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KORNAI JANOS:

,,Kétszintli” tervezés

(Matematikai moédszer a népgazdasagi terv javitasara)

Az elmult két-harom évben alkalmazni kezdtiink matematikai médsze-
reket a magasabb szintl tervezé munkaban. A kisérletezés két iranyd. Az
egyik irédny: toébb iparagban — a pamutiparban, a szintetikus szalak gyarta-
sdban, az aluminiumiparban, a papiriparban, az energiagazdialkodasban —
matematikai programozdst végeztek vagy veégeznek a tervek megalapozasara.
A részben mar befejez6dott vagy lezardsukhoz kozeleds szamitisok kozgaz-
dasigi optimum-kritériumok alapjan hatarozzak meg a gazdasagi tevékeny-
ségek (termelés, felhaszndalas, export, import, beruhazas stb.) legkedvezsbb
programjat. Az els6 agazati programozasok, noha ma még csak szérvanyo-
sak, megteremtik a szélesebb kor(i, altaldnosabb gyakorlati alkalmazias ki-
sérleti-tudomanyos feltételeit.

A masik irdny: az dgazati kapcsolatok mérlegének alkalmazdsa a nép-
gazdasdgi tervezésben. Az Orszdgos Tervhivatal immar rendszeresen fel-
hasznélja az agazati kapcsolatok mérlegét az éves és az Gtéves tervek belsd
o0sszhangjanak ellenérzésére. Ez az els6 matematikai eszkdz, amelyet nép-
gazdasagi terv készitéséhez alkalmaznak. Hozza kell azonban tenniink: ez
kevésbé . finom” szerszam, mint az ipardgi szamitasokhoz hasznilatos mod-
szerek. Az 4gazati kapcsolatok meérlege ugyanis, ellentétben a matematikai
programozas modelljeivel, nem alkalmas optimalizdldsra, tobb kinalkozo al-
ternativa kozilil a legkedvezébb kivalasztidsara. Rendeltetése is joval szeré-
nyebb: csupan az agazatok kozotti ardnyossagok, az altalanos egyensuly biz-
tositasara hivatott.

A helyzet attekintésébdl logikusan adédik a kovetkezd 1épés: olyan el-
jarasokat kell kidolgoznunk, amelyek modot adnak optimalizdldsra, de most
mar népgazdasdgi szinten. A gyakorlati tervez8k régi igénye ez, s a szak-
irodalomban taldlhatunk is ilyen iranyu javaslatokat.* Az eddigi elgondoldasok
azonban nem szamoltak a feladat megoldasidnak alapvet6 nehézségével:

Vagy erbsen Osszevont, aggregalt programozasi modelit szerkesztiink, s
akkor rendkivil leszikiil a valasztas lehetdsége, s a tulzott egyszerilsitések
veszeélyeztetik a szamitds eredményeinek hasznalhatosdgat, vagy pedig igen
nagyméretli modellt dolgozunk ki, amely mentes ezektél a hibaktél, am ez
esetben a feladat numerikus megoldasa még nagy teljesitmény(i elektronikus
szamologépek igénybevételével sem lehetséges.

Vizsgalatunkban éppen ezt a kett8s nehézséget igyekeztiink athidalni.
Olyan modell kidolgozadsara torekedtink, amely még eléggé részletes ahhoz,
hogy tartalmas informaciét nyajtson a tervezéshez, ugyanakkor a szamitési
feladat a jelenlegi szamitastechnikai adottsagok mellett is megoldhato. Cik-
kem feladata e modell rovid ismertetése.™*

* Lasd pl. Simon Gy.—Kondor Gy. cikkét: ,,A kilkereskedelmi kapcsolatok optimali-
zalasa”, Kozgazdasagi Szemle 1960. 7. sz.
** Modelliinket egy szélesebb kor( vizsgdlat keretében dolgoztuk ki, amelyet az Orsza-
gos Tervhivatal megbizasdbdl folytat a Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitdstechnikai
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A javaslat kozgazdasagi alapgondolatai

Modelllinket ugy szerkesztettuk meg, hogy az lehet8ség szerint a jelen-
leg szokasos tervezési modszerek mélyrehato valtoztatasa nélkiil is beépiil-
hessen a népgazdasagi terv kidolgozdsanak normalis menetébe. A kovetkezd
kozgazdasagi alapgondolatokbdél indultunk ki:

1. Modelliinkkel bizonyes fokig imitdljuk a tervezés szokisos menetét.
Az Orszagos Tervhivatal a gazdasagpolitikai kovetelmények, s az dgazatokra
vonatkozo altaldnos ismeretek alapjan el6zetes tervjavaslatokat dolgoz ki,
amely globalis eldirdnyzatokat, , keretszamokat” tartalmaz az agazatok sza-
mara. Az agazatok sajat részletes szamitasaikkal, konkrét adottsagaik alap-
jan ,kitoltik” a kereteket, konkretizaljak a kozponti eldiranyzatokat. Ekoz-
ben moédositasokat is javasolnak a Tervhivatalnak. A gazdasigi életben ezt
nevezik ,,visszatervezésnek”. A visszatervezés alapjan a Tervhivatal mddo-
sitja eredeti el6irdnyzatait, ezeket ujra lekiildi az dgazatoknak. Modelliink
az ,,oda-visszatervezésnek” ezt a folyamatat formalizalja.*

2. Modelliink még egy szempontbdl imitalja a tervezés szokasos gyakor-
latat. A kozpont bizonyos direktivdkat ad az dgazatoknak és kéri annak koz-
1ését: milyen gazdasagi hatékonysdggal oldhatdo meg a feladat? Az agazatok
kiilonb6z6 — kozpontilag eléirt szerkezeti -— ,,gazdasdgossidgi mutatdsza-
mokkal” fejezik ki tevékenységiik hatékonysagat. Modelliink egységes rend-
szerbe foglalja a ,,visszajelentést”: az agazatok az eljdras minden lépésében
gazdasagossagi mutatoszamokat jelentenek vissza a kézpontnak az onnét ka-
pott direktivak, valamint sajat tevékenységiik értékelésére.

3. Mint emlitettem, egyes iparagakban méar matematikai programozasi
modszereket is felhasznalnak az agazati méretl tavlati tervek kidolgozasa-
hoz. E programozasok valdsiggal sugalljdk a gondolatot: az 4gazalok szédmi-
tasi eredményeit érdemes lenne Osszehasonlitani és felhasznalni a népgazda-
sagi tervbél atvett direktivak, keretszamok (példaul termelési feladatok, be-
ruhazasi keretek) javitasara. Modellink hivatasa: szervezett format adni az
ilyen Osszehasonlitdsoknak és az ennek alapjan torténdé népgazdasagi terv-
korrekciéknak.

4. Nem kivanjuk modelliink segitségével meghatirozni a népgazdasagi
terv minden elbiranyzatat. Kiindulépontunk egy mar kidolgozott (,,hagyo-
manyos”, nem matematikai maddszerekkel meghatarozott, esetleg az agazati
kapcsolatok meérlegével ellenérzott) népgazdasagi terv. Ennek bizonyos el6-
irdnyzatait konstansként atvessziilk programozasi modellliinkben, Dolgoza-
tunkban ezeket gazdasdgpolitikai el6irasoknak nevezziik. Ilyenek pl. a mun-
kaer6keret, a személyes és kozlleti fogyasztasra szolgaldé termékek mennyi-
ségének és Osszetételének elbiranyzatai stb. (Mas kérdés, hogy szamitdsunk
eredményei alapjan esetleg mod nyilik a konstansként &tvett gazdasagpoli-
tikai eldirasok értékelésére is: tampontokat adhatunk az eléirdsok esetleges
megvaltoztatasara iranyuld dontéshez.)

5. Koztudomasu, hogy a szdmitasokban felhasznalt alapadatok egy része
bizonytalan; a modell eleve bizonyos egyszerUsité feltevéseket alkalmaz: az
eredeti tervbdl konstansként atvett gazdasagpolitikai elGirasok nagysaga is
sok szempontbél vitathaté. Eppen ezért érthetd, ha a gyakorlati tervezék

Kozpontja. A kutatdst Liptdk Tamds matematikussal egylitt végeztiik; a cikkben ismertctett
modell és médszer kdzds munkank eredménye. Kodzds kutatdsunk keretében f6ként Liptak
Tamasra harult a matematikai vonatkozastt problémdik megoldéasa.

A kutatds eredményét egy hosszabb tanulmanyban ismertettuk. (Kornai J.-Liptdk T.:
,Kétszintd tervezés” MTA Szamitdstechnikai Kozpont, 1962. majus, sokszorositva.) A tanul-
many tartalmazza a javasolt szamitasi eljardssal kapcsolatos matematikai tételekgt, .azok
bizonyitasat, részletesen ismerteti az alkalmazandé algoritmust. A kérdés matematikai vo-
natkozisaira ebben a cikkben nem térek Kki.

* A gyakorlatban ez az ,,0da-vissza-processzus’’ nem ilyen 'szigorﬁ ;ghﬁregdi sorrend-
ben torténik. Sokszor keriil sor ,,menetkdzbeni” targyalasokra, 1pforméc1ok klcserélésére,.
részmegéllapodasokra, tervszamok emelése vagy csdkkentése korili alkukra és egyezteté-
sekre.
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nem tulajdonitanak tulzott jelentdséget a matematikai értelemben ,,optima-
lis”, azaz a széls6érték-feladatot egzaktan teljesité program elérésének, mert
tisztdban vannak az ,,optimum” viszonylagos voltaval. Gyakorlati célokra
tehat teljesen elégségesnek véljik az optimum elfogadhato kézelitését.

A tovabbiakban a modell vazlatos leirdsa soran kénytelen vagyok egyes
fontos probléméakat figyelmen kivil hagyni, illetve erbsen leegyszertisiteni
a ténylegesen felhasznalasra keriill6 modellhez képest; annak érdekében, hogy
elgondolasunk f6 vonasai kénnyebben érthetévé valjanak, s a leirds ne lépje
tal egy rovid cikk kereteit.* :

A koézponti program valtozéi és feltételei

A tervezést a kozpont (gyakorlatilag a kormany, az Orszagos Tervhiva-
tal) iranyitja. A tervezéssel kapcsolatos feladatok egy részét a kozpont ala
rendelt szektorok 1atjak el. Osszesen n szektorunk van. Egy-egy szektor egy-
egy termékcsoportért felelés. A tovabbiakban a rovidség kedvéért termék-
csoport helyett termékrdl beszélink majd. A szektor tevékenységeihez nem-
csak a szoban forgd termék hazai termelése és a termeléshez sziikséges be-
ruhazas tartozik, hanem e termék exportja és importja is. A szektor felelds
a termék iranti hazai és exportsziikséglet kielégitéséért akar hazai termelés-
bél, akar importbdl térténjék is ez.

Tavlati tervet dolgozunk ki egy tervperiddusra, amely oOsszesen T idd-
szakbdl all.

A kozponti program és a szektorprogramok koézétt meghatarozott 6sz-
szefliggések allnak fenn. Vizsgaljuk meg elébb a kézponti programot. A koz-
pont haromféle kozponti elGirdst ad a szektorok részére:

1. A kdzpont megbizza az i-edik szektort, hogy a t-edik idészakban bi-
zonyos mennyiségl terméket adjon hazai sziikségletre** Ezt z-vel jeloljik, s
ellatdsi feladatnak nevezzik (i =1, ..., n; t =1, ..., T). A kdozpont nem
irja el6, hogy a kivant mennyiséget a szektor hazai termelésbdl vagy import-
bol elégitse-e ki; ezt majd a szektorprogram hatarozza meg. Ugyancsak a
szektorprogramban kell meghatarozni, hogy a hazai sziikséglet kielégitésén
felil kivan-e a szektor exportalni is.

2. A kozpont rendelkezésre bocsit az i-edik szektornak a t-edik idé-
szakban meghatdrozott mennyiséget a j-edik termékbdél (példaul meghataro-
zott mennyiségl villamos energiat ad a vegyiparnak az 1964—65-0s ids-
szakra). Ezt z ;-vel jeloljik és anyagkeretnek nevezzik (i =1,...,n;j =1,

L, n;t=1,..., T). Az anyagkeret tartalmazza mind a hazai termelést,
mind az importalt i-edik anyagot.

3. A kozpont az i-edik szektor rendelkezésére bocsat a t-edik idészakra
meghatarozott 1étszamot. Ezt w,-vel jeloljik és létszimkeretnek nevezziik
(i=1,...,n;t=1,..., T). Mint latni fogjuk, dinamikus népgazdasagi mo-
dellinkben a munkaer6t tekintjik egyedil primeér kozponti eréforrasnak.

A kozpont 4altal a szektoroknak adott haromféle eléiras (2, %, és w_ )
a kozponti program wvdltozéi; nagysagukat szdmitdsunk eredményeképpen
kivanjuk meghatarozni.

A kozponti programnak a kovetkez8 korlatozo feltételeket kell kielé-
gitenie:

(1) Zit=22jit+Qit (1.:1,---,77;‘
i r=1,...,T),

* A nyitott problémak egy részére az emlitett hosszabb, sokszorositott tanulmany tér ki.

** A termékmennyiséget 4ltalaban forintban kell mérni, minthogy egy-egy szektor

termelé€se rendszerint elég heterogén. A modell elég mély tagoldsa esetén lehetnek szektorok,
amelyekben termeészetes mértékegység is alkalmazhaté (pl. kW6 4ram, par cipé stb.).
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ahol @: a t-edik idészakban az i-edik termékbdl sziikséges extern fogyasz-

tds. Ez gazdasagpoltikai el6irds, azaz olyan adat, amelyet nem magunk sza-
mitunk ki a programozas soran, hanem korabbi tervszamitasokbél konstans-
ként vessziik 4t. Az extern fogyasztids magdban foglalja a személyes és a ko-
zileti fogyasztast, ezen belil az improduktiv beruhazast is. Ezzel szemben
dltaldban nmem foglalja magdban sem az exportot, sem a beruhéazasok céljaira
torténd felhasznalast.* Az exportot és a beruhazasi tevékenységet ugyanis
nem tekintjik gazdasdgpolitikai eléirasnak, hanem azok célszerti nagysagat
szamitasunk segitségével kivanjuk meghatarozm

Az (1) feltétel a népgazdasagi tervezés gyakorlatidban rendszeresen al-
kalmazott termékmeérleg: bal oldaldn a forras, jobb oldalan a felhasznalas.
A hazailag termelt és importalt termékbél a hazai szlikségletre adott meny-
nyiség (z;,) legyen annyi, mint amennyit a hazai termels fogyasztas ( X zj,-l)

#i
és az extern fogyasztas (Q,) igényel.

Az (1) feltételrendszer nem maés, mint annyi n-szektoros agazati kap-
csolati mérleg, ahany idészakunk van. Ezekbél az agazati kapcsolati mérle-
gekbdl azonban, mint latni fogjuk, mem szamitunk technolégiai egylitthato-
kat, s nem hasznaljuk fel 6ket az input-output analizis szokdsos eljarasai sze-
Imt Kizarélag abszolut Osszegekben megadott mérlegek formajdban szere-
pelnek modellunkben

A kovetkezd feltétel:

) Sw =W, (¢=1,...,T),

i=1

ahol W: a népgazdasagi munkaerSkeret a t-edik idészakban. Ez gazdasag-
politikai eldiras, amelyet korabbi tervszamitdsokbél konstansként vesziink
at. A (2) feltétel a népgazdasagi tervezés gyakorlatdban ugyancsak jol ismert
munkaerémeérleg.

Természetesen a kozponti program valtozéi nem lehetnek negativak:

(3) Z,-,gO (Z'Zl,...,ﬂ;
(4) Zjitgo j:]-)-"’ﬂ;
5 wy =0 =1,

A kozponti program megengedett, ha az (1)—(5) feltételrendszert teljesiti.**

A szektorprogramok valtozoéi és feltételei

Az i-edik szektor programozéasi modelljében szereplé tevékenységek (val-
tozdék) kozgazdasiagi természetlik szerint tobb csoportba sorolhatok:

1. Reprodukdlé tevékenységek. Ezen a tervperiddus kezdetén mar fenn-
allo, az i-edik terméket kibocsatd kapacitasok valtozatlan tovabbmiikodtete-
sét értjiik. Technikai jellemzdk alapjan (példdul elmaradottabb vagy fejlet-
tebb lizem) tobb ilyen tevékenység épitheté be a modellbe.

A k-adik reprodukdalé tevékenység volumene a t-edik iddszakban xj,

(k = repr.*** ¢t =1..., T). A volumen mértékegysége: az el6allitott termék-
mennyiség mérésére alkalmas természetes mértékegység pro 1 idészak vagy

* A kivételekre itt nem térhetek ki.

**+ Az eljarids alkalmazhatésaga érdekében még egy tovabbi feltételt kell beiktatni a
feltételrendszerbe: felsd korlatot kell szabni minden szektor ellatasi feladatdnak. A gyakor-
lati tervez6k kénnyen megallapithatnak minden termékre olyan felsé hatart, amelyet a hazat
sziikséglet semmiképpen sem lép tul.

+*++ Ttt és a szektorvaltozok tébbi csoportjanal nem adjuk meg a valtozék szdmdét, hanem
ehelyett a k futoindexet illetSen a tevékenység jellegére utalunk egy-egy roviditéssel.
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Ft pro 1 idészak. (Azonos azzal a mértékegységgel, amellyel az i-edik ter-
méket a rd vonatkozé kozponti termékmérlegben merjik.)

9. Beruhdzdsi tevékenységek. Ebbe a fogalomkorbe soroljuk mind az 0j
kapacitas megteremtését, mind az 0j kapacitdson folyé termelést.

Technikai vagy gazdasagi jellemz6k alapjan (pl. alkalmazott technologia,
import- vagy hazai gépek stb.) tobb beruhdzasi tevékenység épithetdé be a
modellbe.

A k-adik beruhdzési tevékenység volumene x; (k = inv). A tevékeny-

ség volumenét a mar ilizembehelyezett, s normalisan termelé kapacitds mé-
retével, e kapacitdson egy idészak alatt termelt i-edik termék mennyiségével
mérjik. Ennek megfeleléen, a mértékegység azonos a reprodukdld tevékeny-
ségnél a termékmennyiség mérésére haszndlt természetes mértékegységgel,
vagy Ft-tal nro 1 id6szak.

Ellentétben a reprodukalé tevékenységekkel (és az aldbbiakban ismer-
tetésre kerilé export- és importtevékenységekkel), a beruhdzasi tevékenység
nem egyetlen iddszak alatt zajlik le, hanem az egész terviddszak soran. En-
nek megfeleléen nem is szerepel az x;, volumen mellett, harmadik index-
ként, a ,,t”.

Lehetséges, hogy egyes szektorokban valaszthatunk valamely beruhdzasi
tevékenység megkezdésének tobbféle idépontja kozott. Pl. az 1., a 2. vagy a
3. id8szakban egyarant megkezdhetjlik egy meghatarozott Uj gyar épitését.
Ez esetben a harom lehetfséget harom kiilon, 6ndllé valtozoként allitjuk be
modelliinkbe,

Tulajdonképpen milyen tevékenységet foglaljon magaba a szektormodell
egv-egy beruhazasi valtozdja? Véleményilink szerint &ltalaban ne egyetlen 0j
uzem létesitését, hanem a beruhazési akciok egész Osszefliggé komplexumaét.
Ha egy szektormodellben mondjuk tiz beruhdzasi valtozo szerepel, akkor az
ne tizféle gyar létrehozasat reprezentalja, hanem a szektor fejlesztésének tiz
alternativ irdnyvonalat; a gazdasagi életben hasznalatos kifejezéssel: tizféle
,,koncepciojat”. Tehat pl. a vegyiparban ne a polyamid-szal vagy a polypro-
pylén-szal termelésének kiépitése szerepeljen egy-egy beruhazasi valtozdként,
hanem pl. az egész mlianyag- és miszalipar komplex fejlesztésének 2—3 le-
hetséges akciéterve, a foldgaztol egészen a milanyag feldolgozasaig és a kész
muszalig. Ez természetesen bizonyos fokig leszlikiti a valasztasi lehet6sége-
ket a részletekben, hiszen egy-egy beruhazasi valtozé ilyenforman eleve meg-
hatdrozott ardnyokban kapcsol 6ssze a valosidgban sokféle aranyban kombi-
nalhaté résztevékenységeket, Ezt a hatranyt azonban ellenstlyozza az a tény,
hogy a f6 koncepcidk, a f6 fejlesztési iranyvonalak kozott valaszthatunk.

3. Exporttevékenységek. Gazdasagi jellemz6k alapjan (pl. piacok, rela-
ci6k stb. szerint) tobbféle exporttevékenység szerepelhet a modellben. Az
i-edik termékbél a t-edik id8szakban lebonyolitott k-adik exporttevékenység
volumene x;, (k = exp, t =1, ... T). o

A tevékenység volumenét itt, valamint a 4. és 5. pont alatt targyalt kil-
keresk,edelmi tevékenységeknél a kivitt (illetve behozott) termék mennyiségé-
vel mérjik; ugyanabban a mértékegységben, mint a reprodukalé tevékeny-
ségeknél. ,

4. Korldtos importtevékenységek. Ebben a csoportban csak olyan im-
porttevékenységek szerepelnek, amelyek az 1. és 2. csoporthoz tartozo hazai
termelStevékenységekkel versenyeznek, azt pétolni képesek (kompetitiv im-
port), s amelyek volumenét valamilyen kiils6 piaci tényez6 korlatozza. Gaz-
dasagi jellemz8k alapjan (pl. piacok stb.) tobbféle tevékenység szerepelhet
a modellben. Az i-edik terméket a t-edik iddszakban importalé k-adik kor-
latos importtevékenység volumene: Ty, (K =1imp, t =1,..., T).

9. Szabad importtevékenység. Ez olyan importtevékenység, amely a 4.
csoportban szereplé importtevékenységekhez hasonléan versenyez a hazai
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termeléssel, azaz kompentitiv jellegli, de volumenét sem kiils§ piaci ténye-
z6k, sem egyéb adottsdgok nem korlatozzik. Egyes szektorokban joggal fel-
tételezhetjilk a szabad importtevékenység realis voltat. Mas szeklorokban
ilyen szabad, korlatlan importtevékenység nem létezik. Mégis, ezekben a
szektorokban is szerepeltetjik ezt a valtozétipust, annak tudataban, hogy ez
csupan fiktiv valtozo6. Latni fogjuk, hogy az alkalmazasra keriilé programo-
zasi eljaras automatikusan kiszoritja e valtozokat a programbdl, de modsze-
rink természete megkoveteli a felsé korlat nélkiili importvaltozo szerepelte-
tését minden szektormodellben. A szabad import volumene a t-edik id6szak-
ban: x,, (t =1,..., T).

A szektormodellek: linedris programozasi modellek. Alkalmazzuk tehat
a linearitasi feltevéssel kapcsolatos szokésos egyszerisitéseket, vallalva az
ezzel jar6é pontatlansagokat. Minthogy a linearitds problémaja altaldnosan is-
mert, magyarazatara nem sziikséges kitérniink.

A szektorprogram szédmara el6irt feltételeket két f6 kategdéridba sorol-
hatjuk. Az egyik: a kozponttél kapott eléirasok, a kézponti eldirds-feltételek.
Lényeglik: a szektor teljesitse az el6irt ellatasi feladatot, anélkil, hogy tul-
lépné az el6irt anyag- és létszamkereteket. Vizsgaljuk meg ezeket kozelebb--
rél.

(6) > fiktxikt—l-ZfiktXikzzzz (r=1,...,1),

k= £ =inv
repr, exp, imp

ahol f;, az i-edik szektor k-adik tevékenységének egysége 4ltal a t-edik id6-

szakban biztositott termékmennyiség. Az egyiitthaté nagysaga a tevékenység
kilonb6zé csoportjainal a kovetkezd:

1. A reprodukdlé tevékenységeknél f,,, = 1 (k = repr, t = 1,..., T).
A reprodukalé tevékenység egysége tehit egy termékegységet allit eld a
t-edik id6szakban.

2. A beruhéazisi tevékenységeknél f,, = 0, de legaldbb egy t-re f,, =1
(k =1inv; t=1,..., T). Ez a kovetkezbéket jelenti, A beruhazisi tevékeny-
ség egy egységének eredményeképpen valamikor, de legkésébb a tervperio-
dus utols6 iddszakaban létrejon egy kapacitasegyseg, amely képes lesz egy id6-
szak alatt egységnyi i-edik terméket elballitani. Az ezt megel6z6 termelés
viszont attél fugg: mikor kezdédik a beruhazas és miképpen jut el a norma-
lis Uzemmenetig. Feltételezziik, hogy a k-adik beruhézasi tevékenységre a
termékkibocsatas (és mint latni fogjuk, a raforditdsok) meghatarozott idébeli
tagozodasa jellemzd6.* Mas széval egy-egy beruhazasi valtozéra az f,, egyutt-
haték egy csoportja jellemz&: fuq1, fues--.» fur. Legyen pl. a vegyi szektor-
modell 17, valtozoja egy meghatarozott 0j vegyilizem épitése oly moédon, hogy
a beruhazési tevékenység a 2. id6szakban kezdddik, a 3. idészakban a végle-
ges kapacitas 60 szazalékat adja, s a 4. id6szakban mar teljes kapacitassal
termel. Ez esetben f, 1., = 0, f,1;, = 0, fi175 = 0.6, fi174 = 1, figzs = 1.
Viszont a technolégiailag azonos, de egy id6szakkal &ésébb megkezdett 18.
valtozéndl az egyltthatok: f;157 = Fi15 = fires = 0, s csak fi34 = 0,6;

finss= 1.

Feltételezziik, hogy a beruhézis révén keletkezett kapacitasokat a fel-
futds utdn mindig normalis mértékben kihasznaljak. Tehat nem hozunk letre
olyan kapacitast, amelyet azutan késébb nem hasznalnank ki. Ha tehdt f,

* A beruhazasok ilyen szambavétele némileg hasonlé ahhoz, ahogyan Ragnar Frisch
a beruhdazési tevékenységek kiilénbozé ,,csatorndit” (channel) kezeli (A Survey of Types of
Economic Forecasting and Programming and a Brief Description of the Oslo Channel Modell,.
Memorandum from the Institute of Economics University of Oslo, 1961.)
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| valamely t-re egyenlé 1-el, akkor ugyancsak 1 a (t + 1)-edik, (¢t -+ 2)-edik

stb. idészakokra is. Ennyiben tehat a tevékenységeknek ez a csoportja kiilon-
bozik a reprodukald csoporttél. Ott ugyanis nem tételeztiik fel, hogy a meg-
levd régi kapacitdsokat szlikségképpen ki kell hasznalni.

3. Az exporttevékenységeknél f,,, = —1 (k = exp), mas széval az export-
tevékenységekhez el kell vonni a hazai ellatas el§l az i-edik terméket.

4—5. A korlitos importtevékenységeknél, valamint a szabad importnal
fae = 1 (k = imp, 0), azaz egységnyi importtevékenység egységnyi i-edik
terméket ad hazai ellatasra.

Ezek utan vilagos a (6) feltétel tartalma: a hazai termelésnek (a régi és
az Gjonnan létrehozott kapacitdasokon} plusz az importnak (korlatos és sza-
bad importnak) az export levonasa utan elegend6nek kell lennie a hazai el-
latasi feladat teljesitéséhez.

A kovetkezd kozponti eléiras feltétel-sorozat:

k= k=inv
tepzr, exp, imp

(7) N G X D o X £ 2y v
/
z

iy

ahol g, az i-edik szektor k-adik tevékenységének egy egysége altal a t-edik
idészakban igényelt j-edik anyag mennyisége. Ez utdbbi nagysiga a tevé-
kenységek kiilonb6z6 csoportjainal: :

1. 94w = 0 a reprodukalé tevekenységeknél (k == repr). A termelés
technolégiai jellegénél fogva igényli vagy nem igényli a j-edik anyagot. Ez
az anyagigény magéban foglalja mind a folyd lizemeltetés anyagigényét, mind
pedig a régi kapacitds fenntartdsdhoz, egyszeri ujratermeléséhez sziikséges
nagyvjavitasi és potlasi, felajitasi akciok anyagigényét.

2. 9;u, = 0 a beruhdazasi tevékenységeknél (k == inv). Ez magéban fog-
lalja az uj kapacitds megteremtésének éveiben a beruhazis Aaltal igényelt
anyagokat (példaul gépek, villamos berendezések ctb) az Uzemeltetés évei-
ben pedig mind a foly6 termeléshez, mind a mar megteremtett kapamtas
fenntartasahoz sziikséges anyagokat. Hasonlokeppen a kibocsatashoz, itt is
feltételezziik: a k-adik beruhazasi tevékenységre az anyagigények meghaté—
rozott id6beni tagozodasa jellemzs. Tehat példaul az 1. beruhazasi tevékeny-
ség a vegyiparban a 2. id6szakban kezd&édik, ennek megfeleléen az 1. idé-
szakban semmilyen anyagot nem igényel, a 2. idészakban — a beruhazas
megvalositasa idején — féként gépet és épitést, a 3. idészakban — a felfutas
alatt — mar sok banyaszati terméket, villamos energiat, de még némi épi-
tést is; a 4. id6szaktoél kezdve pedig mar csak az lizemeltetéshez, valamint a
megteremtett kapacitdsok fenntartdsdhoz sziikséges anyagokat. Ugyanebben
a szektorban szerepelhet egy madasik beruhizasi tevékenység, amelynek mii-
szaki jellemz6i azonosak, de amely egy iddészakkal késébb indul meg. Ez
esetben a Jire €Syutthatok még a méasodik idészakban is 0-dk és csak a 3.
id&északtél kezdve valnak pozitivakka.

3—4—5. 9w = 0 (k = exp, imp, 0). Valamennyi kiilkereskedelmi te-
vékenység anyagigénye nyilvanvaléan 0.

Végil az utols6 kozponti eldiras-feltétel:

(8> Z hzkt Xkt + Z hzktxzk<w (lLZl,-..,T),

£ =inv
repr, cxp imp

ahol h;, a k-adik tevékenység egy egysége altal igényelt létszam a t-edik
idészakban. A kilonb6zé kategéridkban:
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1. A reprodukalo tevékenységeknél hatarozottan pozitiv. Munkaerd nél-
kil nem folyhat termelés: h;, >0 (k = repr).
2. A beruhdzasi tevékenységeknél pozitiv vagy nulla k=0 (k = inv).

0 az lUzemeltetés megkezdése el6tt, *ett6]l kezdve pozitiv; szadmszer(i nagysa-
gédnak — akarcsak a kibocsatasi és az anyaglgeny—egyutthatoknak — jelleg-
zetes idobeli lefolyasa ez.

3—4—5. A kilkereskedelmi tevékenységek létszamigénye nulla: hy,
= 0 (k = exp, imp, 0).

A kozponti feltételeken tul, szdmolnunk kell a szektor sajatos koriil-
ményeire jellemzd specidlis feltételekkel is. Szamuk m*. Példaul:

— A reprodukalé tevékenységeket korlatozza a jelenlegi meglevs ka-
pacitas felsé hatara.

— Egyes beruhdzasi tevékenységek korlatozottak: példaul a jelenlegi
uzemek rekonstrukciéja, sziik keresztmetszetek feloldasa.

— A hazai termelést egyes szektorokban természeti adottsagok (példaul
a geoldgiai kincs nagysaga) korlatozzék.

— Egyes export- és importtevékenységeknek vannak fels§ hatéraik.

Az e feltételekben szerepl6é korlatok egy része gazdasdgpolitikai eldiras,
azaz korabbi tervkiszamitasokbol merithetd, méas résziiket a szamitas céljaira
kell kidolgozni. A specialis feltételeket 6sszefoglaléan a kovetkezdképpen fe-
jezzik ki:

(9) Z Z Bt Xt + D) ﬂ;: xu=by (G=1,...,m),

£ =inv
repr, exp imp

ahol
b, -= a j-edik specialis feltételben szereplé specidlis korlat. Példdul kapa-
citaskorlat, természeti kincs mennyisége, export-importkorlat. Ez nem ne-
gativib,; = 0 (j = 1,....m,).

a;; = a j-edik specidlis feltételben a k-adik nem beruhdzo tevé-

kenységre a t-edik id6szakban vonatkozd egytitthatd (példaul a szénbanya-
szatban a k-adik reprodukalé tevékenység egységének 1956—66. évi igénye

a hazai szénkincsre).*

afﬁf = a j-edik specidlis feltételben a k-adik beruhdzd tevékenységre

vonatkozo egylitthato.
A felsorolt kézponti és specialis feltételeken kiviil itt is kimondjuk, hogy
a program valtozéi nem lehetnek negativak:

0 Xt = 0 (k£ = tepr, exp, imp,0; z=1,...,T)
(10) xip =0 (£ =1nv)

A szektor programja megengedett, ha teljesiti a (6)—(10) feltételeket.

Tekintslik 4at, milyen kérdésekben hoztunk dontést, amikor a szektor-
programot meghataroztuk.

1. Mennyit termeljiink a szektorra jellemzdé termékbdl a tervperiodus
kiilonbo6z4 idészakaiban ?7**

2. Milyen beruhéazasokat hajtsunk végre? Ezen belll: a) Mi torténjék
a régi kapacitiasokkal? Ha a régi kapacitasokat nem meritjik ki vagy ép-
penséggel egyaltalan nem haszndljuk fel akkor ez gyakorlatilag e kapacita-

* A kordbban elmondottak értelmében a;,, =0; azaz a specidlis feltételek nem érin-

tik a szabad importot.

** Ezek a termékek, mint emlitettiik, egész termékcsoportok. Programozdsunk nem
felel arra, hogy e termékcsoportokon beliil mekkora legyen az egyes konkrét gyartméanyok
aranya.
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sok részleges vagy teljes leszerelését jelenti. Esetleg: Milyen bévitést, re-
konstrukciot hajtsunk végre a régi kapacitdsokon? b) Milyen uj beruhaza-
sokat valdsitsunk meg és milyen alapvetd technolégiaval? c) Mikor hajtsuk
végre a beruhazédsokat?
-1 Milven volumen( exporttevékenységet bonyolitsunk le a terv kiilon-
b6z6 idészakaiban, milyen iranyban?

4. Milyen volumend importtevékenységet bonyolitsunk le a terv kiilon-
boz6 idbszakaiban, milyen iranybsl?

A program tehat a szektor komplex termelési, beruhazasi, muszaki fej-
lesztési, export- és importtervét foglalja magéban.

A célfiiggvény

Optimélis az a megengedett program, amelynek hozama maximalis.
Ebben a cikkben nyitva hagyom a ,hozam” fogalmanak kozelebbi kézgazda-
sagi definiciéjat, a célfliggvény kozgazdasdgi tartalménak meghatérozasat.”
Fgyel6re elegendd annak leszogezése: a hozam egy specidlis silyrendszer,
amelynek segitségével a szektormodellekben szereplé tevékenységeknek a
népgazdasidg szamara hasznos hatasat értékeljiik.

Szektorméretekben: az i-edik szektorban a z;, 2, wi koézponti prog-
ram esetén optimalis az x,, x; valtozdknak az az xj, (2, %, w,), %, ( z,
(zm, w,) egylittese, amelyeknél a szektor &sszes hozama a maximalis C,
(2 2yp w,) értékét veszi fel:™

T
CF (i, 2ijes i) = D) > Cims X (2t Zijt Wir) +
=1 k=

. repr, exp, imp, 0

*
(11) -+ Z Cin-Xik (it 2ijt, Wyp) =
&k =inv
T
= max >’ D i Xt + > X -
XiktsXik 1=1 k= k=iny

tepr, exp, imp, O

-

ahol ¢y, a k-adik nem beruhdzé tevékenység, c;, pedig a k-adik beruhizé

tevékenység egységének hozama a t-edik idészakban. _

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni: amennyiben a szabad import nem
redlis, hanem csupén fiktiv valtozo, akkor rendkiviil magas fiktiv negativ
hozamot, negativ c;,-t kell megszabnunk szdmara. Ez esetben az optimaliza-

las soran elséként a fiktiv importvaltozé szorul ki a programbdl. Programunk
matematikai értelemben megengedett akkor is, ha még szerepel benne fiktiv
valtozo, gyakorlati tervezéi értelemben azonban csak akkor valik a program
megvalosithatéova, ha — az elsé optimalizalasi 1épések utan — a fiktiv val-
tozo mar kiszorult a szektorprogrambol. A tovabbiakban azt a megengedett
pgﬁgramot, amelyben fiktiv valtozé nem szerepel, redlis programnak nevez-
zik.

Miutan tisztaztuk a célfliggvényt szektorméretekben, tisztdznunk kell
népgazdasagi méretekben is. Optimalis az a kozponti program, amely mellett
a maximalis szektor-célfiiggvény értékek &sszege maximalis. Optimalis tehat

*: Az emlitett hosszabb tanulmény foglalkozik ezzel.a kérdéssel is.
Az optimalis x:ks %k, valtoz6k és az optimAlis C; célfiiggvény értéke a kozponti

ﬁg}){iralmtél is fugg. Ezt a fiiggést jeldljlik a mogéjiik zarbjelbe tett kdzponti programérté-
el.

92 Ko&zgazdasagi Szemle 1437
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a kozponti valtozéknak az a zj, Ry €S wy, egylittese, amely mellett a szek-

torprogramozasokban szereplé maximalis célfliggvény-értékek Osszege maxi-
malis:

Zits Zije, Wit

” n
(12) Z Ci* (Zit > Z;t > 'w: ) = max Z Cf (Zitszt‘jlawit)
. i = =1

A programozasi eljaras

A programozas azzal kezdédik, hogy a kozpont elbirja az ellatasi felada-
tot, az anyagkeretet és a létszamkeretet a szektornak. A szektorok a kodzponti
el6irdsok korlatai kozott meghatarozzak sajat optimilis programjukat. Ez
»Szabalyos” linedris programozasi feladat, amely a szokdsos modszerekkel,
példaul a szimplex modszerrel megoldhaté.

Amennyiben a koézponti el6irasok a lehetd legcélszeriibbek voltak, ugy
ezzel a programozas be is fejez6détt volna. Csakhogy ez egyaltalan nem biz-
tos. Lehetséges, hogy a kozpontnak nem sikeriilt ,,elsé nekifutasra” a lehetd
legcelszertibb kozponti el6irdsokat kidolgoznia. Ezért a kozpont le akarja
mérni az ellatasi feladatok és az anyag-, illetve létszamkeretek elosztasanak
helyességét. Erre a célra jelentést kér a szektortdl, amelyeknek adatokat kell
k6zolnick arrdl, milyen hatékonyan képesek hasznositani a kdzponttél ka-
pott anyagot, 1étszamot, illetve milyen hatdssal jar naluk az ellatasi feladat
teljesitése.

E visszajelentéshez meghatarozzak a kozponti elirdsok un. drnyékdrait.
Az arnyékar kozgazdasagi tartalma esetiinkben:

1. az ellatasi feladat arnyékara azt fejezi ki: mennyivel emelkedne az
i~edik szektor hozama a t-edik idd&szakban, ha egységnyivel* csokkenne a.
szektor ellatasi feladata, mikézben a szektormodell feltételeiben szerepld tobbi
korlat valtozatlan maradna;

2. az anyagkeret arnyékara és

3. a létszamkeret arnyékara azt fejezik ki: mennyivel emelkedne az
i-edik szektor devizahozama a t-edik id6szakban, ha egységnyivel emelnénk
a szektor anyagkeretét a j-edik anyagbol, illetve a szektor létszamkeretét,
mikdzben a tobbi korlat valtozatlan maradna.

Ezenkiviill meghatarozzuk a specidlis feltételekben szereplé korlatok, va-
lamint az ellatasi feladathoz megszabott felsé hatarok arnyékarait is.

A szektormodellben szereplé valamennyi korlat arnyékéarait megkapjuk.
ha a szektor az eredetileg megadott elsédleges programozisi feladat un.
dudlis feladatat oldja meg.** Ebben a feladatban a valtozék a korlatok ar-
nyékarai; a valtozdk célfliggvénybeli egyilitthatoi az eredeti elsédleges prog-
ramozasi feladatban szerepl6é korlatok.

A duilis programozas minimalizalasi feladat. A célfiiggvény a feltételi
korlatok és a hozzajuk tartozé arnyékarak szorzatainak Osszege. Ezt ugy te-
kinthetjik, mint a korldtok arnyékarakon torténd kalkulativ ,értékelesét”.

Mit fejez ki kozgazdasigilag az a kovetelmény, hogy a fenti Osszeg, a
korlatok arnyékarakon torténd értékelése legyen minimaélis?

A duilis programban kapott arnyékarak fontos tulajdonsaga: az elsdd-
leges feladat optimalis programjahoz tartozé optimalis célfliggvény-érték
teljes egészében ,felosztodik” a korlatokra. Esetlinkben tehat a korlatok ar-

* Szigoruan véve itt is és a tobbi korldtnal is az arnyékar nem a korldt egységnyi,
hanem elég kicsiny valtozdsara juté haszonvéltozast fejezi ki. Csupén a kénnyebb megértés
kedvéért szélunk a gyakorlatilag kézzelfoghatébb egységnyi valtozasrol.

*+ A du4lis feladat részletes magyarazata megtalalhaté a linearis programozas barmely
tenkényvében (lasd pl. Kreké Béla ,,Linearis programozas’? c. konyvét, Koézgazdasagi e€s
Jogi Konyvkiado, Budapest, 1962.).
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nyékarakon torténd értékelésének minimuma pontosan egyenld a tevékeny-

ségek hozamanak maximumaval.

Tegyiik fel egy pillanatra a kovetkezéket: a kozpont valdban olyan
,aron” adja a szektornak az eréforrasokat, amilyen arnyékarat a szektor
visszajelent, s ugyanakkor megkdéveteli a szektortél, hogy ne legyen veszte-
séges. Ha a szektor tulsigosan magas, ,rézsaszini” arnyekarat jelentett visz-
sza (példaul azt allitotta, hogy a létszamkeret emelése nagyobb tébblet-hoza-
mot biztosit, mint amennyire az optimalis program szerint valéban keépes),
akkor a szektor veszteségessé valik. A korlatok értékelésének minimalizalasa
mint a modell optimalizalasi kovetelménye, azt fejezi ki: 6vakodni kell a
feltételekben szerepld korlatok modositasanak, a modositas révén a célfligg-
vényben mutatkozé hatdsnak a tiulértékelésétsl. A dudlis feladatban a kor-
latok arnyékarakon torténd értékelésének minimalizdldsa az 6vatossag, a fe-
lelGsségteljes mértéktartas attittidjét fejezi ki a visszajelentés keretében adott
gazdasagossagi mutatészamok meghatarozasandl. (Ez a feleldsségteljes, ovatos
magatartds egyébként nemcsak itt, hanem mas gazdasagi mutatoszamok je-
lentésénél is kivanatos volna.)

Térjiink marmost vissza a kdzponthoz. A kdzpont megkapta valamennyi
szektortol a visszajelentést, az eredeti kozponti eléirdsok arnyékarait. Ez
mintegy tiikorképe, ,,bizonyitvanya” az eredeti kézponti programnak. Tegylk
fel: kittinik, hogy a létszamkeret arnyékara az 1. szektorban 100, a 2. szektor-
ban viszont csak 50. Kézenfekvd a gondolat: a 2. szektor létszdmkeretét
csokkenteni kell az 1. szektor javara. Vagy kitlnik, hogy az dramkeret ar-
nyékara a 3. szektorban 60, a 9. szektorban azonban csak 20. Ezért érdemes
az aram egy részét atcsoportositani a 9. szektorbdl a 3. szektorba.

Az atcsoportositasok alapjan j kozponti program késziil. A szektorok
uj kozponti eléirdsokat kapnak. A szektorok ismét megéllapitjak az aj koz-
ponti eldirdsok arnyékarait. A kozpont ezek figyelembevételével ujra kor-
rigdlja a kozponti programot, ismét modositott kozponti eléirdsokat ad a
szektornak és igy tovabb. Az eljards szdmos 1épésbél 4ll; egy-egy 1épés min-
dig egy kozponti programjavitast és egy agazati dual programozast, azaz 4r-
nyékar-meghatarozast foglal magaban.

Az iterdcids eljaras soran két iranyban aramlanak az informaécidk: a
kozpontbdl a szektorokhoz a kézponti eléirdsok 1j és 4j egylittese, a szek-
torokbol a kozpontba az drnyékarak uj és uj egyiittese. Eljarasunkat ennek
megfelel6en a tovabbiakban kétszintii tervezésnek nevezziik. A kibernetika-
bgn <zo0k4so0s elngvezéssel: modelliink olyan szabalyozisi rendszert reprezen-
tal, ame,Iy ,,n,egatlv visszacsatolassal” miikddik. A szektor programozasa révén
kgpott arnyekar-rendszer az a visszacsatolds, amely biztositja a kdzpontbol
kidraml6 utasitdasok folyamatos korrigalasat.

Mindaz, amit eddig elmendtunk, még nem ad pontos valaszt arra, hogy -

milyen korrekciot kell végrehajtani a kozponti programon a szektorok visz-

s;aj,elentései alapjan, milyen mértékd valtoztatdsokat hajtsunk végre egy-egy
1épésben a kozponti eléirasokon.

A kétszintﬁ tervezés modszere erre vonatkozolag pontos eljarasi szaba-
lyokat, mondhatnank recepteket hatiaroz meg. A szabalyok egyszerliek, még-
sem kivanjuk az olvasét itt részletes ismertetésiikkel terhelni. Inkabb a két-
szintl tervezés néhdny jellegzetes, kozgazdasagi szempontbél is figyelemre
melté vonasat emeljiik Kki. :

1. Az eljéras alapjaul a feladat jatékelméleti interpreticioja szoigél. Az

egyik ,,jatékos” a kozpont, a masik a szektorck Osszessége. A jatékelméleti
interpretéci6 azon alapul, hogy a helyzet mutat bizonyos analdgiat az un.
strateégids jatékokkal. Mindkét fél rendelkezik bizonyos informéacickkal, de
nem hozhat egymaga teljesen megnyugtaté dontést, mert ehhez ismernie kel-
lene a masik fel informaciéit is. A kdzpontnak nagy az attekintése, de nincs
részletekbemend ismerete azokrél a sajatos problémakrol (példaul az egyes

92%
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szektorokra jellemz6 miszaki és koltségadatokrol, a szektorbeli valasztast
korlatozé specialis feltételekrdl stb.), amelyeket a szektorok 6sszessége ismer,
s megforditva: a szektorok sok részletet latnak, de nincs attekintésiik azok-
rél a nagy Osszefliggésekrdl, amelyek csak a kozpont el6tt lehetnek vilago-
sak. Akéarcsak a stratégias jatékban, a kialakulé szituacié mindkét félen mu-
lik. Mind a kézpont, mind a szektorok tisztaban vannak azzal, hogy a masik
,»f€l” intézkedései is nagy hatast gyakorolnak a helyzetre.

Ilyen koriulmények kozott mindket fél a szdmara viszonylag leginkabb
megnyugtato stratégidt keresi, Ez a stratégia a jaték Uin. minimax-megoldasa.
Esetlinkben az a kozponti program, amely mellett a népgazdasag 6sszes szek-
toraiban végbemend valamennyi tevékenység hozamanak 6sszege maximalis
— és egyuttal az Osszes kozponti el6iras, tovabba a speciilis szektorfeltéte-
lekben szereplé valamennyi korlat drnyékarakon torténd értékelése minima-
lis.

Megkiséreljlik kdzgazdasagilag is interpretélni, mit jelent modelliinkben
a minimax-stratégia meghatéarozasa.*

Tegylik fel, hogy a kozpont ,,mindenttudé”; rendelkezik mindazokkal a
specidlis részletinformaciokkal is, amelyeket rendszerint csak a szektorok
ismernek pontosan. Ez esetben (eszményi szamitastechnikai lehetéségek mel-
lett) egymaga, kozpontilag kidolgozhatnid az optimaéalis népgazdasagi prog-
ramot. Az igy meghatarozott programhoz meghatarozott célfliggvény-érték
tartozik, amelyet a tovabbiakban optimadalis népgazdasagi hozamnak neve-
ziink.

Ha azonban a koézpont (modelliinkben csakigy, mint a valésiagban) hia-
nyos informacié miatt képtelen egymaga, a szektorok kozremiukodése nél-
kil meghatarozni az optimalis népgazdasagi programot, akkor a népgazda-
sagi hozam kevesebb az optimadalisnal. A szektoroktol ,fliggetleniil” hozott
dontés kovetkeztében tehat relativ veszteség 1ép fel; a kozpont a veszteség
csokkentésére torekszik.

A masik oldalon a szektorok képtelenek énmaguk, a koézpont iranyito,
0sszehangolo tevekenysége nélkil eljutni az optimalis népgazdasagi program-
hoz. A kozponttél ,fliggetleniil” hozott dontés esetén sziikségképpen hibas
értékelést adnak a nekik juttatott eréforrasokrél. keretekrél. Tegyik fel is-
mét egy pillanatra (mint mar korabban a dualis célfliggvény értelmezésekor
feltételeztiik), hogy a szektorokkal ,blintetésképpen” megfizettetik a nekik
juttatott er6forrasok, keretek tulértékelésébdl szarmazo tobbletet. A hibas
ertékelés, azaz a hibas arnyékar-rendszer ilyen korilmények kozott sulyos
veszteséget jelentene a szektoroknak. A szektorok ez esetben nyilvan arra
térekszenek, hogy ez a veszteség minél kisebb legyen.

Amint latjuk, mindkét oldalon egyfajta relativ veszteség csokkentésére
torekszenek: a kozpont arra, hogy minél kevésbé maradjon el az optimalis
népgazdasiagi hozamtol; a szektorok pedig arra, hogy minél kevésbé lépjék
tal az optiméalis értékeléseket. A minimax-megoldashoz akkor jutnak el, ha
mindkét félnek sikeriilt ezt a relativ veszteséget kikiiszobdlnie.

2. A minimax-stratégia meghatarozasahoz tobbféle eljaras segitségével
juthatunk el. Az egyik ismert moédszer az Un. fiktiv lejdtszds.** A dolgozat-
ban javasolt kétszint(i tervezési eljaras ezt a fiktiv lejatszast hasznélja a fel-
adat megoldasahcz. A két jatékos fél mintegy ,lejatszik” — termeszetesen

* Az interpreticié tulajdonképpen nem lenne sziikséges. Megelégedhetnénk azzal is,
hogy kimondjuk (3 az emlitett hosszabb tanulményban bizonyitjuk): a modell szadmitasi fel-
adata tetszéleges pontossidggal megoldhaté olyan eljarassal, amely toérténetesen a jétékelr_né—
let keretében kidolgozott tételekkel. szamitadsi modszerekkel kapcsolatos. Ugy gond‘ol'Juk
azonban: figyelemre mélté. hogy ebben az esetben redlisan értelmezhetd, kozgazdasdgilag
interpretdlhats a jatékelméleti modell. .

** A fiktiv lejAtszdssal kapesolatos tételeket G. W. Brown €s J. Robinson dolgoz'gék ki.
E modszer vazlatos ismertetése megtaldlhaté magyar nyelven a Nvemcsinov akadémikus
altal szerkesztett kotetben (.,A matematika kodzgazdasagi alkalmazésa’ 395—396. 1.). A fiktiv
leiatszassal kapesolatos tételeket eredetileg az un. matrix-jatékokra allitottak fel. Ezeket
Liptak T. alkalmazta a modellinkben szereplé un. poliéder jatékra.



»KETSZINTO”? TERVEZES

csak papiron — egy ,jatékot”. A kozpont ,.1ép”; kiad egy kozponti eldiras-
egylittest a szektornak. Utdna a szektorok Osszessége ,lép”; visszajelent egy
arnyékar-egyiittest. Utdna ismét a kdzpont ,1ép” és igy tovabb. Igy kozeled-
nek a jaték megoldasahoz, az optimalis programhoz.

A javasolt eljaras biztositja, hogy a célfiiggvény-érték konvergaljon az
optimalis célfiiggvény-értékhez, azaz valéban koézeledjiink a legjobb megol-
dashoz. Ez nem jelenti azt, hogy minden egyes lépésben feltétleniil kozelebb
jutunk, de az egymast kovetd 1épések sorozata biztositja a kozeledést az op-
timumhoz.

Tegyiik fel — az érzékeltetés kedvéért ad abszurdum vive a példat —,
hogy a 10. 1épésnél tartunk. Kitlint, hogy az aramkeret drnyékéra a 6. szek-
torban a legmagasabb. Elvehetnénk-e ennek lattdn valamennyi szektor dram-
keretét, hogy minden aramot a 6. szektornak adjunk? Ez nyilvanvaléan kép-
telenség. :

Azgilyen végletes korrekcioktol minden esetben tartézkodni kell. Amikor
a 10. korrekciét végrehajtjuk a kozponti programban, nem szabad elfeled-
kezni a 9., 8., 7. stb. 1épés tanulsdgairol, arrél, hogy a 9. lépésben nem a 6.,
hanem mondjuk a 4. szektor jelentette a legelénydsebb dram-arnyékarat,
a 8. lépéshen az 1. szektor, és igy tovabb. A javasolt médszer a ,fiktiv lejat-
sz4s” modszere éppen azon a meggondolason alapul, hogy egy-egy Uj lépés-
nél , emlékeziink” az eléz6 1épésekre. Ezért meghatarozott szabalyck szerint
.keverjik” az egyes lépésekben nyert stratégidkat. Példankban: az egész
energiakeret végletes athetyezése helyett csupan korrigaljuk a 6. szektor ja-
vara az el6z4 lépésekben mar kialakitott elosztisokat, tehat csupan 1:9
ardnyban ,keverjliik” a minden aramot a 6. szektornak add stratégiat a ko-
rabbi aramelosztasi stratégiakkal. .

Hasonloképpen a szektorok is ,keverik” az egyes lépésekben nyert ar-
nyékarakat az el6z6 lépések arnyékaraival, s igy fokozatosan koézelednek az
optimalis arnyékar-rendszerhez. :

A korrekcidk e fokozatossdga (a stratégidk ,keverése”) biztositja, hogy
az egyes lépésekben ne csapongjunk végletes, gyakorlatilag abszurd progra-

1}T110k kozott, hanem a programokat dvatosan javitva kozelitsiink az optimum-
0z.

3. A kozponti programozas logikdja igen egyszer(i. Vegyiik elGszor a
termékmeérlegeket. Két eset lehetséges:

Az egyik esel: valamely lerméknél az ellatési feladat arnyékara nagyobb,
mint az ugyanerre a termékre vonatkozé anyagkeretek barmelyikének ar-
nyékara. Atvitt értelemben, csupan a szemléltetés kedvéért azt mondhatnank:
a termek ,kindlati ara” magasabb, mint a legmagasabb ,keresleti 4r”. Ez
esetben a kindlatot cs6kkenteni kell, vagyis a kézponti programot abban az
iranyban kell korrigalni, hogy a széban forgé termékre vonatkozé ellatasi fel-
adat csokkenjen.

A masik eset: az ellatasi feladat arnyékara alacsonyabb, mint az ugyan-
erre a termékre vonatkoz6 anyagkeretek arnyékarai kozil a legmagasabbik.
Az el6bbi széhasznalattal, a ,kinalati ar” kisebb, mint a legnagyobb ,keres-
leti ar”. Ez esetben érdemes a kindlatot névelni, vagyis a kézponti programot

ugy kell korrigalni, hogy az ellatési feladat ndvekedjék. Ugyanekkor annak

a szektornak az anyagkerelét célszer( novelni, amelynél az anyagkeret arnyé-
kéra (,.keresleti 4r”) a legmagasabb volt.

Meég egyszertibb a helyzet a munkaer8keret esetében. Iti az Ujraelosz-
tasnal mindig annak a szektornak a javara korrigalunk, amelynél a leghaté-
konyabb a munkaer§ felhasznilisa (a legmagasabb a munkaerékeret &r-
nyékara).

4. Modelliink szerkezete biztositja — matematikai értelemben —, hogy
mindig van megengedett program. Ha méasképp nem is, valamennyi kdzponti
és szektorfeltétel teljesithet6 a kovetkezd médon: nem termeliink semmit,
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ehelyett minden extern fogyasztasi elSiranyzatot szabad importbél elégitiink
ki. Ehhez nem szilikséges sem anyag, sem munkaers, tehat a mérlegfeltéte-
leket teljesitjik, s nem keriil sor egyetlen specialis szektorfeltétel korlatai-
nak tullépésére sem. E program minden konzekvencidja a hozam maximali-
z4lasat eldird célfliggvényben fejezédik ki. amely ebben az esetben sulyosan
negativ. |

Ha ilyen megengedett programbél indulunk ki, akkor a programozasi
eljaras elején a javito 1épések mindenekel6tt a fiktiv szabad importot szorit-
jak ki, mert ezeknél legsulyosabb a negativ hozam. Eljutunk tehat egy realis
programhoz. Utana fokozatosan bekerliinek a programba a hozamot javitd
tevékenységek, s igy kozelediink egy eldényods termelési és kiilkereskedelmi
strukturahoz.

A kozeledés azonban nyilvan sokkal gyorsabb, ha ilyen extrém indulé
program helyett egy elénytsebbet valasztunk és azt kezdjuk el fokozatosan
javitani. s

Ha mar a fiktiv valtozé kikliszob6lésén tuljutottunk, programunk realis
program marad. Ezért a tovabbi javitds barmikor abbahagyhat6; ez mar a
realitast nem veszélyezteti.

A javasolt eljards nem szikségképpen véges, de az optimumot tetszés
szerinti pontossaggal megkozelithetjiik.

Minden 1épésnél megadhato egy felsé becslés arra, hogy a széban forgé
lépésben meghatarozott program célfliggvény-értéke legfeljebb mennyivel
kevesebb, mint az optimalis célfiiggvény-érték. Mas szoval, mi az a maximalis
megtakaritas, amelyet a pregramozasi eljaras 1épéseinek folytatdsa még hoz-
hat. Ha ez a maximalis potencialis megtakaritdas mar nem tilsdgosan nagy,
az eljaras abbahagyhato.

Nézetiink szerint ez — mint mar az elsé fejezetben jeleztiik — gyakor-
lati célokra elegendd. A gyakorlatban nem sziikséges a matematikai értelem-
ben vett széls6Gérték-feladat pontos megoldasa, az egzakt optimum elérése,
hanem elegendé annak kézzelfoghaté megkozelitése is.

6. Az arnyékar, amint ezt mar fentebb tisztaztuk, nem madas, mint vala-
mely feltételi korlat differencialis hozama. A differencialis hozam fliggvénye
a mi modelliink esetében csokkend flggvény. Tegyik fel, hogy a kozpont
noveli valamely szektor munkaerdkeretét, mikoézben arnyékarait nem val-
toztatja (vagy nem valtoztatja ardnycsan). A tobblet-munkaeré egy része eset-
leg még a lehetd legproduktivabb mdédon foglalkoztathatd, mert az ehhez
szliikséges anyagok eredetileg megallapitott keretei ezt lehet6vé teszik. Bizo-
nyos hatar felett azonban kimerlilnek az anyagkeretek és a tovabbi munka-
er6 mar csak kevésbé termelékenyen (kisebb hozammal) foglalkoztathato.
Ujabb munkaerék beallitisa még noveli a szektor dsszes hozamat, de a dif-
ferencialis hozam, azaz a tobblet-munkaerd termelékenysége csokken. Végtil
eljutunk egy hatirhoz, amelyen feliill a tobbietlétszdam mar nem hasznalhaté
fel az adott anyagkeretek mellett.

A differencialis hozamfiiggvényeknek ez a természete azzal jar, hogy —
programozasunk eredményeképpen — egalizaldsi tendencia mutatkozik az ar-
nyékdrak meghatarozott csoportjain belil.

a) A kilonbo6z6 szektorok azonos idStartamra juttatott munkaerdkeretei-
nek arnyékara fokozatosan kozeledik egymashoz. Az egyes lépésekben novel-
juk a keretet azokban a szektorokban, ahol magas, s csékkentjiik ott, ahol
alacsony az arnyékar. A novelés, illetve a csdkkentés azonban — tekintettel
a differencidlis hozamfiiggvények csokkend jellegére — azzal jar, hogy az uj
arnyékar esetleg valamivel alacsonyabb lesz ott, ahova most tobbet juttatunk
és magasabb ott, ahonnan elvettiink. Az (jabb és Gujabb atcsoportositias az
egyenlfsités iranyaban hat, Végeredményben az optiméalis hozamot (ha elér-
hetnénk) az jellemezné, hogy a munkaerékeret drnyékara valamennyi szek-
torban egyenlé.
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b) Hasonl6é egalizaldsi tendencia érvényesiil a kiilonbozé szektoroknak
(i = 1,..., n) azonos id6északra juttatott j-edik anyagkeret arnyékarai ko-
zOtt is.*

c) Végll; az egyenlfség felé tart — azonos idészakban — valamely szek-
tornak adott ellatasi feladat arnyékara és az e szektor termékébdl kiutalt
anyagkeret arnyékara is. Tehat példaul az dramtermels szektornak adott
dramellatasi feladat arnyékara és a tobbi szektornak adott dramkeretek ar-
nyékara is egalizalédik. Az optimalis programban az dramnak maéar csak egy
arnyékéara lenne, akar mint kibocsatasi ar (az aramellatasi feladat arnyékéara),
akar mint raforditasi ar (valamely aramkeret arnyékara).

A Kkiegyenlit6édési tendencidk csak az azonos idészakra vonatkozd ar-
nyékaraknal érvényeslilnek. Viszont rendszerint nem lesz azonos ugyanazon
tényezd (példaul a munkaerdkeret vagy valamely meghatarozott anyagkeret)
arnyékara az 1. és az 5. idészakban. Ezzel kapcsolatban érdemes tanulma-
nyozni az egymast koévetd idészakok arnyékarainak ardnyait.**

Hasznos lesz tanulméanyozni az egalizdlds folyamatdt, az arnyékarrend-
szer hulldmzdsdt az iterdcié soran. Melyek a viszonylag hamar megnyugvo,
ardnylag csekély hulldmzasu, rezgésl arnyékarak és melyek érzékenyebbek,
ingatagabbak, labilisabbak? Az utébbiaknidl meg kell figyelni: a koézponti
program milyen médositasainak kovetkeztében megy végbe ingadozasuk? E
megfigyelés sok mindent feltdrhat a népgazdasagi terv biztosabb, mas terv-
eldiranyzattol viszonylag fiiggetlenebb részeire és bizonytalanabb, mas terv-
eléiranyzatoktdl erdsen figgd részeire vonatkozoan.

*

Az ismertetés befejezéseként még egyszer hangsulyozni szeretném: itt
csupan modellink vazlatat irhattam le. Szamos nehéz kérdés nyitva maradt,
sok még a tudomanyosan megcldatlan, tisztdzdsra, megvitatasra vard prob-
lema. E modell vazlatos kidolgozasat csupan elsG 1épésnek tekintjiik. Ezutén
keril sor — még az atfogd adatgytlijtés és numerikus szamitas elétt -—— a mo-
dell részletes kidolgnzédsara (a modell méreteinek, szektoerbontasanak, idébeli
tagolasanak, feltételi rendszerének pontos meghatdrozisara, a szamitdsban
vizsgalt tevékenységek kivalasztasara stb.). Ezutan kell még az elméleti koz-
gazdaszoknak, gyakorlati tervezéknek, statisztikusoknak, matematikusoknak
és szamitastechnikusoknak egyliittes erével kidolgozniok azt a konkrét mo-
dellt, amely képes lesz segitséget nyujtani a tavlati tervek kidolgozasdhoz.

De ha latjuk is a még megoldatlan problémak, feladatok tomegét, ugy
gondoljuk: modelliinkkel helyes irdanyban indultunk el; olyan moédszert talal-
tunk, amelyet a gyakorlat valdban felhasznélhat a népgazdasigi tervezés
tovabbfejlesztésére.

* Ez egyébként megfelel az er6forrasok optimalis elosztdsaval foglalkozé irodalom egyik
kozismert tételének: az er6forrdsok optimalis elosztisidra az jellemzd, hogy differencialis
hozamaik a felhasznalds minden teriiletén egyenléek.

** Az drnyékar-ardnyokbol ugyanis meghatarozhaté a termékenként kiil/’dnb(‘jz(ﬁ és 1d6-
szakrol id8szakra valtozd diszkontlabak rendszere. ' ’
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