TUDOMANYOS MUHELY

Tervezés és matematika

Az optimalis felhalmozasi hanyadrél

A kivetkezékben — az olvasé szdmadra taldan kissé szokatlan mé-
don — egy olyan nemzetgazdasagi problémat vizsgalunk meg, amely
alapvet6é jelentéségli a tervgazdasdg modszereivel termel$ orszédgok, igy
elsbsorban a szocialista orszagok szamaira, ahol a termelési tervek nem
csupdn egyszerl tervezgetések, hanem torvényerével birnak és kotele-
z0k a tarsadalom szamadra.

Azt, ahogyan valamely orszag egész gazdasaganak egy évre szdld ter-
melési tervét elékészitjik, a kovetkez6 médon lehet vazolni. El6szor is
megallapitjuk (vagy felbecsiiljiik) az el6z6 évben megvalésitott tarsadalmi
Ossztermék nagysdgat (értékét), majd meghatarozzuk, mennyi ebbél a
nemzeti jovedelem. A kovetkez$ lépésben déntést kell hozni: meg kell
allapitani a felhalmozdsi hdnyad nagysdgat, mdas széval azt, hogy a
nemzeti jovedelembdl mennyit forditunk felhalmozdasra, és mennyi ma-
rad a fogyasztdsi alap létesitésére. Ugyanakkor elddntjik a felhalmo-
zasi alap azon részének nagysagat is, amely az ugynevezett termelési
alloalapok novelésére fog szolgdlni. Miutdan meghataroztuk az illeté gaz-
dasagi év emlitett nagy fejezeteit, kdvetkezik a részletmunka: a kiilon-
féle alapoknak a nemzetgazdasdg agazatai kozott valo felosztdsa és ezek
tovabbi részletezése, le egészen a gazdasagi egységekig. E részletezd, fel-
oszt6 munka soran tekintetbe vesszlik a termelés sziikségleteit és lehets-
ségeit, a tokéletesitési és killonféle fejlesztési szempontokat, valamint a
fogyasztasi sziikségleteket. Mindezen mennyiségek pontos meghatdroza-
sakor 11jabban mind tobb olyan modern gazdasdgi-matematikai médszert
vesziink igénybe, mint példaul a linearis programozds, input-output elem-
zés, marketing-tanulmanyok stb.

Az eldzOekben egész sor gazdasagi fogalmat hoztunk széba. Ezek ugyan
a gazdasagtan alapfogalmaihoz tartoznak, s igy feltételezziik, hogy az olvasé
ismeri G6ket; a pontossag kedvéért azonban rovid meghatarozast flziink azok-
hoz a fogalmakhoz, amelyeket késébb is haszndlni fogunk.

Tdrsadalmi ossztermék: az illeté év folyaman termelt anyagi javak Osz-
szessége, illetbleg értéke.

Nemzeti jovedelem: a tarsadalmi Ossztenméknek az a része, amely ebbdl
megmarad, miutdn potoltuk a termelés folyamén felhasznalt termelGeszkozoket
(munkaeszkdzoket ¢s munkatdrgyakat).

Felhalmozdsi alap: a nemzeti jovedelemnek a termelés bévitésére és to-
kéletesitésére szolgdldé része, valamint az improduktiv tarsadalmi-kulturalis
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alapok bdvitésére és az dllami tartalékok novelésére szdnt hanyada. A fel-
halmozasi alap egy része a termelési allGalapok novelésére szolgal, tehat a
termelési berendezések (a géppark, a gydrépililetek stb.) bdvitésére és t6kéle-
tesitésére.

Fogyasztdsi alap: a nemezeti jovedelem masik része, amely a lakossig
anyagi szlikségleteinek kielégitésére szolgdl, ezenkiviil fedezi a tdrsadalmi-
kulturalis tevékenység folyaman felhaszndlt anyagi javakat is.

Térjiink vissza az emlitett elsé dontési aktushoz: a felhalmozasi alap
nagysaganak meghatarozasahoz. Ilyen dontést minden évben kell hozni,
és nyilvanvalé, hogy e dontéssorozat lényegesen befolydsolja az orszag
egész gazdasagi fejlédését. Magatél értetddden meriil fel a kérdés ilyen-
kor: vajon taldlhatd-e ,legjobb®, ,legeldnydsebb“ dontéssorozat, amely
optimdlis gazdasagi fejlédést tenne lehetdvé; és ha igen, milyen ez a
sorozat? Mivel ilyen, igynevezett optimdldsi problémdk tanulmanyozasara
a matematikai vizsgdlati médszerek nagyon hasznosnak bizonyultak, a
fenti kérdést e mddszerek segitségével fogjuk tanulmanyozni.*

Ez a kérdés mintegy husz évvel ezel6tt kezdett foglalkoztatni. Igaz,
el6szor kissé mas formaban merililt fel. A bévitett ujratermelés Marx-féle
sémaja ugyanis a gazdasag két f6 adgazata — a termelSeszkdzOk gydrtasa
és a fogyasztdsi javak termelése — kozbtti legelénybsebb arany kérdés-
felvetésére , ihletett*, Ezt a kérdést vizsgdlta egy 1957-ben kozzétett mun-
kam!. Az ebben javasolt megoldds nem kielégitd, az eredmény ugyanis
lényegesen fligg az ugynevezett id6horizonttdl, azaz attél, hogy a megol-
dast milyen id6kozre hatarozzuk meg. Ilyen megoldasok ismertek a szak-
irodalombdl, de ezek mind elméletileg, mind gyakorlatilag igen vitatha-
tok, s igy nem tarthatjuk &ket elfogadhaténak. Erre a kérdésre nem
térek ki részletesebben, mert az U1j eredmények fényében a korabbi ered-
ményeket meghaladottnak tekintjlk.

Késébb rajottem, hogy a két emlitett szektor ardnya nem alapvet6
fontossaglli a nemzetgazdasdg szempontjaboél, ha szamitasba vesszilkk a
kiilkereskedelem kiegyenlité szerepét is. Vegylink példaul egy orszagot,
amely a termelbeszk0z0kbo6l tobbet, a fogyasztdsi javakbol kevesebbet
gyart, mint amennyire sziiksége van. Ha ez az orszag a f0los termeld-
eszkOzOket exportdlja, s helyettiik fogyasztasi javakat hoz be, a belsd
sziikségletek szdmara biztosithatja a kell6 ardnyokat. Persze a dolog gya-
korlatilag tavolrdl sem ilyen egyszer(i: a klilkereskedelem alakuldsa nem-
csak az illetd orszag ,belligye“, hanem fiigg a partnerorszagoktoél is.
Azonban tény, hogy a kiilkereskedelem ,transzformator* szerepe miatt
— még ha ez a transzformalé képesség korlatozott is — a nemzetgazda-
sag alapvetd aranyai nem itt keresendSk. A dontd viszonyt a mar elébb
emlitett felhalmozasi hanyad képviseli, els6sorban ezt kell tehat optima-
lisan megvalasztanunk.

* Eppen ezért ebben a tanulmanyban elég sok matematikai képlet szerepel.
Ett8l nem kell megijednie a matematikailag nem képzett olvasonak, aki szamdra
a kovetkezd ,hasznalati utasitast® mellékeljiik. Folosleges igyekeznie egyik vagy
masik képletet ,megérteni®; elég annyit tudomaésul vennie, hogy a képlet van, s
hogy az bizonyos Osszefiiggést allapit meg tSbb mennyiség koézt ugy, hogy ha ezek
a mennyiségek egy kivételével — az ugynevezett ismeretlen kivételével — adva
vannak, akkor az ismeretlen meghatarozhats, kiszamithaté a képlet segitségével.
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1964-ben kidolgoztam ennek az aranynak az elméletét?, am az igy
kapott eredmény sem volt éppen megnyugtaté. Arra a kovetkeztetésre
jutottam ugyanis, hogy egyaltaldn nem létezik optimadlis aranyvalasztas:
barmilyen fejlesztési terv esetében megdllapithaté egy még jobb, még
elényodsebb terv, Mivel azonban nem tagadhatjuk a priori egy ilyen tor-
vényszerliség fenndllasanak a lehetéségét, az ligyet nem tartottam tavol-
rol sem lezartnak.

Egészen biztos, hogy a jelen tanulmanyban véazolt elmélet és ered-
meény szintén nem zarja le a problémat. De tgy gondolom, ez az elmélet
az elébbihez képest jelentés haladast képvisel, s a helyes titon vagyunk
ahhoz, hogy az elméleti kutatasok eredményeit gyakorlatilag is haszno-
sithassuk.

*

A felhasznalt matematikai modell nagyon leegyszeriisitett, iigyneve-
zett egyszektoros modell. Mivel az orszdg egész nemzetgazdasagat érintd
problémérdl van szo, a felhasznalt modell is globélis; a részletvizsgalatok
a kutatdsnak ebben a fazisidban csak zavaréan hatndnak. Egy masik sa-
jatossaga a felhasznalt modellnek az, hogy folytonos, vagyis az eldfor-
dulé mennyiségek az idének folytonos fiiggvényei. Ez azt jelenti, hogy
ezeket a mennyiségeket: nemzeti jovedelem, termelési alléalapok stb.
minden idépontban adottnak, illetéleg értelmezettnek tekintjiikk. (Ennek
ellentéte a diszkrét modell, a ,,diszkrét* szénak a matematikaban hasz-
ndlt jelentésével, amely bizonyos értelemben a ,folytonos* ellentétparja.
Egy ilyen modellben az eléfordulé mennyiségek csak adott idépontokra,
illetéleg id6kozokre vannak meghatarozva: nemzeti jovedelem egy évre,
alloalap valamely évben stb.) A folytonos modell valasztasat kizérélag
gyakorlati szempontok indokoltdk: ugy tiint, hogy a felhasznalt mate-
matikai moddszerek alkalmazédsa konnyebb {folytonos modell esetében.
Megjegyzendé egyébként, hogy a folytonos targyalasmoéddal nyert ered-
mények konnyen atalakithaték diszkrét modellhez tartozé eredmé-
nyekké.

Miutdn matematikai targyaldsmdédrél van sz6, a kovetkezbkben ismer-
tetjiik a hasznalt fogalmak, illet6leg mennyiségek jeldlését.
P illetve P(t) a termelési dlléalapok eértéke, illetGleg ugyamez t idépontban;
V illetve V(1) a nemzeti jovedelem;
A illetve A(t) a felhalmozasi alap;
C illetve C(t) a fogyasztdsi alap;
a illetve a(t) a felhalmozasi hanyad;
A illetve A (1) a felhalmozdsi alap azon hényada, amely a termelési alléalapok
ndvelésére szolgal.

Kiindulasul dllapitsuk meg, hogy a fenti mennyiségek kozt a kovet-
kez6 Osszefliggések érvényesek:

(1) Ve A4 C
A
(2) ﬂ=-;-
®) P'{t}-=%-=lA 0<1<1)



A (3) képlet harom egyenlé mennyiségébdl a két els6 kifejezés
a termelési alldalapnak az id6 szerinti differencidalhanyadosat, méas szo-
val novekedési sebességét mutatja. -

A nemzeti jovedelem (V) nagysdga igen sok tényez4tSl figg, mint
peéldaul az aktiv lakossdg szama, a technikai szinvonal magassiaga — vala-
mint szamos egyéb, masodlagos jelent6ségli tényezd, amelyek tébbnyire
a meglévé eréforrdsok kihasznalasi mértékét vagy a nemzetgazdasag kii-
lonféle elemei kizti ardanyok helyességi fokat jelentik.

Ebben a munkaban ugy tekintjik, hogy a nemzeti jovedelem csak
ket tényezétél (matematikai muszéval: két valtozétdl) fligg, Uugymint a
termelési alléalapok nagysagatol és az idét6l. Képletben: ]

@ V—F(Pyt)

Ez a felfogds a bonyolult gazdasagi valésag nagyfoku egyszerlsitésé-
nek és sematizdlasanak latszik. Ha ez tényleg igy volna, az egész vizsga-
lat érvényessége és haszndlhatésdga kérdésessé valna. Elészor is a (4)
képletet kell tehat megvédeniink.

Mar kifejtettiik, hogy a gazdasdgi fejlédést lényegeson befolydsolia
az évenkénti felhalmozasi hanyadokra vonatkozé dontéssorozat, és hogy
e sorozatok kozott az optimalisat keressliik — amihez természetesen meg
kell majd adnunk egy optimadldsi kritériumot is. Akarmilyen lesz is e
kritérium, lényegében arrél van szd, hogy két kiilonbozé dontéssorozat-
hoz tartozé gazdasagi fejlddést Osszehasonlitunk, s megéllapitjuk, hogy
a két fejlédés kozlil melyik az elényOsebb. Optimalis lesz a fejlédés
akkor, ha barmely mas dontéssorozatot valasztunk is, az &ltala megsza-
bott gazdasagi fejlédés nem elénydsebb, mint az elsé fejlddés. Ennek
az Osszehasonlitasnak természetesen csak ugy van értelme, ha a ,ceteris
paribus“ elv érvényeslll, vagyis a két Osszehasonlitdsra keriils gazda-
sagi fejlédésnél csak az emlitett dontési sorozatok kiilonbbznek, minden
mds tényez6, amitél a fejlédés menete még fligg, azonos a két Gsszeha-
sonlitandé folyamatnal.

Mint késébb kiderlll, a felhalmozasi hanyad ismerctében meghata-
rozhatjuk a termelési alléalapok valtozasat — és forditva, a termelési
alloalapok mint az id6 fliggvénye ismeretében meghatarozhatjuk a fel-
halmozési hanyadot. Igy tehat a (4) képlet ezt tartalmazza: az elsd fiig-
getlen valtozd, a P fejezi ki a bennlinket elsGsorban érdeklé tényez, a
termelesi alléalapok (a felhalmozasi hdnyad) befolyasat, mig az osszes
tobbi tényezét minden varidnsndl az id6 ugyanazon fliggvényének tekint-
juk; vagyis a masik fliggetlen valtozé az 1d6.

A (4) képletben feltiintetett F kétvaltozés flggvény konkrét alakja
nincs leszdgezve. Ez a fliggvény kiilonboz6 lehet, mindenesetre adottnak,
ismertnek tételezziikk fel. A bizonyité eljarast mellézve hangsulyozzuk,
hogy a globalis gazdasdgi £6 mennyiségeket (V, A, C és a) kiszdmithatjuk,
ha ismertnek (megvalasztottnak) tekintjik a P(t) fiiggvényt.

A P(t) fuggvény megvalasztisa nem teljesen Onkényes. ElGszor is
a kapott A és C mennyiségeknek pozitivaknak kell lenniiik, amib6l két
egyenlétlenség (korlatozds) kovetkezik a P(t) figgvényre vonatkozdan.
Ezenkivill — s ez méar gazdasagi és tarsadalmi kdvetelmény is — az egy



fére es6 fogyasztasi alapnak nem szabad az idével cstkkennie. Ebbdl
adédik

d
(5) A C(t)>0
ahol az

1 5
L2 o

kifejezés a népesség novekedését adja meg. (y az évi novekedési hanyad.)
Ha a P(t) fejlodési fuggvény kielégiti az emlitett feltételeket, akkor az
altala szarmaztatott gazdasagi fejlédést lehetséges fejlodésnelke mond-
hatjuk.

A kovetkezé lépés a mar emlitett optimaldsi kcitérium meghataro-
zasa, Ehhez sziikséges, hogy minden P(t) fliggvényhez — amely természe-
tesen lehetséges fejlédésnek kell hogy megfeleljen — hozzdrendeljiink
egy u szamértéket, amely az illeté fejlédés hasznossagat méri. A szo-
cialista tdrsadalom gazdasagi alapcéljait tekintve, ez a mennyiség a
vizsgalt idékozben létrehozott fogyasztasi alapok dsszege lesz. Képletben:

T

(7) u(T; P) =Sq (t) C (t) dt
0

Ebben a képletben az integral jele alatt szerepel elsésorban a C fo-
gyasztasi alap, amely a tanulméanyozott fejlodési fuggvénytol (P) figg.
A méasodik mennyiség, a q(t) az ugynevezett sulyfiiggvény; ez azt jelenti,
hogy a fogyasztasi alapnak kiillonb6z6 jelentOséget, hasznossagot tulaj-
donitunk, ¢éspedig az id6ben kozelebbi fogyasztasi alapokat jelentSsebb-
nek tekintjiik. A sulyfuiggvény formaja:

(8) g~—eW @F=y+m)

ahol a y kitevé a (6) képletben is szereplé népesség-novekedési hanyad.
Ezzel a (7) képletben szereplé fogyasztasi alapot egy lakosra vonatkoz-
tatjuk. Az 3 kitevé a diszkontdldsi tényez6, amely a tévolabbi jovedel-
mek csOkkend értékelését fejezi ki.

A (7) integral optimalasi problémajat tobb lépésben oldjuk meg,
Els6 lépésként keressiik azt a P(t) fejlédési fliggvényt, amely egy adott
(0, T) id6kdzben a (7) integralt maximumma teszi. Erre a problémara a
matematikai analizisben az ugynevezett wvaridciés szamitas kindl megol-
dast. Az eredmény a kovetkezs: a keresett ,,optimdlis“ fejlédési fliggvény
az, amely kielégiti a

__OF@y 1 d(q0))
) - op iqm at [w)]_o

egyenletet, Ez a kifejezés eléggé bonyolultnak latszik, azonban lehetévé
teszi, hogy ha adva wvannak az F(P,t), q(t) és Mt) fuggvények —
megallapitsunk egy P==P,(t) fejlédési fiiggvényt, amelyet a Kkiilonleges
fejlodeés fiiggvényének neveziink.
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A P,(t) fuggvény tehat elbirja, hogy barmely adott t id6pontban
mennyinek kell lennie a termelési alléalapnak (vagyis a P,(t)-nek) ahhoz,
hogy a gazdaséagi 4llapotot optimdlisnak tekinthessiik. Mi térténik azon-
ban, ha a t=0, vagyis a kezdeti id6pontban, mikor médszeriink alap-
jan meg akarjuk kezdeni a nemzetgazdasig tervezését, az adott P, ter-
melési élléalap nem éri el az optimaélis fejlédés megkivanta alléalap nagy-
sagat, a Py(0) mennyiséget? Ebben az esetben az elmélet megallapit egy
fejlodési gorbét, amelynél a P(0) egybeesik az adott P, értékkel, és a
legrovidebb id6 alatt eléri a Py(t) fliggvényt. A mellékelt dbra szemlé-
letesen mutatja be a killonbo6z6 helyzeteket.

Pl

- S L,

—

i

-

Az AQR gorbe a kiilonleges fejlodés Py(t) fliggvényét dbrazolja. Ez
egyuttal az optimalis fejlédést is megadja, ha a t=0 id6pontban érve-
nyes P, alléalap nagysigat az A pont (vagyis az OA hosszusag) képviseli.
Ha azonban a kezdeti alléalap kisebb, és azt — mondjuk — a B pont
képviseli, akkor az optimdlis fejlédés fliggvényét két gorbe &abrazolja:
O, t idékdzben a BQ gorbe, amelyet az elmélet szintén meghatéroz a

(10) p(t) C(t) = Co

egyenlet alapjdn, és a t idopontnal késébbi t értékekre a mar ismert
QR gorbe: P=P,(t).

Ahhoz, hogy a filiggvény konkrét alakjat megadhassuk, természete-
sen ismerni kell a (4) képletben szereplé V — F(P, t) fliggvény konkrét
alakjat. Erre a szakirodalomban tébb javaslat ismeretes. Mi ezekbdl a
legegyszeriibbet fogjuk kivélasztani, éspedig a tobbektél ajanlott, ugy-
nevezett Cobb—Douglas—Tinbergen tipusu fiiggvényt?:

(11) VsV, [;-};]“ e

ahol V; a kezdeti idépontban fennédllé nemzeti jovedelmet, Py, a kezdeti
termelési 4lléalapot jelenti, a és f pedig két allandot, melyeket a sta-
tisztikai adatokbol kell meghatdrozni. (Az o allandét példaul az USA-ra
nézve, az 1899—1922. adatok alapjan, 0,25 értékiinek &llapitottdk megt)
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A mas szerzOktél javasolt bonyolultabb fliggvények annyiban térnek el
a (11) képlettdl, hogy tekintetbe veszik mds tényezbk befolyasat is. Ezek
igen hasznosak, amikor a varhaté nemzeti jovedelem minél pontosabb
meghatdrozasarol van sz6, a mi tisztdn Osszehasonlitasi céljaink szem-
pontjabol azonban, ahogy maéar emlitettitk, csak folosleges ballasztot je-
lentengnelk.

A (11) képletet haszndlva, a (9) egyenlethb6l megkapjuk a kiilonleges
gazdasagi fejlédés fliggvényét, s ebbbl a fejlédést jellemz6 mennyisége-
ket, a Py, V,, Cy, és a,-t. Nem adjuk meg ezeket a képleteket, mert csak
foloslegesen nehezitenék a folyamatos olvasast, s eléggé bonyolultak is,
mindossze az alkalmazds céljabol legfontosabb mutatoét kozoljiik:

G S
(12) N4 e

amivel kapcsolatban kiemelend6 az a tény, hogy a kiilonleges fejlédésnél
a felhalmozasi hanyad a dllandd, és ez az a, f és ¥ =1y + n paraméte-
rekt6l filigg. (Az abra BQ ivével jelzett dtmeneti fliggvénynél ez az a
hianyad nagyobb, mint a,.)

Ebben az eredményben az a, f, vy és A adllandék az elmult évek sta-
tisztikai adataib6l meghatarozhaték (tullépné e tanulméany kereteit, ha
az ide vonatkozé szamitésokra is kitérnénk), nagy hatrdnya viszont az,
hogy szerepel benne az m diszkontdlasi tényezd, amelynek nagysagare
nincs objektiv kritérium. Ez a tény az egész munkaba valami szubjektiv
elemet, valami onkényességet visz, amely hatranyt a kovetkezé gondolat-
menettel kiiszobdlhetjiik ki. Mivel az optimalas célja a fogyasztdsi alapok
novelése, s a kiilonleges fogyasztasi alap is fiigg az n diszkont tényezétol,
vajon nem lehet-e az n-nak olyan értéket taldlni, amely a C, mennyi-
ségnek minden id6pontra maximalis értéket biztositana? A valasz igenlo,
és az eredmény, a keresett optimalis diszkont tényez6

13 = —y

Ezzel az értékkel ujraszamithatjuk az optimalis fejlédest jellemzd
mennyiségeket (a képletek nem lesznek egyszeriibbek), és az optimalis
felhalmozasi hanyad most a kévetkez6 lesz:

(14) Aopy =«

Befejezésill még néhany kérdést kell megtargyalnunk, amelyek a be-
mutatott elmélet gyakorlati felhasznalhatésagaval fiiggenek Ossze.

Az elsé kérdés a kivetkezd. A (4) képlet konkrét forméjaként a (11)
képletet alkalmaztuk, mely természetesen csak kozelitbleg helyes leirasa
a bonyolult gazdasagi realitdsnak. Ha ezt a kozelitést elfogadhaté meér-
tékiinek tessziik is fel, vajon a bel6le szarmaztatott (14) képlet ugyan-
csak elfogadhatéan kézeliti-e meg a valésagot? Az alaposabb matematikai
elemzés igenlé valaszt ad a kérdésre. Nyilvanvalé, hogy ha arra a konk-
luziéra jutnank, miszerint a (11) képlet tulsidgosan eltér a valésagtol,
akkor helyette méas fiiggvényt kellene hasznalnunk. Ez esetben a (14)
eredmény is megviltozik, de ugyanezzel a médszerrel 1jra meghataroz-
hato.
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A masodik kérdés azzal a mar targyalt problémaval fiigg dssze, hogy

nyez6 elhanyagoldsa. E tekintetben arra a kovetkeztetésre jutottunk,

);ajon megengedheté-e egész sor mds, a nemzeti jovedelmet befolyasold

_~ hogy az itt kitlizott cél szempontjabél ez az eljaras megengedhets. Mégis

vannak bizonyos koriilmények, amelyeket a (4) képlet nem vesz szami-
tasba — példéaul azt a tényt, hogy a felhalmozasi alapok nem &ltik azon-
nal termeldeszkozok alakjat, s az uj termeléeszkozok sem miikédnek azon-
nal teljes hatasfokkal. A felhalmozasi alap felhaszndldsdanak kezdetétdl a
teljes termelési kapacitas eléréséig egy-két, s6t még tobb év is eltelhet.
Ezt a ,késési effektust® a modell nem tartalmazza. Egy ma-
sik, hasonlé probléma az, hogy az improduktiv alléalapok nagy-
saga (s6t a fogyasztdsi alapé is) befolyasolja a nemzeti jovedelem nagy-
sagat, oly moédon, hogy hozzdjarul a dolgozék mindsitésének javitasahoz;
azonban ez a hatds is bizonyos késéssel jelentkezik. Mindazonaltal ugy
lehet értékelni, hogy ezek a késési effektusok masodlagos jellegliek, ¢s
a modell pillanatnyi céljaink szempontjaboél kellé hiiséggel tiitkrozi a va-
losagot.

Az utolsé kérdés a kovetkez6. Mint megdllapitottuk, az optimalis
fejlédés elején két helyzet léphet fel:

a) Py= P,(0), amikor is a P=P,(t) fiiggvény hatdrozza meg az op-
timalis fejlédést; és

b) Py<P,(0), amikor egy kezdeti idékozben (0, 1) egy atmeneti fej-
lodési fiiggvényt kell alkalmaznunk a kiilonlegesnél nagyobb felhalmozasi
hanyaddal, mig elérjitk a P,(t) allapotot.

A kérdés ez: miképpen ismerjitk fel, hogy vajon az a) helyzetben
vagyunk-e vagy a b) helyzetben? A wvalasz a kovetkez6. Legyenek a kez-
deti évben P és V ismert mennyiségek, valamint ismertek az a, f, A
allandék is. Ekkor kiszamitjuk a kévetkezd mennyiséget:

18 Py =22y

¢s Osszehasonlitjuk az adott P mennyiséggel. Ha P= P, akkor a (15)
képlet adja meg az optimalis fejlédés menetét. Ha P <P, (vagyis P ki-
sebb, mint P, ), akkor egyelére az dbra BQ éatmeneti 4gin kell mo-
zognunk.

Végeredményben megallapithatjuk, hogy ha sikeriil valamilyen konk-
rét (4) fliggvényt meghatdrozni, amely a gazdasagi realitast kell6 hiiség-
gel titkrozi, akkor az itt el6adott elmélet megteremti a gyakorlati alkal-
mazhatosag alapjait azaltal, hogy minden évben elég j6 kozelitéssel meg-
hatarozhatova teszi a jovedelem legelonytsebb felosztasat felhalmozasi ¢s
fogyasztasi alapra — vagyis segitséget nyujt ahhoz, hogy a bevezet6ben
emlitett dontéssorozatot a leheté legelénytsebbre alakithassuk.

*

Az elmondottakbdl, valamint az alkalmazistél esetleg varhaté ered-
ményektol fiiggetleniil ez a tanulmany — a nem szakember olvaso szem-
pontjabél — egyuttal illusztralasa lehet annak az ismert ténynek, hogy
a matematikai modszerek alkalmazasa a legkiilonfélébb tudoméanyégak-
ban mindinkabb teret hédit. Ez nemcsak a természettudoméanyokra érvé-
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nyes, hanem a humaniordkra is (elég talan, ha csak Solomon Marcus Poe-
tica matematica cimii, nemrég megjelent értékes konyvére utalunk). A
gazdasagtudoményban szintén egyre tobb olyan munka jelenik meg ha-
zédnkban is, amelyek a kozgazdasagi kérdéseknek nemcesak a mindségi ol-
dalat, hanem a mennyiségi kapcsolatokat is vizsgaljak. Egészen biztos,
hogy ezek az uj kutatdsi moédszerek még sok j, jelentés eredménnyel
fognak szolgdlni.

Németi Laszlo
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