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FiNyEs TaMAS—SARI JOZSEF

Kamatlabpolitika kozgazdasagi-matematikai modellel

A pénz, a hitel és a kamat a fejlett szocialista tarsadalom létezd érték-
kategoriai, és a tervgazdalkodds folyamataban a gazdasigi vezetés, iranyitas
és a kozgazdasigi szabalyozas eszkozei. A gazdasagiranyitds jelenlegi rend-
szerében véleményiink szerint a kamat csak abban az esetben toltheti be
a kozgazdasigi szabdlyozd szerepdt, ha felhasznalhaté a gazdasagi egyensily
javitasira, a hitelkereslet és -kindlat osszehangolasara. Feladatunknak ezért
azt tekintjiik, hogy bemutassuk az &llami kozponti és jegybank szerepét
a kamatpolitika tudatos alakitasaban egy piacorientalt szocialista tervgazda-
sagban. A jelen cikkben elGszor a kamat szerepével foglalkozunk a kozgazda-
sagi szabdlyozd rendszerben, majd matematikailag megfogalmazzuk és meg-
oldjuk a felvetett problémat, és végiil szamszerli példaval mutatjuk be az
altalunk javasolt kamatmechanizmus miikodését.

I. A kamat a kozgazdasigi szabalyozo rendszerben

A népgazdasigi terv- és mérlegrendszer részét képezd orsziagos hitelmérleg
progndzis valtozatiban mennyiségileg irdnyozzik el§ a forgalom lebonyoli-
tasahoz indokolt pénz alloményat, a gazdalkodds zavartalan folytatdsahoz,
a bévitett Gjratermelés eszkozsziikségletéher folydsitandé hitelvolumen nagy-
sagat. A szocialista orszagokban o kamatnak bizonyos mértékig kisebb a
jelentdsége, mint a tobbi értékkategérianak, s igy kozgazdasigi szabdlvozo-
ként is csak mas kategoriakkal egyiittesen, azok kiegészitGjeként fejtheti ki
hatdsat a vallalatok gazdalkoddsaban; ahol jorészt arra szolgdl, hogy kifejezze
a sajat és a kolesoneszkoz0k kozotti mindséei kiilonbséget és biztositsa a pénz-
intézotek koltségfedezetét.

A kamat lényege gazdasici tartalmat kifejezd legaltaldnosabban hasznélt
fogalmabdl kovetkezik, amelyet a hitel igénybevételéért fizetett dijnak tekin-
ten-k. A kamat azonban ennél tobb, ¢s nemesak hitelkamat, hanem betét-
kamat is létezik a szocializmusban; emellett tagabb értelemben kamatnak
tekinthetd a kolesonadott pénzeszkozok vagy a sajat forrdasokbol eszkozolt
befektetések tiszta hozadéka is. Ennek megfelelGen a fogalom, amely kifejezi
a kamat helyét és szerepét a szocialista népgazdasagban, a kivetkezSképpen
hatarozhaté meg [17]:

— a hitelkamat a koleson hasznalataért fizetett dij, amely a térsadalom
tiszta jovedelmének része, annak egyik sajatos, a pénzintézetek utjan torténd
elvonasi formaja; minimalis hatékonysdgi elviras a kozpontositott pénzalapok
Ujraelosztdsdban hitelen keresztiil részesiils gazdilkodd szervekkel szemben;

)| Szigma
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— a betétkamat a bankokndl (takardkpénztirnal) elhelyezett, tObbnyire
meghatarozott idétartamra lekotott pénzeszkozok utan fizetett dij a termeld-
eszkozok vagy fogyasztasi cikkek irdnti idGlegesen vagy tartésan elhalasztott
kereslet miatt; egyben a jovedelemujraclosztds egyik eleme;

— a tékekamal a gazdasighan lekotott allo- ¢s forgdeszkozok tiszta hoza-
déka, a killonbozd vallalati tervvariansok kozotti valasztas eszkoze; oOssze-
hasonlité mutatészam a jelenleg felhasznalhatod erdforras és a jovGhen varhato
termelési ¢érték és jovedelem nagysiga kozott.

A kamat fentiekben meghatarozott jellmzéibdl kovetkezik, hogy az a szo-
cializmusban nera esupan a jove delenujraclosztis mechanizmusaban mikodd
eszkoz, hanem u jolenbeni csilekvés egyil dontési paramétere, a jovébeni
varakozésok, elvarasch rangsorolisi méreéje. Igy lesz a kamatlib a kamat
nagysagat az idGegység fiiggvénydében kifejezd olyan jellemzé és orientiald
mutatészam, amely eligazitist ad a tervszeri, ardnyos fejlddés feltételeinek
biztositdsara, valamint a piacgazdilkodasban érvényesiilé keresleti-kinalati
lehetdségek szimunkra jobb, el6nyoscbb kihaszndlasara.

’ ’

1. A Lamailab fogalma és nagysaga

A kamat a koleson hasznalatacrt fizetett dij, tehdt jovedelem ) o Lamatldb
viszont a kolesontéke 100 egysége utin egységnyi iddszak (tobbnyire egy év)
alatti haszndlatért fizetett dij mértéke, vagyis a kdlesontoke jovedelmezdségét
kifejezé mutatiszam.

Az egyszer(i kamatszimitds tényezGi kozotti Osszefiiggés:

K = ptH, (1)

azaz a kamat (K) egyenls a kamatlib (p) xidd (f) x hitel- (betét-) Osszeg (H).

Ebbdl a kamatlab:

K

i (H
(A p kamatlabat a cikkben egyiitthatos formdaban, 1,— Ft-ra értelmezziik.)

A szocialista allamok tervgazdasdgara o tudatossdg o jellemzG; vannak
azonban a tGkésorszagokban is — és az utobbi évtizedekben ez dltalinos gya-
korlatta valt — olyan idGszakok, amikor a piaci kamatlabat jegybanke beaval-
kozdssal igyekeznek modositani. Ennek alapvetéen két oka lehet: az elsd
— és a jegybankok szempontjibol a fontosabb — az infldcié elleni kiizdelem,
ami a novekedés felé mozditja el a kamatszintet, mikozben a redalkamatlab
(a névleges kamatlab osztva az drindexszel) nagyjabol viltozatlan marad;
a masodik viszont az, hogy a foglalkozlalotisiy nivelése érdekében az egyes
kormanyok élénkiteni igyekeznek a beruhdzisi ¢s cziltal a termelési kedvet,
amit az olesébb pénz politikdjaval szanddkoznak elGsegiteni. Masfél-két
évszazad tapasztalata szerint rovid vagy akar kozép tavon atmenetileg nove-
kedhet ugyan a kamatlib, hosszi idGszak tendencidjiban azonban csokkend.
Marx ennek f6 okat a profitrata siillyedd tendenciajaban jelolte meg, emellett
oka az is, hogy a kolesontdke kindlata gyorsabban né, mint a keresleté. A kamat-
lab azonban nem lehet zérus, mert ingyen a tGkés nem kolesonzi ki pénzét.

A szocialista gazdasagban is pozitiv érték a kolesonkamatldb, mivel a hitel-
forrasok megszerzése bizonyos raforditasokkal, dldozatvallalassal jar a nép-
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gazdasag, kozvetleniil pedig a bankok részérdl. A hitelkamatnak népgazdasigi
szinten fedezetet kell nyujtania a betétek és a kiilfoldr6l bevont devizaforrdsok
kamataira, valamint az Osszes koltségjellegli raforditdsokra. A kamatlabnak
fontos szerepe van az ondllo elszdmoldst folytato vallalatok diontéseiben is, mert
a jelenlegi megtakaritas és felhalmozds raciondlis voltat az igazolja, és hozza
osszhangba a jov6beni termeléssel, az abbdl vérhaté hozadékkal, jovede-
lemmel.

A t6kés szakirodalomban taldlkozhatunk olyan szdmitdsokkal, amelyek
arrdl tajékoztatnak, milyen rug almasan alkalmazkodik a kamatldb a kélesinik
keresletéhez ¢s kindlatdhoz. A vusgalatok c(lja kett8s: egyrészt annak meg-
hatérozdsa, hogy mennyi id6 telik (1, amig a kamatldbban tiikrozédnek a
pénzpiac allapotat jellemzd ar anyok és valtozasok, masrészt az, hogy milyen
rugu]m‘xsaaéga] reagal a keresletre és a kindlatra a kamatlab. Ebben a,ta,rgyban
J. J. Laffont és R. Garcia [2] széleskort vizsgalatot végeztek, s az errol 1rt
cikkiikben megéllapitjak, hogy Kanadédban a kereskedelmi bankok 19%-o0
hiteltulkereslet esetén 1/4 9 -kal novelték az altaluk kivalasztott 1doqaal\bfm
(1973-ban) a kamatlédbat, mig tulkindlat esetén az 19%.-os tobblethez a kamat-
1ab 1/8-ad %,-0s csokkenése kapesolédott.

Felvetédik a kérdés, hogyan alakul, ill. milyen tényezék hatérozzdk meg
a hitel- ¢s a betétkamatldb nagysagat a szocializmusban. Nalunk a tapaszta-
latok azt mutatjik, hogy a hitelkamatldh hosszabb idén 4t azonos névleges
értékben terheli az addst, illetve a betétkamatlab fiiggetlen a fogyasztéi Arszin-
vonal alakulisdatél. A kereslet-kindlat befolyasolé szerepe alig érvényesiil,
hiszen a jegybank dltal alkalmazott hitel- és betétkamatlibat nem ¢rinti
a forgalom vagy a hitel- ¢s a pénzallomény nagységa, de nem fiigg a teljes
é8 a lkielégithetd hitelkereslettdl sem. Hiteltulkindlat viszont csak kivételes
jelenség o szocialista gazdasigban, ahel az dllami bank a kozponti akarat
kifejezGje. Ebbdl kovetkezik, hogy a mi feltételeink kozott a hitelkamatldb
kozpontilag meghatérozott olyan érték, amely bizonyos mértékig képes betil-
teni a kolesoneszkozok minimdlis hatékonysage elvdrdsdt kifejezé mutatészam
szerepét, és ugyanakkor fedezetet képez a kolesonforrdasok megszerzésének
koltségeire.

2. A hitelkamatlab alsé és felsé hatdra

A kolesonkamatlab nagysigara tett megallapitis lényegében a hitelalap-
kamatlibra, a véllalatokkal szemben tdmaszthaté altalinos, minimélis jove-
delmezdségi elvarast kifejez6 méreére vonatkozik, amitél a konkrét tételek

természetesen felfelé és lefelé is eltérhetnek. (A tovabbiakban — ha kiilon
nem jelezziik, — kamatlabon mindig hitel-alapkamatlabat értiink.) A marxi

allaspontra helyezkedve tgy fogalmazhatnank, hogy a hitelkamatlab
— minimdlis mértéke a hitelforrasok bekeriilési koltséghéanyada,
mazimdlis értéke pedig az dtlagos véallalati eszkozardnyos nyereség-
héanyad.

Amig az alsé hatar népgazdasigilag indokolt mértéke jorészt a pénzintézetek
gazdasagi adottsdgaitél és a nemzetkozi pénzpiacokon kialakult kamat-
feltételektdl fiigg. addig a fels6 hatar a gazdaségpolitika és ezen belill az ar-
és jovedelempolitika feltételrendszerében meghatarozott érték. Alakulasdban
erésen kozrejatszik az érrendszer, a ténylegesen alkalmazott arak rugalmas-
séga, a jovedelemszabalyozé rendszer, a népgazdasig fejlettségi szinvonala,
fejlédésének iiteme. A pénzintézeti szakdgazat raforditdsai kozott. dontd

1*
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stillyal szerepel a belfoldi lekotott (tartés) betétek utén fizetett kamat (a lakos-
sdgnal tilnyomorészt 59%,, a vallalatoknal 8 %,), valamint a kiilfoldi kolesonok
kamata. Emellett a pénzintézetek egyrészt sajat alapokat képezhetnek, més-
részt teljesiteniiik kell a szocialista &llam elvirisdnak megfelels nyereség-
befizetést a koltségvetésbe. Ily mdédon a 70-es években a hitelalapkamatldb
alsé hatdra 6,0—7,5%, kozott alakult. A kamatlab fels§ hatdrdnak altaliban
az atlagos vallalati jovedelmezGség tekinthets. Az V. 6téves terv eddig eltelt
éveiben a vallalatok atlagos eszkozaranyos nyereséghanyadinak figyelembe-
vételével a hitelkamatlab felsé hatdra 11— 12%,. Az 1980-as termeldi arrendezés
kovetkeztében megvaltozott a vallalatok jovedelmezdsége. Az 1. félévi — és
véglegesnek még nem tekintheté — eszkozaranyos nyereséghanyad a véllalati
gazdalkoddst folytaté szervezetek Osszességére vonatkozéan kb. 9,5—10,09%,
lesz éves szintre vetitve.

A villalat elsGsorban a sajit jovedelmezdsége és nem az atlagos dgazati
szérédas szerint értékeli a kamatterhet. Emellett a vallalati kalkuldcioban
leértékelddik a kamatlib az eszkozok meghitelezési ardnyaban (hitelsav).
A hitelsdvnak — amely a bankrendszerrel szembeni eladésodds mérdszima —
annyiban van szerepe a kamatteher értékelésénél, hogy a vallalat tevékeny-
sége egészére mutatja ki a jovedelmezGséget, illetve a teljes termelésére, dru-
kibocsatasara készit kalkuldciot a raforditésokrsl. Nem hagyhatd viszont
figyelmen kiviil az, hogy a hitel a végss eszkozforras, s igy az utolsé 1,— Ft
pétlélagos befektetés lényegét tekintve mindig hitelbdl torténik, ami azt
jelenti, hogy a hatdron minden esetben a kamatlib teljes értéko terheli a valla-
lati koltségeket, illetve csokkenti a nyereséget.

3. A hitelkamatldhb és a tékekamatlab kozotti kapesolat

A kamatldb felsd hatdaranal abbol indultunk ki, hogy az a népgazdasig
altalanos, atlagos feltételeitél meghatarozott, mert a hiteleszkozokre nézve is
szamol a vallalatok jovedelmezdségével. Az Gj befektetésekndél azonban ennél
nagyobb hatékonysdigi elvarist kell megkivetelni. Ebbdl kovetkezik, hogy ez
a toblet mar nem fejezhetd ki a villalatok atlagos jovedelmezdségével, hanem
valamilyen més népgazdasigi mutatéval kozelithetjiilk azt. Ez a jellemzd
a tékekamat, illetve annak rataja. Nézziik meg ezért kozelebbdl, mit jelent
ez a fogalom a szocialista gazdasagban. Szerintiink a t6kekamat a népgazdasig
termels tevékenységének eredménye, a termeléshen (és forgalomban) lekistott
vsszes anyagi eszkizeinek tiszta hozadéka ; rdtdja pedig e hozadéknak az eszko-
z0khoz viszonyitott szdzalékos ardnya. (Az V. itéves terv éveiben 26 —27,59,
kozott mozgott.) Feltételezziik, hogy a vallalati gazdilkodast folytaté szer-
vezetek altal létrehozott tiszta jovedelembdl hirom szerv részesedik; még-
pedig:

— a termelGeszkozok tulajdonosa az dllam, ill. az allami koltségvetés;

— a gazdasigi tevékenységet folytaté szervezetek, vagyis a vallalatok,
a szovetkezetek és egyes koltségvetési szervek; valamint

— a kolesonoket nyajté pénzintézet.

A tarsadalmi tiszta jovedelmet a fenti hdrom tulajdonos kozott a kovetkezs-
képpen osztjuk fel:

— a vallalaté a nyereség (R),

— a koltségvetésé a tiszta jovedelem nyereségen kiviili (feliili) kozpontosi-
tott része (A4),
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— a banké a kamat (K).
Ennek megfeleléen a tarsadalmi tiszta jovedelem értéke:

J=R+A+K (2)

Ha a nyereséget, a kozpontositott tiszta jovedelmet és a kamatot a lekotott
eszkozokhoz viszonyitott hanyadokban fejezziik ki, akkor
—a nyereséghanyad

— a koltségvetés 4ltal kozpontositott nyereségen kiviili tiszta jovedelem
hényada

6=—,

E
— ¢s8 a kamathanyad = % i

Mivel az egy évi kamat Osszege kifejezhet6 az 4tlagos éves kamatlab (p)
és a hitelalloményok (H) szorzataként is (pH), tovabb4 a hitel- és az eszkoz-
alloményok hényadosa (H/E) a hitelsav (s), ezért az eszkozértékre vonatkoz-
tatott kamathdnyad a hitelsdv és a kamatldab szorzatdval egyenls. Azaz: ps — K/E.

Ily médon a t6kekamat ratéjara felirhaté az alabbi osszefiiggés:

k=r+a+ ps, (3)
amibdl a hitelkamatlab
k—(r+a
p—==t9), (3a)

A hitelkamatlab és a tékekamat rdtdja kozotti osszefilggés lényegében olyan
dtlagos elvérast tartalmaz, amely kozelitGen az altaldnos (minden vallalatra
és valamennyi hitelfajtdra) egységes alapkamatldbat fejez ki. Ehhez mérten
lehet azutén a kamatldb differencidldsdt a hitelpolitikai céloktél fiiggéen végre-
hajtani.

4. A hitelsav és a kamatldb kozotts osszefiiggés

A kamat a tarsadalmi tiszta jovedelem része. A (3)-ban megadott feltétel-
rendszerben a hédrom jovedelemtulajdonos kozotti osztozkodés donti el nagy-
sdgit, s igy a kamatlab mértékét is. Bz a kovetelményrendszer azonban nem
fejezi ki azt az elvardst, hogy a kamatlabpolitika akkor fejtheti ki igazi hatésat,
ha osszhangban van a véllalatokkal szemben felllitott jovedelmezdség vér-
hat6 mértékével. A szdmitdsokndl mindenek el6tt feltételezziik, hogy egy
véllalatndl az eszkozbefektetés minden egysége ugyanakkora nyereséget hoz (r).
Ebbél pedig kovetkezik, hogy a hiteleszkozok annyival hoznak kevesebb
nyereséget a sajat eszkozoknél, mint amennyi az egységnyi eszkozre juté
kamatfizetési kotelezettség (p). Ha tehat a vdllalat sajdt eszkozokkel (S) és
hiteleszkizokkel (H) dolgozik, és az egységnyi sajat eszkozre juté nyereség-
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hanyad r,, akkor a vallalat eszkozarianyos nyereséghanyadira érvényes az
alabbi Osszefiiggés:

i TS-S ‘*}‘(rs_p)‘H
S+ H
Mivel S + H == H, vagyis az dsszes lekotott eszkozok értéke, a hitelsav (s)
pedig a hitel- és eszkozallomanyok hényadosa, ezért a fenti osszefiiggés
a kovetkezGképpen is felirhato

(4)

r=rg—p-S.

A gyakorlatban az eszkozoket altaldban egyszerre bovitik sajat- és a hitel-
eszkozokbdl. Tegyiik fel, hogy a vallalat eszkizeinek novekedése Ky, és legyen
az eszkoznovekedés utani nyereséghanyad ry. Ha az eredeti (4) osszefiiggésre
tériink vissza, akkor az eszkozaranyos nyereséghanyad a fejlesztés soran
bévitett eszkozokre vonatkozéan a kivetkezd lesz:

o I8+ (rs P)H + rsxSx + (rgx-p) Hy

i ’

B+ By

ahol rgy jeloli az ) beruhazasok (felhalmozdsok) sajat eszkozokre vonatkozé
nyereséghédnyadat. Az osszefiiggéshil egyben az is megallapithatd, hogy a hitel
volumenének valtozisa az aj hitelsav mutatéjaban jut kifejezésre. Az s tehdl
id6ben vdltozé tényezs. A felirt osszefiiggés mind wdllalate, mind népgazdasdgi
szinten értelmezhets mutatd, és ez utébbi esetén a kamatlabra felirhato, hogy

rs(t) — rt)
8()

A hitelsav nagysigira — miutan az a bankkolesonnek az Gsszes eszkoz-
értékben vald részaranymutatéja — érvényes, hogy a [0, 1] intervallumban
helyezkedik el. Ha tehat a vallalati eszkozok bévitésekor a hitel részvétele
pl. rendkiviili mértékben megnd, vagyis a végtelenhez tart, akkor a hitelsdv
mutatéja kozeledik az I-hez. Ha az djonnan kibocsatott hitelek volumene
csokkend a lekotott Osszes eszkoz értékéhez képest, akkor a bévitett ajra-
termelés finanszirozdsaban a hitel arénya a zérushoz tart, kovetkezésképpen
az 1j hitelsdv kozeliti a régi nagysdgdt, vagyis 3" — s-hez. Ily médon az (5)-b6l
azt kapjuk, hogy

— ha a hitelkibocsatds expanziv (kindlati) jelleg(i, azaz a hitel minden
hatéron til ng, s igy s’ ~ 1-hez, akkor az 1) kamattétel hatira a sajit eszkozok
és a teljes eszkozalloméany atlagos jovedelmezGségének a kiilonbsége lesz;

— ha viszont a hitelpolitika restriktiv (keresleti), akkor a hitelsdv csokkend
(8" — s-hez), és ekkor az %) kamatldb a sajit eszkozok és az Osszes eszkozok
jovedelmez8ségének kiilonbsége osztva a hitelsdvval.

Szamszerii levezetéssel igazolhaté, hogy az eredeti formajaban felirt (5)
osszefiiggés olyan expanziés hitelpolitikat tételez fel, amikor a hitelkindlati
béség miatt csokken a kamatldh, vagyis kifejezésre jut a piaci kamatlabnal
érvényesiil§ torvényszeriiség. Ha viszont a sziikséglet feltételeit gy akarjuk
szabdlyozni, hogy az erdteljes hitelkereslet miatt a hitelsév novekedésével péar-
huzamosan névekedjék a kamatldb is, akkor az el6z6 feltételhez képest a fenti
(5) egyenldségben egy olyan korrigdlt hitelsdv mutatéval célszerdi osztani, ahol

plt) = (5)
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a bazisidGszakban érvényes hitelsavot csokkentjiik a meghitelezési arany
novekedésének értékével. Az elmondottak jobb megértése érdekében nézziik
meg kozelebbrdl a médositas lehetdségét. Az expanziés hitelpolitika novekvd
hitelkindlat és csokkend kamatlabal eredményez. Ezért a tényleges hitelsav
az oszto szerepdéhen igy értelmezhet:

s’ =s + As’, (6)

ahol: s = az eredeti (bézis) hitelsav mutatoja,
A = a valtozas jele.

Miutin As” pozitiv ériék, ezért novekedése esetén az I-hez kozeled6 mind
nagyobb szammal osztunk, tehat valéban esokken a kamatlab az eredeti alla-
pothoz képest. Ezzel szemben, ha a hitelkeresletet a kamatpolitikaval is fékezni
kivanjuk, akkor novekvé kamatlabat indokolt alkalmazni. Ezt tgy érjiik el,
ha a (6)-ban a As" ériékét levonjul: a bazisban (rvényes hitelsav nagysagabol.
Azaz:

8l =28 — As'. (6a)

A s’ jelen esetben is pozitiv, czért az osztoként haszndlt s’ Lisebb lesz,
mint a bazisban érvényes s, kovetkezésképpen nd a kamatlab. A javasolt ossze-
figgésben a kamatlabra vonatkozo hitelkeresleti-kindlati egyensily az s-hitel-
savndl van. Ebben az a kovetelmény jut kifejezésre, hogy a sajdt eré ardnyosan
valtozzél a hatellel. A hitelalapkamatlab optimdlis mértékének meghatarozé-
sahoz az s hitelsav figyelembevétele sziikséges, de nem elégsiéges feltétel.
A kamatlabpolitika tudatos vitel¢hez szerintiink  elengedhetetlen a hitel
illetve a kamat hatékonysdgit jellemzd rugalmassigi mutatoszam felhasz-
nalasa is.

5. Kamatérzékenyséy és Lamathatékonysag

A nyereség abszolit nagysiga a termdékkibocsitdas volumendtol és ossze-
tételétol, a termdékek aratol és azok onkoltség‘t6l flige elsGsorban. A koz-
gazdasagi kutatdasok eredményei alapjin fiiggvényszerden is kimutathatd,
hogy valamely drucikk kinalatanak novekedésével — egy bizonyos hatdron
tal — esokken az egységir, s6t telitettség esetén eladhatatlannd valnak a ter-
mdékek. A fermékegységre esd koltségek (onkoltség) a termelds nov:lésével egy
bizonyos mennyiségig (az optimumig) esokkennelk, ettd] kezdve pedig nove-
kednek. BEgyszert modon bizonyithaté az is, hogy potldlagos hitelbefektetés
esetén az egységnyi hitelre jutd nyereséy, vagyis a hiteljovedelmezéségi mutatd
— a kamatkoltségek novekedése miall — csékken, ha a termékegységekben reali-
zalt jovedelmeziség valtozatlan marad. Enunek ellensdlyozdsa csak gy lehet-
séges, ha a fejlesztés céljara kért hitel feltételeként nagyobb nyereségkovetel-
ményt tdmaszt a bank az atlagosndl, illetve a beruhazé vallalat jovedelmezSbb
termékeket gyart mas gazdalkodd szervezeteknél.

Jelentse esetiinkben a hatékonysdg az eqységnyi hitelre juté nyereséy és kamat-
rdforditds hdanyadosdt a hatdron; azt, hogy 1%:-os kamatnovekedésre hdny %,
nyereség novekedés jut. A hatékonysig tehit lényegében olyan rugalmassdgi
mutatészam, amely differencia-hanyadosként értelmezve:

W AN N

== e e 7
4K K %
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A fenti (7) kifejezést felirhatjuk az alabbi forméban is, figyelemmel arra,
hogy N = rE és K = pH:
ArE) r

A(pH) “ps’

mivel B/H az s hitelsav reciprok értéke.

Az Osszefiiggés szerint a hatékonysagi mutaté értéke akkor lehet nagyobb
egynél, vagyis a vallalatnak (és végeredményben az egész népgazdasignak)
csak abban az esetben ¢rdemes tovabbi bdovitést végeznie, ha a nyereség
gyorsabb iitemben né a kamat dsszegénél. Bz azt jelenti, hogy a hitelbdl esz-
kozolt ) beruhdzasoknak jovedelmezGbbnek kell lenniok a meglevs Osszes,
igy a sajat eszkozoknél is.

Az el6zbekben allandonak tekintettilk a kamatlabat, hiszen nagysdga
— a jelenlegi gyakorlatban — nem fiigg a hitel volumenétsl. A kamatnak
azonban bizonyos mértékig a kereslet-kindlat szabdlyozéjdnak is kellene
lennie, mint ahogyan az érak sem kozombosek a fizetGképes kereslet alaku-
laséra. Ha abbol indulunk ki, hogy a pétldlagos befektetések novekedésével né
a meghitelezés aranya, s ebbdl kovetkezGen a kamatteher, akkor ez a koriil-
mény valtozatlan kamattétel mellett is viszonylagosan nagyobb terhet ré
a véllalatra. Még inkabb igy van ez, ha a kamatldb is magasabb lesz a hitel-
kereslet novekedésével. A jelenségnek a hatékonysagi mutatéra gyakorolt
befolyasat az alabbi dbrian mutatjuk be, ahol az 1n. hiteljovedelmezségi
héanyad és a kamatlab elméletileg lehetséges kapesolatait szemléltetjiik.

r nyereséghd
S iematiah T

/—\ La p1 névekvd kamatidb)

].'JO (dllandd kamatldb)

i —~P, [cstklend kamatldb)
“

0 + x pétldlagos
=1 befektetés
met 9 et pRels

1. dbra

Az 4brabol vildgosan lathatd, hogy az ,,0les6” pénz (p,) nagyobb befekte-
tésekre Osztonoz, mint a ,,dragdbb” (p,). Ez megmutatkozik egyértelmiien
a h, és a h, hatékonysagi mutatok elhelyezkeddésében. Az allitds igazolisara
induljunk ki a (7) osszefiiggésbdl. A kifejezéshen a h értéke a H hitelalloméany
novekedésével — minden més korillmény viltozatlansiga esetén — csokken.
Ugyanakkor, ha a hitelkereslet novekeddésével még a kamatldh is ardnyosan
emelkednék, akkor kamatérzékenyebbé vilil: a gazdasdg. A kamatérzékenységet
a kozgazdasigi szakirodalomban egyszer(ien a K/N hdnyadossal azonositjak [3],
ami elsGsorban vdllalati, iizemgazdasdgi mutatd, s kifejezi az egységnyi nyere-
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ségre esG kamatterhet. A kamatérzékenység novekedésébdl egyidejiileg kovet-
kezik a hitelbefektetések hatékonysdganak csokkenése, hiszen minden egyes
hitelbl végzett pétlélagos befektetés mind rosszabb és rosszabb jovedelme-
zGségii teriileten helyezkedik el. A gyakorlat logikajabdl kovetkezik, hogy
a hatékonysdgi mutaté jellemezheti a kamatnak a pénzkeresleire gyakorolt
befolydsolé szerepét is. Mennél nagyobb ugyanis a nyereséghinyad és a
kamatlab kozotti ardny, anndl eredményesebb a vallalatok befektetése, anndl
nagyobb a hitel iranti kereslet, de ugyanilyen — ha nem gyorsulé mértékben —
csokken a kamat szerepe a vallalatok dontéseiben, kalkulaciéjaban; vagyis
érzéketlenné valnak a kamatteherrel szemben.

6. A hitelkamatldh oplimalis nagysdga

A kamatldbat a fentiekben ismertetett harom Osszefiiggésbél kiindulva
kozelithetjiik meg; mégpedig:

— a tarsadalmi tiszta jovedelem (tGkekamat),
— a véallalati jovedelmez8ség (nyereséy),
— a hitel- (kamat-) hatékonysig oldalarél.

A tarsadalmi tiszta jovedelembd] (3a) és a vallalati jovedelmezdséghdl (5)
levezetett kamatlab lényegében azonossiag. A tarsadalmi tiszta jovedelemhbdl
azonban célszer{ibb kiindulni, mert igy a gazdalkod6 szervezetekkel szemben
tdmasztott altalanos, dtlagos ¢és minimalis jovedelmezdségi kovetelményt
jellemzé  bankkamatlib a népgazdaségi mérlegekben meghatirozott fel-
tételekre épiilhet. Hasonléan népgazdasigi elvarist fejez ki a kamat jovedelem-
rugalmassaga, amit cikkiinkben kamathatékonysigi mutatonak neveziink.

A hitel-alapkamatldb jov6beni meghatarozésa szempontjabdl kitiintetett
szerepe van a hatékonysdage (rugalmassagi) és a hitelsdv mutatéknak, mert ezck
a hitellel szembeni kovetelményrendszer részei, dontési mutatok. A bévitett
ujratermelés novekvs eszkozsziikséglete ti. csokkend eszkiozhatékonysdggal
parosul. A fejlesztések hitellel valé tamogatasdndl ezért éppen az a feladat,
hogy a befektetett egységnyi eszkoz tiszta hozadéka ne legyen kisebb, mint
az elézd idSszak(ok)ban volt. Ezért a h(t) — 1 érték mint kovetelmény fejezi
ki azt a hatékonysdgi minimumot, ami fenntartja a méar elért eredményt,
s ugyanakkor megszabja a hitelalapkamatlab optimdlis mértékét. A litelsdv
a hitelprogn6zishol meghatarozott érték, s mivel nagysdga tendenciaszertien
novekvds, ezért — vdaltozatlan kamatlab mellett — fokozdédé kamatterhet
eredményez. Kgyidejiileg a hitelkiterjesztés mind kisebb jovedelmezségii
eszkozok felhalmozdasat finanszirozza, s igy a hitelsdv novekedésére haté
tényezok — véaltozatlan nyereséghédnyad esetén — sziikségszeriien csokken-
tGen befolydsoljak a hatékonysagot. A hitelkereslet tulzott novekedésének
fékezése érdekében a kamatldbnak viszont éppen azt a feladatot szdnhatjuk,
hogy tartsa egyensulyban azt a kindlattal. Ennek feltétele a (6) illetve (6a)
egyenléség kozgazdasagilag mérlegelt alkalmazésa.

A p(t) optimumra fenn kell allnia, hogy a kozgazdasigi kiovetelményként
megfogalmazott alsé és felsG hatar kozé essék. Azaz nem lehet kisebb a hitel-
forrasok raforditasi hanyadanal (z), és nem lehet nagyobb a véllalatok dtlagos
eszkozarinyos nyereséghanyadéanal (r). Ezért érvényes:

’3({) < popt(’) < T(,)' (8)
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Az eddigiekben a jovedelem oldalardl kozelitettiik a hitel-alapkamatlabat.
A (8)-bdl kovetkezik azonban, hogy az optimum nem lehet az alsé hatar alatt,
vagyis figyelembe kell venniink a hitelforrdsok megszerzésének ncpgazdasagl
koltségeit is. Annak mouallapltabd hogy az optimilis kamatléb biztositja-e
a hitelforrasok kolts¢gfedezetét, és ugyanakkor a pénzintézeti dgazat is elfogad-
haté ]ovedelmezoqotrgel (kamatréssel) dolgozik, olyan kombinalt index alkal-
mazasaval torténhet, amely a z(1) vérhaté nagysaganak kiszamitdsanal
— a belfoldi valtozasokon tulmenden — figyelembe veszi a nemzetkozi pénz-
piacon érvényes kamatlabak modosité hatdsat is a kiilfoldi tartozdsok aré-
nyaban.

II. Az optimalis hitelkamatlib matematikai meghatirozasa

A jelen fejezetben bemutatunk egy folytonos ¢s egy diszkrét modellt az
optimalis hitelkamatlab meghatirozisira. Ehhez azonban el6bb defini4lnunk
kell az egyes kozgazdasigi kategéridkat, amelyeket az id6 —T' <t <7 oo;
T - 0 tartominyaban vizsgalunk. Megjegyezziik, hogy a folytonos modell
esetén —7T' <<t < 0 idGszakot, diszkrét modell esetén pedig a —T' <t < —1
idgszakot tekintjiik bazisnak, ahol a kategéridk mualtbeli adatait ismertnek
tételezziik fel.

Jeliolések és definiciok :

N(t) a [T, t] idészakban létrejott teljes nyereség; a modellben exogén
kategoria,

H(t) a teljes hitelillomdny mint az idé figgvénye; a modellben exogén
kategoria,

p(t) a kamatlab; folytonos esetben reciprok idé dimenziéja,

K(t) a [T, t] idGszakban fizetett teljes kamat,

h(t) a kamat lmtclmnng,n mint az id6 figgvénye; népgazdasagi elvaras-
ban megadott exogén viltozé, amelynek definiciojat a folytonos és
diszkrét esetben kiilon-kiilon fogjuk megadni.

1. Folytonos modell

A kamat hatékonysigat a (7) osszefiiggéshen adott meghatirozassal analég
médon a
N'(t) N(l
h(t) = N : N (9)
K'(t)y K1)

kifejezéssel definidljuk, ahol a " az id6 szerinti derivalist jel()li.

Nyilvanval6, hogy népgazdasigi szinten A(f) > 0. A p(t) kamatldb opti-
malis, ha (9) jobb oldala ¢ >> 0-ra, vagyis a jovire nézve elGallitja a népgazda-
sagi elvarasaban eldirt A(¢) kamathatékonysagot. Hatdrozzuk meg az optiméalis
p(t) kamatlabat. (9)-b&l adddik, hogy

N'(t)

o K(ty=0  1>0. (10)

K'(t) —
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A kapott kifejezés egy egyszer(l, a kamatra vonatkozé differencidlegyenlet,
amely konnyen megoldhaté. A megoldas

K(1)— K(O)exp[_g" h(iv) IE\:()A d|, i, (11)

ahol K(0) a bézis id6szakban fizetett kamat. Kiindulva a gyakorlatban ismert
és alkalmazott (1) osszefiiggéshdl, azt altalanositva, a K(t) kamatra nézve
felirhato, hogy
t 0 t
K(t) = { p(v) H(x — 1)dz = { p(z) H(z — 1)d7 + [ p(z) H(z — 1)dz =
., 0

= K(0) +fp(r) H(z—1)dz, t>0,
0

ahol a H(t — 1) az egy idGszakkal el6bb fennalld teljes atlagos hitelallomany
értéke, mivel a kamatot utolag fizetik.
A (11)-bél és a (12)-bdl kovetkezik, hogy

o K(0) N'(t) L N'(z) .
7l TP B ) 'y dzl, 620 13
U= "0 ¥0 ex"[é h(7) N(z) TJ e e
K'(l) = p(t) H(t — 1) 120 (14)

é8 igy az optimdlis kamatlab
K(0) N'(1) ok Nz

Popell) ==t g - _dr|, t>0 15
Ponl) = i 1y 3 9 /,(m(z)”] = i

A (15) egyenlSséghdl lathato, hogy nagyobb hatékonysighoz kisebb kamat-
lab tartozik és forditva. Abban a specidlis esetben, amikor a hatékonyséag
az id6t6l fiiggetlen allandd, azaz h(t) = h — konstans, kapjuk, hogy

LN N{t
! »—(-ﬂ([‘(:h)g—r—g)—, >
o N(7) N(0)

ahol N(0) a bazisban megtermelt teljes nyereség. foy az optimalis kamatlébra
(15)-b6l az alabbi egyszerii Osszefiiggést nyerjiik:

B N'(t) No) 1L
paptl$) = K(O) e [ (16)

Abban a specidlis esetben, ha a h = 1, akkor

K(0) N'(t)

T e (17)
N(0) Hit — 1)

popt(t) T

A folytonos modell elénye a szemléletesség, a gyakorlati igényekre val6
tekintettel azonban kidolgoztunk egy diszkrét modellt is.
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2. Diszkrét modell

Diszkrét esetben a kamat hatékonysigit a

__AN(t) N(—1)
AK(t) K(1—1)

h(t) (18)

kifejezéssel definidljuk — egyezden a (7) képlettel, ahol a tetszsleges f(t)
fiiggvényre nézve Af(t) = f(t) — f(t — 1).

Az N(#) és a K(t) definici6jabol a diszkrét esetben is nyilvénvalé, hogy
h(t) > 0. A p(t) kamatlab optimdlis, ha (18) jobb oldala ¢ > 0-ra, vagyis
a jovére nézve elGallitja a népgazdasigi elvarasban elSirt A(t) kamathatékony-
sdgot. Hatérozzuk meg az optimdlis kamatldbat. A (18)-bél adédik, hogy

Lk AV e g (19)

K(t) — :
h(t) N(t — 1)

A kapott kifejezés egy egyszerii, a kamatra vonatkozé differenciaegyenlet.
A megoldas:

Ko =K(—~y I [14 5500 ], e=0 (20)

e hi) NG —1) |’

ahol K(—1) a bazis idészakban fizetett teljes kamat. Mésrészt a K(t) kamatra
felirhato, hogy

K(t) ihé'Tp(r) H(r—1) ‘:—T;:Zl"rp(r) H(r—1) -+12:]0p(1) H(t=1) =
= K(— 1)+ 15’7030(1) Ble—1), . t>0. (21)
A (20) és a (21) alapjén:
i bl - ‘]if::(;ivu ~ 1) j{, [ it h(z)/%sz])] ik

AK(t) = p(t) H(t — 1), b2e). (23)

A (22) és a (23) kifejezéseket egyenlGve téve, az optimdlis kamatlibra nézve
kapjuk, hogy
K(—1) AN(t)

t_ . y
Poolt) = g 1y [N + o N — 1] L1 [1 “ ;;(;;zv‘(@-:ﬁ]’ F2 0

Vezessiik be a o(t) fiiggvényt az aldbbi definiciéval

__ ANy
= ore =1 =0
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Ekkor a (24)-et a produktum f-edik tagjanak levéilasztéséval az egyszeribb
és attekinthetGbb

)= K(—1)—2D 7714 o], >0 (25)
DPopt\l) = Hii— 1 = 4 s

alakra hozhatjuk, ha megallapodunk abban, hogy
—1
IT [1 + o(i)] =
i=0

Lathato, hogy a diszkrét esethen is a nagyobb hatékonysaghoz kisebb kamat-
lab tartozik és forditva. A folyamatos esettel ellentétben viszont az idében
dllandé kamathatékonysig felvétele nem egyszeriisiti le a (25) kifejezést,
kivéve, ha h = 1. Abban az esetben, ha & = 1, akkor elemi szdmolassal kapjuk
a (25)-bdl, hogy

AN(t) K(— 1)
H(it—1)N(—1)’

amely analég a folytonos modell targyalasakor ismertetett (17) dsszefiiggésel.
A gyakorlatban a nyereségre jé kozelitéssel érvényes, hogy

Popt(t) = t>0, (26)

N(t) = N(— 1) (1 + &)+, i >—1, (27)
ahol N(—1) a béazisban megtermelt teljes nyereség, és
0<EL1.

Ekkor idében allandé 7 hatékonysdgot feltételezve kapjuk, hogy

. AN(1) N(—1)(1 + & — N(— 1) (1 + &) ) i Resmiikais.
IIN( 1) h. N{—1)(1 + &) h
(28)
s (25) alapjan
K( Ly & K(—1)& ( &\t
| T . St bt 52 | TR RS Y 29
Popill) -1)h ];5 U H{t — 1)h h 2 L

Ha megk()vvt,eljul\' a minimalisan 4 -= 1 kamathat‘konysagot, akkor adédik,
h()gv .

Dol e 2 fu+s% 1> 0. (30)

A (30) osszefiiggés egyszerlségéndl fogva kiilonosen alkalmas lehet a gya-
korlati kozgazddszok szamara, ennck [eltétele azonban a kiegyensilyozott,
egyenletesen novekvl gazdasig.

Nyilvanvaléan igaz, hogy & << h. Mint érdekes kuri6zumot emlitjilk meg,
hogy abban az esetben, ha & — h, vagyis ha a nyereség igen gyorsan nove-
kedne, akkor (30)-bdl azt kapjuk, hogy

popt(”) = 2!, 1 >0. (31)
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Idedlis esetnek tekintheté az, amikor az optimalis kamatlab az id6tél fiig-
getlen allandd. A (29) alapjan vilagos, hogy ez akkor kivetkezik be, ha a teljes
hitelallomanyra nézve fenndll, hogy

3L
H(t) = y (1 4 —J :
h
ahol y valamilyen pozitiv szam. [gy ha h — 1, akkor az optimélis kamatlab
allanddsaga azzal biztosithato, hogy a teljes hitelillomany és a teljes nyereség
novekedési iitemei (&) megegyezzenek.
III. A modell gyakorlati alkalmazisa

A matematikailag megfogalmazott diszkrét modell (26) osszefiiggését hasz-
naljuk fel kiinduldsként a gyakorlati szamitasok elvégzésekor. Ebben az egyen-

l16ségben — feltételezve, hogy a kamat jovedelemrugalmassagit kifejezd
hatékonysagi mutaté értéke 1 — a hitelkamatlah két tényezd valtozasatol

filgg; mégpedig:

— a gazdalkodo szervek nyeresége és hitelallomanya hényadosabol képzett
un. hiteljovedelmezdségi mutaté alakuldsatol, és

— a bazisul valasztott idGszak kamat- és nyereségosszegeinek hanyadosabol
képzett népgazdasigi kamatérzékenységet jellemz mutatdtol.

A szamitasok menetének bemutatasa érdekében elGszor ismertetjiik a fenti
mutaték kozgazdasigi tartalmat, majd a tapasztalati szamok felhasznélasival
megadjuk a hitelkamatlab optimalis értékeit. A (26) egyenlGség elss tényezs-
jének sziamlaloja a f-edik iddszakban megtermelt nyereség osszege, ami a méar
ismert (4) osszefiiggds alapjin kifejezheté az eszkozarinyos nyereséghdinyad
és az eszkozok értékének a szorzataként is a kovetkezd modon:

N(t) = r(t) B(t — 1),

feltételezve, hogy a nyereséget az elGz6leg mar rendelkezdésre 4116 eszkozokkel
hozzak létre.

Ha pedig a tovabbiakban figyelembe vessziik a széban forgd tényezs neve-
zGjét is, akkor lathatjuk, hogy

hényadost is tartalmazza a kifcjezés, ami nem mds, mint a -t megel6z6
id6szak hitelsiv mutatojinak a reciprok értéke. Iy modon a hiteljovedel-
mezbségi mutatd ténylegesen az eszkozaranyos nyereséghanyad és a hitelsav
hanyadosa. A fentiekben kapott Gssz-fiiggések alapjan megdllapithatd, hogy
a kamalldb optimdlis nagysdga

— egyenes aranyban van a gazdilkodé szervek vizsgalt id6szakra jellemzd
eszkozaranyos nyereséghanyadaval, valamint a bdzisul valasztctt id8szak
népgazdasigi szint{i kamatdrzckenységi mutatéjaval és

— forditottan fiigg a vizsgalt iddszakot megelézd idGszak hitelsdv muta-
tojatol.

A modell eredményeképpen kapott osszefiiggés lathatatlan harmadik ténye-
zGje a kamat jovedelem-rugalmassige mutatéje (h), amelynek az a feladata,
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hogy megakaddlyozza a novekvs eszkozbefektetésekkel parhuzamosan jelent-
kez6 csokkend jovedelmezGséget. Lényegében olyan egyiitthatérdl van szé,
amely a hitelbefektetésekre érvényes , tékekoefficiens” és az eszkozardnyos
nyereséghanyad kozott tartds, egyenesarinyu Osszefiiggést irdnyoz eld, ill.
olyan nyereségszint fenntartdsat tételezi fel, amely egy, az dtlagosnal maga-
sabb mdéree szerinti jovedelmezdséghez kapesolja a kamatldb mértékét.
A tényleges Osszefiiggésekben azonban a gazdasigi helyzettsl adottan a haté-
konysagi mutatd eltérhet 1-t61, és ebbdl kiovetkezben a jovére vonatkozé
dontéseknél is sziikségszertien cl kell térni az clméletileg optiméalis értéktsl.
Ebben az esetben a hatékonysag a képlet laithato tényezdjévé vélik, amikor is
a kamatlab forditottan ardnyos vele. A kozgazdasigilag megfogalmazott és
matematikailag meghatarozott optimdlisnak tekintett kamatlabban érvé-
nyesiilnek mindazok a kovetelmények, amelyeket célul tiztink magunk elé,
mert kozvetlen Osszefiiggésben all a hitelkamatlabra elméletileg érvényes felsé
hatart képviselG vallalati jovedelmezdséggel és ugyanakkor a hitelsav révén
szabalyozd szerepet jatszik a hitelkereslet és a hitelkindlat kozott.

A (26) osszefiiggés mésodik tényezGjének, a bazisidGszakra jellemzd kamat-
érzékenységi mutaténak az a szerepe, hogy a jelen, illetve a jové kamatliba
ne szakadjon el teljesen a multban kialakult aranyoktdl. Igaz ugyan, hogy
ez a tényezS bizonyos mértéki | konzervald” szerepet jétszik, nem szabad
azonban figyelmen kiviil hagynunk, hogy a szabdlyozisnak mindig egy meg-
hatarozott eredményhbdl kell kiindulnia, és ahhoz lépest kell érvényesiteni
a szandc¢kokat, figyelembe vive azokat a valtozasokat, amelyeket a jov6ben
varunk vagy célszertien megvaldsitani kivanunk.

A szimitasokhoz a kovetkezd mutatdklal rendelkeziink:

¢ | r | (G Vi

\ [ @)

1975 { 0,223 0,119

1976 0.113 ‘ 0,220 0.129

1977, .l e 0327 . |,01 0,238 0,136

1978 | 0,117 [ 0,244 0,149

1e7gr e 0,256 0,165

1980* 0,098 | 0,258 0,186
1981% | 0,100 |

* virhatd
** gt idGszakot megeléz6 5 évbsl alkotott bézis

A felirt adatokbdl a (26) egyenldséy felhaszndlisdval a kamatlib optimdlis

nagysdgara az alabbi szamsort ko pjul:

~1
-1

‘ 78 [ 79 ‘ 80% ‘ 81*

0,0603 0.0744 0,0669 0,0696 0,0627 0,0722

1
|
T
pam(t) j

i
4
A kamatlab ingadozésira elsédlegesen az eszkizarinyos nyereséghédnyad hat,

ami azzal magyardzhato, hogy az V. 6téves terv eddig eltelt idGszakaban
az 1977-es év volt a tobbihez képest kiugré jovedelmezsségeti, mig 1980 varhato
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értékében a januar 1-ével érvényesiils szabalyozé rendszer intézkedései hatnak
csokkentben. Ha ezeket az adatokat oOsszehasonlitjuk a tényleges, atlagos
hitelkamatlabakkal (1980-ra varhat6 érték):

|

4 1976
|

|
T ’ 78 { 79 ‘ 80% ] 81%

1
Pt . 0,0847 ; 0,0844 ‘ 0,0861 ] 0,0871 ’ 0,0852 l

akkor azt allapithatjuk meg, hogy azok az altalunk szimitott optimalisnal
lényegesen magasabbak. Ez két okkal magyardzhaté: a gyakorlati kamat-
politika. érzékenyen reagal o hitelforrisok koltségeire, és ugyanakkor csak
részben van tekintettel a gazdalkodo szervezetek jovedelmezGségére, a haté-
konysagot kifejezd értékekre; vagyis a kamatpolitika rugalmatlan a vallalati,
de ¢érzékeny a pénzintézeti jovedelmezGségre. Az V. otéves terv folyamén
a vallalati jovedelmezdséget csokkentette az 1976. évi termelsi arrendezés
(az 1975. ¢vi 14,7916l 11,3Y%-ra), ugyanakkor a kamatlab szintje lényegében
valtozatlan maradt. Kovetkezik a két szamsorbdl az is, hogy a kamathaté-
konysdgi mutaté ilyen kériilmények kozott nem lehet 1, hanem annal lénve-
gesen kisebb. A Z-mutaték értékét az aldbbiakban kozoljiik:

“ 1976 ’ 1977 1978 “ 1979
1 ‘ * f

h(t) ’ 0,72 0,82 : 0,76 1 0,76
|

Az adott szimsorbol megallapithato, hogy az V. Gtéves terv eddig eltelt
idGszakdban megnivekedett o beruhdzdasi kedv, amit a hitelrendszer Lilfoldi
kolesonok folvételével is messzemenden tamogatott, ugyanakkor a vilagpiacon
erés verscny keletkezett o nemzetkozi gazdasigi helyzet dltalinos pangasa
¢s bizonyos diszkriminaciok miatt. A nyereséghanyad csokkendsével egy-
idejlileg viszont mdr esak azért sem lehetett a hitelkamatlibakat esokkentend,
mert idékozben a nemzetkozi pénz- és tGlkepiacokon megnovekedett a koleson-
eszkozok dija, ¢s az kedvezGtleniil befolydsolta o hazai raforditasokat is.

Mindozek figyelembevitelével a fentickben megadott szamsorbol agy latjuk,
hogy o kamathatékonysiy értékét o hitelkamatldb optimalis mértékének meg-
hatarozasanal legfeljebh 0,8-ben lchet felhasznalni. Ha ezt figyelembe vessziik,
akkor — tekintettel arra, hogy a kamatlib a kamathatékonysiggal fordi-
tottan ardnyos — az ] szorzattal az optimalis kamatlabra az aldbbi korrigalt

. h(t) ;
eredményeket kapjuk:

78 ' 79 i 80 ) 81
|

-
|
Bt g |
V
|

Popt(t) korr. L 0,0754 0,0907

0,0836 ’ 0,0870 0,0785 0,0903

A kovetkezs lépésben azt tesszitk vizsgilat targydvé, vajon az igy meg-
hatérozott kamatlab az elméletileg elfogadhaté also ¢s fels hatar kozé esik-e.
A fels6 hatar az eszkozarinyos nyereséghéinyad, amelyet a fentickben méar
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kozoltiink, ¢s 0sszehasonlitva az itt kapott értékekkel, lathatd, hogy a korrigalt
optimum beliil van ezeken az értékeken; tehat ebbdl a szempontbdl elvileg
helyes a kamatlab. Kérdés, hogyan viszonylanak a fentiekben megadott
kamatlibak a hitelforrdsok bekeriilési koltségeihez, vagyis a pénzintézetek
raforditdsi hanyadahoz. Ez az érték — a pénzintézetek alapképzési igényét is

figyelembe véve — az V. otéves terv iddszakdban a kovetkezd:
| | |
1 1976 ‘ 77 ’ 78 79 ; 80* | 81%
‘ ‘
i R T A [ T e ; ‘
z(t) 0,0613 0,0586 |  0,0627 0,0741 | 0,0750 | 0,0800

Az iddsorbol egydrtelmiien megdllapithatd, hogy a raforditdsi hényad
1977-461 allandéan nd, ¢s igy a kamatlab optimdlis nagysiga 1980-ban mér
megkozeliti a kritikus als6 hatart. Mindazonaltal a korrigalt optimdlis kamatlab
nagyobb az elmdéletileg kijelolhetd alsé hatarndl, tehat a modellel redlis ered-
ményre jutottunk még akkor is, ha az tobbé-kevéshé eltér a ténylegesen kiala-
kult 4tlagos hitelkamatlibtol. Ennck oka elsésorban az, hogy a modell szerinti
rita rugalmas, a gyakorlatban érvényesiild pedig rugalmatlan a gazdilkodé
szervel jovedelmezdségére és a hitelsdvra, illetve a hitelkercslet és -kindlat
viszonyéra. Emellett a tényleges, atlagos ¢rtékre befolydst gyaliorol a kamat-
ldbak differencidlasa is. Végiill megjegyezziil, hogy miutdn a kamat jovedel-
mez&ségi rugalmassiga kozepes, ezért — a feltételok érdemi mogviltozdsa
nélkiil -~ a jovében sem varhato, hogy a hitellel Iényegesen nagyobb szelektalas
érhetG el; marpedig az altalunk megfogalmazott modell szerinti kamatlab
rendkiviil ¢rzckeny a gazdalkodd szervek jovedelmezdségének valtozdsara.
4z tobbek kozott megmutatkozik az 1976-r6l 77-re, ill. az 1977-r6l 78-ra
véghement valtozasokban is. Hasenldan érdemi a valtozds 1980-ban 79-hez
viszonyitva, amikor is az Uj szabdlyozé rendszer érvénybe lépése miatt ala-
csonyabb jovedelmezdségi szint alakul ki a vallalatoknal. A modell segitségével
1981-re kalkuldlt 9%, dtlagos hitelkamatlab mint optimum, lényegében kielégiti
a gyakorlati kamatpolitika kovetelményeit is, mert

~ figyelemmel van a raforditdsi koltségek novekvs tendencidjira, aminek
oka clsGsorban a nemzetkozi pénz- és tékepiacok kamattételeinek nagyobb
aranyu emelkedése az utobbi két évhen,

— ezt a kamatterhet elbirja az dtlagos jovedelmezbségli gazdasdg, mert
a hatdiron minden 10,— Ft nyereséggel szemben 9,— Ft kamat 4ll, ami vég-
eredményben minimalis jovedelmezGséget biztosit még az utolsé egységnyi
befektetett pénzeszkozre is.

— a pénzintézetek hiteldgazati jovedelmezGsége osszhangban van az el6z6
években kialakult szinttel, ill. a kimutatott esokkenés ardnyos a mérsékeltebb
vallalati jovedelmeziséggel.

( Beérkezett: 1980. szeptember 22-én.)

2 Szigma
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INTEREST POLICY MAKING WITH ECONOMIC-MATHEMATICAL MODEL

The article is aimed at presenting the role of central state bank and issuing bank in the
conscious development of interest policy in a market-oriented socialist planned economy.
The authors make distinetion between eredit interest (fee paid for using a loan), interest
on deposits (fee paid for money assets depointed for a determined period), and interest
on capital (net returns on fixed and circulating assets tied up in the economy). For the
rate of credit interest a lower and an upper bound are designated where the minimnm
is the input costs ratio of credit sources, while the maximum is the average ratio of profits
to assets. The connection between the rate of credit interest and the rate of interest on
capital can be deduced from the distribution of net income among its 3 owners (profits
belong to the enterprise, the centralized part of net income over profits is drawn away
by the budget, while the bank receives the interest). The connections revealed indicate
that from the viewpoint of interest sensitivity of the enterprises the credit zone (pro-
portion of credits in assets) and profit’s ratio to assets have some part over and beyond
the rate of interest. The efficiency of interest is defined by the increment of profit ratio
per 1 percent raise in interest.

The optimum size of the interest rate on credit is mathematically determined starting
from the efficiency indicator by means of a continuous and a discrete model. In case if
the efficiency of interest as a future requirement is /, then the interest rate on credit
will depend on the so-called credit profitability indieator, formed from the ratio of pro-
fits of economic agents and the volume of credit as well as on the economy-wide interest
sensitivity indicator, formed from the ratio of interest and profit sums of the basis
period. Computations made with empirical data indicate that the interest rate on credit
applied in Hungary was between the lower and upper limits in the 1970s though it was
inelastic as regards both enterprise profitability and credit demand and supply (credit
zone). The optimum 9 percent interest rate on eredit forecasted for 1981 meets the basie
requirements of practical interest policy, since it takes into consideration the upward
trends in input costs of credit sources, the expeeted average profitability of enterprises
as well as profitability of loans for the banks.

MOJIMTUKA TIPOLIEHTHBIX CTABOK C S9KOHOMHWUKO-MATEMATHYECKOM
MO JIEJIBIO

Llesib JaHHOI CTATHH 3AKJII0UACTCST B [IOKA3€ POJIH FOCYAAPCTBEHHOI0 HEHTPAJIBLHOI0 ¥ 9MHC -
CHOHHOT'0 0aHKa B CO3HATEABLHOM (HOPMHPOBAHHH MOJIHTHKH MPOLUEHTHLIX CTABOK B COPHEHTH-
POBAHHOM Ha PLIHOK MJIAHOBOM COLHAJIMCTHUYECKOM X035HCTBE. ABTOPBI NOJPA3JEISIOT POLEHT
Ha KpenT (0maTa 34 HCMoJIb30BAHHE KPEAHTA), NPOUEHTEl HA BIJAJLL (ruiarta 3a JICHEOHHbIE
CPEJICTBA, MOMEIIACMBIE HA OTPEACSICHHOE BPEMST), NPOUCHT HA KATTHTAJL (YHCTBIC TOCTYIICHHS 34
CYeT OCHOBHBIX H 000POTHLIX CPEJICTB, HMCIOUIMXCs B X03sHCTBE). B OTHOMIEHHH NIPOLEHTHOM
CTABKHM HA KPEAHT YKA3LIBACTCSl HIDKHHIT 1 BePXHHIl npeses, Korja MHHUMAIBLHBLIM IHArOM
ABJISIETCS CTOMMOCTD MCIOJIL30BAHHST KPEJHTHBLIX HCTOYHHKOB, & MAKCHMAJIBHLIM J10JIs1 IPHOBLLITH,
PONOPIHOHAIILHAS CPEIHE M0 NPeNPHATHAM. CBA3b MEKY IIPOUEHTHOH CTABKOI HA KPEHT
H MIPOLEHTOM HA KATHTAJ MOYKET BbIBOJIMTCS HA OCHOBAHHH PACIHIPE/EJICHHST YHCTOIO J0X0/IA MEXK-
Jly Tpembsi Biajiesibluamu (NpeirnpusiTie nojayyaer npuobuib, OI0DKET — LEeHTPAIH30BAHHY IO
YaCTh YHCTOTO J0X0/a CBepxX npHObUIH, 6AHK — NpOLEHT). BLisiBIIsIeMBIC 3aBHCHMOCTH MOKH3bI-
BAIOT, YTO C TOYKH 3PCHHUST YYBCTBHTEJLHOCTH NPEANPHATHI HA NMPOLEHTHYIO CTABKY OIpeje-
JIEHHYI0 POJIb HIPAET {HANA30H KPEIUTA CBEPX MPOLEHTHOH CTaBKH (COOTHOMIEHHE KPEeHTOBAHHS
CpeicTB) M 0Jisi NpHOBLIUIH, MPOMOPLHHOHAIBLHASI CPEJCTBAM). ABTOPBI JAK0T onpejesieHue sf-
(eKTHBHOCTH MPOIEHTHOI CTABKH MOCPEACTBOM JIOJIH YBEIHUYeHHs TPHOBLUIH U3 pacyeta Ha 1 npo-
LEHT POCTa MPOLEHTHOH CTaBKH.
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BeauyuHa ONTHMAJbHOH fIPOLEHTHOH CTAaBKH MATEMATHYECKH OIpeNlesisieTcsl Ha OCHOBAHHH
noxasareJisi 3pGEKTHBHOCTH € MOMOIIBLI0 HENPEePLIBHOH M AUCKPeTHOH monenu. B Tom ciyuae,
ecsiu 9Q)PeTHBHOCTb NPOLEHTOB B KayecTBe TpeOoBaHus OyAylIero CoCTaBJsIeT 4, TO INPOLEHTH
Ha KPEJIUT 3aBUCAT OT I0Ka3aTesisi HapOJHOHX03sHCTBEHHOH YyBCTBUTEILHOCTH KpeauTa, 00-
Pa30BAHHOr0 Ha OCHOBAHMH YaCTHOIO CyMMBI NPOIICHTA B MepHOJ, H30paHHbIi B KauecTBe 6asuc-
HOI'0 M T. H. IOKasaress peHTabelbHOCTH KpeauTa, 00pa3oBaHHOI0 U3 YaCTHOrO NPHObUIM X0351Hi-
CTBEHHBIX OpraHusaumni u obbema Kpeaura. B COOTBETCTBHH C MOJIENIBIO PACUeThl, IIPOBOHMbIE
HA OCHOBAHHH OIBITHBIX JAHHBIX MOKA3bIBAIOT, YTO B BEHrpHH HCT0JIb3yemast pOLEeHTHAs! CTaB-
Ka Ha Kpemgur B 70-x rojax Haxo[uJach MEXIy HMKHeH H BepxHel rpaHMuel, XoTsi oHa He
sIBJIsUTaCh THOKOIT HH B OTHOIIEHHH PeHTa0eIbHOCTH NPEANPHATHH, HU B aCreKTe Cnpoca M npej-
JI0YKeHHst KpeuTa (KpeauTHLIH nnanason). OnTHManbHasi NpoleHTHast CTaBKa Ha KPeJuT, 3a-
njaHupoBanHast Ha 1981 r. B npejesax Y npoueHToB no CyIeCTBy yI0BJIETBOPsieT TpeOoBaHUIM
MPAKTHYECK Ol MOJIMTHKH, NPOBOJUMOH OTHOCHTEJILHO NPOLEHTOB, T. K. IPHHHMAeT BO BHHMa-
HHE TEHJICHIHIO POCTA 3aTPAT M0 HCTOYHHKAM KPEIUTOBAHHs, NPENO0JIaraeMyo, CpeIHIO0 peH-
TabeJbLHOCTD NPEANPHATHI, a TaroKe peHTabebHOCTb KPeJIUTHOH CUCTEMBI (DHHAHCOBBIX YUPEXK-
TeHHii.

2%



VOROS JOZSEF

Tobballomasos termelés-tervezés konkav és linearis
koltségfiiggvénnyel

1. Az egyallomasos termelés-tervezési probléma

Tekintsiink egy vallalatot, mely egy terméket sorozatokban gyart, valamint
egy tervidGszakot, melyet 7' periédusra osztunk fel. A termék irdnti fogyasztéi
keresletet adottnak tételezziik fel, s célunk annak meghatérozasa, hogy mely
periédusokban milyen nagysiggal inditsunk sorozatot annak érdekében, hogy
minimalis koltség mellett a fogyasztoi keresletet kielégitsiik.

Az elsé megkozelitésben eltekintiink a termelési folyamat részletezésétol,
ami azt jelenti, hogy csak a késztermék termelési szintjével jellemezziik a ter-
melési folyamatot. Azt a modellt, melyben nem kovetjiik nyomon a félkész-
termcékek késztermékké alakuldsanak folyamatat, egyallomas termelés-terve-
zési modellnek nevezziik. Egy allomdshoz a termelési folyamat és a termelési
folyamat outputjat tartalmazé raktar tartozik. A raktarozas lehet6vé teszi,
hogy esetleg nem kell minden periddusban sorozatot inditani, és igy a f-edik
periédus (1~ 2,3, ..., T) igényét egy kordibbi periédusban termelik meg,
a terméket pedig raktarozzik a f-edik periodusig. A periddusok kozotti kap-
esolatot igy a raktarozis teremti meg. (77 = 3-ra lasd az 1. abrit.)

Az elmondottak értelmében problémankat a kivetkezd programozisi feladat
fogalmazza meg:

T
MIN l_\_' K(X, 1,)]

t=1
I+ X,=D,+1; Rl TPRT o
10::'[T::0» (1)
II._"O, X{ 0, ,:‘-],,T
ahol D, a t-edik periédusban a termdk inrdnti kereslet,
X, = a t-edik periédusban termelt termék mennyisége,
I, — at-edik periédus végén raktaron lev termék mennyisége,
K, — a t-edik periédusban az X, és I, szintekhez tartozé koltség.

Legyen a K, figgvény konkiv X, ¢és I,-ben. Ismert, hogy az (1) alatti
feladattipus esetén konkdv fiiggvény a minimumdt egy extremalis pontban
veszi fel, s minden extremdlis pont kolesonosen ¢s egyértelmiien meghataroz
egy bizismegoldist. (1) alatti feladatunk bazismegoldasaban legfeljebb 7' nem
zéré  bazisvaltozé lehet. Legyen most D, > 0, t — 1,2, ..., T. Mivel egy
bézismegoldasban legfeljebb 7' nem zéré bazisvaltozé lehet, kivetkezik, hogy
egy bazismegolddsban az I, | és X, valtozok koziil az egyik pozitiv, a mésik
zérd (t =1,2,...,7). Ha D, = 0 néhdny t-re, akkor konnyen belathaté,
hogy van olyan bézis, hogy a hozzd tartozé béazismegoldasban az I, , és X,
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valtozok koziil az ilyen ¢-kre is legfeljebb az egyik lehet pozitiv. Ezek szerint
egy bazismegoldés esetén a t-edik periédusban csak akkor folyik termelés,
ha I,_; =0, s X, 16l azt kell eldonteni, hogy hany (/ — 1) utdni periédus

Nyersanyag ~ Termelds Késztermék Raktdrozds Fogyasztds

1. periddus ———» — V — D
2. periddus ———— —_ V — D,
3 peribdus  ———— St Ny A e [y

1. abra

igényével legyen egyenls. Azon  pontokat, ahol I, - 0, regenerdciés pontok-
nak nevezziik. Probléménkat tehdt a regenericiés pontok megkeresésére
vezettitk vissza. Az (1) alatti problémat Wagner és Within [3]-ban vetette fel
elGszor ¢és Veinott [2]-ben a fenti gondolatmenet alapjin egy dinamikus
programozasi algoritmust adott.

Zangwill [5]-ben Ggy Altalinositotta az (1) alatti problémét, hogy az I,
valtozdkat elGjelkitetlenné tette. Kz a gyakorlathan annyit jelent, hogy meg-
engedjiik a fogyaszt6i igények késleltetett kielégitését (pl. elGjegyzéses rend-
szer). Problémankat ekkor az alibbi programozési feladat irja le:

T
MIN | 3 [04X) + HF (1) + il

bt J

[ gXy = l),-}*[,; A I A (2)
[0:’['-,-‘:()
If —Ir =1, I >0, Iy 20, X,20; t=1,...,T

ahol O, H," és Hi o megfeleld koltségfiggvényck, melyek konkivak. Zangwill
bizonyitja, hogy az optimalis megolddsban az [}* , I, ¢s X0 1,2, ..., T,
valtozok koziil legleljebb egy lehet pozitiv. Zangwill [7]-ben (2)-nck egy
halézatot feleltet meg, s grafelmdleti alapon ugyanerre az oOsszefiiggdsre jut.
A (2)-nek megfeleld halot 7' = 4-re a 2. dbra mutatja.

2. dbra
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2. A tobballomasos termelés-tervezési probléma

Tekintsiik az (1) alatti probléméanak egy olyan altalanositasat, melyben
a félkésztermékek termelési szintjeit nem a késztermék termelési szintjeibdl
vezetjiilk le kozvetleniil, hanem az egyes megmunkdlasi fizisokhoz kiilon
valtozot rendeliink: X, jelentse, hogy a f-edik id@szakban hény terméken
fejeztiik be a j-edik, (5= 1,2, ..., M) megmunkalasi fazisnak megfelels
miiveleteket. Azokat a termelés-tervezési modelleket, melyekben nyomon
kovetjitk a félkésztermékek késztermdékké alakuldsanak folyamatat, tobb-
allomasos termelés-tervezési modelleknek nevezziik.

A j-edik dlloméas a j-edik megmunkalasi szakasznak megfelel6 munka-
folvamatokat és ezen munkafolyamaton atesett termékek raktarat foglalja
magaban. fgy a j-edik alloméas termelési szintje nem determindlja egyértel-
mien o j + l-edik allomds termelési szintjét. Az utolsé dllomdson — az
M-ediken — készil el a késztermdle, melyet az M-edik raktarban raktarozunk.
Az cgyes periédusokat ismét a raktarozas koti ossze. (Lasd 3. abrat 7" = 3 és
M 2 esetre).

Probléméankat az alabbi programozisi feladat fogalmazza meg:

(T M
MIN 1 3 3O X o) + H (1 )]
t=1 j=1
ljjpr + Xpp=Tp+ Xppps j=1...M —1, t =1, T
Ipgi—1 + X = Iy + Dis A (3)
Xy 20, Iy2>0; e 5 Sty M e Ly ot 1
[‘/0,_- ]l.,l.:(); j }, ony M
ahol 7, a t-edik periddus végén a j-edik rakidr szintjit jeluli

Zangwill ugyancsak [7]-ben (3)-nak egy haldzatot teleltet meg, s dineaikus
programozasi algoritmust ad aira az esotre, amikor 2 koltsdgfligevinyek
konikavak. Cikkiinkben ezen utobbi modellt altalanositjuk oly médon, hogy
az utolsd dllomason, a késziormckek szintjén, megengedjik o keresl ot ilslel-
tetett hicldgitdsit, Konkav kolwségeket feltételesve dinamikus programozasi
algoritmust aduwnk, linearis koltségeket feltételonve pedig problémankat egy
specialis tipusu szallitdasi feladatra vezetjitk vissza.

Nyersanyng Terme- Félkész- Rak-  Félkész- Terme- Készter- Rak-  Kész-  Fogyasz-
lés 1  termék tar1  termék 1és 2 mék tér2 termék  tds

1 periddus ————» e e V —— . —_— V — D
Zperiédus———> -————>——> ——>~—>D2
3. periddus ——— —— V—-» I Xo3 I Y V — Dy

3. abra
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3. A tobballomasos termelési folyamat jellemzése a kereslet
késleltetett kielégitése esetén konkiv koltségfiiggvény mellett

Mivel a késztermék raktari szintje negativ is lehet (az utolsé periéduskivé-
telével), ez azt jelenti, hogy a tervperiddus alatt a fogyasatoi igényeket kielé-
gitjiik, de nem biztos, hogy ez részperiddusonként is megvalssul. Ertelem-
szeriien, egyetlen félkésztermék raktari szintje sem lehet negativ a terv-
periodus alatt. Legyen ismét ismert a fogyasztoi kereslet, s az X termelési
és I, I~ raktdrozdsi szintekhez tartozzon ismét konkdav fiiggvény. Felada-
tunk, hogy allomdsonként és poriddusonként meghatirozzuk azokat a terme-
lési és raktarozdsi szinteket, m lyekhez tartozo koltség minimalis a fogyasztoi
kereslet kielégitése es: tén.

Modelliinknek az alabbi programozasi feladat felel meg:

M T M 1T 7ol
MIN [2‘ 20X+ 3 JHl)+ X [‘IIMI(IMI) 1 IIIH!(’MI)]
=t t=1 == t=1
I/'.[*l T 1\'/1;711'1 | ““’/%vl,/.‘ j l.....lli "*]‘, —]....,’Iy
Iog i1+ Xy = Ipgy + Dy ¢ = 1, s 4T (4)
Xy =0; j=1,....,M;t=1,...,T
I, >0 Tt o M- = LT

Iy = Ijg — I Ty =05 Ipge 205 t=1,...,7T

I;o=1I;'=0; Vi PR
ahol: X, = a jedik dllomds termelési szintje a f-edik periédusban,
I, = a jedik raktir szintje a t-edik periddus végén,

Vi = termelési koltségfiiggvény, mely nemnegativ és konkdv,
Hjjl, H yyqy H oy = raktirozasi koltségfiiggvények, melyek nemnegativak
és konkéaval.
A (4) feladat feltételrendszere gy is reprezentalhaté, mint egy egyetlen
forrasponttal biré halézat, melynek formdijit a 4. dbra mutatja, 77 - 3,
M = 3 esetre.

.
A (00) forrdspenthdl kiindulva a > D, folyamot kell a rendeltetési allo-
=1

masokra cljuttatni minimalis koltséggel. Feltételezésiimknek megfelelGen az
M-edik szinten visszadramlast is megengediink. Most felhasznaljuk Zangedl
[4]-ben kimondott tételét, mely egyetlen forrdsponttal bird halézatokra meg-
allapitja, hogy ha a folyamokhoz konkéav fliggvény tartozik, akkor a minimuin
értékii folyam avval a tulajdonsiggal bir, hogy minden pontnak legfcljebb
egy pozitiv inputja van. Legyen z ~ 0 a forraspontot kiviéve valamely (jt)
pont inputja.

1. Kovetkezmény: Ha a (jt) ponton keresztiilfolyik az (M k) rendeltetési
ponthoz tartozé D, igénybdl valamely pozitiv nagysig, akkor rajta a teljes
D, nagysag atfolyik.

Ellenkez6 esetben legaldbb egy, a (jt)-t6] kiillonbozs és vele kapesolatban
nem all6 (j't') pontnak kellene lennie, melyen a D, igény hidnyzé része atfo-
lyik, s ezen folyamoknak legkésébb az M-edik szinten egyesiilniok kellene.
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Ekkor azonban legalabb egy pontnak biztosan két pozitiv inputja volna, ami
tételiinknek ellentmond.
2. Kovetkezmény: Ha z, mint a (jt) pont inputja tartalmazza D,-t; k <¢,
akkor tartalmazza D,-t is. Masként az (Mt) pontnak két pozitiv inputja lenne.
3. Kovetkezmény: Ha z a (jt) pont inputja, akkor

i}
2 == N 1 o o] R
k=a
Tegyiik fel, hogy (jt) z inputja tartalmazza D,-t és D,,,-t; h > max {2, {—«
és o + h <<T, de nem tartalmazza D, ,-t; 1 <"k <k, tovibb4, hogy (j't')
z' inputja tartalmazza D, ,-t; 1 <"k < h.

. abra. A tobbdllomdsos, dinwnikns rendszer hédldzata
1. dat A tobbdllomdsos, ] ! hdlozat

Ha ¢ < t', akkor az (M, « 4 &) és (M, o 4+ k) pontokba irdnyuld folyamok
keresztezik egymast, ha (" < (, akker pedig az (Ma) ¢s (M, « + k) pontokba
irdnyul6 folyamok keresztezik cgymast. Ezek alapjin konnyen jellemezhetjik
az output folyamokat is.

Legyen az (Mt) pont inputja

B
g2 M D AL <P 1 s B =0
k=x
Ha « << ¢, akkor az (M) pont inputja a t-edik periddust megelézé periddusok
igényét is tartalmazza, s hogy az igény eljusson ez n rendeltetési helyre

t—1

IM, t—1— ké‘ Dk
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kell legyen. Hasonléan, ha 8 > ¢, akkor

Amikor egy belsé (jt) pont inputja

2

2=22Dy 1B BT,
k=q.

ezt a z folyamot szintén két részre kell osztani, hiszen a (jt) pontbol csak

a (j + 1,t) és (5, -+ 1) pontokba irinyul folyam. Mivel a (j¢) pont output

folyama ezen két pont input folyama, a 3. kovetkezmény azt diktélja, hogy

¥ £
‘\H-I‘/ = 2 Dy, [j{ = Y Dy
k=a k=y+1

Egy pontban adott inputot feltételezve, melyet két paramdéter, az « és
hatiroz meg, olyan p-t kell valasztani, hogy az igy létrejott felosztds mini-
malis koltséget eredményezzen. Ennek meghatirozisira dinamikus progra-
mozasi algoritmust fejleszbiink ki két allapotviltozdoval.

4. A dinamikus programozasi algoritmus

Legyen K («, ) az XU D, nagysigi (jt) pontba irdnyulé folyam (M«),
(M, + 1), ..., (MB) pontokba torténd cljuitatisinak minimalis koltsége;
Cila, B) a 2% Dy keresleti mennyiségnek megfeleld termék termelésének kolt-
sége a j-edik allomdson a i-edik periddusban: i1 (o, f) a LI D; keresleti tomeg-
nek meefelol termékek raktirozasinak koltsége a j-edik raktarban a f-edik
periédusbain.

1. Az utolsd allomasra vonatkozd rekurzios formuldaink el kor:
1. Ha t = 1, akkor « = 1, és
Kan(1, B) = Hin(2, B) + Ky, (2, B),

mivel a Dy eljut a fogyasatokhoz, a (D,* ... Dy) mennyiséget pedig
az 1y szallitja.

da. dbra. Az (Mt) ponthoz tartozé folyamatok



TOBBALLOMASOS TERMELES-TERVEZES 267

2.Hat =T, akkor § =T, és
Kuoe, T) = Hpp, ra(a, T — 1) + Kpp g2, T — 1).

3. Minden mas t-re (lasd 4. abra):

Ky, B) = Hp a0t — 1) + Kpg pqlo, 8 — 1) + Hjg,palt + 1, B) +
+ Kyt + 1, B).
II. j = M — 1 esethen, 1 < « <~ B, t << B < T kikotések mellett

1.t < T-re, ha
lawpie=its
KMﬂ,t(“:/) = Cppele, 1) + KMt(“")~

ugyanis ez az input folyam nem tartalmazza egyetlen ¢ uténi periédus
igényét sem.

1b. a - ¢ esethen M — 1, ¢ pontbhdl nem indulhat folyam (Mt)-be, mert
ez nem tartalmazza D,-t. Tehat:

I(M-rl,f(a‘ B) = ”M-fl,t(m B) + I{Mfl,l—ﬂ("!v 2)s

1e. minden més « és f kombindciéra (lasd az 5—17. abrakat):

Ky, (e, f) = min {’milslf {th(a" Y) 4+ Kple, ) + Hy—y, {y +1, 8) +
Y )

F Koy ey + 1, /'3)}' H 1, la, B) + Ky, pa(e, :8)}
s hat = 1, akkor o 1-ct kell hasznalni.
2.t =T-te =T
Kyoyrlo, T) = Cpprle, T) + K ppp(o, T'); 1S as T
Bzek utén mar konnyebben hatdarozhatjuk meg az alsébb  szintekre
vonatkozo formuliinkat.
IIL. 1 <§j< M — 1¢sethen, 1 < -2 fést -7 B T kikotés mellett

1.t < T-re, ha
Ta.a0, ="
K(a,t) =Cjiy (2 1) + Ky {2, 1),

£ D
k:dk

5. abra



268 VOROS JOZSER

1bad>t:

Ko, B) = Ilnsinsﬁ{ojﬂ,t(“: V) + Kjpy oo, p) + Kj oy + 1, B)}5
a—1<y

Oj+1,t((7" «—1) =Ky fa,a — 1) =0,
lc. minden més o, f kombindcidra:

Kjfa, B) = min{tmigﬁ(]j“’,(a, V) + Ko, ) + Hyly + 1, 8) +
=

+ Kjaly + 1, 8)}, Hyla, B) + K 114(a, ﬂ)}

Ha t = 1, akkor « = 1-et kell hasznalni.
2.t =T-re § =1T:

Kjr(a, T) = Cip,rlo, T) + Ky (2, T).

IV. Végiil a forraspontra vonatkozé egyenleteket kell meghatérozni. Ehhez
bevezetjiik a K (a, T jelolést (1 <~ a < T'), mely a XT D, keresleti tomeg
(M), (M, o + 1), ... (MT) pontokba juttatdsinak miniméalis koltségét
jelenti a forraspontbol kiindulva, és ezt a tomeget a t,t 4 1, ..., 7" periédu-
sokban termeljiik meg.
1.HaT > o>ttt < T

Koo, T) = min {Cu(“v ) -+ Ko, y) + Ko paly + 1:”,)}-
«—15ysST

6. abra

7. dbra. Az (M — 1,t) pont egy output folyama, amikor az input folyam ecsak egy
részébdl készil végtermék (¢ <y < f)
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Hasl <o <0t t2 T
Ko(a, T) = min{ min {Cu(“: P) + Kyle, y) + Ko,t+1(7 = 1 T)},

t<ysT
Ko,t+1(“’ T)}-
3. Ha t = T, akkor
Kop(a, T) = Cy1(0, T) + Kypla, T); el e .

Mivel algoritmusunk ,,visszafelé 1épegets”, K, (T'T) = 0-val kezdiink
és ha K ,(17)-hez érkeztiink, megadhatjuk az optimalis megoldast.
Tllusztracidként tekintsiink egy példat, melyben a koltségfiiggvények legye-
nek a kovetkezd tipusuak:

0 hag 32X 50
Ci(X ) = ‘ : ! ;
Aj+cy- Xy ha X; >0
és
Hy(1;) = hje- 1y (IS (TR P |
H (i) == T Ly
H py(ane) = 7t L b= RNl o

Legyen M = 2, T = 3, D, = 100, D, = 200, D, = 300, 4, = 400, 4, =
= 3008 Gy = 20,65, = 30, £ =1, a5 15
}I“ 2 /L12 =0, /I".!l =8 [ /122 = 3 ey = 2 g (= 4.

Tekintve, hogv ¢,, ¢és ¢, minden f-re azonos, modelliink érzéketlen erre
a koltségnemre. Szamitasainkndl ezeket nem vessziik figyelembe. Eljarasunkat
az M-edik allomdson kezdjiik.

K,,(33) =0

K,y (2,3) = 200 - 4 — 800

K, (1,3) = 300 - 4 + 100 - 2 = 1400
K,, (2,2) = 0

K,y (2,3) = 300 - 3 — 900.

Most azt a lehetéséget kell megvizsgdlni, amikor a (2,2) pontba mind a
hdrom periédus igénye beérkezik. A D, mennyiség kozvetleniil a fogyasztékhoz
keriil, a D, mennyiség az I; folyamon keriil a fogyasztékhoz, a D, pedig

1 yiseg Y g 3 g
a I} folyamon keresztiil.
Ennek alapjan:

K,y (1,3) = 100 - 2 + 300 - 3 = 1100
K,, (1,2) = 100 - 2 = 200

K21 (1,1) =0
K, (1,3) = 500 - 1 + 300 - 3 — 1400

13 (3,3) = O, (3,3) + K, (3,3) = 300 4 0 = 300
K., (2,3) = C,3 (2,3) + Ky, (2,3) = 300 4 800 = 1100
K4 (1,3) = Cyq (1,3) + K, (1,3) = 300 4 1400 = 1700
K., (3,3) = H,, (3,3) + K13 (3,3) = 0 + 300 = 300
K, (2,3) = min {22123 Oz (2,7) + Ky (2,7) + Hyp (y + 1,3) +

Y4
+ Kig (7 + 13)), Hip (23) + Kip (23] =
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= min {300 + 0 + 0 + 300, 300 4 900 4+ 0 + 0, 0 + 1100} =
= 600; y* = 2

Ky, (2,2) = Oy (2,2) + K,, (2,2) = 300

K, (1,2) =0y, (1,2) + K, (1,2) = 300 + 200 = 500

Amikor az (1,2) pont inputja (D, + D, + Dj;)-mal egyenl§, az (1,2) pont
outputjait tekintve az alabbi valtozatok lehetségesek:
— a masodik periédusban egyetlen készterméket sem termeliink, igy a teljes
input folyam 7,,-n keresztiil eljut az (1,3) pontba, tehat I, — (D, +D,+D,),
— a masodik periodusban (D; + D,) mennyiséget termeliink, a D, mennyi-
séget, mint félkészterméket még raktdrozzuk; tehat X,, = (D, + D,) és
¥y =Dy,
— a masodik periédusban megtermeljiik a tervidészak alatt jelentkezd teljes
keresleti mennyiséget, tehat X,, = (D, + D, + D,) és I,, = 0.

K, (1,3) = min [ min {C,, (1, y) + K,, (1, y)
l2sy<s
Hy, (y + 1,3) + Ky (v + 1,3)},
Kis(1,3) + Hy, (1.3)} - min {300 & 200 4 0 4 300 1100 +

+0 4+ 0,0 + 1700} = 800; y* = 2
1) = Cyy (1,1) + K,y (1,1) = 300 0 — 300
,2) = min { min {C,, (1, y) + K, (1, 9) + Hy (y + 1,2) +
1=y=s2

+ Ky (v +'1.2)} llIl (1,2) + K, (1,2)

= min {3()() + 0 4 400 + 300, 300 4 200 ++ O 4 0,600 -+ 55()}—~<
= 500; y* - 2
K, (1,3) = min { min {Cy, (1, y) + K, (1, 9) + Hyy (y = 1,3) +
ISy<s3
+ K, (v + 1,8), Hy; (1,3) + K, (1,3)

min {300 + 0 + 1000 -+ 600, 300 -+ 200 | 600 -+ 300, 300 +
1400 + 0 - 0, 1200 + 800} = 1400; p* = 2.

S végiil hatérozzuk meg a forrispontbdl kiindulé folyamok értékét:

03 (3,3) = 400 + 300 — 700
Koa (2,3) = 400 + 1100 — 1500
K o3 (1,3) = 400 + 1700 = 2100
Ky (3,3) = min {Cy, (3, y) + K15(3, 9) + Kos (y + 1,3)} =

2573

= min {0 + 0 + 700, 400 + 300} — 700; y* = 2,3
K, (2,3) = min [ min {(,1,, (2, 9) + K13(2,9) + Ko3 (y + 1,3)}, Ko (2,3)}

25yss

= min {400 + 300 4 700, 400 + 600 -+ 0, 1500} = 1000; y* = 3
K, (1,3) = min {21Sni23 {Cia (1, 9) + Ky (1, p) + Kog (y + 1,3)} Ko(l'?’)}
Y,

= min {4OQ + 500 + 1500,400 + 800 + 0,2100} = 1200; y* =3
Koy (1,3) = min {1’2‘23{011 (L, y) + Ky (1, 9) + Ko (¥ 4 1,3)}, K02(1:3)}
1

= min {400 + 300 + 100, 400 4 500 + 700, 400 + 1400 + 0,
1200} = 1200; X,; = 0
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Mivel K (1,3) minimumat K, (1,3) adta, ebbdl kovetkezik, hogy X, = 0.
Ky, (1,3) minimuma p* = 3-ndl van, tehit X,, = (D, + D, + D). A (12)
pontba irdnyulé folyam nagysiga ezek szerint 600 egység, K, (1,3) minimuma,
pedig y* = 2-nél van, tehat X,, = D, + D, és I,, = D,;. Innen pedig mar
kovetkezik, hogy I3 = 100, X,, == D, és az Osszes tobb valtozd értéke zéré.
A feladat optimélis folyamét a 8. abra mutatja. Az optiméalis megoldas kolt-
ségei a kovetkezSképpen oszlanak meg:

— Az elsd termelési dlloméason a masodik periédusban a fix koltség 400
— Az els§ termelési dlloméson a mdsodik periédusban Dg-nak meg-

felelg félkésztermdék raktarozasanak koltsége 0
— A masodik termelési allomdson a méasodik periodusban Dy 4 D,
mennyiség termelésének fix koltsége 300
— A madsodik termelési 4llomédson a harmadik periédusban D, terme-
lésének fix koltsége 300
— A masodik termelési dlloméson az elsg periddus késleltetett keres-
letkielégitésének koltsége 200

melyek 0sszege természetesen megegyezik Ko, (17) optimalis értékével.

X =300

D,=300

8. dbra. Az optimdlis folyam fa struktirdja

5. A linearis eset

Tekintsiik az alabbi termelés-tervezési problémat:

M T
MIN | 3 3 (e;0- X, + by 1)
Jj=1 t=1

I].l*~l+Xjf:Ijl+Xj+1,f; tzl,...,T, ]: ...M
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7y
t_z;XM+l,t:D
b s s o)

j=1,..., M

3= g .
Qt = XM+1.t < Dt’

Lip=1;r=0;
ahol X1, = a t-edik periédusban a fogyasztéknak kiszallitott mennyiség.
(5) alatti modelliink megsziinteti tehat a termelés-tervezési modellek azon
hatranyos tulajdonsigat, hogy a keresletet nem tudjék a tervperiéduson beliil
atrendezni.
Most tekintsiik az aldbbi szallitdsi feladatot:
M T M ToEM
h -l 3 Y A
MIN ¥ X Yooy tks) Yooy iksy + & 2 2 2 Uity ks * Yjty tks)

J=1 t=1 k=1 s=1

k=1 s=1
M+1 T
Y Y A . . _ b R
2 2 Yintks =T b iy ok By =24l M
k=1 s=1
M1 T
LY v = )
2\ Ywoyts)y —— Too (6)
k=1 s=1
M T
v Y (N 7 LS m
2/ Z !luz)(/\s) 2 .’/(0(:)(/.5) 1/\'5' = lv EE w0 1. I‘ N I’ ’ M
j=1 t=1
M T
P ) % ! v 2 . - . m
Pmi1,s = 2’1 ,ZI Yjym+1,s) + Yooy, s = Pmt. s S L %
==
ahol:
I il

Cinanar =™ ¢ s=1 1
Y00) (ks) — P
~ egyébként

0 ha j =kést =89, b=1, ..., M:t,8=1...T

ha k=j+1ést=8;j=1... M —1;t=1...T
$

Ci+1,

Vityksy = § it hasj=kést +1=s88=1,..T—1;j=1... M
0 ha j=M; k=M +1,t=s8;t=1...T
~o egyébként

Tew=Tp=Pps=D3)=1... t=4.,..T, k=1...M;8=1...T:
Pm+1,s = B Pm+1,s = D,
1. tétel: Az (5) feladat minden lehetséges megolddsahoz hozzérendelhetd
a (6) feladatnak egy lehetséges megolddsa, s a megoldishoz tartozé célfiigg-
vényértékek megegyeznek.

Bizonyitds: Legyen afy; j=1, ..., M +1,t=1... Té&1%;j=1... M,
t=1...T az (5) feladat egy lehetséges megoldésa. Ekkor

191+ Xy =I% + X%,
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Ebbdsl
I(},t—l e X?t + D — (I(},t—l o X?t) i ?1 Fis Xj+1,t ded) = (I'},t—l - X_?t)
Legyen most
Winin =D — I -1+ X}) =D — (I9; + X;41,0)

0 = ——
YnG,een = L3 Y -Gy = 13,11
s 0 " 0 —
Yng+o = X% YG-1n6n = X,
valamint

Yinws =0 €8 Yugin=0

minden més k, s, §, { kombinéciéra.

Konnyen beldthaté, hogy ez megoldasa az (5) feladatnak, s a megolddshoz
tartozé cdlfiiggvényértékek egyenlGek.

2. tétel: A (6) és (b) alatti feladat optiméalis megoldasanak halmazai kozott
kolesonos és egyértelmi leképezés 1étesithetd.

Bizonyitds: Elegendd megmutatni, hogy a (6) feladat optimélis megoldasa
lehetséges megoldasa az (5) feladatnak. Mivel a (6) feladat optimélis meg-
olddsdhoz tartozé célfiiggvényérték kisebb mint végtelen, minden ((y’t), (jt))
zéré elemére:

Y, —nin + Wi-unun T Yingy = D

és

Yoo + Wing, o + Wing+,n = D-
Ezekhol

0 210 A a0
Y- T Yi—unan = YGo G, t+n T YGo G,
és sorrendben az

0 70 0 70
19 X5, If, X%,

vilasztdssal adodik a kivint eredmény.

Ahhoz azonban, hogy a termelési feladatunkat megoldhassuk, a szallitdsi
feladat megoldasahoz hatékony algoritmust kell keresni. Ehhez felhasznaljuk
az [1] cikk eredményét, mely alkalmas a (6) szdllitdsi feladattipus meg-
olddsira.

Musztraciéként legyen:

¢y = 20 D = 1700 by =2

g =40 D, = 100 i =10

615 = 30 D, =100 B

¢31-= 50 D= 200 by = 1

bgtre B0 D, =500 hgyre= 3

Cyy = 40 D, = 300 e
Dy = 200

3 Szigma
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A feladathoz tartozé disztribucis tablit a 9. dbra, a 10. abra pedig az
optimélis megolddst mutatja. Osszchasonlitisként most vegyiik azt az esetet,
amikor a keresletet a tervid@szak alatt nem tudja a medell dtrendezni, azaz
D, = D, = D,. Ez esetben (6) alatti feladat egy standard szallitasi feladatta
vélik. Legyen most tovébbra is D) = 700, de D, — 200, D, — 300, D, = 200.

11 12 13 21 22 23 31 32 33

00 20 40 30 700
11 0 2 50 700
12 0 0 60 700
13 0 40 700
21 0 I 0 700
22 0 3 0 700
23 0 0 700

T R T O T T L

700 700 700 700 8800 300 200

700 700
9. dabra. A szallitdsi feladat indulé disztribucios tabldja
11 12 13 21 22 23 31 32 33

00 20700 40 30

11 oo 2200 50500

12 0p00: (=00 60

13 0500 40200

21 (200 1100 (100

22 (6LLL R Qo0

23 ()500 ()z00

0 0 0 0 0o (1L ()8100 (200 0o

10. dbra. A széllitdsi feladat optimdlis megolddsa

A feladat optimalis megoldéasat a 11. dbra mutatja.

11 12 13 21 22 23 31 32 33

20700 40 300 700

00

11 0 2200 50800 700
12 0s00 Q200 60 700
13 0soo 40200 700
21 OZ(IO I:lll() 0200 700
22 0400 3 (05 700
23 0so0 0200 700

700 700 700 700 700 700 200 300 200

11. dbra. A standard szdallitdsi feladat optimdlis megolddsa

A 10. dbra alapjin az optimélis megoldds: X,, — 700, I,, — 200, X, == 500,
I, = 200, X,3 =200, I,; =100, X, = 400, X,, = 100, X,, — 200 &s
Z = 47 500.

A 11. dbra alapjén: X, = 700, I,, = 200, X,, = 500, I,, = 300, X,, = 200
és 7 — 47 600.
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Mivel az el6z8 optimalis célfiggvényérték szdz egységgel kisebb, ez is
igazolja, hogy az (5) alatti modelliink annak révén, hogy a keresleteket inter-
vallumba szoritja, hatékonyabb eredményt ér el.

( Beérkezett: 1980 K mdjus 21-én.)
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MULTI-STAGE PRODUCTION PLANNING WITH CONCAVE
AND LINEAR COST FUNCTIONS

Zangwill [7] gives a dynamic programming algorithm to the solution of a multi-
stage production planning problem with concave cost function. The present study gene-
ralizes this model in such a way that at the level of finished products also negative stock
levels are allowed and for this generalized case a dynamic programming algorithm is
given, too. Besides a multi-stage production planning problem with linear cost function
is presented where demands in a given period are considered not as a fixed quantity,
but are confined to an interval. This case can be reduced to a generalized transportation
problem.

MHOI'OCTYTIEHUATOE TTJIAHMPOBAHME TTPOM3BOJIACTBA C ITOMOLIBLIO
BOIHYTBIX U JIMHEMHBIX ®YVHKLMNA 3ATPAT

Baurswun B (7) paspaboTan aaropuT™M JAHHAMHYECKOIO MPOrPAMMHPOBAHHSA JUIS PelleHHs]
MHOroCTYNneHuaToli 3afaud MJIAHHPOBAHHS ITIPOM3BOJICTBA IMOCPEICTBOM BOTHYTOH (YHKIIHH
satpar. B jannoit pa6Gore ata moziesib 06o0maercst TaK, 4To Ha ypOBHE I'OTOBOrO HSJEJIHs JI0-
MyCKAIOTCs TAKHKE 1 OTPHUATEIbHBIC CKIIAJCKHE YPOBHH H OTHOCHTEJILHO 9TOro 06061eHHoro
Cilyyasi pacCMaTpUBAETCsI AIrOPHTM JIMHAMHYECKOr 0 POrpaMmMupoBanust. Hapsiny ¢ atum pac-
CMaTpuBaercs Takast npobseMa MHOrOCTYNeHYaToro MJIAHHPOBAHHS NPOH3BOJCTBA C MOMOIIBIO
JIMHElHOH (yHKIMK 3aTPAT, B PAMKaxX KOTOPOH CIpOC B KAKOM-TO NMEPHOJE He (PUKCHPYETCs a
OrPAHMUMBAIOT ONPE/IEJIEHHBIM HHTEPBAJIOM. ITOT cayuail Moycer OblTb CBeien K 0000meHHokH
TpaHncnopTHOi 3ajxave.

3*



Danyi PArL—Komués:i SANDOR

Megjegyzés a szallitasi feladat egy valtozatiahoz

Voros Jozsef [2] alatti cikkében termelésprogramozasi probléméakkal foglal-
kozik, tobbek kozott egy linedris célfiiggvény(i esettel, amelynek algebrai
modelljérél (6) megmutatja, hogy olyan alakra transzformalhaté, amely a
standard szallitdsi feladattél abban kiillonbozik, hogy egyes feltételekben
az egyenldségjel helyett alsé és fels§ korlatok szerepelnek. Ez a feladattipus
specidlis esete a kovetkezének:

(A)-Probléma

Keressiik a

2 2 i
Y]
koltségfiiggvény minimumét a kovetkezs feltételek mellett:
n
O/‘(l’if/zyij/‘ci(i“}"oo: (li,(/ci) i:1:2;---’m:
=1
- - L4 - - .
Of/ bj*’igfr‘/,/ dj/\—}-‘O'O, bj'(/ d}, ]:1,2,...,71/,

S0 ¢ ~
Zj >0 é8 ¢;; =>0.

A célunk az, hogy megvizsgiljuk e kétoldalrdl korlatozott szallitdsi modell
kapesolatit a szallitasi feladatok néhény tipusaval. Legyenek

m n m n

A=3a, B=3b, O0=3¢ é D=2d;.

i=1 J=1 i=1 j=1

Az (A)-Probléma megoldhatésigénak nyilvin sziikséges feltétele, hogy

A < D és B < C teljesiiljon. Amennyiben 4 = D vagy B = C teljesiil, akkor
egy standard szallitasi feladatot kapunk. 4 = D esetén a kovetkezst:

n

(l,' :*:ZIE”, 'l::: 1,2,_,.,777/,
Jj=1
m -

dj:é;x,.,, g L werath

xuzo és C,-]-EO,

min 21'%' C(jx,-j-
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Az (A)-Probléméahoz rendeljiikk hozza a kovetkezs, részben felsGkorlatos
szallitasi feladatot:

(B)-Probléma

Keressiik a
n

13

< Ciy%ij

ﬂ'
ll

J=

koltséegfiiggvény minimumat a kovetkezd feltéteick mellett:

n

2,;3:,-/- + % 41 =6 ezl 25 L Kl

L .

’%17.1] I_Tm+l/ :(l/', 9 :1,2,...,n,

O/ 1n+1 :('f,-'*(t, § = Lyeal e,

0 Ty, <) — by Joz= 80 s
z; =0 és ¢y = 0.

A (B)-Probléma ekvivalens az (A)-Problémaval olyan értelemben, hogy az
egyik feladat minden lehetséges megoldisinak kolesonosen és egyértelmiien

megfeleltethetG a masik feladat egy lohetséges megoldasa, és az egymasnak
murtololo megoldisokhoz az egyes feladatokban mry(-nlo célfiiggvényértdkek
tartoznak. A ( )-Probléma felsGkorlitos disztribuciés mddszerrel megoldhatd,
ha megoldashalmaza nem iires.

Médositsuk az (A)-Problémét gy, hogy a c¢; <7 +oo, illetve d; < +-o0
feltételeket ¢; << +oo, ill. d; <7 fo0 feltGtelokro va,lb()/,ta,tjuk Nevezziik
(4’)- Problémdnak az elébbiekben megfogalmazott problomwt Ez a probléma
altalaban nem irhaté at ekvivalens felsGkorlatos disztribucios feladatta, mint
azt a kovetkezd egyszer(i példa is mutatja.

Példa :
Keressiik a

%‘ ‘jZ Cij%y)
koltségfiiggvény minimumat a kovetkezd feltételek mellett:
Ty1s Bigy Typp Tpp 22 0,
= 2+ Ty,
< Ty1 + Ty,

< %y + %y,

[ S U

—
= Tyg - Ty,

[V o]

és a koltségmatrix:
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A problémdnak optimalis megoldasai lesznek a kovetkezGk:
Tyg = Ty =0, @y =1 €8 gy > 1.

Ez a példa azt is mutatja, hogy altaliban az (A’)-Probléma nem redukal-
haté olyan (A)-Probléméva, hogy a két probléma optimalis megolddsai meg-
egve//enok Egy, a gy@korlatl ‘alkalmazdsok szempontjabol fontos esetben

azonban hasznos megdllapitast tehetiink. Abban az esetben, amikor minden
fajlagos szallitdsi koltség pozitiv, igaz a kovetkezd:

Lemma: A

n
O;f(/i-'Z:r,jj’c,"rf—oo, I TR
Jj=1
m
= TR e = %y & o2
0=l b+ _2,1:1.,-]- d; < oo, s, Bl (1)
=
By =0 > 0,
min Y/ 2 s
I
szallitdsi feladatnalk minden optimalis @ = [, 24, ..., 2,,]* megolddsira
teljesiilnek a kovetkead feltételek:
n
C o 1 . "
%y < mex (a;, B), /] | L8 (2)
j=1
m
v >
2 % < max (b;, 4), J fis 5 e
i=1
Bizonyltds:
Legyen @ == (2, @1y, - . ) Ty, |* optimalis megoldasa (1)-nek. Tegyiik fel,

hogy van olyan ¢ index, amelyre

n
/%: ¥, - max (da,, B).

Jelolje J a kiovetkezd indexhalmazt:

J={11<j<né z,; > 0}
Nyilvinval6, hogy

jeJ I=1

Z 2/ xl} : ngj> B,
jeJ

ezért talalhato olyan h€ J, hogy

Legyen
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Z xg/’ bh I~ lelh'
=
Feltevésiink szerint a; — a, és b;, > by, Legyen ¢ egy olyan pozitiv szam,
amelyre

0 << & < min {ay; — ay, by, — by, Ty}
Legyen &;; = w;;, ha ¢ == g vagy j -« h és legyen

.”Cg,, e xgh — 0.
Konnyen ellenérizhets, hogy ekkor az @ = [&,, ..., &,,]* vektor l(‘hot%gcs
megoldaw az (1) feladatnak, és a hn//a,t,(utoﬁu célfiiggvényérték 6 - cgy > 0
értékkel kisebb, mint az & megoldashoz tartozo célfiiggvényérték. Vagyis
x feltevésiinkkel ellentétben nem optimélis megoldas. Kz az ellentmondds bizo-
nyitja, hogy a (2) egyenlGtlenségeknek sziikségképpen teljesiilniiik kell.

A most bizonyitott Lemmabd! kovetkezik az

1. Tétel :
Tekintsitk o Lemmdaban megfogalmazott (1) feladatot. Moédositsuk azt
a kovetkezGképpen:

() (.lr,- 2 i 7/ ':lyz,las,m
J=1
, - m .
0< b ;g{ % d; Gl 2, amasi (3)

Tij AL Cij ~ 0,

m

min Y Z(,/ i

i=1 =1
ahol:
" {iser, ha ¢, << + oo
o i i
: | max (a;, B) egyébként
és
" d, ha d; < 4 oo
@j m(w (b;, A) egyébként.

Ekkor a (3) ¢s az (1) feladat optimdlis megoldasainak halmaza egyenld.

Bizonyitds :

Az nyilvanval6, hogy a (3) feladat ()ptmm,lls megoldasai lehetséges meg-
olddsokat szolgdltatnak az (1) feladat szémara. Jelolje z,, ill. z, a (3), ill.
(1) feladat optimdlis megoldasaihoz tartozé célfiiggvényértéket. Nyilvanvalé,
hogy 2, < z,.

A Lemma allitasibol kovetkezik, hogy (1) minden optimalis megoldasa
megvalésithaté megoldésa (3)-nak, k()V('tkcm".slu’xppen 2y < 21, ¢8 ennélfogva
2y = z,. Emiatt (3) optimalis megoldasai (1)-nek is optimalis megoldisai és
a Lemmédra val6 tekintettel (1) minden optimélis megoldésa optimdlis meg-
oldésa (3)-nak is.
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Az 1. Tétel alapjan tehdt az (1) feladatot redukalhatjuk a (8) feladatra,
az pedig — 1évén tipusat tekintve (A)-Probléma — redukalbaté egy (B)-Prob-
lamavé, azaz egy felsSkorlatos szallitasi feladatta.

Miel6tt ratérnénk az 1. Tételb6l adédé egy tovabbi kovetkezmény targya-
lasara, néhany megjegyzést kell tenniink.

Ha a Lemméaban a koltségmdtrixra vonatkozé pozitivitdsi feltevést nem-
ncgativi’t‘isi felteviésre mdédesitjuk (Vagyis, ha csak azt feltételezziik, hogy
¢;j = 0), akkor a Lemma allitdsa mar nem lesz igaz, ami pl. a cikk elején
kozolt egyszer(t példa alapjan nyilvanvald. Viszont a Lemma bizonyitdsdban
felhasznalt gondolatmenet segitségével ebben az esetben is igazolhaté a
kovetkezG:

2. Tétel: A

0 s 3@ 6 Foo e e 2 v G
Jj=1
) m
0, Jay<d; < oo 9 1,2, . s (4)
i=1 ’
i = 0, Cij >0,
m n
b W) -l 4
min 2 Cijij
i=1 j=I

szallitasi feladatnak van olyan optimélis megoldasa, melyre teljesiilnek a
Lemma (2) feltételei.

A 2. Tételbd] kivetkezik a
3. Télel :

Moédositsuk a 2. Tételben megfogalmazott (4) feladatot a kivetkezSképpen:

0< a '2':17[,-»"(;,’- b =1,2, ¢.c, M,
=
m
- P .
D x; < d VI R L (5)
i=1
Ilj & 0’ (‘ij = 0’
m n
min 3 Z(‘UTU,
=1 j=1
ahol
o — | ha ¢; << +oo
| max (a;, B) egyébként
és

d, o d], har d \\ +°°
J 7| max (b;, A) egyebkent

Ekkor az (5) feladat minden optimalis megoldisa egyuttal a (4) feladatnak is
Optimélis megoldésa.
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Ennek alapjan tehat a (4) feladat bizonyos optimdalis megolddsait (de 4lta-
liban nem mindegyiket) megkapjuk az (5) feladat megolddsa atjan, amely
viszont mar ekvivalens egy felsGkorlitos szillitdsi feladattal.

Ezek utan vizsgiljuk meg a kovetkezs probléméat:

Legyenek I,,1,, 1, ¢és Jy,J,,J, paronként diszjunkt indexhalmazok, ame-
lyekre I, U, U ;= {1,2,...,m}, J; UJ,UJy= {1, 2, ...,n}. Minimali-
zdlandé

m n
X
2 Cij%ij s
) e
feltéve, hogy
n
7, = ) a‘,/ % G Il’
=
n
d g
@ = 3 %y 1€ 1,, (6)
n
o b3y i )5 € [,”
=
m
YV ., s~ 7
;f, 72"*:/ 1€ 1,
[==
m
A :
P L.’l,/ _’)Cvll,
i=1
m
) 1 Y o
o ,\4‘ Cijo JEJy
=1
oy =05 4= 1,2, Wiy Py =0, = 1,2, y My
21 = 0, ¢ =0, 0 L2t imnuy 1, 2, ,n
Vezessiik be a kovetkezo jelolésekoet:
i€ 1, i€ 1, i€ 1,
a;: = 0 %; o
¢ = o & {0
j€Jy J€ Jy J€ /g
d;: = B B {00
Nyilvanval6, hogy a (6) feltételrendszer azonos az
iz .
a; <, 2 %y =6y i=1,...,m (7
=
m
e v - .
ul,.zxu;._:d,, Myemplnlias, T
i=1

feltételrendszerrel. Ennek kovetkeztében tehat a (6) probléma egy (A’)-Prob-
léma, melynek megolddsa részben vagy egészben visszavezethets egy felss-
korlatos szallitasi probléma ((B)-Probléma) megoldasara.

( Beérkezett : 1980. mdjus 21-én.)
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REMARKS ON A VARIANT OF THE TRANSPORTATION PROBLEM

In the constraint system of a standard transportation problem let us replace equality
signs by lower and upper limits (Problem A). This problem is equivalent to a transport-
ation problem with upper bound (Problem B). The article is aimed at examining the
relationship of Problem A and B, respectively, to some types of transportation problems.
If in Problem A some of the upper bounds are omitted then in case of positive objective
coefficients all optimum solutions of the new problem and, in general, some of its optimum
solutions can be determined by solving a transportation problem with upper bound.
Finally, let the standard problem be modified so that in the constraint system instead
of the equality sign the relations < and == are also allowed. The solution of this m~del
can also be reduced to problem B.

SBAMEYAHHME K OJJHOMY M3 BUI0OB TPAHCIIOPTHOM 3AJAUM

3aMCHHM B CHCTEME OI'DAHHUCHHH CTaHAApTHOI TpaHcnopTHOH 3aJayM 3HAKM PaBeHCTBA C
HIDKHHUMH 1 BEPXHHMH 1ipejiesiamy (npobsiema «A»). Jra 3ajiaya SKBHBAJICHTHA TPAHCIIOPTHOM
sajaue ¢ Bepxuum npesestom (npobsena «b»). Llesb ZanHoii craTby 3aKI104aeTcs B TOM, YT00bI
PACCMOTPETD B3AMMOCBSISH 1Po0ICM «A» 1 «B» ¢ HEKOTOPLIMM THIIAMH TPAHCIIOPTHBIX 3aJ1ad.
Ecom B npotuieme «A» 13 uncaa BEPXHUX NPEACIOB «Cpp 1 «dpp HEKOTOPbIE OyayT ynyueHsl, 70 B
Cllyyae «; - > 0» Jioboe onrHMalibHOe PelICHUe HOBOI dd‘l‘lllll a B 00uem Ciiydae HEKOTOpbie
OHTHMAJILHBIC PEICHUA MOryT ObITh ONPCICIICHLE ITYTEM PereHust TPAHCIOPTHOH 3a1a4u C BepX-
HUM 1Ipe/Ieiom. B 3dicJioueHnn CTaHantiast 3ajaya Moyker ObiTh H3MEHEHA TaK, 4To CHUCTEMe
OrPAHMUCHHIT BMCCTO 3HAKA DABCHCTBA OyJICT JIOIYCKATL TaloKe H OTHomeHHAa < U . Takoe
pemenne TaoKe MoXKeT OnTh CBEJICHO 1K npodaeme «bo.
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Parametrikus modszer az indefinit
kvadratikus programozasi feladatok megoldéasira

1. Bevezetés

Adott az
L={z|r >0, Az < b} c &~

nemiires, korlatos konvex poliéder, és az n-valtozds
’ T L or
Flx) =c'e + — 2Dz
2

kvadratikus fiiggvény. (A feladatban szerepld 4llandok valamennyien valds
értékiiek.) A

max /(x) (1)
x€L
feladatot kvadratikus programozisi (a tovdbbiakban: QP) feladatnak nevez-
zitk. A D matrix legyen (célszerfien, de nem sziikségszerden) szimmetrikus;
a feladat legspecidlisabb eseteként (amikor D = 0) a linedris programozisi
feladatot nyerjiik.

Az (1) feladat megolddsira kidolgozott mddszerek koziil legismertebbek
a lokalis Kuhn—Tucker — Lagrange feltételekre ¢piilé szimplex algoritmus
kiilonbhozé variansai (pl. [17]. [19]), de mas lokédlis — elsGsorban a hatékony
irdny modszerekre ¢épiil6 — modszerek is haszndlatosak. (Murray [14] pl.
az aktiv feltételek lépésenkénti szisztematikus vdltoztatasdval kombindlja
kvizi-Newton moédszerét.) A lokdalis modszerekkel azonban csak lokdlis
maximum nyerhet§, igy ezekkel a mddszerekkel teljos sikerre csak akkor
szamithatunk, ha D negativ (szemi)definit (konvex QP), ugyanis ilyenkor
a lokdlis maximum egyattal globdlis maximum is.

Specidlis az az eset is, amikor D pozitiv (szemi)definit (konkdv QP) — ekkor
a megoldast az L halmaz cstespontjai kozott kell kerecsniink. Kis méreti
feladatok esetén jol haszndlhat6 a csucspontok teljes leszamlalasa; nagyobb,
méretek esetén részleges leszamlilasok (pl. Cabol, Francis [3]), vagy a lokélis
optimumpontbdl kiindulé metsz8sik modszerek ((Forgd [6], Tui [16]) vezet-
hetnek eredményre.

A konvex, ill. konkdv QP mogolddsi modszerei — Martos [11], [12] vizs-
galatai nyoman — konnyen kiterjessthetdk kvizikonvex, ill. kvazikonkdv

feladatokra is. Enndl altaldnosabb indefinit QP feladatok azonban mér eléggé
nehezen kezelhetSk. Pl Ritter [4],[15] a motsz6sik modszert fejlesati tovabb,
Mueller [13] pedig a gradiens projekcié médszerére épiti fel tobb pontbél
Inditott heurisztikus algoritmusat. Forgé [8] ugyancsak metszisik médszert
alkalmaz egy ,,e-optimalis” megoldés felkutatasira.
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Az ismert paraméteres médszerek lényege, hogy a valtozdk egy részét para-
méterként kezelve csokkentett méretii mu]tqnu ametrikus konvex kvadratikus
vagy lineéris programozasi feladatok sorozatét allithatjuk el6 (Van De Panne
[177, Forgo 7], [8]).

dolgozat egy uj paraméterezési lehetGségre hivja fel a figyelmet; részle-
tesen foglalknnk a primal-dudl multiparametrikus linedris programozassal,
és megmutatja, hogy a ,szétvalasztds és korlitozas” médszerével hogyan
novelhetd az algoritmus hatékonysaga.

2. Visszavezetés redukalt méretii QP feladatokra paraméterezéssel

Az indefinit métrixokra jellemzG, hogy méar cleve tartalmaznak (vagy
— amint azt az 5. pontban latni fogjuk — célszer( lineéris transzforméaciokkal
mindig elérhetd, hogy tartalmazzanak) egy O féminor-métrixot.

Tegyiik tehat fel, hogy egy (n — p)-edrend(i O f6minor blokk all — ha kell,
a sorok és oszlopok célszer(i, azonos permutacidja utan — a bal felsg sarokban,
azaz legyen

D~ (% " Du]

T
D12 D22

Ha az z és a ¢ vektort is a D matrix particiéjanak megfelelGen particionaljuk,
akkor az (1) feladat célfiiggvénye az
0 D,
f‘ xl ) -772]
DY, Dy, || @,

alakot olti. Végezziik el a sznrzasoknb. és vezessitk be az x, =t jelolést:

F(x) = Flay, )

: s 1 | 1
Flay ) += o[, + eft + — 17 Diyay + — o Dyl + oY 17 Dyt —

u

cTt + -;')—/”' Dyyt + (¢ + Dygt)7 ;. (2)

Az Ax << b feltételt ugyanigy felbontva kapjuk, hogy
A Al| |0,
AZAZ
A, < b — Ayt
Ha a p komponens ¢ vektorviltozot paraméterként kezeljik, akkor a (2)
célfiiggvénnyel felirt
f(¢) = max {1"(;1'1, £)|ay, =0, Ay << b — Ay, t > O} (3)

X1

feladat csak annyiban tér el a 4. pontban tirgyalandé ,szokvényos” primal-
dudl parametrikus linedris programozési feladattol, hogy az F(xl, t) cél-

filggvényben egy, a ¢ paramétertGl kvadratikusan fiiggs elt -+ —tT D,,t rész

is szerepel. Ez azonban semmi nehézséget nem jelent, mivel a prlmal-dual
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feladat megoldésaban az f(1) fuggvénynek az Ly, ..., Ly, ..., L, karakterisz-
tikus tartomanyok feletti f,(¢), £ = 1,2, ..., s része mindenképpen kvadra-

tikus. [rhatjuk tehat, hogy

fit), ha te L,
f = | fdt), ba te I,

FB S pe By
ahol

@

Tull) = ¢ f L =, (TDWE K= T1a2 8. .
2

Mivel nyilvanvald, hogy

max F(x) = max [max f,(¢)],

x€L Iskss | teLy
ezért az (1) feladat megolddsa s szami — csokkentett dimenziju — QP fel-
adat megoldasara vezethetd vissza, ugyanis a

max f,(t) = max {¢®T 4 —
teL teLg 92

28 1G] SR A S (4)

feladat formailag azonos az (1) feladattal, csupan 1€ RP (p — n).

A (4) feladat — amennyiben D™ indefinit matrix - hasonlé probléma elé
allit benniinket, mint az (1) feladat: a t viltozét most mar programvdltozéként
kezelve megismételjitk a paraméterezést, tovabb csokkentve ezzel a részfel-
adatok dimenzi6jat.

Ha pedig D@ (szemi)definit, akkor a max [, (t) — /2 értéket a konvex

telg
vagy a konkdv QP barmely ismert eszkozével meghatirozhatjuk.

A definit QP feladatok megolddsira szolgdld részprogramokat szubrutinként
kell kezelniink, mert az adott esethen egymasba skatulydzott, egyre csokkend
dimenziéja indetinit QP feladatok sorat mindig egy definit QP feladat meg-
olddasa zarja. A felbontés soran ugyanis célfiiggvénykdnt clébb vagy utébb
mindig egy (szemi)definit kvadratikus faggvinyt (extrém esetben — az egy-
Valtozos szintre jutva — egy parabolit) kapunk.

Az Osszes, tovabb mar nem bontott karakterisztikus tartomanyon kisza-
mitvan a definit QP feladat optimumit, e részoptimumok maximuma az (1)
feladat megoldasit szolgaltatja.

3. Megoldas a szétvalasztis és korlitozas médszerével

Az el6z6 pontban ismertetett algoritmus tulajdenképpen egy teljes leszdm-
ldlds, mivel minden karakt: risztikus tartomany vizsgilatara explicite sziiksé-
gink van. Az algoritmus hat¢konysiga azonban a szétvialasztds ¢s korlatozds
moédszerével nagyban novelhetd, az alabbiak szerint.

Az — D® matrix oszloponkénti particiéja legyen
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1 .
= D% = [0, df, ..., a];

az Ly karakterisztikus tartomanyon érvényes célfiiggvény ezzel

1 : < Lo '
fi(t) = c®T L (T D) — 2 &9t 4+ 3 (1Td{ye; = 2 (9 4 £Td®) ¢,
2 j=1 j=1 j=1
Mivel
P s P
max fi(t) = max ' (!9 4+ 1TdP)t; <~ max 3} (¢ + max tTdP;,
teLy teLg j=1 ' teLk j=1 teLy

ezért a

c T (k) . J(k 3
max ¢'d{) = AP, ferm= 152 ) (5)
t€Lg
linea’nris.prog.mmuzaisi feladu_‘t‘s‘_n' megolddsa utén az f(t) figgvényre — egy
ujabb linedris programozisi feladat megolddsival — jol hasznalhaté felss
korlatot nyerhetiink:
p ! )
Q% s g Y (k) ) 3 — ms (K KN\T Y
max fi(f) <~ max ' (¢ + MP)t; = max (¢® 4 LENT§ = f, . (6)
teLy teLy j=1 feLy
Az (5) feladatsor megolddsa — mivel csak a célfiiggvények kiilonbozGek,
a feltételek nem — nem okoz nehézséget.

A teljes leszamldlisi algoritmusunkat célszerd tehat gy médositani, hogy
minden karakterisztikus tartomanyhoz hozzdrendeljiik a célfiiggvény  (6)
szerinti felsé korlatjat, és csak a mindenkori legkedvezsbh korlattal rendel-
kez§ karakterisztikus tartomdnyt vessziik részletes vizsgdlat ald. Algoritmu-
sunkat a szétvalasztas és korlatozds szabdilyai szerint addig folytatjuk, amig-
a fa-graf valamelyik aktudlis végpontjin mcg nem jelenik ey domindns,
effektiv célfiiggvényérték.

4. A primél-duil parametrikus lineiris programozisrol

A primal-dudl feladat altalinos alakja

Ax =b 4 Al
€ -0, teT (7)
f(t) = max (¢ + T't)T,

X

ahol a

T={|Rt=r}cRP

konvex poliéder a p-komponensii vektorparaméter értelmezési tartomanya.
A (7) feladat az
A == b
r=0,teT

f(t) = max (¢ + T't)Tx

X
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primalis, és az
Ax =0 + At
x >0,teT

f(t) = max ¢"»
X

dudlis feladat egyfajta altalinositdsinak tekinthetd. (A (7) feladatnak azzal

a specialis esetével, amikor a célvektorban és a kapacitdsvektorban més-més

paraméterek szerepelnek, vagyis a célvektor ¢ + T, a kapacitdsvektor pedig

b 4 Av alaku, Weinert [18] foglalkozik.)

Bizonyithaté (lasd pl. [5]), hogy a primalis (ill. a dualis) feladatndl a 7'
értelmezési tartomdny felbonthato Osssefiiggd, szepardlt Ly, Ly, . . ., L, konvex
poliéderek (karakterisztikus tartomdnyol) rendszerére, amely rendszer felett
a feladat f(f) megoldasa tartomdnyonként linearis, folytonos konvex (ill.
konkav) fuggvény.

A primal-dual feladat a — pl. [9]-ben részletesen targyalt — primalis, ill.
dudlis feladattol elsGsorban abban tér el, hogy
— az f(t) fliggvény tovabbra is folytenos, de tartomanyonként nem linearis,

hanem kvadratikus,

— a karakterisztikus tartcmanyoknak cgy-egy hatdrlapjan nemesak egy,
hanem tobb szomszédos tartomanyba is atléphetiink, mivel & mindenkori
sz(ik keresztmetszet (és fgy az atlépdést realizald transzformicié generdld
eleme is) fiigg a vektorparamétertsl.

A (7) feladat adatait az aldbbi tablaba rendezhetjiik:

A
ESSRTEPRNY SEpReY e
‘ .
| A ’ b+ At
f)| —(e+THT| 0
Ha az A matrix mérete m xv, akkor — feltéve, hogy A sorai linedrisan
fiiggetlenek — a lehetséges bazisok szama (%,). Egy B bézishoz (vagyis egy

B bazismétrixhoz) tartozé rovid szimplex tabla (amikor is a bdzisvaltozok
csak a bal szegélyen szerepelnek) az aldbbi:

(xM)"

@A

1) [c'(/)]*l (c + TOEb()

ahol 28 tartalmazza a bazisviltozokat,
N tartalmazza a nembézis valtozdkat,

A'e= B1A,
b'(t) = B-1 (b + At),
[’ ()] = (c + THE A’ — (c + )R

4 Szigma
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(Itt (¢ + Tt)G és (¢ + THL jeloli a célvektornak a bézis, ill. nembazis valto-

zokra vonatkozd részét.)
A B béazis oplimdlis, ha a

b'(t) >0
c'(t) -0 (8)
teT

rendszer konzisztens. A konzisztens (8) egyenlGtlenségrendszer megoldasaként
nyert
Ly ={t[teT, b'(t) >0, c'(t) >0} =0

konvex poliéder a B bizishoz tartozé karakterisztikus tartomany. Az Ly
karakterisztikus tartomdny felett

az optimdlis program, ¢s f(t) — (¢ + 0% b'(1).

Ha nem teljes leszamlilissal dolgozunk (azaz, ha nem akarjuk valamennyi
bazist explicite megvizsgalni; — ez nagy méretii feladatok esetén tal sok
munkét jelentene), alkor két alapvets kérdésre kell vilaszt adnunk:

1. Hogyan hatarozhatunk meg egy optimdlis bézist (vagyis egy karakte-

risztikus tartomanyt), ¢s

2. hogyan hatarozhatjuk meg az Gsszes tobbi optimdlis bazist (ill. karakte-

risztikus tartomdanyt).

ad. 1. Az elsG kérdést konnyen megvalaszolhatjuk. Ha ugyanis ismeriink
egy t,€ T vektorparamdtert, akkor a

max {(¢ + Tt)" x| 2 >0, Ax = b At} (9)
paraméter nélkiili (,/)-0zonséges”) LP feladat megolddsahoz tartozé B, bézis
lesz az elsG optimdlis hézis, és a (8) rendszer megolddsa az [, karakterisztikus
tartomany.

ad. 2. Ismeretes, hogy ha a primdlis feladat megolddsa sordn szomszédos
tartomanyba akarunk atlépni, akkor egy nemredunddns (aktivizdlhato) fel-
tételnek megftelels oszlopban kell pozitiv generalé elemet vilasztanunk a szik
keresztmetszetben. A dudlis feladatnal is hasonl6 a helyzet, csak ott negativ
generald elemet kell valasztanunk a megfelels sor sziik keresztmetszetében.
(Meg kell jegyezniink, hogy a degenerdcié ezeknél a feladatoknal, esakigy,
mint a primal-dual feladatndl, komplikaciokat okozhat.)

A primél-dudl feladatndl is sziikségiink van a nemredundéans feltételekre.
Legyen a (8) rendszer aktivizalhaté feltételeinek indexhalmaza

Vi {z | abi(t) - 0 feltétel nem redundéns, 5 =1, 2, ..., m},

és
 Jo=1{jlacj(t) -0 feltétel nem redundéns, IR ) v}.
Most is a nemredundans feltételeknek megfelels oszlopban, ill. sorban kell
pozitiv, ill. negativ generdlé elemet vilasztani a sazfik keresztmetszetben,
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Mivel azonban itt a sziik keresztmetszet is fiigg a paramétertdl, csak tovabbi
nehézségek ardn (pl. a karakterisztikus tartoményok valamennyi cstcsidnak
meghatdrozasaval) tudnank kijelolni a szomszédos tartoméanyokba dtvezets
generald elemeket.

Sokkal egyszer(ibb, ha valamennyi aj; << 0, k€ I, és afy > 0, 1€ J, elemet
szamon tartjuk, mint polencidlis generdlo elemet. Ezek koziil az elemek koziil
azonban csak azok lesznek tényleges generilé elemek, amelyekkel végre-
hajtott transzformécié konzisztens feltételi rendszerhez vezet.

A primél-dudl feladat specialitisaként az is el6fordulhat, hogy szomszédos
bazishoz geometriailag nem szomszédos karakterisztikus tartomény tartozik.
Ez azonban semmi problémét nem jelent, mert a tényleges geometriai viszo-
nyoknak nines jelentGségiik abban az algoritmusban, melyet — vézlatosan —
alabb ismertetiink.

1. A (9) feladat megoldasival meghatérozzuk az elsé szimplex tablat, majd

kijeloljiik a potencidlis generalé elemeket.

2. Megnézziik, hogy a tablan van-e olyan potencidlis general6 elem, amelyik
eddig még nem vizsgalt B bazist general. Ha nines, térjiink ré a 4. 1épésre.
Egvébként

3. a B bézist vegyiik fel a vizsgdlat ald vett bazisok listdjara, majd nézzik
meg, hogy a megfelel§ (8) rendszer konzisztens-e. Ha a (8) rendszer inkon-
zisztens, térjink vissza a 2. Iépésre. Ha viszont a (8) rendszer konzisztens,
szamitsuk ki az A" matrixot — igy egy Gj szimplex tablat nyeriink, melyet
a még nem vizsgalt szimplex tablak kozé sorolunk. A célszerliség kedvéért
a konzisztencia-vizsgélattal egyiitt itt hatdrozzuk meg a nemredundins
feltételek I, és J, indexhalmazat is. Térjiink vissza a 2. 1épésre.

4. Van-e még nem vizsgalt szimplex tabla? Ha nincs, megoldottuk a primal-
dual programozisi feladatot. Ha van, akkor kivélasztjuk a kovetkezl
tablat, ¢s
— kifratjuk a legfontosabb adatokat (L, «*(1), fi(t), stb.),

— meghatirozzuk a potencialis generalé elemeket.
Térjiink vissza a 2. lépésre.

[5. A 0 féminor elGallitasirol

A fédiagonalishban elGéllithaté 0 blokk méreteinek lehetséges hatérait a
| Btengelytranszformdceio segitségével vizsgalhatjuk.
Ismeretes, hogy ha D egy n-edrend(i szimmetrikus métrix, akkor a cél-
4 ’
figgvény —]ifx"‘Dx kvadratikus része 3 A;#% alakra transzformélhat6, ahol
! 2 JE=L
a 1, egyiitthaték a D métrix sajatértékei. Ha a pozitiv sajatértékek szama w
(indefinit matrixrél 1évén sz6 0 < w <~ n), akkor a sajatértékek koziil kivalaszt-
haté legfeljebb z = min {w, n — w} szémt 4, > 0, 4, <Z 0 par. Bevezetve az

B = Ve + V=21,

& = Ve —V =2

4*
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uj valtozokat, azt kapjuk, hogy A&r + A2} = #;&;, vagyis minden ilyen
parhoz megjelentethets egy
By w5

07— | 0 1

D(k, 1) — [ : 0]

féminor. Mivel az igy elGallithaté mésodrendi fSminorok maximalis szdéma 2z,
ezért D vonalainak célszerd permutaciéjaval legfeljebb z-edrendi O féminor
nyerhetd.

Nézzitk most a (3) feladatot ! Mivel t€ RP és x ¢ R" P, ezért a O f6minor
méreteinek novelésével az A; matrix mérete (és ezzel a karakterisztikus tarto-
manyok szama) novekszik, csokken viszont a p paraméterszim (és ezzel
egyiitt az egyes karakterisztikus tartomanyokon megoldand6 részfeladatok
dimenzidja). Szamitistechnikai tapasztalatok hidnyaban a O fSminor mére-
teinek novelése latszik célszeriinek.

Mindenesetre, ha csupén egyetlen zérust akarunk elGallitani, akkor ehhez
elegendd a féatléban kivalasztani egyetlen pozitiv-negativ elempart, s6t, elég
egy olyan mdsodrendii fSminort taldlni, amelynek determinénsa negativ.
Ugyanis, ha
dyi dy
dy 4y
ekkor a megfeleld kvadratikus rész szorzattd alakithaté az
&

<= 08

~

det D(i, j) —

1 1 1 1 -
?dz’ixlz +d;xx; + —2-d,,-x§ i di(x; + ax)) (2 + Bz;) = Xdu X

osszefiiggésnek megfelelGen, ahol
o GtV —det DG, j)
dyy
g — dij — | —det D(i, j)
ii

Ha nagyobb 0 blokkot akarunk elGillitani, akkor a fétengelytranszforméci6
mollett (amelynsk itt inkabb csak elvi ssereps van) a diagonizdls eljarastis
sikorrel alkalmazhatjuk. (A kvadratikus formik diagonizalé transzforméciéja
abban kiilonbozik a linsdris bazistranszformaciétsl, hogy a diagondlis generald
elom sora és oszlopr — a general elomost leszimitva — zérussé viltozik.
Errdl a transzformacios eljarasrél bGvabban pl. [10]-ban vagy [17]-b2n olvas-
hatunk.)

A diagonizalé transsformiciés egyonlotekst D transzformailt alakjainak
gogitssgével irhatjuk fal. Az elsd 1épssbon pl. a D métrix els§ sordt hasznél-
hatjuk fel az
&y =dyz +dypry + ... +dy,
uj valtozé bevezetiésére. (2, elGjelkotetlen vagy elGjslkotott, a dyy, ..., dy,
allanddk elGjelétdl fiigglen.) Innen

| i
T = — (& — dyay — ... —dyx,) >0,
dn
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Ekkor dy; a generdlé elem, és D transzforméaltja

" i AR 1o S %
- 0 0
dyy .
0 d -—E%_Z . d _d12d1n 11 ? ? 0
- 22 - 2n dn 0 d22 d23 dén
|0 d5 din ... dp,
2
0 erz — dmdln dnn (.l_lﬂ
\ 11 dqq

A misodik 1épésben az
ST A ’ ’ 7
&y = dyyty + dog®y + ..o + dyw,
transzformdciét alkalmazzuk. Az 4j D" métrixot a dj, generalé elemmel
nyerjiik, sth.

Példaul legyen

14
f(x) = 223 + 32} + —:1(—] 23 — 3x,1, + 37,23 + 37,25,

igy
4 —3 3
b —3 6 3
o 1
3 g M7
20

Az els6 Gj valtozo
%, = 4z, — 32, + 3z,

D transzformdltja

&z x
i .

— 0 0

4

d bl |
’ 0 — —
B = 4 4
21 18
eEe= ==

4, b

A masodik aj véltozé

A 15 21

y e g bl
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ezzel gl ol s *3
1
2 0 0
4
4
D'—=| O = 0
15 '
16
0 0o —=
4

és f(x) masodik transzformaltja
AL 17 2 ., 15
[(&y, &y, 23) = —&F + — &3 — —a3.
8 15 8
Természetesen, barmelyik transzformaciot alkalmazzuk, az 4j valtozékat
nemecsak a célfiiggvénybe, hanem a feltételi rendszer minden egyes feltételéhe
is (a nemnegativitési feltételeket is beleértve) be kell vezetniink.

6. Mintafeladat

Oldjuk meg az
x, + 2w, + 2, <10

22, + x, + 3x5 — x,_"’ 12
dx, 224 + 2z, << 15
Zy, Xy, g, 4 = 0

9
F(x) = zx, + 23 + 42,2, + Bx,x, + 323 + Ixf - 4, — 22, + 3r, =max.

feladatot !

Mivel z¢ mellett x,x, és 2,2, tag is hidnyzik a célfiggvénybdl, a 0 féminor
rendjét az
2} + 4x,xy + 323 = (%, + x;) (2, + 3x;) = X,%,,
azaz

Jeds2 8
Zy = ;(33’2 — %) 20
(10)

Xy == ;‘(533 i 5"2) =0

transzformacié felhaszndlisaval novelhetjiik.
Az uj valtozékat bevezetve a feltételi rendszerbe és a célfiiggvénybe,

az alabbi feladatot nyerjiik (most &, és &, is elGjelkvtott):

xz, + 3:1r:2 — &3 + x, < 10

2, Fody— @, < 12
5%y — &4 + 22, < 15

— 3%, + %, 50

T, — %, =0

Ty, &y, &9, 24 20
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A 15 , 5 . 9 . 5
x1x4+a:2a;3+;5x2x4—;x3x4+—l—1—x2—4x1~—3x2+x3+3x4:max.

&y =1y, ®y = 1, paraméterezéssel az alabbi kétparaméteres feladathoz
jutunk, melynek karakterisztikus tartoményai az 1. dbran lathatdk:

fz:la =
2 3
-?tnLSfZ_: 6‘ 1 Ui
p. BN 1 \ ke 1 1 s I f
1 \ 7 1

» /U \

' = /

o e 4

1. abra

2, + 35,1041 — &

2z, T e g
Bk, < 15 + 1, —2,
— 3%, < —4
< 4

@y Tayitisiba o O

9
b +§tz“3] —%tlt2 +—Zt§ +1; + 3t, = max.

Z,(t, — 4) + ,
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Az
” | I
x, iy ity sl
n| 1 8 @ (10 ti—1
v,| 2 0o f1zl-1] 1
v |0 L, 15: 112
I
v, | 0 L =T 80 e
1
vs| 0 L, (@ |0, 1: 0]«
1
4 3
SISERURU (UL SN S 5 (
| o == folt) = — ;rlzz F e 4o,
Sty -1 152
t
indulé tablardl leolvashato (8) rendszer konzisztens ugyan, de az
o= ftlty=00<1; 2
5

tartomany degencrilt. A (8) rendszer nemredundins feltételeit nyillal jeloltiik
a potencialis generilé elemeket bekeretestiik, és megjeloltiik azt a tartoményt,
ahové a megfelels transzformacié vezet

Ly tartomdny:

I vy | Lo 1ty |
_t———
vl 16 Q@ 01
o, | 2 0 faz -1 ! 1
|
5 2 |
! 0 L 15 ! - -2
- P38 i 5 |
1 | g
N T - 0, IO
3 3]
. 2 |
vs | 0 Ly 0y —1 O
(] 3.1
l 1
““L'i*“‘f“, N PO
tf o —1/8 ()= -—1} + -1} + 31,
W RO T o A 1 :
& 1—1 —5/2
t

L= {t|t >0, 2t, + 16t < 6}.

Mivel f,(¢) konvex fiiggvény, és az L, tartominynak mindossze 3 csicsa van,
teljes leszamlalassal kapjuk, hogy f? = max f,(t) = 3.
teL
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L, tartomdny :
{ 1
x, Uy | ty ! ty
v | @ L, ~4. |b :—2 —1
v, | @ 8 0 |12 :—1 poi
vy| O Ly @ 15 :——4 22 [
w0 L ®|o; 2! 0
Bl 0 L, ©IO { 1 : 0
4 - .
VRN S TN 0
1 0 1___f2(t) =t} + 5t,t, + Zt; — 2, + 3ty
i l-1 15/2
) )
Ly={t|t >0, 4, + 26, < 15, t, < 4, 2, + 15t, > 6}.
Az (5) linedris programozisi feladatok megoldasa:
5 47
D — max I, + —t,1 = —,
{ t€L, {1 . 2 2} 4
5 9 107
A2 = max{—1t; + —tl ="—.
’ teL, l . 4 2] 8
A (6) korlat meghatirozisa:
; 47 107 9
fo=max{|—2 4 f——-lll - l3 | £24] f} =82 —.
i e, 4 8 | 16
L, tartomdny :
Ea1 Vs : t : ty
t f
3 R |
v Ly s 1, —, —
) B weig 51 5
|
| @ L 0 12:—11 1 |-
X 1 :
Z, 0 — 31 — T
5 Iy B ' )
[
3 2 6
v, 0 — 91— |—— |«
5 | 5 | 5
|
4 | 2
ol e 1, (s 1 oA T |
5 5
L |
4 —3/5
L R U DN 1 7 3 17 267
ty| O 1/5 8) il e il M o, A, . §
e ORI L f40) 51 512 R
ty —1 3/2
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Ly={t|t >0, t, —t, < 12, 2, 4+ 6t, < 45, 4, + 20, >'15, t, < 4}.
1 7 128 0 vl 3 21
lz}’) =max{—it; — —fl = —, /152'” maxy——bh — —ft=——,
teL, | 5 10 5 t€L, 10 4 8
. 9 63
fa= max —gl1 ! 9—--/2»~9 = 148,2.
tely | 5 40
L, tartomany :
|
” v | Pl e,
i Ly T
- —2 | —
v | L, -3 | 10 | =i
v, |—2 B el i L8
- |
Vg 0 [45@ 15 | —4 | =27+
|
N 3 0% @l 9
[ l
Ty 0 1 0 B 1 | 0 |
£4 9
o0 Full) = 44300, +-2-83 4 6t, + 171, - 40
/2 1 0O/92 4
!
Ly={t1t =0, 4 + 2, 15, t, = 4},
‘ 3 45 : 5 5
Y = max lf, 4 ly 3 Y = max ’/, : )f.. 70,
€L, 2 4 1€L |2 Ao 8
69 211 :
47 1max . t f, — 40§ = 157 19
teL, | 4 ] 16
Loy tartomaniy
by Ya } £ ! l
3 i} 8
T @ Ly 5 1 : : :
5 5 : 5
|
[
Uy @ Lg . 10 1 — s : 8 «
5 R T
I I
& | 0 : R Ch ol K
5 bl S
! |
. | |
v, 0 3 gl___..2_4 I_6,‘ o
5 - s 8
|
I
L3y B
= 9/5
T el eie ey 1 11 9 269
t 0 15 | fi(t) = —~5~tf —ttp—— B+ —ty+—t,— 13
. Bea ol el b et =
‘s 1 9/10 20 5 10
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Ly={t 120, 9 — 31, <50, 20 + 6Ly < 45, 48, + 20, 15,4, > 4},

1
1§ = max —[J—i!2 :-—§ 1) = max —iil ~—1—11 ———ﬁ
teLs | 5 2 45 t€Lg 2 20 40’
, 953
fs = max {~tl + ——5~t — 13} = 1()5E
teL, 16
Lg tartomdany :
Uy Uy 4 t,
9 3
"y 115 ﬂ —b5 TR
10 10
1 ]
x, L, 0 6 —— -
2 2
1
T 0 k. 3 = :
: 5 5 b
< 6
v, 0 g g e AriR
;] 5 5
2
v |0 A8 TS .
5 5 5
e yeiily i 19 1 27 307
h| 0 Vs | falt) = B ity — 4 =33
sl s Sttt s 150 O 5 10 4 10
05 1/2 3/2
*
Ly={t|t =0, 9, — 3, > 50, 2, + 6t, = 45, t, = 4}.
17 19 1 679
h{® = max Lll — 1—912 = ——, M® =max{— —t — —t} = ——,
e | 5 2 10 t€Le 20 4 90
1042 115
= max —t ——ty — 33! =111 —.
fG [ 1 45 2 216

1 Sks6
vébbi vizsgdlatdra keriil sor. f(t) egy indefinit kvadratikus fugg'» ény, ezért
ismét egy dimenzi6esokkents pa,ra,meterezest kell vcgreha]ta,nunk

Elss 1épésben D® fatléjaban kell elGallitanunk a zérust. Ezt az

1 11 1 11 1
5 f 12 202 5(1 9 2 (1 9 2
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osszefiiggés felhaszndlésaval tehetjilk meg. Legyen

innen

(11)

A transzforméciés (11) egyenleteket behelyettesitve az Ly tartomany fel-
tételi rendszerébe és az fi(t) célfiiggvénybe, az alabbi feladatot nyerjiik:

5iF 4 314, << 200

—5lF + 178, < 270

i + 118, 0
o M
| e 13, 92 .,
— ity — —f +—1, — 13 = max.
5 3

it | S
w 5 200 i —31
w, 270 | —17
W,y 0 —15 : 4
w, 1 —24 | 1
wy | —1 0, 1
— 22 -2
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A bekeretezett helyen vélasztva generalé elemet az eljelkotetlen if val-
toz6t bevissziik a béazisba:

|
Wy :
w, 1 470 = 48 |
. 1
") WFILN RSN G
5 -
w, 0 —15 | 4 |«
|
w, Al 30 | —-—»172-
5 ; 5
1175 ._1 —54 ! 7?
5 .5
13/1 17 7
AL fsi(7) = — 7* — It 221
T |-1/25 25 5
15 235
=l ys <5

1¢ ; ; 15
fo1 = max f5,(7) ~157—‘3, amit a figgvény a 7° . helyen vesz fel.
T€Lgy 16
Mivel nincs tobb karakterisztikus intervallum, Lg felbontésa befejez8dott.
1
Az 18, = 1571

¥

értck a 2. abran lathato fa-grafon domindns effektiv érték,
6

tehat feladatunkat megoldottuk.
Az optimélis program meghatdrozasihoz elGszor is flgyelembe kell venniink,

¢ 165
hogy 1, = 7%= E ¢és az utolsé tablar = —b4 + T g A (11)
4
Osszefiiggésbol
4 1 165 165 1 (15 165 180 15
xa’:f'lz— —_ e Seh— = (), 1:4,,;[2;:~—-—- —_—)=—=—,
12 4 4 6 {4 4 24 2

=713 =1 U5
fo fz_szfg 321482 f4_15716 fo=1115
1:

2. dbra
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az Ly tartomany tablajabol pedig

Végiil, a (10) osszefiiggésbdl
1 i 5

Fri - (3%, — =105 By =—(Bg— &)= 0
2 5\ &y) 37 5 s 2
e, ; 5 1517
Az optimalis program e szerint a? = i 05077~

Koszonetnyilvanitdas. Végezetiil szeretném megkoszonni a lcktomkndl\, vala-
mint Klafszky Emil professzornak értékes megjegyzéseiket és tandcsaikat,
melyek nélkiil ez a dolgozat nem sziilethetett volna meg.

( Beéricezett : 1980. augusztus 15-én.)
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A PARAMETRIC METHOD FOR THE SOLUTION
OF INDEFINITE QUADRATIC PROGRAMMING PROBLEMS

The solution of indefinite quadratic programiming problems raises serious difficulties.
Parametric methods yield a way of solution when a part of program variables are treated
ag parameters and a series of multiparamectric convex quadratic or linear programming
problems of reduced size can be formulated.

The procedure presented in this paper draws attention to a new possibility of para-
metrization making use of the minor matrices taken from the main diagonal of an inde-
finite matrix D. Primal-dual multiparametric linear programming is dealt with in detail,
furthermore, it is shown how the efficiency of the algorithim can be raised by using
Branch and Bound techniques.

[TAPAMETPUUECKMI METOI JJIsI PEWIEHKWS HEOMNPEOEJIEHHBIX
3AJIAU KBAJIPATUUECKOI'O TTPOI'PAMMHPOBAHMST

Peuienue HEonpe/iescHHOM 3a/[aui KBAAPATHIECKOr0 NPOrPAMMHDOBAHHUS SIBJISIETCSA Cepbes-
HOit 1po0uemoit. O/IHOIT U3 BOBMOYKHOCTEH PELICHHST TAHHOM 3aiaui SIBJIIOTCS apamMeTpHyecKue
METO/IB, KOTJIa 1PH PACCMOTPEHHH YaCTH NPOrPAMMHBIX MEPEMEHHBIX B KA4ECTBE N1apamMmeTpoB
MOYKEM T0JIyUHTb CEPHI0 MYJIBLTHIAPAMETPHUYCCKHX BHIIYIUILIX 3a/1a4 KBaAPATHIHOrO WIH JIH-
HEHHOr0 NPorpaMMHPOBAHHS MCHBUIMX PasmMepoB.

Mero, uanoyxennpii B annoii pafore ofpamaer BHHMAHHE Ha HOBLIC BOSMOXKHOCTH napa
METPHPOBaAHHS C HCIT0JIb30BAHHEM MHHODHBIX MATpHIL «OW, KOTOPbIE MOr'YT ObITH pPacroyioxxe -
Hbl 110 OCHOBHOH JIIArOHAJIN-HEOUPE/ICJICHHLIX MaTpHil «Dy; JieTanbHO paccMaTpuBaeTcs JIBOM
CTBCHHASI 3aj1aua MYJLTHIIAPAMETPHYHOIO JIHHCHHOIO NPOrPAMMHPOBAHHST 1 YKa3bIBACTCst, Kal
C MOMOIIBIO METOJIA BETBEH M IPAHHIL MOYCHO TOBBICHTH 9((EIKTHBHOCTD aNropHT™Ma.
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BRrOpY, A.: Ciklus és szabdlyozis. Budapest,
1980. Kozgazdasdgi és Jogi Kényvkiadé.
271 o.

Elvezetes és izgalmas olvasmédny Brédy
Andrés 4j konyve. Elvezetessé teszi klasz-
szikus, ,,veretes” epigrammaszer(i stilusa,
ami egyben lehetévé teszi, hogy a rend-
kivill gazdag gondolati anyagot példds
tomorséggel irja le. (Valéban a miiben
egyetlen felesleges, ,,tilmagyardz6” mon-
dat sincs.) Izgalmassd teszi méar maga a
témavdlasztds is: az egyensulytalansdg, a
ciklusok dbrdzoldsa, ami mostohagyerek
mind a marxista, mind a polgdri kozgaz-
dasdgtan szamdra. Maga a szerzl igy ir
errél: ,,A jelenlegi tanulményirék inkdbb
azt kutatjdk: mit kell feltenni a piac stabi-
litdsdnak bizonyitdsdra, semmint azt, hogy
valéjdban mit mfivel a piac. Ha minden
Ovatossdguk ellenére mégis valahogy csilla-
pitatlan ingadozdssal talalkoznak az egyen-
letekben, azonnal vesztegzarat vonnak a
fert6zott pont koril, kijelentve, hogy az
ilyen mozgdsforma »zérus valdszinfiségiic,
holott a tapasztalat elég viligosan mutat-
ja, hogy a piac dllandban ingadozik, és
ezért tulajdonképpen az egyensilyhoz vald
konvergencia a ritkdn latott jelenség.”

Brody moédszere a régi, ami: az Ertélk és
wjratermelés cimii miivébdl mdr alaposan
megismerhetett az olvasé. I modszer lat-
szatra a matematikai kozgazdasdgtan m-
veléi kozé sorolja Brodyt, a mélyebb olva-
sds azonban hitelesen meggy6zi az olvasot,
hogy Bréody specidlis helyet foglal el e
taboron beliill. Nédla a matematikai mod-
szerck valoban a gondolkoddsi segédeszko-
zok funkeidjat toltik be. Az elméleti alapok
vészben a klasszikus polgdri kdzgazddszok-
ban, és elsGsorban Marxban gyokereznek,
amirél Brédy a mii bevezet6jében a kovet-
kezéket irju: ,,Bz a felfogds jobban meg-
felelt dltaldnos tapasztalataimnak, és a
marxi kozgazdasdgtannak is, amely mindig
is meghatarozta tudomédnyos gondolkodd-
somat”, vagy egy mds helyen, szintén
a bevezetGben: |, .. .mds utdn kellett elin-
dulnom, 8 munkdmban, a modell feldllité-
sdban tulajdonképpen régebbi szerzék, a
klasszikusok, Smith, Ricardo és Marx

5 Szigma

gondolatainak kovetkezetes végiggondo-
ldsa vezetett.” A szildrd klasszikus és
marxista elméleti alapok, az ennek mindig
szigorian aldrendelt, korszer(i, és emellett
érthets, alapvetéen matematikai ihletésti
modszertani appardtus mellett Br6dy mun-
kdjanak egy tovdbbi fontos jellemzéje a
gyakorlati alkalmazhatésdgra valé er6-
teljes torekvés. Nédla valoban a gyakorlati,
a tervezésbeni alkalmazhatésdg az elmélet
igazi értékels kritériuma.

A mii tartalmi oldaldt tekintve egy dlta-
linos cikluselmélet megfogalmazdsara t6-
rekszik.  Kiindul6pontja az egyensuly,
amelyben a politikai gazdasdgtan alapvet6
kategoéridi  (érték, termelési ardnyok) a
maguk klasszikus valésdgdban érvénye-
siilnek. Ebben az idedlis (absztrakt) dlla-
potban keriil a legkozelebb a gazdasdgi
valdsdg fogalmi meghatdrozdsdhoz. Brédy
ramutat a Leontief-féle modellel dbrdzolt
egyensuly alapvetd ingatagsdgdara. Ebb6l
az ingatagsdgbol (amit a polgdri kozgaz-
ddszok néhdny jeles képviseldje is felismert)
még dnmagiban nem kovetkezik a gazda-
sdg immanensen ciklikus mozgédsa.

A polgdri kozgazdasdgtanban az egyen-
stly fogalmédnak specidlis, kitiintetett funk-
ci6ja van, mivel Smith lathatatlan keze
nemesak a gazdasdgi, hanem lényegében
a tarsadalmi problémdkat is orvosolja,
ezért nem fejlesztette ki azt a fogalmi appa-
ratust, amelynek segitségével az egyen-
stlyon (a ,,steady staten”) kiviili allapotok
¢és folyamatok vizszdalhatok. Ezért a polgdri
iskolak dltal lefrt gazdasdgi ciklusok z6mé-
ben 6nhelyredllité jelleglick (akadnak kivé-
telek is, amelyeket a szerzé bemutat) abbol
kifolyo6lag, hogy az egyensily, mint von-
zdsi pont, és nem mint mozgdscentrum
szerepel ezekben az elméletekben.

A szerz6 rdamutat a Smith-féle ,,latha-
tatlan kéz”’ mechanizmuson alapulé, mind-
mdig magdt fenntarté érvelés dimenziés
hibdjira, amit a verbdlis érvelés elrejt.
A gyorsulds (a médsodik derivdlt) bekapeso-
ldsa alapjan konnyen kimutathaté, hogy
mér az egyszer(i piaci ciklus sein dllapod-
hat meg az egyensilyi értékeknél.

A piaci ciklus egy fontos jellemzbje a
kindlat és az ér mozgdsdnak aszinkroni-
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tdsa. A makrookonomiai jellegii ciklusok-
ban alapvets szerepet jitszik a termelés
egyensulyi iiteme, illetve ennek a dudlis
megfelel6je, az dtlagprofitriata. Kzek a val-
tozok kozvetlentil nem figyelheték meg,
de szerepiik alapveté a makrotkondémiai
ciklusok alakuldsiban. Fzek a cikiusok
(szintén) az ar és a termelés (kindlat) most
mar szimmeirikus  dualitdsdan alapulnak.
Ha az aktualis profiirata az dtlagprofitrdta
folé keriil, akkor a termelés novekszik.
A termelés novekedése az akeelerdtor hati-
son keresztiil a kereslet novekedését viltja
ki, és ez novelbleg hat az drakra. Az drak
novekedése viszont mérsékeli a termelés
(kereslet) novekedését, mivel novelleg hat
a koltségekre. Ha a koltségek novekedése
médr az atlagprofitba ,,harap bele”, akkor
a termelés elkezd estkkenni. Brody dudlis
egyenletei nagyjdbél ezt a mozgdst ir-
jak le.

Ertelmezi — és ez kiillon kiemelendd
az egyensilytalansdg dllapotaihoz tartozo
kategoridk (tulkereslet, dtlagon feliili pro-
fit) mennyiségi viszonylatait. Ehhez viszont
be kell vinnie a redlis folyamatokat leird
modellbe a tékenyereség, illetve a pénz
kategoridgjat. Ezen monetarizaldsi torekvé-
sek ellenére a modell nem vélik ,,monetd-
rissa”’, mivel tovdabbra is a redlfolyamatok-
nak (beleértve az ezeken alapul6 drképz6-
dést is) van meghatdroz6 elsGbbségiik.
Az dtlagon feliili profit, ami esak dltaldnos
talkereslet mellett léphet fel, éppen a natu-
ralisan hidnyz6 termékvolumen tékekolt-
ségével egyenls, ami Osszességében meg-
egyezik a készletek ilyenkor fellép6 kon-
junkturdlis értéknovekedésével.

Ezen a ponton 1ép be a képbe a keynesi
és nem-keynesi, vagyis pontosabban az (.
monetdris felfogds kozti  vita. Az (n.
,,bibliai Ozvegyvasszony korsoja” tétellel
kapesolatban a szerzé igen mértéktartoan
foglal dlldst: ,,A mi levezetésiink alapjdn
azonban az oksdgi kapesolat ellentétes,
és azt a koénnyebben megértheté oOssze-
fiigggést fejezi ki esupdn, hogy a tékés
elkoltheti, és el is kolti profitjat. Elébb
kell tehdt realizdlnia profitjat, mint hogy
elkolti.”

Ez a vita (a két irdnyzat kozott) a
késdbbickben explicitebb formdbon is el6-
keriil. A keynesi gazdasdgpolitikai , recep-
tek” koriili vita értékelésénél a szerzé
ramutat, hogy mind az egyoldali multipli-
kdtor elmélet, mind annak monetarista
kritikdja lényegében az anticiklikus gazda-
sdgpolitika egy-egy 6nmagdban csak hami-
san értelmezheté mozzanatit ragadja ki.
Ugyanakkor a szerzé kihagyta azt a lehe-
téséget, hogy ciklus-modellje segitségével
annak mechanizmusai alapjin elemezze
az anticiklikus gazdasdgpolitika szorosan

osszekapesolodd redl- és monetdris hatd-
sait, melyek kombindcidjukban a gazdasdgi
ciklus egyfajta tiikorképét adjik.

A pénz bekapesoldsa médr a modell elemi
egyenleteinek  feltdardsakor megtorténik.
Az aranypénz (pénzdru) még nem sérti
a bévitett Gjratermelést dbrazold modell
k('iz;_rum!nsaiqi értelmezhetGségét; a papir-
pénz viszont megsziinteti a modell irre-
ducibiiitdsdat, és ezdltal unicitdsdit.

A pénznek a ciklusra gyakorolt hatdsdt
elemezve sem dll meg a szerzé a formdlis
mozzanatok  bemutatdsindl. Rendkiviil
plasztikusan érzékelteti a pénztéke és az
ipari téke eltéré  értdkesiilési fdzisait a
konjunktira ciklusok menectében és ennek
torténelmi kovetkezményeit: a findnetéke
kialakuldsat és meger6siodését.

Brédy konyvének legizgalmasabb, leg-
tibb tjdonsiggal szolgdlé része a szabd-
lyozissal foglalkozé harmadik rész, annak
ellenére, hogy ezen a teriileten — ahogy
maga a szerzé is tobbszor elreboesdtja —
még nincscnek befejezett, kiérlelt kutatdsi
eredményei.

A ciklus tulajdonképpeni okai a gazda-
sag legmélyebb fejlédéstorvényeiben rejle-
nek. A nem a szikos eréforrdasokbol kiin-
dulé hosszatdvia dinamikus szemlélet, szd-
mara az egyensilyi névekedési iitembol
fakadé korlat nehezen felismerhets, kiilo-
nésen a szocialista gazdasdgban, ahol a
gazdasdgpolitika  stratégiai céljai  kozott
kiemelked6 jelentéséggel bir a névekedési
iitem. Az egyensilyi iitem meghaladdsa
pillanatnyilag nem okoz problémdkat, s6t
bizonyos tarsadalmi-gazdasigi gondok meg-
olddsat felgyorsithatja. Hosszabb tdvon
azonban éppen az iitem tilfeszitése vezet
kényszerii lassitashoz, és8 fry kialakulnak
a ciklusok.

A gazdasig szabdlyozdsa Brody szerint
nem irdnyulhat  magdra o névekedési
iiternre, mivel az el6zetes dontések ered-
ményeként alakul ki. Viszont szabdlyoz-
hato o ciklus a novekedést megalapozd
beruhdzdsokon keresztiil, mely utébbiak
lényegében a gazdasig gyorsuldsdval ard-
nyosak.

A kinyv befejez6 része a hosszitdvi
gazdasdoi fejlédés néhdny vitatott problé-
mdjival Toglalkozik: a szerves tsszeiétel és
az iitem kapesolatdval, az Gn. reswitch-
ing” (viltds vagy visszaviltds) problémd-
val, és a gazdasdgi rendszerek hasonlésé-
ghinak kvantitativ jellemzéivel.

A miivet fiiggelék egésziti ki, amely
a bemutatott modell egy véltozatdival vég-
zett  szdmitdsok adatait és szamitogépi
programjiat tartalmazza.

SzePEST GYORGY
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AvgusTtiNovics, M. (szerk.): Népgazdasdgi
modellek a tavlats tervezésben. Budapest 1979.
Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiadé6. 448 o.

A konyvet az teszi a tervez6 és a kutatd
szamdra rendkiviil érdekessé, hogy a szer-
z6k pontosan és részletesen leirjéak, hogyan
alkalmaztak kiillonb6z6 matematikai koz-
gazdasdgtani modelleket a tdvlati terve-
zésben, milyen nehézségeik, problémdik és
tapasztalataik voltak, és (bdr révidebben)
milyen credményeket kaptak. A matema-
tikai kozgazdasagtannak a tdvlati terve-
zésben torténd ilyen felhaszndldsédra, tudo-
masom szerint, eddig csak Magyarorszdgon
kerult sor. KEzért a szerz6k munkdja a
maga nemében egyediildllé a vildgiroda-
lomban és nemesak a magyar, hanem a kiil-
foldi kozgazddszok szdmdra is 0j ismere-
teket ad.

Az otéves tervek kidolgozdsdval ossze-
fiiggdésben mér kordbban is alkalmaztak
Magyarorszégon matematikai programmo-
zési modelleket. A tizenotéves tdvlati terve-
768 azonban esak 1968-ban kezd6dott meg
Magyarorszdgon. Kézenfekv6 volt az a
gondolat, hogy a tdvlati tervezési munkd-
ban iz felhuszndaljdk a matematikai koz-
cazdasiglan  4ltal  kindlt lehet6ségeket.
A tdvlati tervezésben természetesen mis-
fajia. modellek felhaszndldsa ldtszott eld-
nyosebbnek, mint a kozéptavi tervezésben.

Az els6 hirom fejezetben Augustinovics
Maria a tdvlati tervezés dltalinos kérdé-
geivel és modellek  alkalmazdsdénak elvi
problémdival foglalkozik. Targyalja a sta-
tisziikai adatbazissal oOsszefiiggéshen fel-
meriilt nehézségeket. A tavlati tervezésnek
sziikségképpen er8sebben kell a statisztikai
adatbézisra tdémaszkodnia, mint az éves és
az Otéves tervezésnek. Az utébbi fajta
tervezési munkdaban ugyanis az elmilt egy
vagy néhiny év tényszdn}ui, mellett  a
folyamatban levé év vagy Otéves idGszak
hédtralevé részének gazdasdgi eredményeit
is figyelembe kell venni, ilyeneket a sta-
tisztika természetesen nem szolgdltathat,
ezért a tervez6k megszoktdk, hogy a
bézisul szolgdlé vdrhaté adatot maguk
becesiilik meg. Bz lényeges bizonytalansd-
got visz be o tervekbe. A tdvlati tervezés-
ben ez ez it nera jdrhaté, hosszabb mult-

beli iddszak elemzéséb6l kell kiindulni,
annak statisztikai adatait kell felhasz-

nélni. Ez azonban a szerzd szerint a kovet-
kez6 nehézségekbe iitkozik: 1. a népgazda-
sdgi mérlegrendszer és a szakstatisztikdk
kozott nem volt teljes az Osszhang, 2. az
egyes évekre vonatkoz6 statisztikai adatok
nem hasonlithaték ©ssze minden tovébbi
nélkiil, mert a statisztika folyamatosan fej-
leszti médszereit, 3. a tévidebb tdvia ter-
vezésben alkalmazott mutatészdmrendszer
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nem teljesen azonos a statisztika mutaté-
szémrendszerével, 4. a tdvlati tervezési
id6szakban olyan 1j jelenségek fognak
lényeges szerepet jdtszani, amelyeket a
multban a statisztika nem figyelt meg.
A tdvlati tervez6k kezdetben arra tére-
kedtek, hogy 30—40 dgazatra vonatkozd
hosszi adatbézist alakitsanak ki az 1959,
1961, 1965 és 1968. évi nagyméretii dga-
zati kapesolati mérlegek alapjan. Az 1968-
t6l kezdve bevezetett 1j népgazdasdgi
mérlegrendszer azonban olyan valtoztatd-
sokat hozott néhdny fontos aggregdlt
mutatéban, amelyeket a kordbbi nagy-
méretii dgazati kapesolati mérlegeken nem
tudtak visszamenlleg étvezetni. Ezért a
magyar input-output statisztika korai,
nemzetkozi Osszehasonlitdsban is kiemel-
ked6 eredményeit a tdvlati tervezésben
nem hasznéltak fel. Viszont az uj nép-
gazdasdgi mérlegrendszernek és a hozzd
csatlakozo, kisméret{i dgazati kapesolati
mérlegnek az id6sorait a KSH 1960-ig
visszamendleg publikédlta és évrél évre
dsszehasonlithaté formédban kiegésziti azo-
kat. Ez nagy lépés abban az irdnyban,
hogy lassanként kialakuljon a tdvlati ter-
vezéshez sziikséges adatbdzis.

Osszefoglaléan ismerteti azt a hdrom
modell-tfpust, amelyet a tdvlati tervezés-
ben alkalmaztak. Ezek: 1. a HOVA model-
lek, 2. a DINAMIKUS modellek, 3. a
KESLELTETO modellek. Mindegyik mo-
dell  sokszektoros népgazdasdgi modell,
intertempordlis Osszefiiggéseket tartalmaz
(a beruhézés és a termelés kozott), dina-
mikai korldtok szerepelnek benniik (ame-
Iyeik ugyanazon tevékenységnek idében
egymést kiovetd értékeit kapesoljdk Ossze)
és optimalizdlhatok. A gyakorlati terv-
szdmitdasokban elsdsorban a HOVA model-
leket haszndltdk, a tébbi modell féleg
modszertani tanulsdgokat szolgédltatott és
a HOVA édltal felderitett tartomdny tovdbbi
elemzését tette lehetévé.

Augustinovies Mdria ramutat a modellek
hidnyossdgaira. Ilyen elsésorban az a tény,
hogy a killkereskedelem alakuldsét nagyon
leegvszerfisitve kezelik. Nagyon kevés kiil-
kereskedelmi korldtozd feltételt tudtak
megfogalmazni és a modelibe beépiteni,
ezért  némelyik megoldds  kézoazdasdgoi
értelemben elfogadhatatlan. A mdsik prob-
lematikus pont a gazdasdgi fejlddés tdrsa-
dalmi 8sszefiiggéscinek dbrdzoldsa: hidny-
zik a fogyasztdsnak tdrsadalmi, jovedelmi,
lakéhelyl  esoportok  szerinti  felbontésa;
idGszakonként egyetlen munkaerd korldt
szerepel a modellekben, képzettség stb.
szerinti részletezés nélkiil; hidnyzik a
modellekb6l a lakossdgi jovedelmek elosz-
tdsa és tjraelosztdsa; nem-megfelels a ter-
melbszféra és a nem-anyagi szolgdltatdsok
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{oktatds, egészségiigy, lakdselldtds) kozotti
kapcsolat kidolgozasa.

Nagyon helyesen felhivja a figyelmet a
modellezéssel kapesolatos hérom téves
illdziéra: 1. a népgazdasdgi modellezés
megvaldsitdsa még nem jelenti azt, hogy
népgazdasigi tervezés folyik, méds sz6val
a néhdny tékés orszigban végzett szin-
vonalas modellezést nem helyes a terve-
zéssel azonositani, 2. a tervezés nemcsak
modellezésbdl  all, a modellek  sohasem
fogjik a mai értelemben vett tervezést
helyettesiteni, mert a tervezésnek nemesak
technoldgidja van, hanem szociolégidja is,
3. a modellezés nem jelent sziikségképpen
id6- és munkamegtakaritast.

A 4. és 5. fejezetben Krekoné Kupa
1ldiké a HOVA modellt és a kapott ered-
ményeket mutatja be. A modell elsé meg-
fogalmazdsa abbdl indult ki, hogy a kiilén-
bozb részteriiletok fejlesztését  cl6zdleg
varidnsokban megtervezik, a modell fel-
adata a rvészvariansok kozotti vidlogatds
olyan médon, hogy a részvaridnsok strulk-
turdja és dinamikdja nem valtozik meg,
csak a megvalosulds szinvonala mddosul
csekély mértékben. Varidnsok hidnydban
azonban a modellt ebben a valogaté formd-
ban nem miikodtették. A szerz6 részletesen
foglalkozik a kiilkereskedelem kezelésével.
Val6ban ez a modell egyik kritikus pontja.
Ezt érzékelteti példiaul a modellszamité-
soknak az az eredménye, hogy a létszdm-
és tokeigenyes mezbgazdasdgi termékek
tokés exportja helyett a feldolgozdipari,
elsGsorban gépipari exportot eélszer( elény-
ben részesiteni. Nyilvanvald, hogy a modell
megfogalmazott feltételei nem kell6képpen
vették figyelembe a tékés irdnya gép-
export nehézségeil.

A 6. fejezetben Bod Péter a DINAMIKUS
modellt irja le. Kz a dinamizédlt, input-
output elszamoldson alapuld, tébbperio-
dusos, tobbtechnologids tervezési modellek
csalddjiba tartozik. A HOVA modelltél
a részek és az egész kozotti kapesolat fel-
fogdsdban tér el. Benne a kapacitdsok
tervezésének meghatdrozo szerepe van.
Az dgazati varidnsokat elsGsorban fejlesz-
tési  (beruhazdsi) vidltozatoknak tekinti.
A tavlati terv teljes iddtartamédra nézve
nem véltoztatja meg az dguzati fejlesztési
varidnsok szinvonaldt, de nem tekinti
megviltoztathatatlannak a beruhdzdsok-
nak az dgazati varidnsokban megtervezett
idébeli iitemezését. Més szdval dtesoporto-
sithatja a beruhdzdsokat az egyes részidé-
szakok kozott. Kiilonbozs tdrsadalmi pre-
fencidkat kifejezs célfiiggvényeket maxi-
malizdl, de elsésorban olyan megolddsokat
keres, amelyek a fogyasztdast optimdljik.

A DINAMIKUS modellel kapott meg-
olddsok egyik jellemzdje, hogy dltaldban
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erésens esOkkenti & beruhdzdsokat, vagyis
kivételes esetektSl eltekintve a kisebb
beruhézési teherrel jar6 megolddst vé-
lasztja. Optimistabb képet ad a tdrsadalmi
sziikségletek kielégitésének jovobeli lehe-
t6ségeirdl, mint a HOVA modell kézépsé:
véaltozata. A természetes mértékegységek-
ben nyert kiilkereskedelmi egyenlegek is
kedvezébbek, mint a HOVA modell meg-
oldésa esetében. Bod Péter osszefoglalds-
képpen egy olyan programozdsi modell
kialakitdsat latja lehetségesnek, amely a
HOVA és DINAMIKUS modellek elényeit,
eyyesitend. A

Fawr Tivadar o KESLELTETO modellel
foglalkozik. Ez elsésorban abban kiilén-
bozik az el6z6 két modell tipustol, hogy
a beruhdzds és annak tizembe helyezése
kozott id6killonbség, késés van. Ennek
megleleléen nem 6téves, hanem egyéves
idGszakokbol tevédik ossze. A beruhdzi-
soknak mind a megvaldsitdsa (a beruhd-
zisi teljesitmény), mind az iizembe helye-
zése tobb évre huzédik szét. Kzen Ossze-
fliggések mellett szerepelnek a modellben
dgazati termdékmdérlegek, dlléeszkizmérle-
gok, kiillkereskedelmi druforgalmi mérlegek,
fogyasztis-dinamikai feltétolek és a nép-
gazdasdgi munkaerdSmdérleg. A problema-
tikus pont ebben a modellben is a kiil-
kereskedelem kozolése. Az export és az
import mind a tékés, mind a szocialista
relicioban kotott dgazati struktdrdja és
a volumen is csak sziik tartomdanyban
mozoghat. A modellszamitdsok eredményei
koziil figyelmet érdemel, hogy a modell
az 1976 —77. évekre mind a termaclds, raind
a fogyasztis tekintetében megtorpandst
jelzett, és ez az ogész els6 Otéves iddszak
eredményeire hatott. 1980-télazutdin egyen-
suly mutatkozik ¢ dinamikus nivekedés
valosul meg a modell szerint.,

A 8. fejezetben Boda Gyirgy az egyes
makrovaridngsokhoz tartoz6 dgazati kap-
csolati mérlegekkel végzelt input-output
elemzés eredményeoit mutatja be. A kiil-
keregkedelem alakuldsdt clemzi. A 9. feje-
zetben  Banhidi  Ferene o volumenben
elkésziilt varidnsok dr-dsszefiiggéseit vizs-
gialja ogy drimodell  segitségével. Bézis-
arrendszerként oz 1972-ben megfigyelt
tényleges drakat haszndlja fel és a rdfor-
ditds-ardnyos dralkat szamitja ki a kovet-
kez6 id6szakokra. Tgy arra a kérdésre keres
valaszt, hogy a bdzisidGszak tényleges drai
mennyiben fejezik ki a rdfordftdsokat. Mig
az 1970-es években még a mezbgazdasdgi
riforditdsok tilsdgosan alacsony értékeldse
volt az drrendszer 6 ardnytalansdga, a
jov6ben, a modell szerint, a szolgdltatdsok
alulértékelése vilik a kozponti problémdvd.
A 10. fejezetben Aes Magda az 1950 6ta
végbement fejlédést vizsgdlja a modellek
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segitségével, a 11. fejezetben Haraszti
Katalin nyole t6kés orszdg dgazati kap-
csolati mérlegeivel hasonlitja ossze a model-
lek segitségével kapott eredményeket.
Végiil a Fiiggelékekben Pehertz Ferenc
és Székely Béla a szémitégépes tervezési
rendszert irjak le, Krekéné Kupa Ildiko,
Bod Péter és Faur Tivadar pedig a dontési
modellek formaélis lefrdsat adjak. Ez utébbi
kiilonosen értékes azok szdmdra, akik a
modelleket alaposan meg akarjdk ismerni.
Az ismertet$ csak egyes részeket, prob-
lémékat tud kiragadni a rendkiviil gazdag
tartalmi konyvhél. A szerzéknek minden
egyes — itt idézett és meg sem emlitett —
megdllapitdsa tulajdonképpen alapos meg-
vitatdst érdemelne. Egyetlen hidnyossdgra
szeretnék rdmutatini, amelyet azonban
nem lehet a szerz6knek felréni. Nincs sz6
a kinyvben arrdl, hogy a modell szdmfitd-
sok eredményeit hogyan haszndltdk fel a
ténylegesen  kidolgozott tdvlati tervben.
Ennck cka azonban nyilvanval6an az,
hogy a vildggazdasdgi viltozdsok, amelye-
ket a modellszamitdsoknak és a tervezési
ciklusnak idején sem Magyarorszdgon, sem
kiilféldon senki sem  latett  elére, meg-
zavartdk magdt a tdvlati tervet és a tdvlati
tervezés egész folyamatdt. Nem kétséges
azonban, hogy tévlati tervezésre sziikség
van, ezért a modellekkel szerzett tapaszta-
latok értékesen jarultak hozzd annak toké-
letesitéséhez.
ANDORKA RupoLr

Priikora, A. (szerk.): Studies on mathe-
matical programming (Tanulminyok a mate-
matikai programozds tdrgykorébél). Buda-
pest, 1980. Akadémiai Kiado.

Hosszt évek Ota, egy-egy év kihagyds-
sal, a Magyar Tudomédnyos Akadémia min-
den télen megrendezi Méatrafiireden a
Matematikai Programozdsi Téli Iskoldt.
Fzen a tudoményos dsszejovetelen a hazai
résztvevok mellett a szakma vildgviszony-
latban is kiemelked6 képvisel6i tartanak
magasszinvonali eléadédsokat, részt vesz-
nek kerekasztal beszélgetéseken, amielye-
ken egy-egy fontos téma izgalmas, dtfogé
kérdéseit vitatjiak meg. Ezeken a konferen-
cidkon az el6adédsok dltaldban egyérdsak
és az el6ado6k sajit eredményeik ismertetése
mellett dttekintik a vonatkoz6 nemzetkozi
irodalmat is.

A most kiadott tanulménykotet az
1975-ben tartott konferencia eléaddsaibol
késziilt és védlogatott anyagot tartalmaz.
A legtobb cikk a szerzé értékes 1 eredmé-
nyeit prezentélja a megkévetelt dttekintés
mellett. Bz alél kivétel egy-két cikk,
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amelyek vagy csupén dttekintést adnak,
vagy pedig a matematikai programozés
egyes alkalmazdsi lehetdségeire koncent-
réalnak. A 15 tanulmdny témdk szerint
a kovetkezbképpen csoportosithaté (a cso-
portosités kissé onkényes): linedris és para-
metrikus programozds (4), nemlinedris
programozas (3), egészértékii programo-
zés (1), sztochasztikus programozés (2),
programozds tobb célfiiggvénnyel (1), dlta-
lénos matematikai programozési feladatok
(2), alkalmazdsok (2).

A konyv megjelenését egyértelmiien
csak tdvozolni lehet. Alapveté érdeme,
hogy sok értékes 0j eredményrél szémol be
és a matematikai programozds bizonyos
teriileteirél j6 dttekintést ad. Féleg azok-
nak a konyvespoledrél nem hidnyozhat,
akik maguk is ezen a teriileten dolgoznak,
ill. olyan alkalmazési problémdkkal foglal-
koznak, amelyek szorosan kapcsolédnak a
matematikai programozdsi médszertanhoz.
Kiilén érdeme a kényvnek, hogy végre fel-
hivja a figyelmet arra a komoly tudomény-
szervezési teljesitményre is, amelyet a mét-
rafiiredi konferencidk megrendezése jelent.

Néhény kritikai észrevételt azért sze-
retnék tenni, amelyek azonban stlyukban
{m‘ssze elmaradnak a kényv érdemei mel-
ett.

1. Legfébb hidnyossdg, hogy a konyv
igen nagy késéssel jelent meg (5 év!).
Iz nagyban csokkenti az dttekint6 cikkek
aktualitdsdt, legalabbis azokon a teriile-
teken, ahol az elérehaladds gyors.

2. A cikkek kozott részletességben, mély-
ségben nagy a szérds. gy kontraszt:
I. I. Yeremin—V. D. Mazurov és R.
Deuwmlich— K .-H . Elster cilkke.

3. Helyenként sok a hivatkozds nehezen
elérhets publikdcidkra. Ezeket az eredmé-
nyeket roviden ismertetni lehetett volna,
mivel a ,,working-paper”-ek beszerzése
gondot jelenthet az érdeklédéknek.

4. J6 lett volna, ha minden cikk elején
van egy Osszefoglalé. Kz pérszor szerepel,
de nem mindeniitt.

5. Igazi, konkrét gyakorlati alkalmazds
nem szerepel a gyf(ijteményben.

6. Feltehets, hogy nem késziil minden-
egyes év termésébbl egy kotet. Mivel az
atfutdsi id6 fgy is hosszi, talin jobb lett
volna tobb év termésébdl osszedllitani a
kényvet.

A kényv tartalmi ismertetésére csak
tartalomjegyzék szintjén villalkozhatok,
esetenként egy-egy mondat magyardzattal
megtoldva. Az egyes tanulményok a kévet-
kezbk:

1. D. E. Bell: Az egészértékli programo-
zési feladat csoportelméleti megkozeli-
tése: a legtijabb fejlemények dttekin-
tése.
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2.
3.

R. Deumlich—K.-H. Hlster:
gdlt fiiggvények elméletérsl.
J. Dupacovd: A sztochasztikus progra-
mozds minimax dontési elve. (A szto-
chasztikus programozdsi feladatban a
valdszinfliségi véltozdk eloszldsa isme-
retlen és a jatékelméletbdl ismert mini-
max dontési elvet alkalmazzuk. Ezt
a megkozelitési modot a szerz6 java-
solta el6szor.)

A konju-

. I, Yeremin— V. D. Mazurov: A mate-

matikal programozés nemstaciondrius
folyamatainak szintézise alakfelismerds
hasznalatdval. (A szerz6k olyan opti-
malizdcids folyamatokkal foglalkoznak,
melyek informéeiés komponense szegé-
nyes és idGben véltozik.)

. J. Guddat : Kvalitativ stabilitds a nem-

linedris parametrikus programozdsban
és néhany alkalmazds. (A konvex kvad-
ratikus programozis lokdlis stabilitdsa-
val, valamint a vektorminimum prob-
léma és a parametrikus programozds
kapesolatédval foglalkozik.)

. H. Hollatz: Minimax problémék sziik-

séges feltételeinek egy analitikus-geo-
metriai  megkozelitése. (Egy lemna,
segftﬂegével szdmos nemlinedris progra-
mozdsi probléma sziikséges optlma,ll-
tasi feltétele nyerhets egységes és egy-
szer(i médon.)

. P. Huard : A matematikai programozds

médszereinek szintézise és aggregicioja.
W. 8. Jewell: Bevezetés az izotonikus
beeslésbe. (A hdlézati folyamatok maod-
szertandt haszndlja optimdlis paramé-
terbecslésre.)

. G. Kéri: BEgy téblazatkitoltési probléma

és alkalmazdsi lehet6sége mdtrix inver-
téldsra. (Ritka métrixok invertdldsdnal

10.

1445

12.

13.

14.

15.

KONYVEKROL

generaléelem vélasztisi stratégidkat
vizggdl.)
L. Lovdsz: Hatékony algoritmusok:

formalis logikai megkozelités. (Algorit-
musok komplexitdsdanak vizsgdlatara
egy 0j megkozelitési maddot tmrrya,l)
A. Prékopa: Dinamikus sztochasztikus
programozdsi modellek. (Attekinti a
gyakorlati alkalmazdsi szempontbdl leg-
fontosabb dinamikus tipust sztochasz-
tikus programozési modelleket.)

H. Weinert: Bizonyos tobb-paraméteres
linedris programozdsi feladatok meg-
olddgdrdl.  (Azokkal a parametrikus
linedris programozdsi feladatokkal fog-
lalkozik, mn(-lyvkbvn a paraméter csak
a célfiiggvényben és a jobb oldalon sze-
repel, toviabbd a fiiggéség linedris.)

C. Winkler: Blokk-szerkezet{i linedris
programok bézis faktorizdcioja. (Blokk-
gzerkezeti  linedris  programozdsi fel-
adatok bézisanak szerkezetét vizsgdlja
és  egységesen kezel szamos ismert
dekompoziciés algoritmust,)

K. Zimmermann: Néhény optimum-
feladat megolddsa extremdlis algebré-
kon. (Bizonyos algebrai struktirdkon
definidlt specidlis ()p(lmumf(‘lada.tokat
vizsgil.)

S. Zionts —J. Wallenius: Tetszbleges
vektorhalmaz efficiens részhalmazdnak
meghatdrozisgirsl. (Kgy 4j mddszert
ismertet efficiens vektorok meghatdro-
Zasara.)

Minden eikk utdn kiilon bibliogrifia taldl-

hatdo.

Az 1975-68 méatrafiiredi konferencia

résztveviinek névsora és egy el6szé teszi
teljessd a kotetet.

Forad FErENC
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A X. Magyar Operaciokutatasi Konferencia ajanlisai

A Debreceni Agrartudomdnyi Kgyetemen 1980. szeptember 9—11-6n rendezett X.
Magyar Operdciokutatdsi Konferencia kzel 400 résztvevéje a megnyité plendris iilés és
a 4 szekcioban 100-nél tobh el6adds clhangzdsa utdn, a zdr6 plendris iilésen a kovetkezs
megdllapitdsokat és ajanldsokat fogadta el:

A Magyar Kozgazdasigi Tarsasdg Matematikai Kozgazdasdgi Szakosztdlya, a Bolyai
Jénos Matematikai Térsulat Alkalmazott Matematikai Szakosztdlya és a Neumann
Jdnos Szdmitogéptudomédnyi Tdrsasdg Operdcickutaldsi Szakosztalya a tudomédnyos
munka és a gyakorlati alkalmazésok el6segitése, terjesztése és Osztonzése érdekében
1963 6ta rendez operdcidkutatdsi konferencidkat. A rendezvények 1972 éta gyakorlatilag
évente kévetik egymdst. A konferencidk nagy szdmu résztvevije, a sok és tartalmas elg-
adds, alkotd vita jelentGsen elésegitette mind a tudoményos kutatdst, mind pedig a
gyakorlati alikalmazdst.

A konferencia résztvevéi tovdbbra is sziikségesnek és eélszeriinek tartjak a Magyar
Operdciokutatasi Konfereneidk évenlkénti megrendezését.

A rendezé szakosztélyok vezetGségei a Konferenecidk alkalmabdl koordindljak tevé-
kenységiiket, egyeztetik a fejlédés folyamédn a felmeriils problémédk megolddsdban
véllalt szerepiiket.

A kovetkez6kben megrendezésre keriilé Operdeidkutatdsi Konferencidk programjat
az eddigi dtfogé jelleg fenntartdsa mellett célszerti Gy alakitani, hogy alkalmanként
egy-egy Uj vagy n 8r Lagyon dny osr ak i ckinthe! 6 konkr(t alkalmazési teriilc t (tdrsadalom-
tudomédnyok, miiszaki tervezési problémak, egdszeégiiov, viziigy, mezégazdasig, stb.)
eredménycinek bemutatdsdaval béviiljon.

A X. Magyar Operdciokutatdasi Konfereneidgn elhangzott eladdsok az operdcidkutatdsi
mdédszerck széles teriiletét fogtdk dt (matematikai programozdsi eljardsok, matematikai-
kozgazdasdgi modellek, faktoranalizis, szimuldeids eljdrdsok, készletgazddlkoddsi és
egyéb sztochasztikus modellezés sth.) egzakt és heurisztikus médszereket egyardnt.

[zzel az elmélet és a gyakorlat szoros kapesolatit, kolesonhatdsdat is kifejezésre
juttattdik.

Az elméleti és modszertani kérdések mellett az cléaddsok az alkalmazésok szémos
teriiletére terjedtek ki: népgazdasdgi, teriileti és vallalati alkalmazdsok, kiil- és bel-
kereskedelem, kozlekedés és szdllitas, mezdgazdasdg, informdeié és hirkozlés, foldtani
és bdnydszati kérdések.

Az elhangzott elbaddsok és az el6addsokat koveté vitdk alapjin megdllapithaté, hogy
a magyar operdcickutatok mind elméleti és moédszertani, mind gyakorlati alkalmazési
teriileten jelentés eredményeket értek el, ami lehet6vé teszi, hogy az operdciGkutatds
gyakorlathan torténé felhaszndldsa mind szélesebb teriiletre terjedjen ki.

Ennek el6segitése érdekében az operdcidkutatds és a szdmitdstechnikai tudomdnyos
kutatdsok els6sorban pedig a gyakorlati felhaszndlisok hatékonyabb tdmogatésa és
koordindldsa sziikséges orszdgos szintén is, de kiilonosen az egyes tdredkon beliil. Keriilni
kell a felesleges parhuzamossdgokat, dsszehangolt munkdval egyiittmiikodve, térekedni
kell dltaldnosan haszndlhaté komplex informécids és irdnyitdsi rendszerek kialakitdséra,
felhasznélva az operdcidkutatdsi modszerek széles korét.

A Konferencia egyidejileg felhivja az orszdgos szerveket, minisztériumokat és vélla-
latokat, hogy segitsék cl6 és tdmogassdk az ilyen irdnya torekvéseket.

A Konferencia résztvev6i érommel veszik tudomdsul, hogy a Magyar Tudoményos
Akadémidn Operdcidkutatdsi Bizottsdg alakul. A Bizottsdg munkéjatol a résztvevék
egyebek kozott azt is vdrjik, hogy el6segiti a fentebb emlitett eélok megvaldsitdsdt,
a hatékonyabb informédcidesere megszervezését.

Fontos feladatnak tartjdk annak megvizsgéldsdt is, hogy a magyar operdcidkutatok
munkdjdnak osszefogdsa és a nemzetkézi operdcidkutatdsi tdrsasdgokkal valé kapesolat
milyen szervezeti formdaban fejlesztheté tovdbb.




Nemzetkozi IFAC/IFORS konferencia
a ,,Népgazdasig dinamikus modellezésérdl
és iranyitasarol.”
Varso, 1980. junius 16—19.

Az IFAC/IFORS éltal szervezett nemzetkozi konferencia hmmédr hagyomédnyosan
kovette az 1973-as warwicki és az 1977-es béesi azonos jellegii rendezvényt. A jelenlegi
tudoményos ilésszakon mintegy 150 kutatd vett részt.

A konferencia célja az volt, hogy dtfogd képet adjon a gazdasdgi rendszerek dinamikus
modellezése és irdnyitdsa ehndletének legtjabb eredményeirdl, konkrét alkalmazési
lehetéségeirdl.

A Nemzetkozi Programbizotisig melynck elnoke Z. Pawlowski, titkdra K. Cichocki
volt — az eléaddsokat a kordbban bekiildott kivonatok, majd a révid osszefoglald ismer-
tetés alapjan két lépesdben vilasztotta ki és sorolta be az alkalmazasi, illetve a mddszer-
tani szekeidba. A két szekeid témakoreit az aldbbiakban ismertetjiik.

Alkalmazisi szekeid:
Népgazdasdgi, illetve nemzetgazdasdgi modellek
Szektormodellek
Regiondlis modellek
Pénziigyi modellek

Modszertani szekeio:
Okonomelriai elérejelzés, beeslés és identifikdceio
Optimalizécios moédszerek
A modellépités elmélete
A makrookonémiai modellezés és elemzés software eszkozei

A jol szervezett konferencidt Gsszessézében alkotd légkor 6s dlénk vita jellemezte.
Naponta két plendris elGadis ¢s hdrom teremben parhuzamosan szekeionként 1520
benyuajtott eléadds hangzott cl. A plendris eldaddsokra mindig az adott teriilet egy-cgy
kimagaslé szaktekintélyét kerték fel, aki egyrészt Osszefoglalta a témdban eddig elért
eredménycket, mdsrészi felvazolta a tovdbbi kutatds vérhaté irdnyait. A kovetkezd
meghivott eldaddkat hallhattuk:

J. Bray: Egy vegyes gazdasig gazdasdgpolitikdjinak tervei és vizsgdlatai.
V. B. Nepomiastchy: A makrotkonémia modellezés software eszkozel.
Martos B.: A gazdasig szabédlyozdsa drjelzések nélkiil.

K. K. Valtukh: Optimalizdciés népgazdasdgi modellek.

A konferencia résztvevsi szémédra, felkért hozzdszolokkal két kerekasztal vitdt is
rendeztek: Martos Béla elnokletével a kozgazdasdgi modellek dinamikus és irdnyitds-
elméleti jellemz6ir6l és /. Bray (Anglia) elnokletével a modellépiték és dontéshozok kozti
kapesolatokrol. Mindkét beszélgetést egy hatalmas elGaddban tartottik, ami eleve meg-
nohezitette az clnokségen kiviil helyet foglaldk egyenjogt részvételét, igazi vita kiala-

kuldsdat.
Ami a szekeionkénti eléaddsokat illeti, azokat — mint ahogy az mér a témafelsorolds-
bél is kitiint a rendkiviili véltozatossdg jellemezte. Az egyes eléaddsok megtartdsra

rendelkezesre 4116 25 pere természetesen a legritkdabb esetben lehetett clegend6 a téma
részletes kifejtésére, ezért az iilések utdn gyakoriak voltak a személyes konzultdcitk is.
Az eléaddsok nagy szdma és a konferencia témakorénck gazdagsdga miatt nem vallal-
kozhatunk arra, hogy minden el6addst részletesen ismertessiink, s6t még arra sem, hogy
a mintegy 60 cfmet felsoroljuk. Ehelyett megelégsziink azzal, hogy mind az alkalmazési,
mind a modszertani szekeiébol kiemeliink néhdnyat. Els6sorban azokrdl az eléadésokrol
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adunk rovid osszefoglald attekintest, amelyek szdmunkra a legérdekesebbek, leginkdbb
hasznosak voltak.

Az alkalmazdsi szekeidban bemutatott modellek nagy része népgazdaségi, illetve
nemzetgazdasagi méret(i volt, de sok regiondlis és szektormodellt is ismertettek. A model-
lez6k érdeklédésiiket clsGsorban a pénziigyi folyamatok és a kiillgazdasdgi kapesolatok
elemzésére és eldrebeeslésére iranyitottdk. Szembet{ing volt az energiamodellek nagy
szama is.

Az alkalmazott maddszereket illeten nagyon véltozatos a kép. Input-output model-
lektol kezdve egészen a legmodernebb dinamikus irdnyitdselméleti eszkozokig, illetve
a kiilonb6z6 mddszerck kombindlasdiy, mindent nmgtnldlhutunk a bemutatott modellek
eszkoztardaban. Az alibbiakban el@szor néhany dinamikus irdnyitdsi és klasszikus 6kono-
metriai modellt ismertetiink. .

J. Bradeley, C. O’ Raifeartaigh (l)uhlin Irorszdg): ,,Optimdlis irdnyitds és elemzés kis
nyilt gazdasagban. [rorszdg példaja.” A nemzetek kozotti kolesonds fiiggés novekedé-
sével a kis nyitott gazdasagok egyre kiszolgdltatottabb helyzetbe keriilnek. Az ir szerzék
a stabilitdsra valo torekvést vuq;gilml\ a Kozponti Bank szémdra készitett makromodell
segitségével. Modelljitkben nemlinedris irdnyitdselméleti algoritmust és egy G. C. Chow
dltal kidolgozott szdmitdsi eljardst (Analysis and Control of Dynamic Keonomic Systems,
1975. va York) haszndltak.

S. Holly (L(mdnn, Eoyesiilt Kirdlysdg): ,,Raciondlis elvirdsok és lehetéségek egy nyflt
gazdasdg pénziigyi }mlltlka}ul)un 7 Holly egy nlyun elérebecslési médszert, ismertetett,
amely kiilonboz6 raciondlis elvdrdsokra épitve mds és méds elérebecslést eredményez.
Ez azt jelenti, hogy a Holly dltal javasolt irdnyf{tdsi modell a kérdeses kategéridk jovébeli
értékeit nemesak a modell egyenleteibe valé antomatikus behelyeottesitéssal szdmolja ki,
hanem tekintetbe veszi az egyéb elérhetd informécidkat is. Az el6add illusztrélta is méd-
szerét. Kgy kis szimuldcios modellt mutatott be, melyben az optimdlis pénziigyi politika
a vilagkereskedelemben lezajlott valtozdsoknak megfeleléen alakual.

J. A. Eklof (Umea, Svédorszag): ,,Optimalis makrogazdasagi irdnyitdsi modell pon-
tatlan adatokkal.” Kklif a tobbperiodust optimélis irdanyitdaselmdélet kis nyilt gazdasigra
vonatkozé néhany aspektusit tekintette at. Krzdkenyséoi vizsgidlatokal végzett, melyek
alapjin arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a megfigyelt adaiok mérési hibdja, illetve
a benniik késleltetetten érzékelhetd hatdasok kovetkeztéhen az ivdnyitasi modellek meg-
bizhatdsdga lényegesen esokken.

D. R. Basu (Cambridge, Kgyesiilt Kivdlysdge): |, gy sokszektoros optimdlis irdnyitdsi
modell az Egyesiilt Kirdlysag energiapolitikdjinak meghatdrozasara.” A 14 szektoros
dinamikus dkonometriai modell sztochasztikus optimdlis ivdnyifdsi technikan slapszik.
Olyan gazdasdigzi tervet kivan mechatdrozni, mely tartalmazza a beruhdzdsok, az export
és az import jovobeli alakuldsat. A részletes elemzés magiaba foglalja az atomerdmivek
energiatermelésére ¢s az Fszaki-tenger olajfartalékainak feltardsdira vonatkozé rész-
modellt is.

Az alkalmazdsi szekceioban bemutattalk olyan modelleket is, amelyek eélja t6bb orszdg
gazdasdginak euyiittes clemzése és elérebeeslése volt. Ide tartoznak az tgynevezoett
y,yosszekapesolt” modellek és az Inforum-TITASA modellrendszer.

J. A.J. Plasmans (Antwerpen, Belgium): | Interplay: Az EGK gazdasdgpolitikdjinak
Osszekapesolt modellje.” Az Interplay modell 6 KGK ovszie — Belgium, NSZK, Francia-
orszig, Olaszorszdg, Hollandia és az Egyesiilt Kirvdlysdg éves adatokon alapulé makro-
skondmiai részmodelljénck dsszekapesoldsa. A kapesolatot a bilaterdlis kereskedelmi és
pénziigyi viltozék teremtik meg. Minden ogyes orszigot kb. 30 strukturdlis egyoenlet
képvisel.

D. K. Nyhus (Laxenburg, Ausztria, [TASA): Inforum-ITASA nemzetgazdasdgi
modellrendszer.” An INFORUM-ITASA modell nemzetgazdasdgi modelleket  kapesol
Ossze, bilaterdlis kiilkereskedelmi viltozok segitségével. ElGdje az 1966-ban publikdilt
(Almon) INFORUM modell volt, mely csak az USA-ra vonatkozott. Az ITASA irdnyi-
tasdval késziilé nagyméret(i szamfitdsok idéhorizontja 10— 15 év. Minden egyes nemzet-
gazdasdgot olyan dinamikus input-output modell képvisel, mely a ki- és a bemend ada-
tokat azonos moédon kezeli, de belsd struktardjaban tagolt és rugalmas.

M. M. Albeqov(La‘{('nbulh, Ausziria, [TASA), J. 1\(1:11r"1//.,J W. Owsinski, A. Straszak
(Varso, Lengyelorszag): ,,Dezaggregilt linedris programozisi modell ulu.p]é.n kidolgozott
regiondlis mezdgazdasigi tervpolitika.” A nemzetkozi kutatéesoport nagyméretii linedris
programozasi modellt készitett. A modell a terméshozamot és az dllatalloméany nagysdgat
részletesen, teriiletekre, talajtipusokra, alkalmazott technologidkra stb. lebontva rész-
letesen tartalmazza. Figyelembe veszi a rendelkezésre dll6 anyagi, emberi és természeti
eréforrdsokat, értelmezi mind a primdl, mind a dudl feladat megoldédsdt.
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A médszeriani szekcidban elhangzott el6adésok alapvetden hdrom csoportba sorolhatok:
dkonometriai médszertani tanulmédnyok, dinamikus irdnyitdselméleti modellek és opti-
malizécios modellek.

Az elbadésok egy jelentds része a klasszikus dkonometriai modellek médszertani problé-
maival foglalkozott. Eldszor azok koziil emeliink ki néhdnyat, amelyek a hagyomédnyos
becslési és elérebecslési modszerek teriletén elért eredményeiket mutattdk be. ’

Yuri A. Chizov (Novoszibirszk, Szovjetunid): ,,Szovjet tapasztalatok az 6konometriai
modellezésben és néhdny tékés orszdgra vonatkozd elérebecslés dkonometriai modellek
felhaszndlasaval.” Az el6ad6 beszdamolt a Novoszibirszkben folyd ékonometriai kutatd-
sokrol és ismertette a t6kés orszagok negyedéves adataibdl becsiilt 6konometriai modellek
f6 jellemz6it, becslési eredményeit az ex ante és ex post elérebecsléseket.

P. J. Vermeulen (Pretoria, Dél-Afrika): ,,Az okonometriai modellek paraméter- és
struktiraérzékenysége.” A szerzé olyan mutatot szerkesztett, amely alkalmas az 6kono-
metriai modellek paramétereinek specifikdciotél és beeslési eljardstol fiiggs valtozdsdnak
mérésére. Kgy egyszerii modell, a Klein I-es felhasznildsdival kiszdmitotta az érzékeny-
ségi mutatod értékeit kiilonbozé becslési mddszerek és specifikdceié esetén.

C. Bianchi, G. Culzori, P. Corsi (IBM Tudomanyos Kozpont, Olaszorszédg): ,,Multipli-
kétorok és elérebecslések szérdsdanak meghatdrozasa blokkdiagondlis kovariancia métrix
felhaszndldsdval.” A szerzék az elérebeeslés kovariancia maédtrixdnak nagyméretii
szdmitdsigényét elkeriilendd, egy egyszer(ibb eljarast dolgoztak ki a kovariancia médtrix
fédiagonalisaénak (szordsnégyzeteknek) meghatdrozisdra. Annak ellenére, hogy néhdany
ismert modellen (pl. Klein 1, Klein—Goldberger) sikeriilt a korldtozott informacion ala-
pulé modszeriikkel és a teljes informéeiéjia becslési eljardsokkal kapott eredmények nem
tal nagy eltérését kimutatniuk, a szekeiéiilés résztvevéi kozott élénk vita bontakozott
ki az eljdrdasrol. Két olyan nyomds érv is sziiletett, amelyek alapjén kétségbe lehet vonni
a bemutatott modszer hasznossdgat. Az egyik, hogy a mai korszerii szémitdstechnikai
appardtus mellett nem jelent gondot a teljes kovariancia métrix kiszdmitdsa, a mdsilk,
hogy a fenti eljards nem alkalmazhaté dltaldnosan, csak néhdny specidlis esetben.

P. W. Otter (Hollandia): ,,Beeslés, identifikdcioé és adaptiv iranyitds tobbvéltozos zért
gazdasdgi rendszerckben.” A hagyomdnyos dkonometria és a sztochasztikus szabdlyozis-
elmélet kapesolata alapjan a szerzé el6addsdban bebizonyitotta, hogy a linedris zdrt
vigszacsatoligsos modellek identifikdlhatosdgdnak feltételeit le lehet vezetni a szimultdn
dkonometriai modellek identifikilhatosdagi feltételeinek szinoniméjdra.

Az Gj utal keresok kozott kell megemliteni azt a szdamos el6adot, akik a klasszikus
modszerek problémdit felismerve dj beeslési és el6rebeeslési eljdrdssal, nevezetesen a
Kalmdin-filter modszerrel végzett kisérleteikrsl szdmoltak be. A médszert, mint ahogyan
az clnevezéshen is benne van, a magyar szarmazdsa £, F. Kdlmdan dolgozta ki 1960-ban
technikai rendszerek elemzésére. Az okonometridban elGszor D. A. Besley ajénlotta
id6ben vdltozé paraméterck beeslésére 1973-ban és M. Athans alkalmazta a redukdlt
forma koefficienseinck beesléséhez 1974-ben. A hivatkozésokban megtaldljuk P. F.
Harrison, C. F. Stevens nevét, akik elméletileg megalapoztdk a Kdlmén-filter gazdasdgi
elorebecslésre vald felhaszndldsdat. A varséi konferenciin az NSZK-bol, az Egyesiilt
Allamokbél, Dénidhol és Gordgorszighol érkezett kutaték mutattik be Kdlmén-filter
moédszerrel beesiilt modelleket.

L. W. Taylor és S. M. Sltiva (Newport, News, USA): ,,A Kdlmédn-filter médszer fel-
hasznéldsa az Egyesiilt Allamok gazdasdgi feltételeinek el6rebeesléséhez” 1950 —80
kizotti havi adatok alapjén a hagyomdnyos paraméterbeeslési médszerek és a Kdlmdn-
filter iteratfv alkalmazdsdval olyan el6rebeeslési modellt szémszerisitettek, amely
alkalmas a rovidtdavi gazdasdgi ciklusok clemzésére és az infldcios réta elérebecslésére.

Rolf Aagaard-Svendsen (Dania): ,,Okonometriai modellek becslése Kédlmén-filter
médszerrel.,” A szerz6 a nemlinedris 6konometriai modellek paraméterbecslési problé-
médival foglalkozik. Elsaddsidban két médszert, az instrumentdlis valtozdk iterativ maéd-
szerét és a Kdlman-filter tovdbbfejlesztett vdltozatdt mutatta be.

O. S. Mitropaulas, J. E. Somoulidis, E. N. Protonotarias (Gorogorszig): ,,Energia-
prognézis Kélméan-filter segftségével.” A gorog szerz6hdrmas id6ben véltoz6 paraméter(
kisméret(i energiamodell becslésére a Kdlmén-filtert haszndlva jé cl6rebecslési eredmé-
nyeket kapott. A becslés sordn G. W. Morrison és D. H. Pike dltal 1977-ben az Egyesiilt
Allamok energiaigényének hosszitdvii eldrebecslésére  kidolgozott  algoritmust  hasz-
néltdak fel.

(. Paas (NSZK): ,,Az elérebecslés mindségének elézetes becslése.” Az el6addsban
bemutatott BAYKAL (Bayesi elérebecslés Kédlmén-filter alkalmazdsdval) médszer
alkalmas a szimultén dinamikus linedris 6konometriai modellek becslésére és el6re-
becslésre valé felhaszndldsdra. Az el6adé hdrom szdmszer(sitett modellt mutat be,
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amelyeknél a BAYKAL moédszer alkalmazdsdval novelték az eldrebecslés megbizhaté-
sdgdt a klasszikus okonometriai el6rebecsléssel szemben.

A software eszkozoket bemutaté eladdsok kozott szerepeltek A. Diediw és D. Nudds
(Anglia), akik az input-output tébldk tdroldsdra és kezelésére dolgoztak ki kénnyen hasz-
nélhaté programokat. A. Drud (Dénia) a TSP (az USA-ban kidolgozott és kénnyf(i
kezelhetSsége miatt vildgszerte alkalmazott) okonometriai programesomag tovdbb-
fejlesztését, optimadlis irdnyftdsi programmal val6 kiegészitését mutatta be.

Az optimaliziciés modszerek* kozott dltaldnos dttekintések, megolddsi algoritmusok
és konkrét modellek is szerepeltek.

G. H. Saad (USA) éttekintette és rendszerezte az operdcidkutatdsban eddig kidolgozott
és alkalmazott termeléstervezési rendszereket. Az egyes moédszerek osszehasonlitédsa,
korlétaik és elényos tulajdonsdgaik feltdrdsa mellett arra is rdmutatott, hogy hol vannak
még fehér foltok a madellezés teriiletén, illetve az elmélet és gyakorlat viszonydban.

B. Rustem és M. B. Zarrop (Anglia) N személyes jédtékok Nash-féle egyensilyi pont-
jénak meghatdrozdsdra adott egy Newton-tipusii algoritmust, amit a holland gazdasdgra
kidolgozott kétszemélyes jatékmodellben ki is probalt.

Az optimalizdciés modellek kozott elsésorban nemlinedris célfiggvényt, tobbeéli
modellek szerepeltek. Tobb el6adé foglalkozott kiilonbozé érzékenységi, instabilitdsi
probléméakkal is.

Jugoszldv modellez6k (V. Rupnik, S. Strmenik, . Korba ¢s F. Bremsak) a gazdaség
dinamikus tulajdonségait folyionos dinamikus LP modellel kozelitették meg. Kétfajta
optimalizdldst végeztek. A minden idéponthan optimalizdlé és a végallapotot optimalizal6
valtozat dsszevetésével azt vizsgaltdl, hogy a hosszitdvit célokat melyik tartomdnyban
kozelitik jol a rovidtadvia tervdontések.

Magyarorszdgot 11 kutaté képviselte. A meghivott eléadék kozott szerepelt Martos
Béla, aki eléadasdban a Kozgazdasdgtudoményi Intézetben tébb éve foly6, a decentrali-
zdlt, norma szerinti, nem drjelleg(i szabdlyozdssal foglalkoz6 kutatds f6bb eredményeirél
szdmolt be. A modellek dltaldros ismertetése mellett azt elemezte, hogy a gazdasdg
vegetativ miitkod¢se korében milyen szerepet téltenck be olyan informdeidk, mint a kész-
letek és a rendelésallomany alakuldsa, hogyan leheteéges czekkel az eszkézokkel a gaz-
dasdgot szabdlyozni. Ogszehasonlitoita a stagnald és fejlédé gazdasdgokra alkalmazhato,
a centralizaltsde kiilloinboz6 fokainak megfelel6 szabédlyozdsi modelleket. Bemutatta, hogy
a dontések bizonytalansdgdnak, a szabdlyozok korlatozottsdgdanak milyen destabilizald
hatédsa lehet.

Az Agrdrgazdasdgi Kutato Intézet munkatdrsa, Mdsziros Sdandor a szektordlis model-
lek szekeibéban Gkonom etriai modellt ismertetett, amelynek célja a fejlédé és fejlett orszé-
gok miitrdgyafelhasznaldsdnak és termeldésének elérebeceslése.

A Tervgazdasdgi Intézet és az OT SzK munkatdrsai — Vellai Gyorgyt, Veliczky Jozsef
és Berde Eva — dinamikus faktoranalizis felhaszrdldsdval kidolgozott dinamikus faktor-
modelleket mutattak be. Ziermann Margit ismertette a szerzétarsaival (Bankdvi Gydrgy
és Veliczky Jozsef) egyiitt kidolgozott médszer alapelveit. A dinamikus faktoranalizis,
mint informéeiésiirit6 eljards, tobb interdependers iddsor dinamikus és statikus sajétos-
sdgait ragadja meg és f6 célja az egyes kategdéridk ériékeinek elérebeeslése. A dinamikus
faktormodell a multban sztochasztikusan érvényesiilé tendencidk jovére vonatkozéd
kivetitésén alapul. Az els6 faktor dltaldban az idGsorok éltal tiikrozott gazdasdgi jelenség
alapirdnyzatdt ragadja meg, mig a tovébbi faktorok a trendtdl valo eltéréscket fejezik ki.
Az el6ad6 a médszer gyakorlati illusztrédldsaként a VI. 6téves terv szdmfitdsaihoz készitett
két dinamikus faktormodellt is bemutatia.

Pér Andrdas a 1TASA-ban munkatdrsaival egyiitt kidolgozott mdédszert ismertetett
,,Dekompozicios elvek alkalmazdsa a gazdasdgi egyensily meghatérozdsdhoz” cfmmel.

A magyar el6addsokat élénk érdeklédés kisérte.

A konferencién az el6addsok sokrétiisége ellenére is néhdny, a gazdasdgi modellezésben
érvényesiilé tipikus tendencidt figyelhettiink meg. A hagyomdnyos okoniometriai model-
lekkel készitett elérebecslések probléméi arra 6sztonzik a kutatokat, hogy 1j eljdrdsokat
dolgozzanak ki mind a becslések, mind az el6rebecslések terén. Ugyanakkor sok orszégban
az elérebecslés mellett az ckonometriai modellek felhaszndldsénak 4j teriilete a gazdasdg-

litikai dontések elGkészitése, ahol fontos szerepet kapnak a matematikai rendszer-
elmélet legijabb eredményei is.

BrerpE Eva—VELLAI GYORGYI

* Az optimalizdciés médszertani tanulmdnyok ismertetésében hasznos segitséget
nytijtott Cserndtony Csaba. _
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SZIGMA

Matematikai kozgazdasagi folyéirat
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operacidkutatasi feladatokig.
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