TUDOMANYOS ELET

Operaciékutatis a gyakorla{tban 1978’
(VIIL. Magyar Operaciékutatasi Konferencia)

A Neumann Jdnos Szamitastudomdnyi Tarsasag Operdciokutatdsi Szakosztdlya a
Magyar Kozgazdaségi Térsasdg Matematikai-Kozgazdasdgi Szakosztdlysnak, a Bolyai
Janos Szdmitdstechnikai Tarsulat Alkalmazott Matematikai Szakosztdlyanak és az NJSZT
Csongrdd megyei szervezetének tdrsrendezdsége mellett 1978. szeptember 26— 29 kézott
Szegeden a Technika Hézdban rendezte meg ,,Operdciékutatds a gyakorlatban *78” cimfi
konferencidjat.

A konferencia irdnt élénk érdeklGdés volt tapasztalhatd, a 350 résztvevs 4 napon keresz-
til két plendris iilés, 61 el6adds és egy félnapos kerekasztal vita keretében igen aktivan
foglalkozott a hazai elméleti kutatdsokkal, a makro és mikrogazdasdg, valamint mds terii-
letek operdcidkutatdsi gyakorlatdban elért eredményekkel és a feladatok megolddsghoz
t6bbnyire nélkiilézhetetlen szdmitéstechnikai hattér problémdival.

A megnyité plendris el6addst dr. T'rethon Ferenc munkaiigyi miniszter tartotta, ami
nagyban aldhtizta az operdcidkutatés gyakorlati alkalmazdsinak aktualitdsdt és fontossé-
Zat népgazdasdgunkban. Beszédében nagy jelentéséget tulajdonitott a gyakorlat igényé-
nek, amit a konferencia cime kifejez. A konferencidnak 6sztonzést kell adnia ennek szelle-
mében a tovdbbi kutatdsokhoz, kezdeményezésekhez, hozzd kell jarulnia az elért eredmé-
nyek gyakorlati alkalmazdsihoz, az alkalmazdsban résztvevik korének bovitéséherz, pon-
tosabban kell szolgdlnia alapvetd tudoménypolitikai célkitiizésiinket, hogy a tudomdinyt
mindinkdbb termelGer6vé valtoztassuk. Elismeréssel szolt a magyar operdcidkutatokrol,
akiknek széles kore nemzetkozileg ismert szaktekintély, de megédllapitotta, hogy tevékeny-
8égiik, erediményeik hazai gyakorlati hasznositdsdban a vérakozdstél elmaradt. Ovott a
»h6dité metafizikai’” szemlélettol, amely egy kutatdsi teriilet tudomédnyos jellegét a mate-
matikai megfogalmazds mértékével egyenes ardnyban levonek tételezi fel. A mechanikus
szemlélet elkeriilése ¢rdekében el6térbe kell helyezni, fel kell haszndlni az ,,emberi tényezs-
vel” foglalkozé tudomédnydgak — igy a szocidlpszicholégia, a szociolégia, a pszicholégia és
az ergondmia — eredményeit, hiszen a vdarhaté emberi magatartds figyelembevétele nélkiil
kialakitott optimdlis cselekvéssorozatok sokszor nem is hajthatok végre.

Az operdcidkutatok akiiv munkéjat a népgazdasdg sok teriiletén igényli, igy segitséget
hyujthatnak a tervezésben, novekeddsi szakaszban lev) gazdasdgunk tartalékainak felde-
ritésében, a tartésan hatékony gazdasigi szerkezet kialakitdsdban, a tudoményosan meg-
alapozott prognosztikai munkdban, a villalati stratégidak kialakitdsaban, a villalati mun-
ka szervezettségének magasabb szintre emelésében. A szervezés és operdcidkutatds |, kol-
es6nos fliggdségéhol és egymidsrautaltsdagabdl kovetkezik, hogy a vonatkozé korményhats-
rozat nemesak a szervezés tudomdnyos alapjainak, hanem az operdcidkutatds fej]6dlésélmz
18 kedvezd feltételeket teremtett, mivel politikai-tdrsadalmi kévetelményként is megfogal-
Mmazza a szervezettség és hatékonysdg novelését szolgdlé tudoményos ismeretek, eredmé-
hyek intézményes alkalmazdsdt — mondta a miniszter.

Prébaljuk meg tomoren dttekinteni a szekeié elbaddsok tdrgykorét (1. tdbldzat) és a
Problémdak megolddsihoz felhaszndlt matematikai modszereket (2. tabldazat).

1. tdbldzat
A konferencia elbadasainak targykore

Matematikai targyu elbadasok

Egész értékii programozas 5
Nem linedris programozés 4
Matematikai statisztika 4
arafelmdlet 3
Linedris programozs 3
Egyéb 2

Osszesen: 21
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Alkalmazdsi targyi eléaddsok

Népgazdasagi, dgazati szint(i alk. 9
[parvillalati témak alk. példdkkal 9
Tényleges iparvillalati alk. 13
Mezogazdasigi alkalmazdsok 4
Vizgazdalkoddsi alkalmazdsol 4
Egyéb alkalmazas 1
Osszesen 40
Mindbsszesen 61

Az alkalmazdsi és elmdéleti targyt el6addsok kiillonvilasztdsa természetesen kissé 6n-
kényes dolog. A matematikai téargyt eléaddsok kozott szdmos olyat taldlunk, amelyek
konkrét alkalmazdsokra utalnak — mint pl. Kowvdes Laszlé Béla ,,Grafszinezési algoritmu-
sok és alkalmazdsaik iitemezési feladatok megolddsdra” c. el6addsa, amely a kitlonbozo
heurisztikus és egzakt eljardsokrol adott matematikai megkozelitési(i dttekintést, ugyan-
akkor foglalkozott ezek {itemezési feladatokra térténé alkalmazésdval beleértve ebbe bizo-
nyos szamitogépes tapasztalatokat is —, egyes esetekben pedig alkalmazdsi projektek
modszertani vonatkozast kiemelésének tekinthettiik Gket. Kz utobbit jol példézza Scherr
Karoly eléaddsa, amely ,,Fgy korszer(i titvonalkeres6 algoritmus és alkalmazdsa kozit-
halézati griafokon” cimmel hangzott el. A téma egyik modszertani részét képezi a KPM
dltal a Kozlekedési Tudoményos Kutaté Intézet szdmira a korszer(i forgalom és hdlézat-
terverzdsi feladat végrehajtdsanak. Ugyancsak nehezen vilaszthatok szét az alkalmazisi
téargya el6addsok kozott az elmdleti—kozgazdasdigi jellegiiek, az dltaldnos modellek és a
tényleges alkalmazdsok. Ez kiiléndsen a makro- és dgazati szintii operdciokutatdsi eldadd-
sok esetében volt bonyolult, mert legtobbjiik ugyan konkrét népgazdasdgi problémdkat
elemzett, de dltaldnos elméleti kovetkeztetések joszerével mindegyikbdél levonhaték.

Tekintsiik 4t réviden azokat a modszereket, amelyekre ebben a 61 eléaddsban a szerz6k
tdmaszkodtak:

2. tdbldazat
Az elbadasok modszertani hdttere

Elméleti Gyakorlati |
Megnevezés e Ossz.
elbaddis
Egészértékii programozas 5 b 10
Nem-linedris programozis 4 2 6
Matematikai statisztika 4 12 16
Grifelmélet 3 2 5
Linedris programozs 3 9 12
Készletgazdalkodas — 4 4
Szimuléeid : 3 3
Egyéb (jatékelmélet, dinamikus 2 3 b
programozas sth.)
Osszesen 21 40 61

A médszertani szétvdlasztds sem egészen egyértelm(i, a t6bb médszerre tdmaszkodo
el(Sla.dé.sokmil a csoportositds alapja a domindns vagy az tjszer(ibben alkalmazott eljdaras
volt.

Beszdmolémban nem kivinok kitérni az egyes elfaddsok értékelésére, hiszen ebben az
esetben vagy meg kellene maradni a cimeken talmend informdcidkat alig tartalmazé fel-
soroldsoknil, vagy csupdn néhdny jelent6snek vagy elhibdzottnak tartott el6adds ismer-
tetésével és kritikdjaval lehetne foglalkozni. Megjegyzem, hogy az operdciékutatési konfe-
rencidkon alkalmazott szokdsainknak megfeleléen a SZIGMA most is felkért néhdnyat a
szerzOk koziil, hogy kézirataikat kiildjék be a folybiratnak, és varhatéan ezekb6l a jove év
folyamdn t6bb meg is jelenik.

A konferencia a gyakorlati operdciokutatds érdekében kivint els6sorban hatdst gyako-
rolni az operdcidkutatok tdborira és lehetdségeinek megfelelden szerény mértékben a po-
tencidlis alkalmazokra. KEgyet kell érteniink a Munkaiigyi Miniszter dltal a megnyité ple-
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ndris elbadason elmondottakkal, nevezetesen, hogy reményt kelté indulas utdn az operda-
cidkutatds nem vilt széles korben alkalmazott dontésel6készitési eszkdzzé sem a makro-
sem a mikrogazdasdg teriiletén. Konferencidnk anyagat elsésorban ebb6l a szempontbdl
kell megvizsgéljuk.

Az el6addsok 60 szdzaléka — amint az a tabldzatokbdl kittinik — kifejezetten gyakor-
lati igény(i volt. Tényleges alkalmazédsokr6l azonban minddssze 20—25 el6addson hallot-
tunk, ami ugyan nem kevés, de nem is elegendé. Ezek koziil a legegyértelmiibb csoport a
termelévillalati alkalmazdsok (ipari) kore volt. Sok el6addsndl inkabb gyakorlatiassdgot
éreztiink gyakorlat helyett, ami szdmos okra vezetheté vissza, amelyek koziil néhényra
még a targyban folytatott vita dttekintésénél visszatériink.

Elgondolkoztats, hogy milyen kovetkeztetéseket vonunk le dttekintve azt, hogy az el6-
addsok alapjat képezd kutatasokat milyen jellegli intézményekben végezték.

3. tablazat

Az elfadok munkdltatéja | Eldadésok szdma
Termeld vallalat 5
Egyetem, féiskola 10
Intézet, Agazati szamitokozpont 46
Osszesen } 61

A legtobb eladédssal az MTA SZTAKI munkatérsai jelentkeztek. 12 szinvonalas el5-
addsukbdl 9 jobbdra matematikai modszertani témakorii volt, ami azt mutatja, hogy a
modszertani kutatdsok legaktivabban ebben az intézetben folynak. Jelentés szdmu el6-
addst — osszesen kilencet — tartottak a SZAMKI munkatdrsai és ezek koziil 6 az Intézet
profiljanak megfelel6en alkalmazdsi tdrgya volt. A konferencidn elhangzott Gsszes el6adds
kereken 30 szervezet munkatédrsaitol hangzott el.

Az el6addsoknak a 3. tabldzaton bemutatott eloszldsa mindenesetre azt mutatja, hogy
termel6 villalataink ontevékeny aktivitdsa ezen a teriileten még nem elegendd, az alkal-
mazdsi kutatdsokat dltaldban kiilsé — egyetemeken, intézetekben vagy szamitékozpon-
tokban dolgozé — munkatdrsak irdnyftjdk, hiszen véllalati tarsszerzokkel is alig taldlkoz-
tunk. A 2. sz. tdbldzaton bemutatott modszertani megoszldsbol viszont arra lehet kovet-
keztetni, hogy az egyszer(ibb technikdkon alapuld alkalmazdsokkal — halétervezés, lined-
rig programozds, kiillénboézé AKM modellek — kozismertségiik és gyakorlati hasznositdsuk
kovetkeztében mar kevésbé lehet szerepelni egy szakmai konferencidn. Bizonyos optimiz-
musra ad okot az is, hogy a hallgatésdg soraiban az dllamigazgatdsi szervek és a termeld
villalatok szdmos munkatdrsa is megjelent.

Orvendetesnek tartjuk, hogy a sztochasztikus kapesolatok elemzése az eléaddsok tant-
siga szerint el6retort, hiszen gazdasdgi életiink, helyzetiink dttekintése, fejlodési lehet&sé-
geink vizsgdlata, a gazdasdgi szabdlyozds dtgondolt fejlesztésének igénye ezt nagyban in-
dokolja. Az ezekben a témakérdkben elhangzott elméleti eléaddsok koziil a sokviltozés
matematikai statisztikai modszertani eléaddsokat emelnénk ki, amelynek alkalmazdsdra
napjainkban a szamitégépes adatfeldolgozds kiszélesedése gyakorlati lehetdségeket teremt.
Ezeket a modszereket sikerrel alkalmazhatjuk az empirikus vizsgialatok eredményeinek
értékelésénél, mivel a kiilonboz6 klasszifikidcios technikik a legaltaldnosabban értelmezett
kvantitativ és kvalitatfv jellemzokkel meghatdrozott egyedekbdl (objektumolkbdél) dllé
rendszerek vizsgdlatdt teszik lehetGvé.

A népgazdasdgi és dgazati szint{i problémiédk vizsgdlatdrdl tartott eléaddsok elsésorban
tervezési, kisebb mértékben szabdlyozdsi kérdésekkel foglalkoztak. Joggal hidanyolhaté
azonban, hogy egy sor fontos gazdasdgi probléménkhoz hosszabb tdvon kapesolédé égetd
kérdésr6l nem vagy alig hallottunk eldadést. Ezek koziil esak néhdnyat kiemelve: munka-
erGproblémdk, valutdris kérdések, kiilkereskedelmi vizsgdlatok, villalati szabdlyozdsi
problémdk, drkérdések hidnyoztak a beszdmolékbol. Reméljiik, hogy kutatéintézeteink,
sgyetemi tanszékeink ezeken a teriileteken az operdcidkutatds eszkozeit is igénybevevd
jelentds kutatdsokat folytatnak, és a soron kivetkez6 konferencidink programjaban kells
stllyal fognak szerepelni.

A villalati allkalmazdsok témakorénél elGrelépésnek tekintend6, hogy egyre gyakrabban
tdmaszkodnak a kidolgozott modellek szamitogépes adatfeldolgozdsra, ami a legtdbb eset-
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ben garancigja annak, hogy az operdciokutatds a hatékonysig fokozdsdt célzé ddntések
el6készitésének ténylegesen részévé vilik.

A konferencia Szervezé Bizottsdga egy egész délutdnt a szdmitdstechnika gazdasdgos-
sdga és az operdciokutatds helyzete kerekasztal vitdjdra szabaditott fel. A négy 6rdn 4t
tart6 vitdn tobb, mint szdzan vettek részt, és 29 felszolalds hangzott el. A szdmitogépesités
gazdasdgossdgdnak vizsgdlatdt a résztvevok fontosnak tartottak — az V. 6téves terv folya-
médn példaul mintegy 13— 14 millidgrd forintot forditunk erre a célra —, hasznos gondolatok
meriiltek fel egy sor ehhez kapesol6dé kérdésben. Az elhangzottakat osszefoglalva: meg-
allapitottak, hogy a szdmitogépesités gazdasigossdga infrastrukturdlis jellegénél fogva
nem vizsgidlhat 6, killéndsen ha arra gondolunk, hogy az eredmények hasznositdsa az esetek
jelentés részében végsé soron a felhaszndl6tol — elsésorban a vezetoktol — fiigg. A gazda-
sdgossdg fogalmdnak itt ujszert fogalmazdsban kell megjelennie, ami ma még ismeretlen
el6ttiink, gy mérésére modszerekkel nem rendelkeziink. Ugyanakkor nem virhato, hogy
ez a kérdés a hagyomdnyos gazdasdgossigi szemléletet kielégité mennyiségi mutatokkal
lefedhet6vé vilik. A szdmitdstechnika gazdasagossigdnak megfogalmazisdban és az ehhez
kapesolédd modszerek kidolgozdsdban az operdcidkutaték fontos szerepet villalhatnak.
A gazdasdgossig egy-egy konkrét feladatra kivilasztott rendszer esetében lehet kdvetel-
mény. Minden alkalmazisnak hatdrozott célokat kell megfogalmaznia, a szamitogépesités-
sel kapesolatos elvardsokat azonban nem kell okvetleniil mennyiségi haszonnal alitdmasz-
tani.

A zdr6 plendris eléaddst dr. Németh Lordnt, o KSH OSZI igazgatoja tartotta ,,A szdmi-
tdstechnika alkalmazasdnak fejlesztcési feladatai a VI 6téves terv idGszakdban” cimmel.
Elmondotta, hogy a szamitogépesitésnek a VI. 6téves tervben dltalinos gazdasdgpolitikai
célkitiizéseinket kell tdmogatnia. Prioritdst kell adni az olyan informdcios rendszerek fej-
lesztésének, amelyck lehet6vé teszik a gazdasdgi helyzet gyors észlelését, a hatékony don-
tések elGkészitését. Olyan véllalatok szamitogépesitését kell elGtérbe helyezni, amelyek a
kiilgazdasdgi egyensily érdekében versenyképes export drualapot termelnek, segiteni kell
a munkaer6hidnybdl eredé fesziiltségek felolddsit. Beszélt a szamitdstechnikdaban jelent-
kez6 4] irdnyzatokrol és ezek varhato hazai jelentkezésérol, szamitogépesitésiink eredmé-
nyeir6l nemzetkozi Osszehasonlitasban.

Elmondotta, hogy a kivetkezd otéves tervnek mar elkésziilt egy durva koncepeidja,
konkrét szamokrol azonban ma még nem érdemes beszélni, Az 1981 —85-0s8 iddszak szdmi-
tégépesitése azonban viarhatoan rekonstrukeios jellegii lesz, mivel 8 millidrd korili csere-
potldst kell eszkozolniink. A szdmitogépes teljesitGképesség a technikai fejlédést is figye-
lembevéve az 1980. évinek mintegy kétszerese lesz, a kapesolodd 1étszamnovekedds azon-
ban csak 309 koriil alakul.

Osszefoglaldsként megdllapithatjuk: aktiv, sikeres konferencidt zértunk. A sikerhez
nagyban hozzdjarultak a kit(ing feltételek, amelyek Szegeden egy konferencia rendezésé-
hez rendelkezésre dllnak. Az operdcidkutatds gyakorlati alkalmazdsinak széles kori elter-
jesztésében azonban még nagyon sok tennivald van hatra.

PonGrAcz TIBOR

,,Matematikai Programozas és Kozgazdasagi
Alkalmazasai”

( Newzetlozi tudomdnyos konferencia Velencében)

A Velencei BEgyetem Kozgazdasdgtudomanyi és Kereskedelmi Kara — tobb olasz tudo-
mdanyos egyesiilet kozremtikodésével — 1978, janius 12.és 16, kozott nemzetkozi jellegi
konferenciat szervezett a Canale Grande-ra nézé, fest6i szépségii épiiletében a Ca’ Foscari
palotaban.

A Konferencia rendez6i a tandeskoziassal kettds célt kivantak elérni. Egyrészt alkalmat
akartak teremteni az operdaciokutatas terén dolgozo hazai matematikusok ¢és kozgazddszok
eszmecseréjére; kiilonos tekintettel a matematikai programozds gyakorlati alkalmazdsai
terén elért eredmények értékelésére. Misfelsl kiilfoldi szakemberek meghivisa révén kiils6
impulzusokat reméltek nyerni mind a matematikai programozas gyakorlati alkalmazdsa,
mind az elméleti-mddszertani kutatdsok osztonzése érdekében.

A konferencian 12 kiilfoldi venddégeléaddn kiviil kb, 120—140 hazai szakember vett
részt. A konferencia végig plendris iilésck keretében tandeskozott. Délel6tténként keriilt
sor a felkért eléadok egyenként 1—1 ords eléadasairn; mig délutidnonként a bejelentett
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61.6a,dzisok 20— 30 perces ismertetise szerepelt a programon. A Konferencia teljes anyaga
kiadvénykdtetben meg fog jelenni angol nyelven.
A felkért el6adok az alabbi témékkal foglalkoztak:

— Benassy, J. P. (Paris): Az egyensulytalansdg matematikai modelljei

— Bod P. (Budapest): A matematikai programozds szerepe a magyar tdvlati népgazda-
s4gi tervezésben. J

— Brédy A. (Budapest): Telativ drak matematikai modelljei a tervezésben

— Crémer, J. C. (Paris): Arak kontra volumenek a tervezésben

— Danitzig, G. B. (Stanford): Arak-e a dudlis megolddsok és ha nem: hogyan teheték
inkdbb azzd ?

— Giannessi, F. (Pisa): Integer programozés és alkalmazdsai

Heal, G. (Sussex): A tervezéselmélet tijjabb eredményeir6l

Impicciatore, G.— Rossi, K. (Roma): Arak és volumenek dinamikédja nem-egyensilyi

makro-modellekben

Ritter, K. (Stuttgart): Algoritmusok linedris feltételd nem-linedris programozési fel-

adatokhoz

— Rockafellar, R.T'. (Univ. of Washington): Lagrange szorzék majdnem biztos létezése

nem linedris programozésban

Sitzia, B. (Milano): Okonometriai modellek kozelitd vezérelhetésége

Stone, R. (Cambridge): Input-output elemzés és tervezdés

Volpato, M. (Padova): A dinamikus programozds alapjai

Wets, R. (Kentucky): Ujabb eredmények a sztochasztikus programozédsban kiilonds

tekintettel a kozgazdasdgi alkalmazdsokra.

I

I

I

(I

I

Bz a felsorolds is jol mutatja mdr, hogy milyen széles volt a konferencidn érintett prob-
lémak kore. A hazai résztvevik dltal ismertetett rovid el6addsok — ha lehetséges — még
tarkdbb képet mutattak. IHyen koriilmények kozott az egyszer(i résztvevé szdmdra meg-
lehetdsen nehéz volt a konferencia tartalmi kévetése. Ez kifejezésre is jutott abban, hogy
& teremben tart6zkodok szdma eldaddsrél el6addsra jelentés ingadozdst mutatott.

A tematikai tarkasdg miatt reménytelen lenne megkisérelni az elhangzott el6adédsok
tartalmi dttekintését. Ehelyett inkabb arra villalkozunk, hogy egyetlen el6addst — George

Jantzigét — részletesen ismertessiink. :

(/. B. Danlzig az darnyékdrakrol

. Dantzig eléaddsaban egy rendkiviil egyszer(i és ugyanakkor igen gyiiméles6zének tin
Gtlettel jarult hozzé ahhoz, hogy a linedris programozis technikdjén alapulé tervezési mo-
d?“fk duslis megolddsait eredményesebben lehessen felhaszndlni az értékviszonyok elem-
Zesére.

Ismeretes, hogy az tn. drnyékdrak kozgazdasdgi értelmezése és f6ként gyakorlati elem-
z¢si célokra valo felhaszndldsa eléggé problematikus. Vildgszerte széles kdrben vitattdik e

érdést és a vitdkhoz — kiilonosen a szocialista orszégokban — jelent6s ideoldgiai Ossze-
Csapdsok is jarultak. Ez nem egyszer azzal jart, hogy ,,a priori” meggy6zédések korldtoz-
tti!( a kutatdk érzékenységét a gazdasdgi valosdg tényei irdnt, amelyek pedig dltaldban
elégeé makacs dolgok. Mindez arra vezetett, hogy a matematikai tervez6k modelljeik dug-
18 megolddsait a gyakorlatban dltaldban nem tudtdk értelmezni, és igy teljesen az illizidk
birodalmgba keriilt minden olyan probalkozds, amely valamilyen volumen-maximalizdl6
makro-modell drnyékdrrendszeréb6l kivdnt a primél feladat preferenciarendszerével kon-
218ztens ,,optimdalis” drrendszert levezetni.

Az elméleti nehézségek és a gyakorlati kudarcok a dualitds tétel tin. ,,complementary
slacknegs” tulajdonsagdbol fakadtak. Koztudott, hogy a primél-dudl feladatpar optimélis
megolddsdndl a primdl feladat maradékvéltozéinak a vektora merdleges a dudlis feladat
Optimalis megolddsvektordra. Vagyis a maradékvaltozok és az drnyékdrak skaldris szor-
Zata zérus. Egyenl6tlenség alaku feltételek esetén mind a maradékvaltozék, mind az dr-
“y.ék!il‘uk nem-negativak és ebb6l kivetkezik, hogy minden olyan eréforrds, amelyet a
Primédl feladat optimalis megolddsa nem hasznél fel maradék nélkiil, az drnyékérrend-
Szerben sziikségképpen nulla értékelést kap.

Ez a koriilmény redlis anyagi raforditdsokat kifejez6 eréforrdskorldatok esetén Ossze-
Cgyeztethetetlen ellentmondast hoz létre az drnyékdrak és a gyakorlatban 1étezd drak

0z6tt. Egy tervezési modellben ki nem meriilé munkaers korlit a munkaerét »ingyenes”,
»8zabad’ eréforrdsnak mutatja. A valésigban azonban a munkaerd foglalkoztatott része
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nincs ingyenben, a dolgozok munkabért kapnak, és csak a nem foglalkoztatott munkaerd
nem okoz koltséget.

Az 6sszes eddigi modellezési tapasztalat azt mutatta, hogy az ellentmondéds dthidaldsdra
irdnyulé kiilonb6z6 marginalista meggondoldsok semmi segitséget sem adtak ahhoz, hogy
az arnyckdrakat az értékviszonyok elemzésére hasznositani lehessen. Az drnyékdrak fel-
hasznaldsa az un. érzékenységvizsgalatokra korldtozédott, vagyis megmaradt a primél
feladat szférdjiban.

Dantzig eléaddsaban megmutatta, hogy hogyan lehet a fentiekben jelzett problémdit
megkeriilni, hogyan lehet a primadl feladatot, annak megolddsa utédn, gy médositani, hogy
egyfel6l az optimdlis primal megoldds ne védltozzék; mésfeldl az drnyékdrak viselkedése
kozelebb keriiljon az igazi drakéhoz.

A javasolt eljards a kovetkez6 hdrom feltételezésen alapszik:

— egy adott gazdasdgi rendszer szempontjabol az optimadlis megoldds dltal fel nem hasz-
nalt kapacitdsok értéktelenek és torolheték a rendszerbél;

— a felhaszndlt kapacitdsok egy infinitezimalisan kiesi ¢ hanyadban nydjthatok és zsugo-
rithatdk;

— a kapacitdsok értéke igy mérhets, hogy zsugoritjuk Sket & mértékben, majd megnéz-
ziik, mennyivel novekszik a célfiiggvény, ha ezt az e-nyi részt visszatessziik.

Az ilyen médon perturbalt feladat optimadlis priméal megolddsa azonos az eredeti primal
optimummal; ugyanakkor 4j drnyékdrrendszer adédik, amely nem viltozik, mikozben
tart a nullahoz.

Tekintsiik a kovetkez6 linedris programozisi feladatot: egy gazdasdgi rendszert, amely
n tevékenységet képes megvaldsitani és m terméket boesat ki, igy akarunk miikddtetni,
hogy a rendszer rogzitett struktirdban maximdlis volument(i kibocsdatdst nytjtson, mikoz-
ben r szému és adott kapacitdsu er6forrdst haszndlhat fel.

Legyen: A: (m xn) tipust méatrix a kibocsdtdsok métrixa;
B:(rxn) tipust matrix a raforditdsok mdtrixa;
kER" a rendelkezésre 4116 er6forrdsok vektora;
beR™ a kiboesdtdsok tervezett struktirdja;
AER indikdtorvaltozo.

Modelliink a kévetkez6:
Ax — b =0
Bx <k
Y i
2 205U
A — max!

Legyen a primél feladat optimdlis megolddsa (2 ; A°).

Az optimélis megoldéds k° = Bz, mennyiségli er6forrast hasznil fel. Az optimadlis meg-
oldéshoz tartoz6 kapacitdsfelesleg most w, = k — k° == O. Ha %, = O akkor nines problé-
ma, mert az optimélis megoldds minden eréforrdst felhasznil, és igy az drnyékdrak rendre
pozitivak. Ha viszont u, % O, akkor a kiindul$ feltevéseknek meggleléen a felesleges ers-
forrdsokat toroljiik a modellb6l, vagyis k& helyett &° keriil a korlatok jobb oldaldra. A ki-
indulé feladat tehdt médosult:

Ax — b =0
Bx < &°
Py PR TN T
x>0 220

A — max!

Nyilvdnvalé, hogy (x,; 4% toviébbra is optimdlis megoldds, azonban a maédositott fel-
adatban minden koriilményeck kozott degenerdcié 1ép fel.

A dualitéstételbdl ismerctes, hogy ez a korillmény azt jelenti: a dudl feladat optimdlis
megolddsa nem egyértelm(i; létezik a dudloptimdlis megolddsoknak egy végtelen sok ele-
met tartalmazé halmaza. A dudlis megoldds egyértelm(ivé tétele érdekében ezért egy per-
turbdciot alkalmazunk a médositott feladaton. Megvizsgiljuk, hogyan viselkedik a rend-
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szer ,,e”’-ndl kevesebb Gsszeréforrds mellett, hogvan értékeli az er6forrdsokat. A kivetkezs
feladatbél indulunk ki:

Az — b >0
Bx +uw < k°
Pyt p*u > &
220 uw>0; =0
A — max!
A perturbécids feltételben szerepld p* = (P,; P; . . . Pp) > O* vektor kiviilr6l bevezetett

paramétereket tartalmaz. Iizek segitségével valamilyen kozos egységre vezetjiik vissza a
kiilonb6z6 erdforrasokat, P; pl. ardnyos lehet egy egység potldlagos i-ik eréforras eldterem-
tésének koltségeivel valamilyen bdzisiddszak drrendszerében. Legyenek a perturbdalt fel-
adat dudlis valtozéi: (2%; 0¥*; p). Akkor a dudlis feladat igy fest:

— n*4 | o*B = 0O*
*b =1

o* — gp* = O*

n=>0;020; p =0

(0*ky — 0&) — min!

Minthogy az eredeti feladat optimadlis megolddsa k° er6forrdsmennyiséget hasznalt fel:
dltaldban elvirhatjuk, hogy a perturbdlt feladat optimilis primal megolddsdban p*u, — &
adodik és a megfelelé dudl valtozoé pozitiv lesz. Vagyis p, > 0-t nyeriink. Ebben az esetben
viszont a dudlis feltételek harmadik blokkja szerint: 0; _- 0P;, és ez biztositja, hogy vala-
mennyi er6forrds dudlis értékelése pozitivnak adodik.

Ha torténetesen mégis o, = 0 lenne, a kivetkezOket lehet tenni: az eredeti problémét
nem Ugy modositjuk, hogy az eredeti feladat optimadlis megoldésa dltal felhaszndlt erdfor-
résokat rogzitjiik, hanem gy, hogy az itt nyert optimadlis kibocsatédst irjuk els. Majd ke-
ressiik azt a primdal megoldast, amely ezt a kibocesdtdst a lehetd legkevesebb erdforrdssal
képes elddllitani.

A = A%

Bxr+u<k
Pl - i J
#2205 a4 >0% A =0

p*u — max!

Ha a perturbdlt feladatban most mér ennek az optimilis megolddsét haszndljuk z,-ként,
biztositva van 04 >0 ¢és ezzel az drnydkdrrendszer pozitivitdsa.

A perturbdlt feladat alapjdn nyert drnyékdrrendszer nyilvin e fiiggvénye. Azonban
létezik olyan e, kiiszobérték, hogy minden 0 < & <_ &,-re azonos dudl optimum adédik.
Az drnyékidrak ugyanis kizdrélag a megengedett bézistol fiiggnek. Ha azonos bézis meg-
engedett e és e, esetén és e > e,: akkor a bazis megengedett marad minden &, > ¢ > e,-
re. Minthogy a kiilonb6z6 megengedett bidzisok szama véges, Iétezik legaldbb egy olyan
bézis, amely végtelen sokszor ismétlodik, ahogy e tart a 0+-hoz. fgy a dudlis megoldas
viltozatlan lesz valamilyen (0, &,) intervallumban, ha e, elég kiesi.

Az ismertetett médon tehdat mindig biztosithaté olyan erGforrds-értékelés, amely kon-
zisztens a primdl feladat preferenciarendszerével és amely minden eréforrdshoz pozitiv
drat rendel.

Dantzig nem emlitette el6addsdban a hagyomdnyos drnyékdrrendszer egy mdsik, hatd-
sdban szintén igen kellemetlen anomélidjat. Bz pedig abbél adédik, hogy minden tervezési
modellben szerepelnek olyan feltételek is, amelyek nem a sziikebb értelemben vett anyagi
er6forrdskorldtokra vonatkoznak. Piaci korldtok, gazdasdgpolitikai minimumokat el6irs
kévetelmények, a modell linedris jellegét korlatozni hivatott feltételek stb. formdlisan
hasonl szerepet jatszanak a modellekben, mint a sziikebb értelemben vett eréforrdskor-
lfi.tok. Ezek egy része az optimilis megolddsokban kimeriil, egyenléségre teljesiil és gyakran
oppen ezek a korlatok teszik lehetetlenné bizonyos anyagi eréforrdsok teljes felhaszndlasat.

inthogy a primdl feladat optimdlis célfiiggvényértékét a megoldds ,,szétosztja” a kime-



140 TUDOMANYOS ELET

riil6 , er6forrasok” kozott, nem anyagi jellegii feltételek pozitiv értékelést kapnak, mikoz-
ben zérus értékelésti marad egy sor anyagi eréforrds.

Ugy tiinik, hogy ez a jelenség is kezelhet6vé teheté a fentiekben ismertetett gondolatok
segitségével. A nem anyagi tipust feltételek jobboldalait rendszerint eleve elég sok szub-
jektiv meggondolds alapjan szdmszeriisitik. Igy ezekkel kapesolatban a nytjthatésdg és
zsugorithatésdg teljes joggal felteheté — méghozzé nem is csak infinitezimélis szinten. Mig
azonban az anyagi jelleg(i korldtok esetében a perturbéciét azért alkalmazzuk, hogy a
megfelel6 feltételeket aktivként 6rizziik meg; a nem anyaginak itélt feltételek esetében a
cél éppen ellenkezéleg: a feltételek redundénssa tétele kell, hogy legyen.

Ugy tfinik, érdemes Dantzig ismertetett Stleteinek fényében tjra megvizsgalni, hogy
mire haszndlhaték az drnyékdrak a tervezési gyakorlatban.

Bop PETER



