A vallalkozo kockdazatvallalo szerepének
egyoldalu hangsulyozasaval a t6kés tulajdon kizsakmanyolé szerepér(l szeretnék elterelni a
figyelmet. Ez azonban nem ok arra, hogy Kkeriiljiikk az egyébként kifejezd sz0 hasznalatat.

** Ez a kockazat fogalmanak altalam hasznilt definicidja. Az ezzel foglalkozé irodalom- |
ban mas definiciékat is taldlunk.
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Miért vallalja a gazdasagi vezetés ezt a potencialis veszteséget? El-
méletileg két eset lehetséges: ' ‘

1, Vallalja, mert nem tehet mast. Ez az eset akkor, ha kizarélag bi-
zonytalan, mégpedig koriilbeliil egyforman bizonytalan alternativak ko-
zott valaszthat. Ilyenkor a kockazat kényszeril.

2. A gazdasagi vezetés valaszthat biztos és bizonytalan, vagy leg-
alabbis relative biztosabb és bizonytalanabb alternativak kozott. A bi-
zonytalan természetesen nem keriilhet széba, ha j6 esetben ugyanolyan
kedvez6, mint a biztos, rossz esetben pedig kedvezétlenebb. Példdul azo-
nos kapacitdsy, azonos lzemeltetési koltségli gyar épithetd két miszaki
varidns alapjan. Az elsénél a beruhézasi koltség biztosan 100 millié fo-
rint, a masodikndl bizonytalan: 100 és 130 millié ko6zott lesz. Nyilvan-
valéan értelmetlen lenne az utébbit valasztani. Erdemes azonban meg-
fontolni a bizonytalan alternativa valasztasat, ha az rossz esetben ked-
vezdtlenebb ugyan a biztosnal, de jo6 esetben lényegesen kedvezdbb an-
nal. Az elébbi példa modositva: a biztos alternativanadl a beruhazasi
koltség 100 millio, a bizonytalannal pedig 80—110 millié. Ilyenkor a bi-
zonytalan alternativaban van potencialis veszteség (legfeljebb 10 millié
forint), de van esély potencidlis nyereségre is.* (Ez legieljebb 20 millio.)
A gazdasagi vezetés ilyenkor onként vallalja a kockazatot, szemben az
el6bbi kényszerd kockazattal, a potencialis nyereség reményében.

A vélasztéasi dilemma ilyenkor a kovetkezé kérdésre vezethetd visz-
sza: '
Mekkora potencidlis nyereség kdrpoétol adott potencidlis vesztesé-
gért?

A kérdés mogott masik is rejlik. Vajon a riépgazdasig szédméra

egyenértékii-e az a veszteség, amely a biztos alternativa elmulasztasa
révén keletkezhet, azzal a nyereséggel, amelyet a bizonytalanabb alter-
nativa esetleg hozhat? Mennyire érdeke a tervgazdasdignek jél tervez-
hetd, biztos alternativdk helyett nehezebben tervezhetd, bizonytalan al-
ternativdkat vdlasztani, még ha az utébbiak potencialis nyereséggel jdr-
hatnak is?

Megkisérlek néhany altalanos szempontct kifejteni, valaszul erre
a nehéz kérdésre.

1. A tervgazdasag szdmadara, amely mennyiségileg részletesen egyez-
tetett, az egész népgazdasag méreteiben Osszefliggh, egységes rendszer-
ként o6sszehangolt mérlegek alapjén gazdalkodik, igen fontos a tervek
biztonsaga. Orulink annak, ha a valosag kedvezs.irdnyba tér el a ter-
vektél (pl. a koltség a tervezett szint alatt marad, a termelés tobb az
eldirdnyzatnal). De még a kedvezé iranyu eltérés is okozhat bonyodal-
makat, éppen az altaldnos mérlegegyensuly szempontjabdél. A kedvezst-
len irdnyu eltérés pedig nyilvanvaldéan karos. Ez — a kozvetlen veszte-
ségen tul — az Osszefliggd mérlegrendszer, az 4ltaldnos egyensuly meg-
Zavarasa révén, messze ,,tovabbgylr(z6” veszteségeket is okoz.

Ezért a bizonytalansdg eleve hdtrdnyt jelent a bizonyossdggal szem-
ben, amelyet persze részben vagy egészben ellensulyozhat a bizonyta-
lan alternativaknal igérkezd kisebb vagy nagyobb potencidlis nyereség.

Emlékezziink vissza a (11) képletben szerepld bizonytalansdgi po-

* A ,,nyereség” fogalmat itt széles értelemben hasznilom: gazdasigi el6nyt, tarsadalmi
megtakar{tast jelent. A szénak tehat e helyen nincs kdze az allami koltségvetésbe befizetends
vallalati nyereséghez.
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ndléra, amelynek nagysdga egyebek kozott a bizonytalansag fokatol
fligg. Most mar latjuk, ez a ponalé a szocialista tervgazdasag realis ko-
vetelményét fejezi ki matematikai formdaban: a tervezés szempontja-
bél hatranyt jelent a bizonytalansag.

2. Mindebb6l még korénisem kovetkezik, hogv eleve csak a biztos,
vagy relative leghbiztosabb alternativat szabad valasztani. A vilasztas a
varhato potencialis nyereségto6l fligg. A szocialista tervgazdasigban kez-
deményezésre, merész vallalkoz6é szellemre van szlikség; sulyos hiba
lenne, ha a beruhazasi dontéseken tulzott ,,falmelletti” 6vatossag ural-
kodna el, amely fél minden ujszerd, s ezért kockazattal jard 1épéstol.

3. Elébb elutasitottuk az egyik végletet, a tulzott dvatossédgot. De
el kell utasitanunk a masik végletet is, a vakmerdséget, a felelStlen,
»hazard” kockazatvallaldst. Mi lenne, ha csupa nagy kockdzattal jaré
beruhézasba fognank? Redlis vészély, hogy a koriilmények kedvezétlen
Osszejatszasa eselén egy id6ben sok beruhazids potencialis veszteséggel
valosul meg, ami komoly megrazkodtatist okozhat.*

A kockézatvallalds hatarait a népgazdasagi tervben tudatosan kép-
zett tartalékok — anyag-, kapacitas-, aru-, deviza- stb. tartalékok —
szabjdk meg. Ezek 1éte biztositja, hogy egyes beruhazisok esetleges bal-
sikere se vezessen a népgazdasagi egyensuly megingasahoz.

Mi kovetkezik ezekbdl az alapelvekbdl a javasolt eljarasokra
nézve?

A 2. pont alatt elmondottak azt jelentik: altaldban tulzas lenne a
maximalis biztonsidg stratégidjat alkalmazni, azaz a kedvezétlen hatar-
értékek alapjan programozni. Ez tul évatos, pesszimista magatartas
lenne.**

Az 1. és°3. pont alatt kifejtettek azt jelentik: hiba lenne a bizton-
sagi szempontokat mell6z6 stratégiat alkalmazni, azaz a koézépértékek
szerint programozni. Ez lebecsiilné a kockazatvallalas veszélyeit, a biz-
tonsag elényeit.

A leginkdbb elfogadhaté tehdt a korldtozott biztonsdg stratégidja; a
biztonsagi értékek alapjan torténé programozas. Ez jol kifejezheti a sem
nem tul 6vatos, sem nem tul vakmer6 magatartast a beruhdzasi donté-
sekben rejlé kockazattal szemben.

Egy kis kozvéleménykutatas

Nyitva marad a kérdés: hany 9,-os biztonsagi szinttel, szimoljunk?
A jellemz6 allaspontok felderitésére egy kis kozvéleménykutatast ren-
deztiink a gazdasagi vezetdk korében. Természetesen nem lett volna ér-
telme a kérdést kozvetleniil a biztonsagi szintre vonatkozéan feltenni,
hiszen a megkérdezettek nem ismerhették elgondolasunkat a biztonsagi
érték szerinti programozasrol. Ezért keriilé6 uton kozelitettik meg a
kérdést. Egyszertd példat konstrudltunk, amelyet ugy szerkesztettiink

* A szocialista tervgazdasig sok szaz beruh&zést hajt végre egy id6ben. Mégsem lehet
biztosan szamitani a sikerek és hibak kiegyenlit6désére, mert a beruhdzési akciok nem fig-
getlenek egyméstol Egy-egy beruhazasnal mutatkozd sulyosabb hiba esetleg ,,tovabbgyiriz-
het”, kihathat mdas beruhdzasokra is. Pl. egy épitkezés elhuzédasa akadalyozza az épitdipari
gépek athelyezését egy mas beruhizishoz; vagy egy uj 1étesftmény késedelmes lizembehelye-
zése fennakadasokat okoz mas teruleteken stb.

Ebben az értelemben nem tekinthetjilk az egyes beruhazasokat egymastdél szigordan
figgetlen eseményeknek. Emiatt egyébként csak megfeleld fenntartasokkal alkalmazhaté a
valoszinliségszadmitads apparatusa e szamitasoknal.

** T5bb szerz6 biralja a ,,minimax’-stratégiat pesszimista jellege miatt. (Lasd pl. K. J.
Arrow, H. Chernoff és L. J. Savage idevonatkozé miiveit.)
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meg, hogy a valaszokbol leclvashatéak legyenek a biztonsdgi szintre
vonatkozd kovetkeztetések.

A megkérdezettek elé terjesztett probléma a kovetkezé volt:

,Tegylk fel, hogy egy beruhazasi feladat végrehajtasdhoz két al-
ternativa kinédlkozik. A termelés és az lizemeltetési koltség mindketts-
nél azonos, de a beruhdzasi koltségek eltéréek. Az 1. alternativa jellem-
z6je: a beruhézasi koltségek nagysdgat pontosan ismerjik, az adat biz-
tos. A 2. alternativa jellemzdje: a beruhazasi koéltségek nagysaga bi-
zonytalan; csupén az alsé és a fels6é hatart ismerjiik. Pontosabban: is-
merjiik a kozépértéket és tudjuk, hogy attél a lehetséges eltérés leg-
feljebb £20%,. _

Tegyilik fel, hegy 0t esetben keriiliink ilyen valasztdsi probléma
elé. Az 1. alternativa beruhdzasi kéltsége mind az 6t esetben azonos, a
2. alternativdé mindig maés. Az 6t valasztdsi problémat az alabbi tab-
lazat foglalja Ossze:

2. tablizat
Vialasztasi probléméik biztos és bizonytalan alternativak kozétt
1. alternativa 2. alternativa

.y koltség | Kéltség
kltség kozépértéke ,-tol -ig”
A) €SEt  iueiiiiieeierieaeiiann 100 T 98,5 79—118
B) eset .ieviiiiininiiiiieninns 100 94,5 76—113
C) €Set  vevererereiiriinininines 100 90,0 72—108
D) eset .oevrriiiiinininenine, 100 86,5 69—104
E) eset .ooiviiiiiiiiiinnnn. 100 83,5 67—100

Vilagos, hogy az E) problémdanél a 2. alternativat kell elényben ré-
szesiteni, hiszen ez még a legrosszabb esetben is 100 millié forintba ke-
ril (vagyis ugyanannyiba, mint az 1. alternativa), de az is lehet, hogy
kevesebbe. De melyik az elénydsebbik az A), a B), a C) és a D) esetben?

Lathatjuk, hogy az A)-t6l az E) probléma felé haladva egyre kisebb
a 2. alternativa koltségének kozépértéke. Kérdés: melyik esetnél kom-
penzalja a 2. alternativa kisebb kozépértéke, s joval kisebb alsé hatar-
értéke azt a veszélyt, hogy itt a beruhazasi koltség esetleg (nem bizto-
san!) tulhaladja az 1. alternativa biztos 100 millié forintos koltségét?”

Ezt a kérdést tettliik fel 6sszesen husz személynek. Kivétel nélkiil
olyanokat kérdeztlink meg — tervhivatali és minisztériumi f6osztily-
vezetdt, osztalyvezetdt, eldadot, vallalati igazgatdt és osztalyvezet6t, te-
hat magasabb és alacsonyabb beosztisu vezetéket vegyesen —, akiknek
munkakoréhez tartozik a beruhdzasokkal kapcsolatos allasfoglalas. A
megkérdezettek kiillonb6zé hatésadgokhoz tartoznak: Orszagos Tervhiva-
tal, Pénzligyminisztérium, Kiilkereskedelmi, Nehézipari és Konny{ipari
Minisztérium.

A megkérdezettek kivalasztiasa szdndékosan oétletszer(i volt. Koril-
beliil két-harom héten at gyGjtottitk a valaszokat azoktol, akikkel vélet-
leniil (bizottsdgi Ulésen, tudoméanyos egyesiiietben, adatgyijtés kozben
stb.) talalkoztunk. A fent ismertetett irdsbeli feljegyzés bemutatisa utan
a kérdés tisztazasa szdbeli ,.interji” forméjaban zajlott le. Sorra vettiik
a valasztasi problémakat A)-t6l E)-ig, s allasfoglalast kértiink. A tot6-
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tipphez hasonlé forméban ,,1” jelentette az 1. alternativa valasztasat,
»27 a 2. alternativaét, , X" pedig azt, hogy a megkérdezett a szoban-
forg6 esetre egyformdan jonak tartja az 1. és 2. alternativat.

Az eredményveket az aldbbi tdblazat foglalja G6ssze. A tdblazatban
csak azt kellett feltiintetni, hogy a megkérdezett melyik valasztasi prob-
lémanal &ll at az 1. alternativa partjarol a 2. alternativa péartjara (,,2”
valasz), vagy legaldbbis melyik probléméanal kezd ingadozni (,,X” va-
lasz). Ha pl. a B) esetben mar ,,2” vagy ,,X” valaszt ad, akkor — a példa
megszerkesztésébdl kdvetkez8en — nyilvan nem valaszthatja a C), D)
esetekben ismét az 1. alternativat,

3. tébldzat A koézvéleménykutatis eredménye
Melyik esettd] kezdve veti el az 1. alternativat? Hényaing;elcltek %-ban
A 0 0
B) 9 45
0] 9 45
D) 0 0
E) 2 10

Mit jelent a kozvéleménykutatds eredménye a biztonsagi szint
szempontjabol? Az alabbi tdblazat azt mondja meg: hiny 9,-os bizton-
sagi szint kovetelményének felel meg, ha valaki az A), vagy a B) stb.
problémanadl felel ,,X’’-szel:*

4. tdbldzat A biztonsigi szintre vonatkozé kovetkeztetés
Melyik probléménal felelt ..X”-szel Ez milyen biztonsi/gl bs:;ntnck felel meg ?
/-
A) 54
B) 65
- C) 78
D) 89
E) 100

Vizsgaljuk meg ezekutan a kis kézvéleménykutatis eredményét.**
A vilaszokban figyelemre méltd, hogy egyetlen megkérdezett sem va-

* Egy példdval vildgitom meg, milyen gondolatmenet vezet el a biztonsigi szintre vo-
natkozé koévetkeztetéshez. Vegylik a C) problémat. Ha a megkérdezett személy azt feleli: nem
a 2., hanem az 1. alternativat valasztja, akkor ez azt jelenti, hogy a maga részér6l a 2. alter-
nativanal 10 millié forintnal nagyobb bizonytalansagi ponalét adott hozza a 90 millié forintos
kozépertékhez. Tobbet adott hozza gondolatban, hiszen rosszabbnak tartotta a 100 millio fo-
rintos 1. alternativanal.

Ha viszont a C) esetben a két alternativat egyformdan jonak tartotta, akkor — gondolat-
ban — éppen 10 millié fcrint bizonytalansagi p®dnéléval sujtotta a 2. alternativat. Igy lett
ugyanis egyenld az 1. alternativa 100 millié forintja a 2. alternativa 90 + 10 = 100 millié forint-
javal.

A fenti értékeket a (11) képletbe helyettesitve:

100 = 90 -+ (108—172) (5 —0.5).
Az egyenletet 8 -ra megoldva: Bz 78%,. .
Hasonléképpen vezethet8 le a valaszokbdl a tdbbi esetben is a megkdvetelt biztonsagi szint.

* Kérdés, nem befolyasolta-e a megkérdezetteket az a gyakorlati tapaszialat, hogy a
tényleges beruhazasi koltség rendszerint tébb, s nem kevesebb a becsiilt el_oirényzatnél?

Nincs kizdrva persze, hogy egyik-masik 4lldsfoglaldst- éntudatlanul is befolyasolta ez
a tapasztalat. Mindenesetre a szébeli ,,interjuk’ soradn nyomatékosan hangsulyoztuk: itt egy
elméleti esetr§l van szd, amelyben feltételezziik a ,,~-t6l-ig” forméban adott pecslés szigoru
targyilagossagat; az eldiranyzattél valé mindkét irdnyu eltérés esélye teljesen egyenl6.
A megkérdezettek tehat e feltételezés tudatiban feleltek.
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lasztctta mar az A) esetén a 2. alternativat, illetve nem felelt ,, X"-szel.
Eszerint senki sem értett egyet 549/-os vagy ennél is alacsonyabb biz-
tonsagi szinttel. ’

Amint lattuk, a 2. alternativa kézépértéke még az A) probléménal is
alacsonyabb, mint az 1-é. A megkérdezettek mégis hatarozottan a biz-
tosat valasztottak. Szamukra a 21 millié forintes potencidlis nyereség
nem kompenzalta a 18 milli6 forintos potencialis veszteséget. Szamukra
1 n.illé forint nem egyenlé 1 millio forinttal, s6t 21 millié is kevesebb
18 milliénal, amennyiben az el6bbi potencidlis nyereség, utébbi pedig
potencidlis veszteség. Ebben egyfajta hizédozds, averzié mutatkozik a
kockdzattal szemben; mds széval a biztonsdg elényben részesitése, vre-
ferdldsa a bizonytalansdggal szemben. Ezt végeredményben Ugy tekint-
hetilik, mint « biztonsdgi szempontokat mell6z6 stratégia, a pusztin ko-
zépértélckel valé szdmolds hatdrozott elutasitdsdt a megkérdezettek ré-
szérél. (Mint kordbban emlitettem: a kozépértékkel valé szdmolas 50%,-
os biztonsagi szintnek felel meg — mikdzben a megkérdezettek egyiké-
nek sem volt elég az 54%,-0s szint.)

Figyelemre méltd, hogy lényegében ezt az elutasitott stratégist al-
kalmazzak a szokasos gazdasdgossagi szamitisok, amikor (korrekt becs-
lés esetén) egyszerlien a kozépértékkel sziamolnak. Ez arra vall: ha a
gazdasagi vezet6k végiggondoljdk a biztonsdg és a kockazatvallalas di-
lemmajat (erre késztette 6ket kérdéseink megvalaszolisa), akkor jol
latjék, hogy nem szabad mell6zni a biztonsagi szempontokat. Mint mar
emlitettem, kvalitative figyelembe veszik ezt a szempontot a tényleges
dontéseknél is. A gazdasagossigi szamitasok eddigi formdja azonban
nem tarta eléjik kwvantitativ formaban is ezt a dilemmat, ellenkezdleg,
elrejtette eldliik.

Nézzik az ellenkezd végletet. Mindossze ketten véalasztottdk kiza-
rélag az E) esetben a 2. alternativat, s a tobbinél kitartottak az 1. alter-
fogadtak el. Az illet6k a beszélgetés soran ki is fejtették: szerintiik
1 millié forint potencialis veszteséget sem szabad vallalni, ha van olyan
biztos alternativa, amelynél ez nem fenyeget — még akkor sem, ha az
esetleges veszteséggel 32 millié forint potencidlis nyereség 4ll szemben.
A dontd kévetelmény szerintiik a 100%y-os biztonsag.

A tulnyomé tobbség azonban, a megkérdezettek 909/-a elvetette
ezt az ultra-6vatos allaspontot, vagyis a maximadlis biztonsig stratégia-
jat. A megkérdezettek 90%y-a vagy a B) vagy legkésébb a C) esetnél
allt at a 2. alternativa partjara (illetve ,.X’* vdalasszal habozott a két
alternativa ko6zott). Ez arra mutat, hogy lényegében a korlitozott biz-
tonsag stratégiajat teszik magukéva. A vélemények megoszlottak 65—
789%p-0s biztonsagi szint kozott.

A kozvéleménykutatasrol sz6lo fejtegetések végére érve, hangsi-
lyozni szeretném: mivel csak kevés személyt kérdezhettiink meg, kelld
fenntartdsokkal kell fogadni az eredményeket. A valaszok viszonylagos
egyontetlisége azonban arra batorit fel, hogy megkiséreljik &ltalano-
sabb kovetkeztetések levondsat. A gazdasagi vezeték kérében uralkodd
altalanos vélemény (amennyiben ezt ebbdl a kis kézvéleménykutatasbol
meg lehet allapitani) megegyezik azzal, amit a cikk el8bbi része alta-
lanos szempontként kifejtett: a szocialista tervgazdasig viszonyai ko-
z0tt a korlatozott biztonsag stratégiaja latszik leginkabb indokoltnak.
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A biztonsagi programozas jelentdsége és korlatai

A biztonsagi szintrél elmondottak fényében térjlink vissza szam-
szerl példankra. A biztonsigi programozas eredményeit a 2. tablazat
ismerteti. Haromféle programhoz jutottunk: az elsét a nagyfoku kocka-
zatvallalds, a masodikat a mérsékelt kockazatvallalas, a harmadikat pe-
dig a nagyfoku oOvatosség jellemzi. A maga moédjan mindharom ,,opti-
m4lis” program -— aszerint, milyen biztonsagi szintet koveteliink meg.

5. tdblizat A biztonsagi programozais optimilis programjai
Az . L . -
akci6 o A biztonsigi szint tartomdinya
sor- Az akci6 megjeldlése
szAdma 50—58,59, 58,5—83,39%, 83,3—1009,
1 |,,A”szil,,p” techn, 3000t
2 ,,A”izfll »q’ techn.
-3 |, A”szilexport
» A’ szdl import 3000 t ) 3000 t
_“? » B’ anyag ,.r’’techn. ' 3300 t
) *6‘- , B’ anyag,,s” techn.
- —9_ ,,C”’ sz4l ,,t” techn.
) 8 1, C” sz4l ,,u’’ techn. 4000 t 2000 t
9 1,,C szdl export 2000 t
10 |,,C* szal import : 2000 t
11 | Beruh.keret-megtak. 400 millié Ft 200 millié Ft
A program jellem- | A,, kockdzatosabb” | A | kock4zatosabb” | Csak a legbiztosabb
zése, szal, a ,,kock4zato- | szalat gydrtjuk, a | alternativit gyirtjuk
sabb” “technolégii- | ,,kockdzatosabb” | — nem létesitiink
val exportra is | technolégidval, de| exportkapacitist
" csak hazai sziikség-
i letre

A biztonsagi programozis tehat, mint latjuk, nem ad egyértelmi
javaslatot a teenddkre. Ez természetes. Nem mondhatunk abszolut biz-
tosat ott, ahol a kiindulé adatok bizonytalanok; a matematika sem képes
a bizonytalanbdl biztosat varazsolni.

Ennek az altalanos korlatnak az ellenére, az eljardsnak vannak sza-
mottevé elényei:

1. Mdédot ad racionalis szelekciékra. Vannak olyan alternativak,
amelyek egyik biztonsagi szint mellett sem keriiltek bele az optimalis
programba. (Példankban: a 2., 6. és 7. tevékenység.) Ez a negativ infor-
macid is fontos tampont a dontéshez: ezeket biztosan nem érdemes va-
lasztani.

2. A biztonsagi programozas konzekvens magatartdsra késztet.
Vagy ovatosak vagyunk, s akkor gyartsuk az ismertebb szalat a bizto-
sabb technoldgiaval. Vagy meriink kockazatot vallalni, s akkor vélasz-
szuk az Ujdonsag-szalat, mégpedig az olesébbnak igérkezé (bar bizony-
talan) technolégidval. Viszont ugy nem érdemes kockézatot vallalni,
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hogy a mar befutott ,,A” szdlat és ,,B” anyagot gyartjuk ugyan, de a
bizonytalanabb technologidval.

3. Eljarasunkkal a konkrét vdlasztdsi problémdt visszavezetjiik egy
dltaldnosabb dontésre. A konkrét valasztdsi probléma: mit valésitsunk
meg a modell 10 tevékenysége koziil, s melyiket milyen mértékben. Az
altaldnosabb valasztdsi probléma: mekkora kockdzatot merjiink vallalni.
A gazdasdgi vezetés szamdara a valasztasi lehetéséget a programozés
magasabb sikra emeli. A programoz6 koézgazdasz a kovetkezét mond-
hatja: jelolje meg a gazdasagi vezetes, mllyen mértékben hajlandé koc-
kazatot vallalni, milyen‘foku blztonsadra torekszik. Allasfoglalasa alap-
jan megadhat]uk a konkrét akcio- programot

Az el6z8 részben kifejtettek alapjan szamomra a kozépsé program
(58,5—83,3%-0s biztonsagi szinthez tartoz6 optimalis program) tlinik
leginkdbb elfogadhaténak. A biztonsagi szint kérdésérdl azonban nyil-
van nem a programoz¢ kozgazdidsznak, hanem a gazdasagi vezetésnek
kell hatdroznia, a népgazdasig egészét atfogd attekintése alapjan. A
biztonsigi programozas mindenesetre elésegiti, megkonnyiti ezt a don-
tést, amikor megallapitja a kiilénb6z6 biztonsagi stratégidakhoz, az 6sz-
szes lehetséges biztonsagi szintekhez tartozé optimalis programokat.

Egyébként nem szlikséges, hogy a gazdasagi vezetés szdzalékra pon-
tosan adja meg a megkdvetelt biztonsagi szintet. A szdmszerl példa is
mutatja: a biztonsagi szint elég széles tartoményahoz azonos optimalis
program tartozik. (Pl. 58,5—83,3%.) A paraméteres programozas egyik
elénye, hogy megadja e tartoményok hatérait. .

4. A biztonsdgi programozds megmutatja a gazdasdgi vezetés dltal
felallitott biztonsdgi kovetelmények konzekvencidit. Még a mi ,,minia-
tir” modelliink segitségével is meghatarozhatdé: hogyan modosul az
export és az import struktirija, vagy a beruhézisi keret igénybevétele
aszerint, hogy magasabb vagy alacsonyabb b1ztonsag1 kovetelményt ta-
masztunk Ha pedig részletesebb (tobb valtozébol és feltételbsl alld)
modellel dolgozunk, akkor a konzekvencidk kimutatadsa sokkal teljesebb
lehet.

5. Az eljaras elbsegiti a becsiilt adatok tdrgyilagosabb kezelését. A
szokdsos szamitdsoknal nemegyszer mandvereznek a becsiilt adatokkal:
hol a kedvezdbb, hol a kedvezétlenebb értékkel szamolnak, aszerint,
hegy mit kivannak bizonyitani. A fentiekben olyan szdmitdssal ismer-
kedtiink meg, amely valamennyi alternativanil egységes elv szerint
kezeli a becstilt adatot. Pl. mindegyiket ,,pesszimistan” allitja a sza-
mitasba, vagy mindegyiknél a kozépértékkel szamol és igy tovabb.

*

Befejezésiil még egyszer hangsulyozni szeretném: fejtegetéseim £6
célja a probléma felvetése volt. Az el6adott gondolatok, modszerek-nem
tekinthet6k kiforrottnak. Arra azonban talan alkalmasak, hogy e rend-
kivil fontos, s a hazai szakirodalomban mind ez ideig feltaratlan kér-
désre — a bizonytalan adatok alapjan hozott racionalis beruhdzési don-
tés problémaira — felhivjdk a figyelmet. :
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