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Az atfutasi id§ eltolodasanak hatasa a beruhazas-
gazdasagossagi mutatokra

A gazdasigossigi szamitasok kiilonbozd gondolatmeneteit — a hagyoméanyos
eljarasoktol az operacidkutatdsi modellekig — ismételten befolydsolja a jelen-
t0s szamu tényez6bdl eredd bizonytalansig. E hatdsok komplex figyelembe-
vétele mind az adatok, mind pedig a modellalkotas oldalarél szamos problémat
vet fel, s az elkészilt vizsgalatok is még sok nyitott kérdést hagynak hatra.
Munkank e gondolatkorben, keresztmetszeti jelleggel késziilt, egy dltalaban
figyelmen kiviil hagyott tényezOnek, az atfutasi id6 eltolédésdnak szamba-
vételi lehetdségét vizsgalja, s teszi gyakorlati elemzés targyava. Az eljaras,
értelemszert modositasokkal mas problémak tirgyaldsara is atvihetd.

A kiilonb6z6 beruhazisgazdasigossigi mutatok altalaban csak a tényezok
meglehetdsen széles korére tamaszkodva szamszer(sitheték. A meggondola-
saink kozéppontjaban allé atfutasi id6 eltolédasa azonban, — bar lényegesen
befolydsolhatja az eredd gazdasigossigot — explicit alakban nem kap helyet
a mutatok kifejezésében. Altaldban elmondhaté, hogy az atfutdsi id§ rovidii-
lésével javul a gazdasigossigi mutaték értéke, novekedésével pedig romlik.
E viltozdsokra vonatkozé kvantitativ eredmények az operativ irdnyités
szaméra feltétleniil értékes informéciokat nyujthatnak. Xgy lépéssel tovabb
menve, az idGeltolodds véletlen jellege miatt a gazdasdgossagi mutatok valo-
szinliségi valtozokké alakulnak at, s érdekessé valik eloszlisuk és varhaté
értékitk meghatarozasa is.

A cikkben az egyszer(ibb targyalhatésig kedvéért dltaldban , figgvények”
segitségével fogalmazzuk meg a problémékat.

Mit jelent a beruhdzdsi kiltség figgrénye, és mit tartalmaz a jovedelem fiigg-
vénye !

(A t-vel az idét, 1, a tervezett atfutdsi idét, £,-lal a termelés megkezdésének
id6épontjat, N-nel a vizsgilat id6horizontjat jeloljiik.)

Tegyiik fel, hogy a szébanforgé beruhdzis évenkénti koltségiitemezése
a kovetkezd:

mFt
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A fenti koltségiitemezést egyszer{ibben — s kielégité pontossiggal lefrhat-
juk V,(¢) fiiggvényével:

e,

V0 2T N

i

Hasonlé értelmi a termelés jovedelmét az egyes idGpontokban leird Vi(t)
fiiggvény is:

o
vJ

.

to Nt

A tovébbiakban ¢ a természetes alapt logaritmus alapjat, » pedig az alkal-
mazott kamatldbat (egyiitthatGs formaban) jeloli.

1. Egyenletes elcsuszis feltételezése

A tényleges és tervezett dtfutdsi idé hényadosat jelsljiik e-vel, s ¢ eloszlis-
fiiggvényét pedig F,(x)-szel.
A tervezett idétartamot figyelembeovéve a diszkontalt beruhdzdsi koltség

1y
B 2= { eV 1y
nagysagu lesz. |
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Elgszor allitsuk el az eredeti V() beruhdzési koltségfiiggvénybél a tény-
leges atfutési idére vonatkozé koltségfiiggvényt.

(F] a
vy, ()

A [0; t,] intervallum a [0; ¢f,]-be megy at, s az értelmezési tartomany min-
den rész-intervalluma is ¢ szeresére valtozik, igy a V, (— figgvényhez jutunk.
¢

Egyelore tételezziik fel, hogy a beruhdzdsi koltség névleges osszege ugvan-
annyi lesz mindkét esetben, azaz:

ty cty

: e
OJ V(1) dt aOJ V,[GJ dt

A fenti formulabdl egyszeri szimoldssal az a = — dsszefiiggés adddik, s igy az
c

4j beruhdzisi koltségfiiggvény:

~

0 =)

% ¢
lesz.
A fentick figyelembe vételével az Gj diszkontdlt beruhézdsi koltség:
ty
B = (e~ V(t)dt, tehat az eredeti beruhdzisi koltségfiiggvénybdl c-szeres

0
kamatlabbal végzett diszkontdldssal dllithato eld.
Hasonlé meggondolisok végezhetdk a jovedelemfiiggvény vonatkozdsiban
is:

(F3 v

1*
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A részhatériddk egyenletes elcstiszédsa miatt a tervezett ¢, iizembehelyezési
idépont ¢ - t,-ba megy 4t, azaz a termelés megkezdése 1, — c ¢, = t,(1—c)
idGegységgel valtozik.

A diszkontélt jovedelem az eredeti atfutdsi idS esetén

N
J = e V,(t)de
to

nagysigu.

A tényleges atfutési id6tartam mellett az eredetileg a ¢ id6ponthoz tartozé
jovedelem a ¢ + t, (1 —¢) idSponthan meriil fel, a tényleges jovedelmek le-
futésat tehat a

_ 7,08) = Vit + t, (1—0)]
fiiggvény mutatja.

Diszkontalas utin

oK N—ty(c—1)
J=[ eVt + b (1—c)]dt = e~rte=D [ e~V (t) di
cty ty

adédik a tényleges diszkontélt osszjovedelemre.

Nézziik most meg, hogy az eszkozok maradvinyértékében milyen valtozdst
hoz az dtfutdsi idGtartam megviltozisa. Legyen p az , értékesokkendés leirds)
kulesa’” (a beruhdzott &lléeszkéz minden évben értékének 100 p9-at veszti
el), és legyen s — 1-—p. Mivel az eszkozok t,(1 —c¢) idGegységgel tovabb avul-
nak — ha ¢ > 1 —, illetve ugyanennyivel kevesebb ideig vesznek részt a ter-
melésben —, ha ¢ << 1 —, az eredetileg tervezett M maradvinyérték helyett
sh=0 M lesz az eszkozok maradvanyértéke az N-ik idGpontbaf. Figyelembe-
véve a diszkonttényezdt is, a tervezett atfutasi id6hoz tartozé: (3 + »)~N. My
diszkontdlt maradvényérték helyett az

(1 4 7)=Ng=tle=D
értékkel szamolunk.
Tekintsiik a kovetkezl dinamikus beruhdzdisgazdasigossiagi mutatékat:

1. Pénz-folyam :
ol f
COn = [ eV, (t)dt + (1 + r)=NMy — [ e="tV,(t) dt
t 0
2. D-mutato:
N
ety (1) dt
DN: l—b—«—‘A’,Lh C SR I T
(env,)ydt — (1 + r)-NMy
0

3. Megtérulési idé:

i th
T:(erV,(t)dt + (1 + r)~TsN-TMy = | e=rtw,(t) dt
te 0
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Ha e mutaték szerkezetében rendre a megfelel$ c-tdl- fiiggs- alkotéelemeket:
hasznéljuk, a beruhézasgazdasidgossidgi mutatéink az idéeltolédas paraméteré-
nek fiiggvényében is vizsgalhatok lesznek. Tekintetbe véve a ¢ értékek be-
kovetkezési valdszinfiségeit, eljuthatunk az éppen vizsgalt dinamikus mutaté
ezen gondolatmenet révén indukalt eloszldsahoz is. Legyen Dy(c) = g(c)
monoton fiiggvény és c eloszlas folytonos. A kovetkeztetés gondolatmenetét
grafikusan szemléltetjiik: '

/r:(;

. Fo b}
/’N

9(c)

Ugyanis:

Fpy(x) = P(Dy < x) = P[g(e) < z]

mivel most g(¢) monoton csokkend, a g(c) <<« egyenlStlenség ekvivalens
a ¢ > g 1(x) egyenlbtlenséggel, igy

Fpy(@) = Plg(c) < 2] = Plc > g~ (2)] =1 — Ple < g7 («)] =1 — F[g'(=)].

Az egyes beruhdzdsgazdasigossidgi mutatok eloszlédsai helyett sok esetben
elegend ismerni a virhat6 értékiiket, ami a mondottak kevés kiegészitésével
szintén kiszamithato.

Ha a g(c) fiiggvényre nem teljesiil az eldz8ekben tett monotonitasi feltétel,
akkor a kovetkezéképpen jéarhatunk el. A gorbe monotonitdsi szakaszaira
kiilon-kiilon szdmitunk egy-egy valészinfiségeloszlést, melyekbél egy keverék-
eloszlést allitunk els, ahol a keverés silyait az egyes monotonitési szakaszokba
esés valdszin(iségei adjak.

Az elmondottak szdmszerfisitéséhez a szerepld fiiggvényeket rendre elS kell
allitani, és a kijelolt integrdldsokat s egyéb miiveleteket el kell végezni. A
praktikusabb szidmitégépes realizicié érdekében célszerli meggondolisainkat
diszkrét felfogashan (pl. éves bontésban), szdmitogépre orientdlt alakban meg-
fogalmazni. A részletesebb leirds mell6zésével a mutaték alapvetd elemeinek
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2”2

ilyen értelmii elSallitasa a kovetkezl lesz:

B= 31+ n-av,)

i=1
(N—tile—1)] _ ]
Tras 3 (14 r)-GHED Y (0) +
i=1

+ (N —tolc — 1) — [N —tylc — 1)1 (1 + r)"NV,([N —t4(c — 1)] + 1)
M= (14 r)~Ng-tlc-DM

2. Alkalmazisok

(A szogletes zirdjelek az entier-fiiggvényt jelolik, az esetleges tort-éves el-
cstuiszas figyelombevétele érdekében.)

Részletesobb gyakorlati elemzés céljaira kisérleti szdmitdsainkat négy
nehézipari egyedi nagyberuhdzisra végeztitk el. A 1étezs és hozzaférhetd
dokumentdciék bizonyos adatok vonatkozasiban kiegészitésre szorultak.
Ilyenek voltak példéul a 15. éven tali jovedelmek nagysdgai, a maradviny-
érték amortizicids kulesinak megaddsa. A ¢ ardny eloszlisat 47 db. hitellel
finanszirozott vallalati beruhdzas tervezett és tényleges datfutdsi idejének
Osszevetése alapjan hatéroztuk meg:

a ¢ eloszlasanak hisztogramja

pofeaton g

A részletes vizsgilat targyavi tett négy egyedi nagyberuhdzdsra a D mutato
eloszldsa az alabbi alakban adédott:

Nézziik meg ezutén, hogyan alakulnak vizsgilt beruhdzisgazdasigossigi
mutatéink a tervezett atfutdsi idGtartam megviltozisa esetén. Az 6sszehason-
lithatésdg megkonnyitése érdekében a tervezett dtfutdsi idétartamhoz (a
¢ = 1-hez) tartoz6 mutatéértékeket vegyiik 100 -nak, s viszonyitsuk ehhez
re'ndre az ugyanannak a mutaténak mas c-hez tartozo értékeit. A kiovetkezd
négy dbra rendre az fgy adédé gorbéket mutatja:

Az ébrakhoz a kovetkezs megjegyzéseket flizziik:

1. A negyedik nagyberuhézas esetében a megtériilési idé fiiggvénye nem volt
értelmezhetd.
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g6 08 10 12 1 16 18 20 22 24 26
E(D)=1.2051

o6 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
E (D)=1.0977

06 08 . 10 420 G 16418 120 1225 240408
E (D) =2.1103

a6 .08 0. 32 16 16 A8 - 20 Z2 24 28
E (D)= 0.8005

2. Ugyanebben az esetben a pénz-folyam értékek szamoldsdndl is egy tech-
nikai problémét kellett megoldani, mivel a tervezett kivitelezési idére és a
kiilonb6z6 e-értékekre a pénz-folyam értéke negativ. A negativ mennyiségek
%/,-08 egybevetésénél a hanyados pozitiv lesz, s igy az az eset t{inne jobbnak,
amikor nagyvobb abszolat értékli — ebben az esetben negativ elGjeld — pénz-
folyamot ériink el. Ennek természetesen az ellenkeziGje igaz, ezért a kapott
értékeket a 100% -hoz viszonyitva ,,ellenkez8’ irdnyban mértik fel.

3. A gorbék értékelésénél nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a D
mutato és a pénz-folyam novekedése, a megtériilési idének pedig a csokkenése
jelzi a beruhdzis gazdasigossiganak a javuldsat.

4. Megfigyelheté — a példdk tiikrében —-, hogy csupdn az ideltolodds
hatisaként a gazdasigossdgi mutaték 10 —20%-os romldsa konnyen feltéte-
lezhet .

5. Az elsé két nagyberuhdzis mutatdi egyébként ,szabdlyosan” véltoznak,
vagyis az dtfutdsi id6 novekedéséhez a mutatok romlasa tartozik. Az egyes
mutaték érzékenysége azonban lényegesen kiilonbozik. A pénz-folyam értéke
viltozik a legnagyobb mértékben, mig a D mutat6 a legérzéketlenebb az id6-
eltoloddasra.

6. A harmadik és negyedik példa esetén mér egészen méis kiovetkeztetésekre
juthatunk. Kettés értelemben sem nevezhetSk a mutatok valtozasai ezekben
az esetekben a virakozdsnak megfelel6nek. Egyrészt nem igaz feltétleniil,
hogy az id6tartam novekedésével romlanak a mutaték, médsrészt a mutatok
egyméshoz viszonyitva sem paralel mozognak. Az egyik mutaté a gazdasa-
gossig romldsdt, a masik a javuldsdt jelzi ugyanabban az esetben.

Elméleti szemponthél konny(i volna levonni bizonyos kiovetkeztetéseket,
a tényleges helyzet megitélése azonban ennél sokkal nehezebb. Szakmai korok-
ben kozismertek az egyes mutatok bizonyos hibdi, a fentebb tapasztalt jelen-
ségek azonban mar nem annyira magétol értetédSek. Ugyancsak nyilvanvaléak
a mutaték javitdsanak, vagy a beruhdzdsok gazdasigossédgit komplex médon
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penzfolyam —.—.— D mutaté ————megtérilési ido
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méré atfogd modellek alkalmazdsdinak nehézségei is. A gyakorlatban ekozben
— ha haszndlnak egydltalin gazdasigossfgi megfontoldsokat - ezeknek
a ,rossz”’ gazdasfgossigi mutatéknak a segitségével hoznak az egész nép-
gazdasig fejlddését befolydsolé dontéseket. Ezek a tények is igazoljik minden
gazdasdgossiggal foglalkozé vizsgdlat jelenteégét. Eredményeink egy-egy
konkrét beruhdzds esetében — felhaszndlva a rdvonatkozé egyedi informécio-
kat — igen tanulsdgosan diszkutdlhaték, azonban ilyen elemzésekkel most nem
foglalkozunk.

Vizsgélataink kiterjesztheték tovabbi mutaték viselkedésének, illetve egyéb
véletlen hatdsok elemzésének eseteire is.
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3. Az ,egyenletes elcstiszas” és a ,,valtozatlan beruhizasi koltség”
feltételek feloldasa

Felhasznélva a mar bevezetett jeloléseket, az ,.egyenletes idSbeli elcstiszas”
feltételezés felolddsa céljabdl a [0, ¢ t,] idStartam minden pontjdhoz irjuk fel
a beruhdzéds késziiltségi fokat jelz6 fiiggvényt.

Mivel szdmunkra most nem az elcstiszds mértéke, hanem az elcstiszas ,,ute-
mezése” az érdekes, célszerti, ha tervszerinti és a tényleges idGardnyos késziilt-
ségi fokot vetjiilk ossze.

Legyen egy beruhdzis tervezett atfutdsi ideje pl. 54 hénap, a tényleges idé-

tartama pedig 81 hénap. Ekkor: ¢ = % == 1135 Te‘gyiik fel, hogy az 4tfutdsi

id6 18. hénapjéban a beruhdzés olyan 4llapotban volt, melyben a terv szerint
a 15. honapban kellett volna lennie.

Mindezen adatokat a kovetkezSképpen hasznélhatjuk fel az F(z) — az
idSbeli elestiszéds litemét jelzd fiiggvény — elSallitdséhoz. Vegyiik figyelembe,
hogy beruhézdsunk 1,5X 54 = 81 hénap alatt késziilt el. Igy a tekintett 18.
hénapig most 18:81-ed részét, azaz 22,29%,-4t hasznaltédk fel a tényleges ids-
tartamnak. A terv szerint 15:54, azaz 27,7% -nak kellene lenni az ezen idé-
pontig elhaszndlt 4tfutdsi idének.

hany *-o0s az idoaranyos
kesziiltségi fok

0.227 Y

0.222 1
hany °s-at hasznaltak fel a

tenyleges atfutasi iddnek

: 5 : 18 " b 5 i 7 .
Léathatéan, mivel ¢ = — = 1,2, itt még kisebb elcstiszds volt varhatd, azaz
5

relative, vagyis az egész beruhdzéi folyamatot tekintve itt még gyorsabban
ment a munka.

Ha minden késziiltségi fokhoz — vagyis « € [0,1] értékekre a fenti médon
kiszdmitjuk az x;; F(x;) értékpart, akkor az igy kapott pontok egy fiiggvényt
frnak le.

Jeloljiik az igy kapott fiiggvényt F(x)-szel. Ezt a F(z) fiiggvényt az egyes
id6pontokban elvégzett beruhdzasi tevékenység stlyfiiggvényének foghatjuk
fel.
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fgy a diszkontalt beruhdzési koltség

ty ty
[ e=entV,(t) AR (t) = [ e=ctV,(¢) f(t) dt
0 0

lesz.

A megadand6 F(¢), ill. f(¢) fiiggvények ugy is interpretdlhaték, mint egy
olyan valészinfiségi véltoz6 eloszlas-, ill. sfirliségfiiggvénye, amely az atfutdsi
idGtartam alatt a befektetett munka ,,eloszlasat’” irja le.

Ht, 1) i
!

Konnyen belathato, hogy egvenletes elesiszds esetén:
dF@) d¢ 1

Fit) =1 és f(t) = AP
@ 1o dt dt

ezért specidlis esetként adddik az el6z6ekben haszndlt integral alak.
A beruhézasi osszkoltség e-t6l fiiggd valtozdsdnak figyelembevétele egy-
szerlibben megoldhatd, azonban a
Vy(t) = Vit ¢)
fliggvénytranszformacithoz sziikség van arra a regresszids fiiggvénykapeso-
latra, amely az id6beli elestszashoz a ,,pénzbeli” elestszdst (jeloljik ezt
y(c)-vel) rendeli. Tehdit:

a tényleges beruhdzisi osszkoltség,
c-szeres idGbeli elesiszds esetén

7(€) =
tervezett beruhdzisi osszkoltség.

A megfelel§ adatokbol statisztikai tton eléallithaté a y(c) fiiggvény empiri-
kus alakja.
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Mivel a c-re és yp(c)-re térténé mintavételnél eltekintiink a beruhdzasi kolt-
ség nagysagitol, az Gj beruhdzasi koltségfiiggvény a kovetkezd alakba frhaté:

V(t) — y(c) - V(2.
Egyszer(i gyakorlati esetben lehet példaul: y(c) = k + ac, s ekkor:
Vy(t) = V(t) = (k + ac)- V().

( Beérkezett: 1976. februdr 13.)

THE EFFECTS OF LAG IN THE TRANSITION PERIOD ON THE INDICATORS
OF INVESTMENT PROFITABILITY

The traditional calculations of investment profitability do not generally furnish us
with any information about the possible delay of transition periods and about the effect
of this process on profitability. On the one hand, our considerations make possible the
direct quantification of this effect. On the other, taking the lag as a random variable
with given distribution, we can generate — on the basis of the method outlined — the
probability distribution of the indicator of investment profitability under discussion
arising from the random character of lags. The problem at issue has been analysed with
the assumption of even lags, of investment costs independent of lags as well as with the
removal of these restraints. The dynamic indicators of investment profitability in the
survey aro: cash flow, D-indicator, period of refundment. Four individual major invest-
ments illustrate the results of our computations based on real data along with a full

analysis.

BJIMSIHUE OTCPOUKH BBLIIOJIHEHMST TIOKA3ATEJIEN 9OOEKTUBHOCTH
KATTUTAJIOBJIOKEHMIA @

M3 o0prubix pacuetoB 9QQEKTHBHOCTH KaNHTAJILHLIX BJIOXKEHHH B 00LIEM MBI HE TOJYYHM
HUKAKHX HHQOPMaLHMil HACUET BO3MOMKHOH OTCPOUKH IIJIAHHPYEMOTO CPOKA BLINOJHEHHS, HU
HacueT BJMSIHHS 9TOr0 Tpoiecca Ha addexTnBHOCTL. Hamm coobpaXkeHust ¢ 0HOH CTOPOHBI
ACJIAI0T BO3MOYKHBIM HEMOCPEJICTBEHHOE BLIPAXKEHHE YHCJIAMH 9TOTO BIHMSHHS. A ¢ npyroii
CTOPOHDI, CUMTAsl MePY OTCPOYKH CJYYaiiHOH BeJMYHHONH C M3BECTHLIM pacnpeseSieHHeM, Ha
OCHOBE OITHCAHHOT'O METOJIa MBI CMOYKEM HOCTPOUTBL M BEPOSITHOCTHOE pacnpejiesieHue Koadu-
IHeHTa 3PPCKTHBHOCTH KANHTAJILHOTO BJIOYKEHHS, BHITEKAWOI[ee M3 CIAY4aiiHOro Xapakrtepa
0TCPOoUKH. Mpl paccMaTpHBAJIH H3YyUaemyio npodJemy, npejaioiaras paBHOMEPHYI 0TCPOUKY, B
CJIyyae He3aBHCHMBIX OT OTCPOUKH 3aTPaT KANHTAJILHBLIX BJIOKEHHH, U OTIYCKasi 3TH OrpaHu-
uenust. B wmccsenoBanny  pacmaTpusBaloTest Koa(duipeHTsl 3QhEeKTHBHOCTH KAaNHTAILHBLIX
BiioKeHnii: cash-flow, D-nokasarenb, cpox Bosmenienusi. B craThe B KauecTBe npumepa jgaem
JUISL YETBIPEX CAMOCTOSITENILHBIX OI'POMHBIX KAINHTAJILHBIX BJIOXKEHHI PE3YyJIbTAaTHl PacyeTos,
BBINOJIHEHHBIX HA 0CHOBE JICHCTBHTEJIbHBIX JIAHHBIX BMECTE C HX AHAJIM30M.



SzELENYI LAszré

Beruhazasi keret elosztasa paraméteres és dinamikus
programozassal

A linedris programozis alkalmazésa az utébbi években egyre jobban terjed
a mezbgazdasdgi tervezés kiilonbozs teriiletein. Elég, ha utalunk ezzel kapeso-
latban Sebestyén [7], T6th [9], [10], Csdki [2], Acsay —Csaki—Varga [1],
Csete —Megyeri —Mészaros [3], valamint Kubas [6] munkdira, természetesen
a teljesség igénye nélkiil.

A mezbgazdasagi villalatokndl végzett meliordciés munkdk igen nagy be-
ruhézisi igénye sziikségessé teszi, hogy a meliordcids beruhdzasok tdmogata-
sdra forditott dllami keretek elosztdsat az operdcidkutatds modszereivel vizs-
giljuk. Alapprobléménk tehdit a kivetkezs: a korldtozottan rendelkezésre allo
dllami tdmogatdsi keretet hogyan oszthatjuk el optimalis médon az igénylé
gazdasigok kozott.

Tanulmanyunk célja a felvetett probléma megolddsira alkalmas progra-
mozdsi médszerek kidolgozdsa és vizsgilata, e médszerek bizonyos mértéki
altalanositésa.

A beruhazisi keret elosztisinak modelije

Tegyiik fel, hogy a meliordciéra rendelkezésre 4ll6 beruhdzési keretet az
arra illetékes szervnek n darab gazdasig kozott kell optimalisan szétosztania.
Az optimalitds tartalma ebben az esethen az érintett gazdasigok osszjovedel-
mének maximuma. Az optimalizdlds végrehajtdsara alkalmas linedris progra-
mozisi modell a kovetkezGképpen irhaté fel:

Ty Yu» Xgy Yoy -« Xy Yp» = 0
Az, + My, <bh
Ayry + My, =b,

o A,.:E,, o Mnyn S bn

miy, + m3y, + ... + myy, =R
Cr% + Cm¥1 + C‘;xz + C,"fxz?/z + R c:xn + cﬁmyn — max!
A; = az i-edik gazdasig meliordlatlan teriiletre vonatkozé technolégiai
métrixa,
M; = az i-edik gazdasig meliordlt teriiletre vonatkozé technolégiai
métrixa,
x; = meliordlatlan teriiletre vonatkoztatott termelési valtozék vektora

az i-edik gazdasigban,
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Yi = meliordlt teriiletre vonatkoztatott termelési valtozék vektora az
r-edik gazdasdgban,

b, = a termelési forrasok (kapacitdsok) vektora az i-edik gazdasigban,
mf = fajlagos meliordciés beruhdzasi igény az i-edik gazdasigban,

4 = a gazdasidgok kozott felosztandé beruhézisi keret;

c¢f = a meliorilatlan teriiletekre vonatkoztatott fajlagos jovedelem az

i-edik gazdasagban;
c¥i = a meliorilt teriiletckre vonatkoztatott fajlagos jovedelem az i-edik
gazdasagban.

Konnyen felismerhet6 a modell specidlis szerkezete, gazdasdgonként 6nallé
blokkokbol épiil fel, és az egészet a beruhdzisi keretre vonatkozé egyetlen
egvenlet flizi 6ssze. A modell ebben a forméaban is minden tovabbi nélkiil meg-
oldhaté, a megoldis nem csak a beruhdzasi keret optimélis felosztasarol tajé-
koztat, hanem egytttal a gazdasigok optimilis termelési szerkezetét is szolgal-
tatja.

Az egyes gazdasigoknak megfelelé blokkok részletességétsl és a gazdasdgok
szamatol fiiggden azonban a feladat mdéretei meghaladhatjak a rendelkezésre
allo szamitogép lehetéségeit. Célszer(i tehdt megvizsgalni, hogy a feladat speci-
alis szerkezetét kihaszndlva, hogyan lehet kisebb méret{i feladatok egymds
utdini megoldasira redukdlni a problémat.

Célunk tehat egy dekompozicids eljirds konstrudlisa. A legismertebb ilyen
eljardst Dantzig és Wolfe nyomdn Krek6 Béla [5] ismerteti. Ez altalinosabb
az dltalunk vézolt probléméinal, amennyiben a , kozpont feltételi rendszere”
nem egyetlen egyenlethdl 411. A Kornai — Liptak-féle kétszintfi tervezési eljards
[4] egyik jellemzGje pedig ezen tdlmenden az, hogy nem véges ([4] 292. o.).
A Simon Gyorgy dltal kidolgozott reflektorprogramozés 8] heurisztikus alapo-
kon nyugvé algoritmus nagyméret{i linedris programozisi feladatok meg-
olddsara.

Megoldds paraméleres és  dinamikus programozds dsszekapesoldsdval

Az el6z6 fejezothen ismertetett modellt nevezziik kozponti elosztdsi feladatnak.
N ’ . ’ . ’ v ” . ) 2
Ez a gazdasigok feltételi rendszerének megfelelGen dzemi modellekre bonthaté
szét. Az i-edik iizemi modell az aldbbi forméban irhaté fel,

x, Y =0 (o =0,°2, &%)

A, + My, < b,
miy, = R,

O, = dtx; + chyy; — max!

ahol
R; = az i-edik iizem szdmara juttatott beruhdzdsi keret;
C; = az i-edik iizemi modell célfiiggvényének értéke;

R; értékét paraméternek tekintve ez egy dudlis paraméteres programozasi
feladat [4]. A szdmitdsokat elvégezve az optimdlis program dltaldnos formdban
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a kovetkezd:

x5 + (B — Ry vy + (B; — By ha R} < R, < R}
ai + (B — Bhak, v + (B, — BYyds ha R} <R, <R}

@ y) =

o + (B — By Nag, yo + (B; — B YYyf, ha RY'< R, < R,
ahol:
a7, y; = az optimdlis megoldds vektora az i-edik iizemi modellben;
ahi, yhi = az optimalis programnak a paramétertél nem figgd része a j-edik
azonossagi tartomanyban;
iy’ = az ol)til/nzilis program paramétertdl fliggs része a j-edik azonossigi
tartomanyban;
R} = a paraméter karakterisztikus értékei.
Az optimdlis célfiiggvényérték (C7) szintén felirhaté mint az R, paraméter
fuggvénye.
Ch + (B, —R)CL, ha B} <R <El

(1) Olo (Ig() i Cgl + (Rl i 1{,1)05” ha’ ]{% g Rl g 'B:l2
Cai+ (B, — By ") Cf;, ha BRI 1< R, < B
Itt
Cli = az optimélis célfiiggvénynek a paramétertél nem fliggs része a
j-edik azonossagi tartomdnyban;
Cfi = az optimdlis célfiggvénynek a paramétertsl fiiggl része a j-edik

azonossagi tartomanyban.

Megjegyezziik, hogy az optimdlis célfiiggvény szakaszonként linedris, foly-
tonos és konkdv fliggvény. Az egyes szakaszok meredekségét a Cf; értékek
mutatjik, melyek egyittal a beruhdzdsi keret egységnyi névelésére juté jove-
delemnévekedést is kifejezik, amit differencidlis jovedelemnek, vagy a be-
ruhézisi keret drnydékédrinak is nevezhetiink. Fenndll tovabbéd a C}; > 0% ~
— O relacié, ami a fiiggvény konkdvitdsat fejezi ki, vagyis a célfiiggvény
egyes szakaszainak irdnytangensei szigorian monoton csokkend sorozatot
alkotnak. Kz kionnyen beldathaté, ha meggondoljuk, hogy a paraméteres prog-
ramozis sordn elGszor azok a tevékenységek részesiilnek a beruhdzashél,
amelyek azt legjobban hasznositjik, kés6bb a keret bévitésével olyanoknak is
jut, amelyek kevéshé, és igy tovabh. Megdllapithaté tovdbba, hogy a para-
méter karakterisztikus értékei kozott talilhaté egy maximalis — Rf — amely
uvdn o célfiiegvény irdnytangense 0 vagy negativvd vilik. Ezt tgy értelmez-
hetjiik, hogy ennél nagyobb beruhézdst az iizem adottsigaindl fogva mar nem
képes gazdasigosan hasznositani. Ennek alapjin nyilvéanvald, hogy az elosztés
sordn az R; < R{ feltételt biztositani kell.

Minden egyes iizemi modellre kiilon-kiilon elvégezve a dudlis paraméteres
programozést, megkapjuk az iizemek C5(R;) optimalis célfiiggvényeit. Ezek
alapjin a kovetkezs készletelosztdsi feladat fogalmazhaté meg.

C(R,) + CR,) + ... + CYR,) — max!
R @ 0 b B = B
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A problémét a dinamikus programozas alkalmazésival [11] oldjuk meg.
A médszer alkalmazisit egy egyszer(i példan mutatjuk be.

Tegyiik fel, hogy a rendelkezésre all6 B —= 200 egységnyi beruhdzasi keretet
négy gazdasig kozott kell elosztani, melyeknek a duélis paraméteres progra-
mozas alapjan nyert optimdlis célfiiggvényei a kovetkezdk:

Ry — [320 + OBy 0< R, <40
BU T 1520 + 3(R, — 40) 40 < R, <60
2 0< R, <40

C5(Ry) — [200 + 5E, <R <
400 + 2,5(R, — 40) 40 < R, < 60
L 300 + 7,5R, 0'<c R <120

Ca(Rs) ==

450 4 2(B; — 20) 20 < By < 50
b 3R < B <5 .5
ety — [290 + 3Ry _o < Bus 50
400 + 2(2, — 50) 50 < R, < 80

A paraméterek felsé hatdrainak osszege alapjan megéllapithat6, hogy az
iizemek Osszesen 250 egység beruhdzést tudninak gazdasigosan felhaszndlni
a rendelkezésre 4ll6 200-al szemben. A keretet ebben az esetben gy kell
elosztani, hogy az osszjovedelem maximumdt érhessiik el, azaz

O3(R,) + C3(R,) + C3(By) + C3(R,) — max!

legyen az B, + R, + R, 4+ R, = 200 feltétel teljesitése mellett.

A feladatot a dinamikus programozis édltalinos elveinek megfelelGen [11]
szakaszokra bontjuk — négy szakasz — majd az utolsé szakasztél visszafelé
haladva meghatérozzuk a feltételes optimdlis irdnyitds [R¥] és a célfiiggvény
[C*] feltételes optimdlis értékeit. Eljutva az elsé szakaszig, ott meghatdrozzuk
az alkalmazandd optimdlis irdnyitdst az Osszes tobbi szakaszok maximélis
osszjovedelmének megfelelGen, majd visszafelé haladva megéllapitjuk a tébbi
szakaszokon alkalmazand6 optimélis irdnyitast.

A feladat megolddsinak menete tehit a kovetkezo.

4. lépés

A rendszernek a 3. lépés utdni dllapotat jeloljitk uy-al s ez jelentse az el6z6
lépés utdn még megmaradt beruhézdsi keretet. Nyilvanvaléan fennéll az
uy = 200 — R, — R, — R, dsszefiiggés. Az u, értéke az alabbi intervallumban
mozoghat.

30 < uy < 200
~ Most meghatérozzuk az utolsé lépésen a feltételes optimédlis irdnyitdst (RF)
¢s az ehhez az irdnyitdshoz tartoz6 maximdlis célfiiggvényértéket (CF).
Az opt. irdnyitds

250 -+ Buy 30 < uy < 50 RY = u4
Cf = 1300 + 2u, 50 << uy << 80 RY = u,
460 80 < uy << 200 R* = 80
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3;. lépés
Jelentse u, a 2. 1épés utdn megmaradt beruhdzéasi keretet.
up = 200 — R, — R, alapjdn 80 < u, < 200; u; = u, — Ry

Cis = 03 + COF (uy) az utolsé két 1épés osszjovedelme a 3. 1épésen alkalmazott
tetszGleges és az utolsé lépésen alkalmazott feltételes optimélis irdnyitds
mellett. C%, = max {0§ + O} (u3)} az utols6 két 1épés feltételes maximalis

\

Osszjovedelme.
Feltételezve, hogy a beruhdzéis legkisebb egysége 10, u, értékétdl fiiggben
az alabbi esetek lehetségesek:

3.1.
uy = 80 30 < uy < 80
300 + 7,5R; + 300 + 2(uy — Ry) 0 < Ry < 20
Oy, = 1410 + 2R, + 300 + 2(u, — Ry) 20 < B, < 30
410 + 2R, + 250 + 3(uy — Ry) 30 < Ry < 50
Ct, = 8170 R} = 20, 30
3.2
uy = 90 40 < uy < 90
300 + 7,5R, + 460 0< R, < 10
O — |300 + 7,58y + 300 + 2(uy — By) 10 < Ryi<-20
o ‘|410 + 2R; + 300 + 2(u, — Ry) 20 < Ry << 40
410 4 2R, + 250 + 3(u, — Ry) 40 < Ry < 50
C¥, = 890 R¥ = 20, 30, 40
3.3.
y = 100 50 << uz << 100
O _ [300 + T,5R; + 460 0= By <20
1410 + 2R, 4 300 4 2(uy — Ry) 20 < Ry < 50
0%, = 910 R} = 20, 30, 40, 50
3.4.
uy = 110 60 < uy; < 110
300 + 7,5R, + 460 0< Ry <20
Cfy = 1410 + 2R, -+ 460 20 < Ry < 30
410 + 2R, + 300 + 2(u, — Ry) 30 < Ry < 50
C#, = 930 R} = 30, 40, 50

2 Szigma
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3.5.
Uy = 120 70 < ug <120
300 + 7,5R, - 460 0< Ry, < 20
C%y = {410 + 2R, . + 460 20 < R, < 40
410 4 2Ry* + 300 + 2(uy — Ry) 40 < R, < 50
C¥, = 950 R¥ = 40, 50
3.6.
uy > 130 80 < uy < 200
O _ [300 + 1,5R, + 460 0 < Ry < 20
410 + 2B, + 460 20 < R, < 50
Y34 = 970 B = B0
2. lépés
uy = 200 — R, alapjén 140 < w, = 200
Cis4, = C3 + C4, Uy =u; — R,

05’,3,4, = rr}?ax {C3 + 0;'4}

2.1.
uy = 140 80 < u, << 140
200 + 5R, + 970 0< R, <10
200 4 5R, + 950 R, = 20
Cifyy = 1200 + BB, -+ 930 Ry = 30
& 200 4 5R, -+ 910 R, = 40
300 4 2,5R, + 890 R, = 50
300 - 2,5R, -+ 870 R, = 60
C¥;, = 1320 R¥ — 60
2.2,
uy, = 150 90 < u, < 150
200 + 5R, -+ 970 0 < R,< 20
' 200 4 5R, - 950 R, = 30
Cfsa = {200 + 5B, -+ 930 R, = 40
300 -+ 2,5R, + 910 R, = 50
300 + 2,5R, + 890 R, = 60

C;,SA = 1340 ]fg = 60
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2.3,
uy = 160 100 < uy, << 160
200 + 5R, -+ 970 0< R, <30
C#.  — ]200 4 BR, -+ 950 B; = 40
23,4 —
300 + 2,5R, + 930 Ry = 50
300 4 2,5R, + 910 R, = 60
Cf,y, = 1360 R$ =89
2.4,
u, = 170 110 < u, = 170
200 4 5R, 4+ 970 0 < R,< 40
O35, =1300 + 2,5R, + 950 R, = 50
300 4 2,5R, + 930 By == B0
C,, = 1380 R} = 60
2.5.
u; = 180 120 < w, < 180
]200 + 6B, -+ 970 0 <R, <40
O34 = 1300 4 2,5R, + 950 R, = 50
300 4 2,5R, + 930 R, = 60
C#;, = 1280 R} = 60
2.6
uy, = 190 130 < uy << 190
200 4 5R, + 970 0 <R, <40
O34 = {300 + 2,5R, + 970 By == B0
300 - 2,56R, + 970 B, = 80
C¥s4 = 1420 R¥ = 60
1. lépés
uy = 200 u, = 200 — R,
ha 0 R, <40 akkor 160 < u, < 200
ha 40 < R, < 60 akkor 140 << w, << 160

+ - o %
Claz4 = C1 + Cf3,

CYa3, = max {C + O%s,)}
Ry

DA
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320 + 5R, + 1420 R,= 0

320 + 5R, + 1420 R, =10

320 + 5R, +- 1380 R, =20
Ci234=1{320 + 5R, + 1380 R, =30

320 + 5R, + 1360 R, = 40

400 4 3R, + 1340 R, = 50

400 + 3R, + 1320 R, = 60
C%s5, = 1900, R* =60

Azt kaptuk tehdt, hogy R¥ — 60 irdnyitds esetén lesz az dsszjovedelem maxi-
mélis. Mostmar visszafelé haladva meghatirozhatjuk a tobbi lépésen is az
optimélis iranyitist. Mivel R¥ — 60 igy u, — 140, az ennek megfelels (2.1)
optimdlis irdnyitds a mésodik lépésen R¥ = 60. Az u, — u, — R, alapjin
u, = 80, igy 3.1-b6l R} = 20 ill. R} = 30. Ha R} = 20, akkor u; = 60 és
Bt = 60. Ha Rf = 30, akkor u; = 50 és R¥ = 50.

Az elosztési probléménak tehat két alternativ megolddsa van:

R; = 60 vagy R, = 60
R, — 60 Jiy == 60
Ry = 20 R, = 80
R, = 60 Ry = 50

4 4

D'C; = 1900 N 0O = 1900
g
i=1 i=1

Lathattuk tohdt, hogy a dudlis paraméteres programozis és a dinamikus
programozis osszekapesolasival a beruhédzas elosztasi probléma sikerrel old-
haté meg.

Megolddis paraméteres és konkdv programozds osszekapesoldsdval

A dolgozat els§ részében szé volt arrél, hogy a dudlis paraméteres progra-
mozis eredményeként kapott célfiiggvények szakaszonként linedris, konkdv
fiiggvények. A konkavitds a foladatnak egy miasik moédszerrel, nevezetesen
a konkdv programozas [5] segitségével torténé megolddsat is sugallja.

Tekintsiik az (1) paraméteresen adott i-edik iizemi célfiiggvényt és alakitsuk
it a kovetkezGképpen:

CURy) = Oy + (Ry — B)OY + RuCh + ... + RO,
Az R; paramétert a karakterisztikus intervallumoknak megfelelGen s darab
részre (R, Ry, ... R;) osztottuk Ggy, hogy fenndlljanak az aldbbi Ossze-

figgések:
R“. |‘ 1{12 + P —+‘ IfH == 1{,

B = R, < R}

0 < B,< R} — R3?
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A fentiek alapjén felirhatjuk a konkév programozési feladat &ltaldnos
alakjat.

R, >0 Ry A C T BE=1,9 ...,8
n S
i=1 k=1
R, > R} fi=.1,2; ;
RilgR} &= 722 )
R, < R¥ — Rk g e=12L081 Y k=192, 3, s

=

n n S
>0u— S EICL+ > RO — max!
=1 i=1 i=1 k=1
A célfiiggvényben az elsd két tag konstans, igy ezek az optimalizélds sordn
figyelmen kiviil hagyhatok.
Az elmondottak alapjén el6bbi konkrét példink a kivetkezd alakot olti:

I{ll’ ]{12! ]L):Zl’ R2Z’ ]{31’ 1{327 R41’ R42’ ; 0

By AR BB R R RS R 200
Ry, 40
20
40
20
20
R, < 30

Ry < 50

I

Rig
By

R,

2

IAIA A TA IA

Ry

1342 < 30

2= 5Ry, + 3Ry, + 5Ry + 2,5Ry, + T,5Ry + 2Ry, + 3By + 2Ry, — max.

A modell a szimplex mddszer segitségével megoldhaté. A kapott célfiiggvény-
értékhez hozzdadandé konstansok értéke 1070.
A megoldas sorin természetesen most is alternativ optimum addédik.
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Alapproblémank, amelybdl kiindultunk, a meliordciéra fordithaté allami
tdmogatasi keret szétosztdsidnak optimalizdlisa volt. A modell és a megolda-
sara bemutatott eljarisok azonban alkalmazhaték minden olyan esetben,
amikor a modell egyes kiilonall6 részei, blokkjai kozotti kapesolatot egyetlen
egyenlet teremti meg.

(Beérkezett: 1975. julius 5.)
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ALLOCATION OF INVESTMENTS BY PARAMETRIC AND DYNAMIC
PROGRAMMING

The different melioration works carried out in agriculture require large investments
what makes it necessary to examine the allocation of state funds to melioration invest-
ments by methods of the operations research.

The linear programming model aimed at the solution of the above problem is composed
of md_Opondont blocks by farm and the blocks are linked together by one single equation
ensuring the allocation of the investment. Depending on the size of the blocks representing
the mdivi_(lua,l farms and on the number of farms the size of the problem may exceed
the capacity of the available computer. In this case a decomposition procedure can be
developed making use of the special structure of the model.

The central allocation problem can be decomposed into plant models according to the
constraints system of the farms. In the plant models the optimum value of the objective
functions can be dotermined by dual parametric programming where the allocated
Investment is regarded as parameter. Summarizing these objective functions, a stock
allocation problem can be formulated that can be solved by dynamic programing.
Therefore, the essence of the presented decomposition procedure is the combination
of dual parametric and of dynamic programming. The method can be applied in each
case when the link between the otherwise independent blocks of the model 1s established
by one single equation.

_The second part of the paper deals also with the solution of the problem by the combin-
ation of dual parametric and concave programming.
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PACIIPENEJIEHME HWHBECTHULIMOHHOI'O <$OHIOA TIIPU IIOMOIIH
ITAPAMETPOBOI'O 1 JIMHAMHMYECKOI'O IMPOI'PAMMHMPOBAHUSA

UpesBblyaifHO BBICOKAST KANMTAJI0EMKOCTb Pa3JIMYHOT0 Poja MeJHOPATHBHBIX PadoT, BHIMOJI-
HSIOUHXCS  CeJIbCKOXO035IHCTBEHHBIMH TMPEANPUATHSMH, MPHBOIHT K HEOOXOJHMMOCTH OLIeHKH
pacrnpe/eseH!s rocyJapCTBEHHbIX CPEJICTB Ha JOTALHIO KAIHTAI0BI0YKEHU 110 MEJTHOPALHH ITPH
MOMOLIH METOOB OMepPaTHBHOrO HCCJIEL0BAHHSI.

Mozenb JHHEHHOr0 MPOrpaMMHPOBAaHUS JUIs1 PeIeHHs] BbllIeyKa3aHHOH Mpo0JieMbl COCTOUT U3
CaMOCTOSITEJILHBIX OJIOKOB 10 Ka)KI0My XO3SIHCTBY, a OJIOKH COEJUHSIIOTCS €JUHCTBEHHBIM
ypaBHeHHeM, 00ecrneyHBaloUMM pacnpefesieHHe HHBeCTHUHOHHOrO ¢GoHAa. B 3aBHCHMOCTH OT
JeTaabHOCTH 0JIOKOB, COOTBETCTBYIOI[HX OTAEJBbHBIM XO35IHCTBAM, M OT YHCJIa X03sIMCTB Mac-
wtalbl 3aJJaHHsT MOTYT NPEBOCXOAHTb BO3MOYKHOCTH HMEIOLIEHCS BBIYHCIMTENbHOH MAallHHBI.
B aTom cayuae, HCMOJIb3ysl CHELUHAJIBHYI0 KOHCTPYKIHIO MOJEIH, MOYXCHO NPHMEHHTD JIeKOMIIO0-
3HLHOHHBIH C1oco0. !

3a/lauy LEHTPaJbHOT0 pacrnpejesIeHHsI MOXKHO Pasfie/IiTh Ha NPOM3BOJCTBEHHbIE MOJEJH B
COOTBETCTBHH C CHCTEMOil ycJIoBHii B X03siiicTBax. [TPHHAB JUMHT KanuTaJ0BJI0XKEeHHsI 3a apa-
MeTp, B MPOH3BOJACTBEHHLIX MOJEJISIX MPH MOMOIIH JBOHHOTO MapamMeTpoBOr0 MpoOrpamMHpoBa-
HHSI MOYKHO ONPEJEJHTh LieJieBble (YHKIHH NPOU3BOACTBEHHBIX MOJeJieil, B KOTOPbIX BbILIe-
yKa3aHHLIH napamer) sIBJISIETCS1 NMepeMeHHOH.

ITyTem CyMMHPOBaHHS 9THX LieJIeBbIX (YHKIHI MOXXHO c(OpMYJIHPOBATh 3alaHHe 0 pacnpe-
JICJIEHHIO 3a11acoB, pelleHHe KOTOPOro Mbl MOXKEM IOJIYYHTb NMPH NMOMOLHM NPUMEHEeHHsl JHHa-
MHYECKOro nporpammupoBatusi. Cjie0BaTesIbHO, CyIHOCTb BbIIIEYKA3aHHOTO JEKOMIO3ULMOH-
HOI'0 crocofa 3aK/04aeTcst B COeIMHEHHH 1y aJbHOT0 apamMeTpoBOro NporpaMMHPOBAHUS C IH-
HAMHYECKHM TPOrpaMMHpOBAHHEM. JTOT METOJ MOXXHO NPHMEHSTb BO BCEX CJlyyasix, KOrja
MEX/1y CaMOCTOSITe/IbHBIMH 0JIOKaMH MOJIEJIH CBsI3b CO3/IaeTCsl €IMHCTBEHHBIM Y PDaBHEHHEM.

Bropast yacTb HCCJIe[0BAHHSI PACCMATPHBAET M PelIeHHe JaHHOH npobJieMbl yTeM COeHHe-
HH3l JIBOHHOI0 NapamMeTpoBOro NporpaMMHpPOBAHHS C KOHKABHBIM IIPOrpaMMHDPOBaHHEM.



Acsay Ferenc—CsAkr CSABA

A mez6gazdasagi vallalati gépesités tomegesen
alkalmazhaté matematikai tervezési eljarasa

A gépek hasznositdsi programjénak, az optimalis gépparknak a meghataro-
zésa a mezbgazdasdgi véllalatok egyik nagyfontossigi specidlis  dontési
probléméja. A mezdgazdasdgi termelés természeti-technoldgiai sajatossagaibol
eredden a kiilonboz6 termelési miiveletek a novénytermesztéshen idényszerfien
jelentkeznek és ezek elvégzésére onjard gépeket és gépkapesolatokat alkalmaz-
nak. A mez6gazdasdgi gépek rendszerint sokoldaltan hasznosithatdk, még a
specidlis betakaritégépek j6 része is alkalmassd tehets tobb mint egy agazat
munkdinak elvégzésére. Nem véletlen tehdt, hogy a mezdgazdasigi gépfelhasz-
nalds és gépsziikséglet tervezésére a matematikai modellek kiilonbozé tipusait
fejlesztették ki. Ezen modellek gyakorlati kiprobéldsa bebizonyitotta, hogy a
matematikai médszerek jelentds el6re lépést hozhatnak a mezdgazdasagi gépe-
sités tervezésében, ugyanakkor meggvéztek benniinket arrél is, hogy a munka
nem tekinthet6 befejezettnek egy matematikai modell 4ltaldnos forméban
torténd  megkonstrudldsaval.

Az els6 tapasztalatok azt mutattdk, hogy a gazdasdgokban a modellekhez
szitkséges alapadatok osszegyijtése, megtervezése rendkiviil nagy nehézségek-
kel jar. Vilagossd valt el6ttiink az is, hogy a hozzacértd szakemberek viszonylag
kis szima miatt mindaddig nem vérhatjuk e modellek és dltaldban a matema-
tikai modszerek széleskorii gyakorlati alkalmazdsit, amig esetenként kivinjuk
a matematikai modellt felépiteni. (Ne feledjiikk hazankban mintegy 2000
mezogazdasigi vallalat miikodik !) l:]p})en ezért olyan metodikat alakitottunk
ki, amely feleslegessé teszi a széleskort adatgyftijtést és a modellépités gazda-
sigonkénti végrehajtasiat, tehat valéban lehetdséget teremt a matematikai
modszerek  széleskor(i gyakorlati alkalmazdsira a mezdgazdasagi vallalati
gépesités tervezéséhen.

1. A modszer alapelvei

A kiilonboz6 matematikai modellek széleskortt gyakorlati alkalmazdsa
érdekében mér tobbféle megolddst alakitottak ki. Esetiinkben szdmolni kellett
azzal, hogy

a gazdasdgokban a gépek haszndlatira vonatkozé és altaldban a techno-
l6giai jelleg(i informdciok meglehetésen szlikosek és pontatlanok;

a matematikai mddszerekkel végzett szamitdsoktdl a villalatok segit-
séget varnak az alkalmazandé technolégidkra vonatkozéan is.

fgy a szdmitégépes gépesités-tervezés olyan megolddsat valasztottuk,
amely orszagos normativakbdl, a gazdasigok szdmara vélasztékul kinalt
technolégiai megoldasokbdl kiindulva jut el a helyi adottsdgokat kifejezs
koefficiensekhez, feltételekhez és végiil a feladat megolddsahoz.
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Modszeriinkben kozponti szerepet tolt be egy specialis linedris programozasi
modell, amely gy alkalmas a kiillonboz6 gazdasigokndl végrehajtandé szami-
tasokra, hogy a modell szerkezetében egyaltaldban nincs sziikség semminem
valtoztatasra. Ezt a modellt a mezdgazdasdagi gépesités-tervezés bazismodelljének
neveztitk el. A béazismodell elnevezéssel arra kivantunk utalni, hogy olyan
matematikai modellrél van sz6, amely kiilonboz6 kortilmények kozott egy-
arant alkalmazhaté. A bazismodell két részbél épiil fel:

a standard blokkbol, amely orszigos normativak alapjin valamennyi
fontosabb géptipussal ¢és technoldgiai megoldassal szamolva, az dgazatok
egységnyi termelési méretét alapul véve fogalmazza meg a gépsziikséglet és
géptelhaszndlas tervezéséhez sziikséges Osszefiiggéseket;

a konkrét blokkbol, amely a helyi adottsigok (dgazatok mérete, teljesit-
mény eltérések, technolégidkra vonatkozo kivinsagok stb.) figvelembe vételét
teszi lehetGvé.

A béazismodell belsd struktardja a Mezlgazdasigi Gépkisérleti Intézetben
kifejlesztett vallalati gépesités-tervezési céla linedris programozasi modell!
matematikai koncepeiojat koveti. (A bazismodell felépitését az 1. dbra szem-
lélteti.) Modszertanilag j feladatot a standard adatok és modellrészek konkre-
tizdlisa, vagyis a helyi sajatossigok figyelembevétele jelentett. Kzt egyrészt
a bazismodell sajatos felépitésével (a konkrét blokk véltozoéi), mésrészt a
modell hasznalatat szolgdld szamitégépi programrendszer segitségével oldjuk
meg. A bazismodell kialakitdsanal feltételeztiik, hogy médszeriink a gazdasdgok
mar kialakult vagy megtervezett termelési szerkezetét elfogadva keriil alkal-
mazasra. Kz azt jelenti, hogy a médszer jol kapesolodhat a termelési szerkezet
optimalizaldsat szolgdlé matematikai modellekhez is. Ez esetben a gazdalkoddasi
program optimalizalisa utdn mésodik lépésben keriilhet sor a bézismodell
alkalmazdsira, tehit az dgazati technolégiak és a gépesités tervezésére. Meg
kell azonban jegyezni, hogy a bézismodell kis dtalakitdissal alkalmassé tehetd
a gépesités és a szanto6foldi novénytermelés szerkezetének egyiittes tervezésére
is. A modell lehetGséget teremt a kiillonboz6 dgazati termelési rendszerek tech-
nikai megolddsainak figyelembe vételére és versenyeztetésére.

Modszeriink igen lényeges eleme a bézismodell hasznilatat biztosité szamito-
gépi program. Bazismodelliink felépitése — mint latjuk — elvileg modot nyujt
kiillonboz6 gazdasagokban végrehajtandé tervezd munkara. Ezen elvi lehetGség
valbravéltasinak feltétele volt olyan szamitégép-program kialakitasa is, amely
a bazismodellbél kiindulva, a konkrét gazdasdgi adatok figyelembe vételével alkal-
mas az egyes gazdasdgok terveit szolgallaté modellek generaldsdra, majdan e
modellel: megolddsdra.

A bézismodellel 6sszefiiggs szamitdstechnikai feladatokat a Magyar Vegy-
ipari Egyesiilés Mérnoki Iroddjanak munkatarsai oldottdk meg. A kozép-
pontban annak a generdtor programnak a kidolgozasa 4llt, amely a bazismodell
konkrét blokkjabdl, valamint a standard blokk koefficienseibél képes egy
konkrét gazdasig gépesités-fejlesztési programjanak matematikai modelljét
elGallitani. Olyan program ez, amely a lemeztdrolon vagy magnesszalagon rogzi-
tett bizismodell kizvetlen modositdsaval minden tervezs gazdasig szémdira
konkrét adatrendszerrel és aktudlis korlitokkal rendelkezs modellt dllit els.2

! Ldsd ezzel kapesolatban az [1] és [4] alatti tanulmédnyokat.
-A» baizxgmodull matematikai lefrasat és a hozzd kapesolédd szémitdgép-program
fontosabb jellemz6it megtaldlhatjuk Acsay F. és Csdki Cs. tanulmdnydban [2].
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2. A mez6gazdasagi vallalati gépesités-tervezés
bazismodellje

Az el6z8 pontban vézolt feladatok megolddsa mintegy egy évig tarté kutatéd
munkat igényelt. Leghosszabb ideig tartott a bdzismodell standard koefficien-
seinek meghatdrozasdhoz sziikséges alapadatok Osszegy(ijtése volt. A modell
a Mezdgazdasdgi Gépkisérleti Intézet bazisgazdasigaiban végzett adatgyj-
tésre ¢s az Intézetben kidolgozott dgazati technolégiai rendszerekre épiil.
Az elSkészité munka sordn osszesen 14 szént6foldi novénytermelési dgazatot
vettiink szdmitdsba. E 14 dgazat mezlgazdasigunk szdnt6foldi munkainak
mintegy 90°-dt adja. Ezek a bédzismodell alapvet§ dgazatai. Mint késébb
létni fogjuk a szdmitdsokba a szdntéfoldi novénytermelés egyéb dgazatai is
bekapesolhatdk. Alapvets tervezési idészaknak a fél hénapot vélasztottuk,
kivéve a janudr-februir és a november-december hénapokat, amelyeket
Osszevontunk és igy a technolégiai elSiranyzatokat 18 idészakra bontva
adtuk meg.

A bézismodell jellege sziikségessé tette, hogy egy miiveletesoportndl tobb
kiillonbozG lehetséges miiveletet (pl. a szdntds kiilonboz6 mélységhen torténd
végrehajtdsdt) allitsuk be. Ez teremt arra lehetéséget, hogy e mddszert hasz-
nilé gazdasdg a viszonyainak leginkabb megfelel6 miiveletet valassza ki.

A miiveletek elvégzésére Gsszesen 149 kiilonbozd géptipus felhasznaldsat
vettiik figyelembe. Ezek koziil 7 traktor, 1 teherauté és 15 6njard célgép.
A technolégiai naptirakban el8irt miiveletek elvégzésére ezen géptipusok
haszndlata alapjin technolégiai varidciokat dolgoztunk ki. A géptipusok és
a technolégiai varidnsok megvilasztdsindl dgy igyekeztiink eljarni, hogy a
hazdnkban szémitdsba vehetd valamennyi géptipus és ezek Osszes lehetséges
gazdasdgos kombinéci6ja, valamint alkalmazdsi lehetségei szerepeljenek.

A bézismodell megkonstrudlisa soran olyan megoldésra torekedtiink, amely:

két-hdrom évig nagyobb véltoztatds nélkiil tesz lehet6vé gépesités-
tervezési munkat kiilonb6z6 gazdasdgokban;

agronémiai és miiszaki szempontb6l kielégiti még a magasabb szintd
igényeket is, pontosabb a hagyomdnyos tervezési eljardsoknal;

— lehetdséget teremt arra, hogy a korszerii termelési rendszereket tobb-
dgazata viallalati keretek kozé illessziik be és tervezési feladatainkat meg-
oldjuk;

haszndlatinak szdmitdstechnikai feltételei hazénkban megteremthetdk.

Béazismodellimk standard része 19 blokkbél 4ll. 18 blokk tervezési idGsza-
konként éllitja szembe a 14 dgazat miiveleti igényeit a megoldasi lehet8ségek-
kel. A standard blokk 19. része az évi gépsziikséglet tervezését szolgalja. A
bézismodell konkrét része struktirajaban ugyancsak élland6, a benne szerepls
koefficiensek azonban a gyakorlati alkalmazas folyamataban természetszer(i-
leg gazdasigonként véltozhatnak.

A bézismodellben dsszesen 2799 vdltozé van. Az 1. sz. tdblazat a bazismodell
véltozoinak Osszesitd adatait tartalmazza. Mint lathatjuk, a valtozdk leg-
népesebb csoportjat a ftechnoldgiai vdltozok képezik, amelyek a kiilonbozd
munkamfveletek lehetséges elvégzési médjait reprezentiljik. Mivel modelliin-
ket kiilonboz8 koriilmények kozott kivanjuk hasznositani, a technolégiai
véiltozék rendszerének kialakitdasdndl valamennyi fontosabb lehetséges meg-
olddssal szdmoltunk. A munkaerészitkségleti vdltozok a kézimunkaers sziikség-
let volumenét mutatjik id@szakonként. A modell standard blokkjiban két
véltozé (meglevd és 1j kapacitdsok) kapesolédik valamennyi géptipushoz.
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1. sz. tablazat

A bazismodell valtozéinak adatas

v boini  Munkaerd épsriikség- | 5 i AT ;
Megnevezés re?ﬁggém sliﬁksé’g;?i e lzléfscg éif‘tisg P:;iz;gl szf‘t}ge;% Osszesen
viltozo valtozé
1. id8szak 18 1 J! — — — — 19
2. idgszak 98 1 — — — — 99
3. idészak 96 1 = — — — 97
4. idgszak 96 1 — — — — 97
5. idészak 136 1 — = — — 187
6. id6szak 109 ‘ i —_ —_ — — 110
7. idészak 64 1 = - - — 65
8. idbazak 126 | 1 o s i _ 127
9. iddszak 112 ) = — — -— 113
10. id6szak 194 1 = = = 195
11. iddszak 142 1 — — —_— - 143
12. idészak 183 T 1o = — — 184
13. idészak 169 4 i — — — 170
14. idészak 207 1 — — - — 208
15. idészak 254 1 —_ — — — 255
16. idGszak 203 1 —_ — — — 204
17. idészak 175 1 — — — — 176
18. idészak 82 J 1 - - - - 83
Fves szinten I - ' — | 281 " 14 3 ! 16 | 317
|
|
Mindésszesen : | 2464 b 18 284 | 14 3 16 2799
| 5

Ezen gépsziikségleti viltozik értékei a szikséges gépkapacitdsokat éves szinten
adjak meg. A figyelembe vett 14 dgazatot egy-egy viltozé képviseli a modell-
ben. Ezek az dgazati viltozék fontosak a helyi adottségok figyelembe vételében,
mivel koefficienseik 100 ha teriiletre vetitve fejezik ki a kiilonboz8 miiveletek
irdnti igényeket. A pénzilgyi vdltozok vsszegezs és egyben kiegészits szerepet
toltenek be. A szabad wvdltozék a bizismodellben kozvetleniil nem szerepls
termelési dgazatokat képviselik. Segitségiikkel még tovabbi 16 dgazat kapesol-
haté be a szamitasba, azzal a feltétellel, hogy ezen dgazatok miiveleteit is a 14
dgazatndl haszndlt gépkombindciéval kell megoldani. Bz azt jelenti, hogy a
kertészeti dgazatokon kiviil gyakorlatilag valamennyi névénytermesztési ag
gépesitése modellezhetd.

A korldtozé feltételek rendszere egyrészt tartalmazza a 18 idGszakra vonatkozo
Osszefiiggéseket, mdsrészt a gépsziikséglettel, illetve a beruhdzasi igénnyel
(pénzben kifejezve) kapesolatos feltételeket foglalja magdba. Modelliinkben
Osszesen 1999 korlatozo feltétel van. A 2. sz. tablazat dttekintést nydjt a bazis-
modell korlatozé feltételeirdl.

1779 feltétel kapesolatos a 18 termelési periédusban elvégzendd miiveletek
tervezésével. Az idGszaki blokkokon beliil kiemelkedd jelentGsége van a mi-
veleti igényeket (dgazati véaltozok) és az ezek elvégzési lehetGségeit szembe-
allitod feltételeknek. A konkrét gazdasigi korilményeket kifejezd dgazati
valtozok e feltételeken keresztiil kapesolédnak a bazismodell standard blokkjé-
hoz. A standard blokk specidlis részét képezik az éves gépkapacitds .mérlegek,
amelyekben lehetGség van a gazdasidgok meglevs gépkapacitdsanak fzgyeleml?e-
vételére. 14 feltétel az dgazati vdltozék méretének meghatdrozasat szolgélja,
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2. sz. tablazat

A bazismodell korldatozo feltételei

|
|
\
|

g : \ 3 4 .
3 ! g g o3 5 8
s B 8 28 “H 0% gg 4 Ures
Megnevezés - g8 2 2 @ =8 B2 Sorok Osszesen
1. idGszak 7 12 1 - - — { - 20
2. id8szak 21 43 1 = s LS 0 e 65
3. idészak 22 | 46 1 — — | - 69
4. id6szak 24 48 1 - | - | = 73
5. idészak 36 64 1 - ‘ - 101
6. idészak 32 52 1 — — - 85
7. idészak 24 45 1 - - — — 70
8. iddszak 37 58 1 - — 96
9. idészak 32 61 1 ~ —_ - 94
10. idGszak 47 81 1 - ~ — - 129
11. id6szak 31 70 1 | — — - 102
12, id6szak 41 73 1 [ - - — - 115
13. id6szak 40 82 1 I — —_ — — 123
14, id6szak 53 95 1 . - = e 149
15. id6szak 65 101 1L | - - — 167
16. id6szak 50 92 g . — - 143
17. idészak 44 76 A T o i 121
18. idGszak 17 39 1 | : ' e — — 57
Lves szinten t ’ — ' - ‘ 142 . 14 ’ 4 ‘ 60 ' 250
Mindésszesen 623 | 1138 18 l 142 ; 14 4 60 1999

e feltételek jobboldaldra keriil a gazdasigok szantofoldi novénytermelésének
szerkezete. A pénziigyi feltételek szima 4. A modell iires sorai a kozvetleniil
figyelembe nem vett dgazatokkal kapesolatosan szabadon hasznosithatok.

A bazismodell célfuggoényének gazdasdgi tartalma a gazdasdg dsszes gépesités
koliségénele minimalizdldsa. Bz tehat azt jelenti, hogy modelliink olyan gép-
felhaszndldsi és gépsziikségleti program kiszdmitdsara alkalmas, amely az
Osszes munkdk elvégzése szempontjabél véllalati szinten optimdlis. A bézis-
modell tgy médot nyjt az dgazati alapon kidolgozott termelési rendszerek
legkedvezibb osszekapesoldsi varidcidinak meghatdrozdsra is.

3. A modszer gyakorlati alkalmazisa

A bizismodellen alapulé gépesités-tervezdsi metodikardl a tervezd gazdasé-
gok feladatait osszefoglalé részletes titmutaté készilt? Bz a kézikonyv csak
vaz!fxtosan ismerteti a modszer matematikai és szamitdstechnikai alapjait.
A f6hangsily azokon a technolbgiai és mezigazdasig-gépesitési problémakon
van, an!clyek alapvetd fontossdgiak a mddszer alkalmazisiban kozremiikodd
vallalati szakemberek szdmdra. Tg_v részletesen bemutatja a bézismodellben

# Ldsd a [3] tanulmdnyt.
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figyelembe vett technolégidkat, a mdédszer altal kinalt tervezési lehet&ségeket,
valamint a gazdasigi el6készité munka folyamatat.

Célkitlizésiinknek megfeleléen a bézismodell gyakorlati alkalmazésa vi-
szonylag egyszerii el6készité munkat igényel. A standard megoldasok a bézis-
modellben rendelkezésre allnak, ennek megfelelden az el6készités soran csupdn
a helyi adottsdgokra utal6 informacickat kell sszegytjteni. Igy

a) rogziteni kell a szdnt6foldi novénytermelésnek azt a szerkezetét, amellyel
a modellben szdmolni kivdnunk;

b) meg kell adni a gazdasidg meglev$ ers- és munkagépparkjat, valamint
az uj gépbeszerzésre felhasznalhaté pénziigyi keretet, fel kell sorolni azon
eszkoztipusokat, amelyekbdl Gj beszerzéssel a gazdasig nem kivén szdmolni;

¢) meg kell hatdrozni, hogy a gazdasig a szént6foldi novénytermelési
dgainal milyen technoldgiai megoldasokkal kivin szdmolni és rogziteni kell,
hogy a gazdasig koriilményei kozott a kiilonbozé gépek teljesitményei milyen
mértékben térnek el az atlagtél;

d) meg kell hatérozni az egységnyi kézimunka dijait, amennyiben az a
14,30 Ft/6ra standard koltségtdl jelentésen eltér.

A fenti informdciok meghatérozdsdra harom adatfelvételezési lapot alaki-
tottunk ki. Az ttmutaté természetesen bemutatja e lapok kitoltését is.

A bézismodell az el6z6ekben vézolt keretek kozott tehat lehetéséget nytujt
egy mezdgazdasigi vallalat komplex gépfelhaszndldsi és gépszikségleti tervének
meghatdrozdsdara. A terv mutatdi kozvetleniil leolvashatok a szamitégép out-
putjardl és ezeket a mezdgazdasdgi szakemberek is kozvetleniil értelmezni
tudjak.

A médszert 1975-ben a Mezégazdasdgi Gépkisérleti Intézet szervezésében mdar
a gyakorlatban is hasznosttottdk. Bebizonyosodott, hogy alkalmas a konkrét
igények széles skildjanak kielégitésére és lehetdséget nyujt a kiilonbozd gazda-
sdgok eltérs gépesitési és technoldgiai koncepeidjanak megragadéasira. A gépesi-
tés désszeribb megszervezésében rejld tartalékok gazdasdgonként eltérdek.
Tapasztalataink alapjin az azonban leszogezhetd, hogy a matematikai méd-
szerekkel torténd gépesités tervezés a novénytermelési koltségek 10—15%-08
csokkentésére, és a véllalati jovedelem ennek megfelel§ novelésére nytjthat
lehetGséget .4

A gyakorlati felhaszndlds sordn lényegében beigazolédiak a bdzismodell
témegszertt alkalmazhatésagaval kapesolatos elézetes elképzeléseink. A tervezd
gazdasdgokban az elGkészité munka 2 3 hét alatt konnyen elvégezhets volt.
A bézismodell dgazati és technolégiai, valamint gépvélasztéka a gazdasdgok
tobbségének igényeit kielégiti. Nehézséget csupan a kertészeti dgazatok és
ezek specidlis gépei okoztak, mivel modelliink e teriiletet nem fogja 4t. Ahol
a kertészeti termelés jelentGsebb szerepet tolt be, a kertészeti gépigényeket
kiegészitésként hagyomdnyos mddszerekkel hatiroztuk meg. K munka el-
keriilése végett a bazismodell dgazati vilasztékat a kozeljovében a kertészeti
dgazatokkal béviteni kivanjuk.

A mez6gazdasigi dgazatok technolégidja gyorsan fejlddik és ennek meg-
felel6en az alkalmazott gépek valasztéka sem tekinthetd hosszi ideig valtozat-
lannak. A véghemend fejlédés kifejezésre kell hogy jusson a bézismodellben,
illetve annak standard részében is. Elképzelésiink az, hogy évente egyszer

4 A Szekszdrdi Allami Gazdasdg hagyoményos médszerekkel Gsszedllitott gépesitési
tervében szerepls osszes koltség 18,5 milli6 Ft. A bdzismodell alapjén szémitott terv-
varidnsok koltségvonzata ennél az osszegnél 21, 28 és 229 -kal kedvez&bb.
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végezzitk el a modell midositdsat, figyelembe véve nemesak a technikai-techno-
logiai, hanem a pénziigyi és gazdasagi (drak, tamogatasi rendszer) valtoziso-
kat is.

A béazismodell meglehetGsen nagy méretli. Az egyes gazdasidgok szamara
automatikusan elGallitott feladatok mérete azonban elfogadhaté nagysig-
rend(i volt. Rendszerint 4 —500 valtozobdl és korlatozé feltételbsl allg, igen
kismértékben kitoltott linedris programozasi modelleket kellett megoldani.
Meg kell jegyezni, hogy a bazismodell lehetiségeit igénybevevd gazdasigok
altalaban nem elégedtek meg egy terv-valtozat kiszamitasaval. Sor keriilt
a kiindulo feltételezések modositasaval (gépvilaszték sziikitése vagy bovitése,
beruhazisi keretek modositisa sth.) tovabbi 8 4 tervviltozat meghatdro-
zasara is.

Tovabbi terveink kozott szerepel a gépesités-tervezési bazismodell haszno-
sitdsa népgazdasdgi tervezési célokra. Ugy véljiik, a magyar mezigazdasigot
reprezentdld 810 tipikus gazdasigban e mddszerekkel elvégzett szamitasok
alapjan kovetkeztetések vonhatok le a mezigazdasig téavlati gépsziikségletérdl.
Emellett reméljiik, a tipikus gazdasigokat felolel6 modellrendszer felhasznal-
haté lesz a mezbgazdasigi gépesitéssel Osszefliggd makroszintli dontések
(dotdciés rendszer toviabbfejlesztése, Gj gépek drainak meghatdrozisa sth.)
megalapozasdiban is.

( Beérkezett: 1976. janudr 10.)
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THE MATHEMATICAL PLANNING METHOD APPLICABLE EN MASSE FOR
MECHANIZING AGRICULTURAL FIRMS

]n. bhu. paper the authors outline a method that may serve the basis for a wide practical
application of mathematics in corporate mechanization and planning. The kernel of
the {nlat‘hml 18 a special linear programming model, the so called basis model, which
consists of two parts: of a standard block comprising coefficients that relate to the wide
scale of t_uchnol()gical variants, and of a concrete block that takes local characteristics
into consideration. The basis model contains 2799 variables and 1999 constraints. The
economic contents of the objective function is the minimization of the total cost of
mechanization. A very important element of the model is a special computer programme.
Starting from this model the programme is suitable both for the generation of models
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providing plans for single farms — while taking into consideration concrete economic
data — and later for the solution of these models.

Furthermore, the authors give an account of the experiences they have gained in the
practical application of the basis model of agricultural corporate mechanization and
planning.

CII0COB MATEMATHMYECKOI'O ITJIAHHMPOBAHHSA JIs1 MEXAHM3ALIMH
CEJIbCKOXO3SNCTBEHHbIX IPEANPUATUN

B manHOii cTaThe aBTOPBI ONMUCHIBAIOT COCO0 MAaTEMAaTHYECKOI0 INJIAHHPOBAHHUS MeXaHH3alH
CeJIbCKOXO0351HCTBEHHBIX TNPEeJNPHATHIH, KOTOPbIH MOXXHO IMAPOKO NPUMEHSITh Ha TNpaKTHKe.
L{eHTpaJIbHOE MECTO B 3TOM MeTO/le 3aHHMAET CreLHaIbHasl MOJIe)Ib JIMHEIHOT0 NPorpaMM1poBa-
HHsl, TAK HadbiBaeMmasl 0a3HCHAsi MOJZIEJIb, COCTOSIAsT M3 IBYX 4acTeid: ctanpapTHoro 0s0ka, co-
Jiepyrauiero Koa((HIHEeHThbl, KacalolHecsl MWHPOKOH raMmbl TEXHOJIOTHUECKHX pelleHHH, H
KOHKpPeTHOTo 0J10Ka, KOTopblif obecrieydBaeT yueT MeCTHBLIX YCJI0BHil. BasucHasi Mojiesib cojep-
T 2799 nepemenHbIx # 1999 orpaHHyeHuil. IKOHOMHYECKHM COJIEPYKAHHEM LieJIeBOi (yHKIHH
SIBJISICTCST MHHHMH3AL[Msl BCeX PACcX0J0B Ha MexaHuzanuw. OJHHM M3 Ba)KHEHIIHX 3JIeMEHTOB
METO/Ia SIBJISIETCS CrelHajbHasi BBIYMCIHTENIbHAsI mporpamma Ha 9BM. Mcxons m3 0asucHOH
MOJIEJIH, 3Ta NMPOrPAMMA, YYHTHIBASI KOHKPETHbIE 9KOHOMHYECKHE TOKa3aTeJd, NPUToJHa s
reHepHpoBaHUs 00CYIKHBAIOUIMX OT/IE/IbHBIC TJIaHbI X0351HCTB MOJIesIeli, H BCJiell 3a 9TUM — JUISA
peteHnst 9THX MoJiesei.

Hapsijty ¢ 9THM aBTOpbl pacCKasbiBaloT H 00 onbiTe, NMPHOOPETEHHOM B X0Jie MPAaKTHYECKOro
npuMeHeHnst 0a3HCHOIT MOJIESIH TJIAHHPOBAHHSI MEXAHH3ALHH CeCJIbCKOXO03SHCTBEHHbIX TNpe/-
TIPHSTHIA.

3 Szigma



Szitrs Husa

A létszamesokkenés kihatdsainak vizsgalata

Koztudott, hogy az utébbi években bizonyos ipardgakban (pl. a szén-
bényészatban) a létszam erételjesen csokkendd tendencidt mutat. A dolgozat-
ban azt vizsgdljuk, hogy milyen esetekben valik a létszdm termeléskorldtozé
feltétellé.

Konnyen belathaté, hogy a létszdm, 4llandé termelési volumennél, abban
az esetben lesz termelési korldt, ha a Iétszdmesokkends mértéke nagyobb,
mint a termelékenységi szinvonal novekedése, csokkend termelési volumen
esctén pedig akkor, ha a létszam és a termelékenység (teljesitmény) egyiittes
valtozsinak hatdsira bekiovetkezs termeléscsokkenés mértéke meghaladja
a termeléscsokkenés tervezett értékét.

Az aldbbi médon elvégzendd vizsgdlatok esak egy bizonyos idétartamon
beliil tekinthetdk érvényesnek. Ugy véljiik, hogy 6t éves intervallumot véve —
azaz maximum 6t évre elére vonva le kovetkeztetéseket — még elfogadhaté
értckeket kapunk. Tobbféle vizsgdlati moédszer képzelhetd el, itt most kettét
ismertetiink.

Konstans termelési volumen esete

«) Els6é mddszer:
Legyen az Ossziizemi teljesitmény trendje:
q=a -+ bt + ct?
alakua, ahol
! = a regresszids gorbe szdmitasinak alapjdul szolgdlé elsé évtdl (a jelen
esetben pl. 1970-t6l) szamitott évek szdma,
a, b, e — regresszids dllanddk;

és az Osszes széniizem{ miszakok trendje (a talmiszakol nélkil)

e h
t t2

alaki, ahol d, e, h szintén regresszios dllanddk.
Az bsszes évi termelés:

T'= g == {d |- 5
t i

”J (@ + bt - ct?).
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Beszorzas és Osszevondsa utan:
T:cdt’—{—(db-{—ec)t——cz—:b—{—ge——;—b}i—}—da—{—be——ch

A 1étszamesokkenéds akkor nem lesz termelési korlat, ha a termelés id6 szerinti
derivaltja:

ar
S,
dtZ
azaz
23—:b-+-é’i;;—wg-+2cdt+db+eczo,

vagy masképpen
2 cdtt | (db -} ec)t® + (bh — ae)t 4 2ah > 0

t helyébe 1, 2, 3 . .. értékeket helyettesitve rogton lathato lesz, hogy a vélla-
latnak melyik évben kell esetleg intézkedéseket tennie a mfiszaki fejlesztés,
avagy a létszamgazdilkodds terén, hogy az adott termelési szintet tartani
tudja.

b) Mésodik médszer:

Az Ossziizemi teljesitményt (q) az Osszes széniizemi munkéslétszam (Z,)
vagy akar a talmiszakok nélkiili éssziizemi mfiszakszdm (m) fiiggvényében
felirva, az aldbbi formulét kapjuk:

Wae== al:’ (2)

ahol a, v regresszios dllandék, vagy q = bm¥', és v~ " az adott hibahatiron
beliil. (A fiiggvény érvényességi intervalluma — a jelen esetben — 1970-t6l
maximum 1980-ig terjed.)

A v kitevé megmutatja, hogy 1%-os létszdmesokkenésnek megfelels idd-
intervallum alatt a teljesitmény vérhatéan »%, -kal fog novekedni.

Ha tehdt | v | =1, » < 0, akkor a teljesitmény nivekedése kompenzilja
a létszamesokkenésb6l ad6do kiesést,

ha [v| <1, » < 0, akkor a teljesitménynivekedés gyorsabb iitemf, mint
a létszamesokkends,

ha |»| <1, v < 0, akkor a létszdm egy bizonyos id6 muilva a termelés
korlatja lesz.

Csokkend termelési volumen esete

Ha a termelés volumene egyéb okok miatt (pl. a fogyasztéi igények egyre
kisebbek lesznek) amigy is csokkend tendencidji, akkor a konstans termelési

;zint mellett mar korlitként jelentkezs létszam nem lesz termelési korlat,
a

T, — T+ _ T, — T++
=
T, T,
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ahol

T+ — az el6re betervezett, de a létszdmesokkenéssel nem szdmold alacso-
nyabb termelési szint,

az utolsé bazisév termelése,

a létszamesokkenés és a teljesitményniovekedés egyiittes hatédsa
eredményeként varhaté termelési szint.

T,
T++

Az osszefiiggés baloldala termelési prognézisok alapjan kozvetleniil meg-
hatarozhat6, a jobboldala viszont az aldbbi mdédon:

\

Ty = my gy,

ahol m, az utolsé bazisidészak Ossziizemi miiszakszdma, ¢, pedig az Ossziizemi
teljesitménye.

Jeloljitk w,-gyel az Ossziizemi mfiszakszdm — T+ termelés éve altal meg-
hatdrozott — ¢, id6pontig (pl. 1980-ig) varhaté 9%-os csokkenését az adott
bazishoz viszonyitva:

- oy o= Uy )
my

e h ; ;
ahol my =d + — - o Osszefiiggéstel hatarozhaté meg.
t, &

Ugyanerre a f;-re vonatkozban az Ossziizemi teljesitmény 9%,-os valtozdsa
az adott bézishoz viszonyitva legyen »,, azaz

9y — Qi
Ty

Y, =

ahol ¢, = a + bt; + cti. Ekkor ¢, id6 mulva a virhaté termelés:

T =mq = (L — @) my(1 — v) g,
tehat
| e My Gy — MpQp (I — ) (I —»)

= = o, + n(l — ). (3)
T, My qp

A mésodik moddszer szerinti hatvinyfiiggvénnyel pedig az aldbbi adédik :
Mivel g, = tm}, és my = (1 — ;) my;

7 = b(1 — )’ my = bmp(l — )" = (1 — ,)*;
TH = mq, = (1 — o) Mgy (1 — o),

azaz megfelel dtalakitds utan:

o p
Lol 5 g s [ i, ()
T,

A (3) és (4) osszefiiggések a gyakorlat szdmdra kielégité pontossaghak.
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Tehat, ha teljesiil az a feltétel, hogy

A L oy + (1 — o)
— = {vagy
Ty 1— (1 — wt*

¢és az évenkénti termeléscsokkenés viszonylag egvenletes (ha nem, akkor éven-
ként kell a fenti ellendrzést elvégezni), akkor a vallalat varhatéan eleget tud
tenni a vele szemben tdmasztott mennyiségi elvardsoknak.

Hasonlo vizsgilatok végezhetSk novekvs volument termelés esetén is.

gy gyakorlati példa

A Varpalotai Szénbianydikkal szemben 1980-ban tdamasztott termelési elvaris
azonos az 1976. évivel: 1450 + 10% t. Kérdés, ha a még jelenleg is tapasztalhato
létszamesokkenés tovabb folytatodik, eleget tud-e tenni ennek a vallalat.

o o

A (2)-es szami Osszeliggés felhaszndlasaval a teljesitmény-létszam fiigg-
vény:

g = 8,082 1,058,

azaz
1 < 0,623 < 0

Lathato tehat, ha az 1975 75-68 kormdnyintézkeddsek hatdsira nem 4ll
meg a létszdmesokkends, vagy legaldbb is nem mérséklddik, a villalat a terme-
Iési elvirdsoknak nem tud eleget tenni. A tervezett 1450 - 103t helyott, val-
tozatlan miszaki fejlesztési titem mellett, legfeljebh 1240 - 103t szenet lesz
képes termelni.

( Beérkezett: 1975. november 30.)

TRODALOM

1. Szie, J.: Analizis. 1972. Kozgazdasdigi és Jogi Konyvkiado.
5T el . I N , 1. L. .t . ; ¢ . .
2. 8z0rs, H.: Ké dontési modell és azok adaptaldasa a Virpalotai Szénbanydkra. Banydszati
Kutaté Intézet, Banydszati Munka és Uzemszervozdési Tanulmédnyols, 15, szam. 1971.

A SURVEY OF THE EFFECTS OF WORK FORCE REDUCTION

_ In the past years we have witnessed a vigorous reduction of the working force in some
Lxlfltlst,l'iaxl soctors (e.g. coal mining). As long as this phenomenon can be counterbalanced
w!th an increase in the officioncy of labour, working force does not have to be reckoned
with as a restraint of production in planning and program -making.
! The study furnishes us with an answer whether, with the volume of production remain-
Ing constant or decreasing, labour becomes a restraint of production in the given plann-
mﬂ'[’“"l"d, and if does, when it can be expected.

From among the possible methods of analysis we applied trend analysis and the ex-
ponent regression analysis.

In the former case the trend of labour efficiency (gross plant output) is of the form:

q=a -+ bt 4 ct* (a,b, ¢ constants)
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The trend of the total plant shift is of the form:

e h
m=d + I—F (d, e, h constants),
where ¢ is the number of years after the first (basis) year.
In the second case the gross plant output expressed in terms of the total plant shift
is of the form:
q = bm” (b, v constants).

WUCCJIEJOBAHUME TTOCJIEACTBUI COKPALIEHWSI UUCJIEHHOCTHY PABOTHHMKOB

\

B nocsiejiiue roj/ibl B HEKOTOPBIX 0TPACJISIX NPOMBIIIIEHHOCTH (Harnp.: B YroJbHOH IPOMBIII-
JIGHHOCTH) NPOM30LIJI0 CHJIbHOE COKpalljeHHe cocTtaBa. Jlo TeX mop, moka ¢ NOMOLIbI NOBbI-
1eHust 3QPEeKTHBHOCTH YKHBOTO TPY/a MOXKHO KOMIIEHCHPOBATh 3TO siBJIeHHe, NP pa3paboTke
MJIAHOB M MPOrPAMM MbI He JIOJDKHBI YUHTBIBATH COCTAB B KauecTBe OI'PaHHYEHHsT JUIST TPOM3-
BOJICTBA.

Hacrosimasi cTaThsi JIaeT OTBET HA TO, YTO MPH MOCTOSIHHOM M CHIDKaiomemcst 00beme nmpous-
BOJICTBA, B JIAHHOM NePHOJIE MIAHUPOBAHUSA CTAHET JIH COCTaB OTPAaHUYEHHEM TPOHU3BOJICTBA, H
€CJIH 9TO TaK, TO NPHOJUBHTEILHO KOTja.

M3 BO3MOMKHBIX METOJIOB MCCJIEIOBAHMST Mbl HCTIOJIL30BAJIH PACYET TPEJHOB M TOKa3aTebHblii
pPerpeccHOHHBI  pacuer.

B nepsom cayuae Buj Tpenjia sQeKTHBHOCTH KHBOI0 TPY/a (BCe3aBoHast POU3BOHTE b=
HOCTDb):

q=a+ bt + ct? (a, b, ¢ — MOCTOSIHHBIE).

Tpenj Beex 3aBOJCKHX CMEH:

-

e i
m=d + T 7 (d, e, h — mocTOsIHHBIE),

at — sIBJSIETCS YHCJIOM JIET, CUHTAsl C IEPBOTO I'0/Ia, KOTOPBIH Cy»HT 0a3ucoM, JUIsi BbIYH-
CJICHHST TPEHJIA.
Bo BTOpoM ciyuae BCE3aBOJICKAs MPOU3BOJNTEILHOCTD B BABUCHMOCTH OT BCEX 3aBOJCKHX
CMEH HMeeT BHL:
q=bm’ (b, v — moOCTOSIHHDBIC).
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Dekompozicios eljarasok nemlinearis programokra*

Bevezetés S

[4] tobb eljardst tartalmaz folytonos konvex-konkav fiiggvény nyereg-
pontjanak meghatarozasira és egy konvex programozasi feladat és egy neki
megfelel6 nyeregpont meghatarozasi feladat ismert ekvivalencidja alapjan
megmutatja, hogy bizonyos konvex programozisi dekompozicids eljarasok
miképpen szarmaztathatok az elGbbiekbdl. (Konvex programozasi feladaton
olyan programozasi feladatot értiink, melynél a lehetséges programok halmaza
és a minimalizaland6 célfiiggvény konvex.)

Cikkiink is a [4]-beli utat kioveti. Bizonyos feltételek mellett egy

fi(@y, 2,) <O

fo(@y, 2,) < O
2, €X,

min F(z,, x,)

alaki konvex programozasi feladat megoldisa egyenértékii ¢(z,, ;) meg-

felel6 halmazon vett nyeregpontértékének meghatarozésaval, ahol p(x,, ¥,) az
fo@y, ) <O
min F(xy, 2,) + yy [1(7;, 2,)

(ugyancsak konvex) részfeladat optimumértéke.

Egy fiiggvény nyeregpontértékének, illetve nyeregpontjanak meghatéroza-
sdra kidolgozott eljardsunkat a fenti, a [4]-belieknél tdrgyaltakndl altaldno-
sabb esetre alkalmazva dekompozicids eljardst nyeriink a kiindulé programo-
zési feladat megoldédsara.

A targyalandoé eljards bevezetésének altalunk vélasztott médja nem sziikség-
szer(i, azaz a dekompozicids eljards szaérmaztathatoé kozvetleniil is.

Vilasztdsunkat az indokolja, hogy egyrészt a nyeregponttal kapcsolatos
eljards valamelyest onmagdban is érdekes, masrészt pedig gy érezziik, hogy
megkonnyiti annak megértését, hogy egy-egy dekompozicios eljards val6jaban
wit is esindl és szdmos ismert dekompozicios eljards is ezen keretekbe dgyaz-
hato.

A cikk 1. részében az emlitett ekvivalenciat fogalmazzuk meg pontosan,
a 2. rész azzal a nyeregpontérték meghatarozdsi eljardssal foglalkozik, amelyet
a dekompoziciés eljards szirmaztatdsdndl haszndlunk. A 3. részben két esetre

* A cikk az 1975-6s gyo6ri ,,Operdcickutatds a gyakorlatban *75” konferencidn elhang-
zott el6adds alapjdn késziilt.
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fogalmazzuk meg ezeket a dekompozicios eljarasokat. A részfeladatra vonat-
kozé — elég erésnek tekintheté — feltételek teljesiilése esetén, valamint
lényegesen gyengébb feltételek esetére akkor, ha az eredeti programozasi
feladatban szerepld fiiggvényekre bizonyos szeparabilitasi feltételek teljesiil-
nek.

A 3. részbeli egyetlen megjegyzés kivételével nem foglalkozunk eljarasunk-
nak kordibbi dekompozicids eljariasokkal torténd osszehasonlitasaval. Cikkiink
eredményei eredetick, a Dantzig ~Wolfe, illetve Benders dekompozici6
konvex pro;,mmoni&zi feladatra torténd kiterjesztéseit specidlis esetként tar-
talmazzak és egy részletes dsszehasonlitds mér kiilonosebb tjat nem ad, illetve
konnyen el is végezhetd.

A terjedelmet mvuhl,.(m(l(i, a cikkben a bizonyitasokat mellézziik. Ezek
[6]-ban megtaldlhatok, melyet kivansagra szivesen megkiildiink. Az eljards
linedris esetre torténd specializalasaval kapesolatban [5]-re utalunk.

1. Programozisi és nyeregpont feladatok ekvivalenciajarcl

Ismeretes, hogy amennyiben a* az

fx) <0
2 € X

min /(x)
konvex programozisi feladat egy optimdlis megoldisa és az [-fiiggvény kielé-
git egy alkalmas regularitasi feltételt, akkor van olyan y* > 0, hogy minden
xcX-re 68 y > 0O-ra

"(x*) l// < Fa*) < Fx) + y*f(x)

azaz (x*, y*) a g, y) F(x) -} yf(x) fiiggvény nyeregpontja X > Y-n, ahol

Y = {y:y > 0}.
Tekintsiik most az

(1) /2(;1‘|| %y

min; F(gs, @)
programozasi feladatot, ahol feltessziik, hogy
(L.1) az f,, f, és F fiiggvényck konvexek,
(1.2) X, konvex és kompakt halmaz,
(1.3) (1)-nek van optimalis megoldasa, egy ilyet (af, a¥)-gal jeloliink,
(1) optimumértékét pedig g*-gal,
(1.4) van olyan 29¢ X, melyre valamilyen af-val
fi(2?, 22) < O, fo(al, 23) < 0.
A Kuhn Tucker nyeregpont téte! szerint ekkor mindenesetre van olyan
x¥€X,, hogy minden y, €Y, = {y, : y, > 0}-ra és az

falzy, 25) < O
&y 6 Xy
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feltételek meghatérozta X halmaz tetszleges (,, x,) elemére

(2) @(x%, 23, y;) < §* < @(2y, 2y, ¥Y),

ahol
Py, Xgy Y1) = F(21, T5) + Yy [1(21, 7).

Tegyiik fel még, hogy (1.5) az
fo(@y, ) < 0

(3) min F(x,, 2,) + ¥y, f1(5,v ;)

feladatnak minden (Z,,y,)€X,~ ¥ ,-re van optimélis megolddsa.
Akkor a (2) alatti egyenlGtlenségekbdl

@* = max m§n @(xy, @y, y;) = max min min @(x,, T,, ¥;) = max min g(zy, ¥;),
Y X Y Xi Xu(xy) Ya X

ahol

Xy(y) = {x, : folxy, 2,) < Oy,

azaz (3) lehetséges megolddsainak a halmaza, ¢(x,, ¥,) pedig (3) optimum-
értéke x, = x,, y, = y, esetén. (2) mésodik részébdl az is adddik, hogy
Bl iy senllak, 25
(4) ]l?/fll<<(1~ 1 2 ( g, W :
be = 70 A0 ||
[ fr(af, a9) ||
ahol ¢ valamilyen konstans, azaz Y, egy alkalmas konvex ¢és kompakt Y,
részhalmazara szoritkozva
max min ¢z, ;) = max min @(x,, ¥,).
Y1, X Y, X,
1. lemma. ¢(xy, y,) konvex-konkdv fiiggvény. Legyen tovabbd (1.6) minden
€ Xy re X,(x,) € X,, ahol X, korlatos és az f,, f, és F fiiggvények legyenek
folytonosak.

Akkor ¢ folytonos X,z VY -n.

Ha X,(x,) nem részhalmaza minden a,€ X -re egy rogzitett korlitos X,
halmaznak, a lemma allitdsa mar nem feltétleniil igaz.

Tekintsiik pl. a kivetkez$ kétvialtozos fiiggvényt a nem-negativ siknegyed-
ben

[ ? adraee Al

fly, ) = 1 Va2, ha 225 < 1;
0 egyébként.

A fiiggvény a szobanforgd tartomdnyban konvex és rogzitett x, — x,
mellett az

g =il

min f(z,, x,)

programozasi feladat ¢(z,) optimumértékére

r 1 e ="0;
W(xl) = R
0 haz; > 0.
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2. Eljarasok nyeregpont meghatarozasara
Legyen ¢(x, y) folytonos X » ¥-n, ahol X és Y kompakt halmazok. Tegyiik

fel, hogy

m* = max min ¢(z, y) = min max g, y) = M*
Vg X'y

A kovetkezOkben egy iterdcids eljardst definidlunk. Kiinduldskor legyenek
e X és yle X tetszblegesek.
Az n-edik iterdcios lépésben ismert ', 2%, ..., 2"¢X és yL % ..., y"€Y
birtokdban tekintsiik a kovetkezd két programozasi feladatot
Mol y) $=1,2,...,n
(5) zeX

min M

m< oy, i=12...,n
yey
max .

¢ folytonossaga és X, illetve Y kompakt volta folytdn mindkét feladatnak
van optimdlis megolddsa. Legyenek (M", 2", illetve (m", y™*1) ilyenek,
amelyek meghatirozisival az iterdcios 1épds végetér.

2. lemma. M" < M™ < M* = m* < m"t1 < m® és lim M" = limm" =
= .M* ="m*,

Legyen most g(z, ) konvex-konkav. Akkor a Kakutani tétel folytan telje-
siil M* — m*. Tovéibbd ebben az esetben (5) és (6) konvex programozisi

feladat, amelyekre nyilvanvaléan teljesiil a Slater-féle regularitdsi feltétel.
Jeloljitk az (5) és (6)-beli elss feltétel csoporthoz tartozé optimdlis, a Kuhn -

Tucker nyeregpont feltételeket kielégité multiplikdtorokat g, p®?, ..., u™,
an ., A%.qel,
. n ) f .
3. lemma. Az - Ll o (t’"y'] sorozat tetszéleges torléddsi  pontja
=1 i=1

nyeregpontja g-nek.

A 3. részbeli alkalmazasndl, ahol g(x, y) egy programozasi feladat optimum-
értéke lesz, nines explicit formuldnk a ¢(x, ') és p(af, y) fiiggvényértékek fel-
irdsdra. Kzért az (5) - (6) feladatpar helyett — amint az a nem-linedris progra-
mozisban egyébként is gyakran szokdsos — tekintsiik annak linearizalt alak-
jit. Kzen feladatpdr felhaszndlisakor mér nem jelentkezik az emlitett problé-
ma.

N .7 ’ . . ’ .z ’ ’ ’ .

Ennek az eljardsnak az n-edik iterdcios lépésében ismert !, a2, ..., 2" X
és yh % .., y"€Y birtokdban tekintsiik a kovetkezd két programozisi
feladatot

M > o, ) + vep@, )@ —2), i=12...,n
(7) weX

min M
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m g (p(xi! 3/1) + (?/ i yl) Vy (p(xiv yt) g 112: DI (1
(8) yeY
max m

Mivel mindkét feladat elsd feltételesoportja linedris korlatozé feltétel és az
X és Y kompakt halmazok, ezen feladatoknak is létezik optimélis megoldésa,
amelyeket jeloljon (M7, 2"+1), illetve (m", y"+1).

4. lemma. M" < ™ < M™ < M* =m* < miH < wiH < w" és

n
lim M" = lim " = M* =m*. A} ¥ Jnaf, 3 py't sorozat tetszbleges tor-
=1
l6d4si pontja nyeregpontja g-nek, ahol a 2"-nek és pi"-nek (7), illetve (8)
elsG feltételesoportjahoz tartozé optimdlis multiplikdtorok.

Mint konnyen lathat6, az {M"} és {m"} sorozat konvergencidjahoz nincs
sziikség arra, hogy ¢ folytonosan differencialhat6 legyen. Elegendd, ha (7)-ben
és (8)-ban korlatos szubgradiensek szerepeltethetSk. A (7)—(8) feladatpar
,,gyongébb”, mint az (5) - (6) feladatpéar, amint azt az M" << M" és " > m"
egyenlGtlenségekkel ki is fejeztitk. (Bar a jelolésekben csak az optimum-
értékeket kiilonboztettilk meg, ugyanazon a', 2% ..., 2" és yL 92 ..., y"
mellett a két feladatparbol adédé a"+1-k és y"ti-k kiilonbozbek lesznek,
illetve lehetnek.)

Az is igaz, hogy a szébanforgd sorozatnak konvergencidjahoz elég, ha az
(5) - (6) feladatpar helyett tetszGleges olyan

M>5@y), i=12...,n

(9) zeX
min M
és

m< P, y), i=12...,n
(10) e
max m

feladatpart tekintiink, ahol @"(x, y) < g(x, y) < @"(x,y) és konvergens
{a"} € X és {y"} €Y sorozatokra lim ¢" (2", y") = lim §"(z", ") = ¢(lim 2",
lim ™).

'l.‘({vz'tl)bé, ha e, és e, rogzitett pozitiv szdmok és (M7, @™1)-t és (m", y"+1)-t
gy definidljuk, mint (9), ill. (10) olyan lehetséges megolddsait, amelyekre
egyrészt M" (9) optimumértékénél legfeljebb e,-szel nagyobb, m" pedig (10)
optimumértékéndl legfeljebb e,-nal kisebb, akkor az eljirds lépéseinek véges
szimu végrehajtasa utdn m" — M" < ex 4 &, + & ahold & > 0 tetszGleges.

Minden eddig leirt eljards parhuzamosan old meg két feladatot, bar egy
konkrét megvaldsitdsnél ezek idGben eltolédva kovetik egymast. A médszerek
eleve vigy is leirhaték, hogy egyszerre mindig csak egy feladatot oldunk meg,
ez ad adatokat a méasiknak és viszont. A (9)—(10) feladatpar jeloléseit hasz-
nilva az igy adédé eljards n-edik iterdcios lépése:
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Adott x0 21, ... , 2" 1 cX és yl, 9% ..., y" 1€ Y esetén megoldjuk az

m< o™, ), $=10,...,9—1

yey
max m
feladatot, melynek megoldisa (m", "), majd megoldjuk az
M > g, y), i
x€X
min M

foladatot, melynek megolddsa: (M", a").

Az igy modositott eljardsra hasonld allitasok igazak, mint azokra, amelyeket
eddig targyaltunk. Még megemlithetd, hogy amennyiben az eredeti eljiarasok
barmelyikében egyszer valamelyik a, illetve y érték két egymést kovets lépés-
ben megismétlédik, azaz M" > @@, "t vagy m" < p(a"t!, y"t1),
zutdn mindig a két parhuzamos feladat koziil valtakozva csak az egyik héviil,
igy automatikusan ehhez a modositott eljardshoz jutunk.

Ha elejtjiikk az m* — M* feltételt, gy minden esetre m* << M*, és az elsé
eljarast -alkalmazva nyilvan tovabbra is igaz lesz, hogy M" < M" < M*
és m" > m" = om*. Az viszont dltaldban nem teljesiil, hogy lim M" — M*
és lim m" = m*,

Egy ilyen esetet mutat a kovetkezd példa:

| RRTONE

Legyen X = [0,a] c R' és Y = [0,a] c R! és
b b—e¢
h x - - ha y<a—ua
7 7
o, y) -
b—c¢ b
(b —ie) < — @ Yy, ha y >a —z,
@ 17
ahol @ = 0, 6 >0, 0 = ¢ < b (1. dbra).
i Ny 24—1 , o . ;
fgyai=——— jeloléssel m* = ¢ = = b és M* = 7b, és valoban telje-
2b— ¢
sitl, hogy m* — pM*,

Legyen

ol 8= idg haladjunk az utoljira leirt eljdrds

szerint. Konnyen ellen-

Orizhetd, hogy

y* = AMa — 2"-1)
S ]
Pk S bla — 2"t 1)
“
és

e = (1 — ) (@ y"

B 1
M= 0 X (Bt )')((z y")
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azaz az y"-ek sorozata monoton csokken, az a"-ek sorozata pedig x'-t6l kezdve
monoton né. A limeszpontokat (x=, y=)-nel, illetve M= és m=-nek jelolve

A2
ME e B L= Y™
2 A4l plz=, y=)
m* <<m= =M= << M,

Az, hogy m= = M= nem vdéletlen, ugyanis ez mindig teljesiil, ha az el-
jards ,nem 4ll meg”, vagyis mindig keletkezik tj  és y érték, és ezek sorozata,
konvergens. Tekintsiik ugyanis az egyik feladatot:

g g3 g

m<op,y), i=1...,2—1
yeY

max m

megoldésa legyen (m", y"). Igy minden n-re teijesiil, hogy m" < @(x™—1, ),
amibdl kovetkezik, hogy m= < g(a=, y=).

0 a X

1. dbra

Misrészt, ha a kovetkezd feladat 4ltal adott a7 érték segitségével definislt
m < q(a", y) feltétellel kiegészitjiik a feladatot, csak akkor kapunk az el6z6t61
kiilonboz6 3"+ ért ¢ket, ha m" > pla”, y"), amib8l m= > g(x=, y=) és gy
m= = g(x=, y=). Hasonléképp lathaté hogy M= = g(a=, y=).

3. Dekompozicios eljariasok

A kordbbiak szerint az (1.1) — (1.6) feltételek teljesiilése esetén (1) otpimum-
értéke egy folytonos konvex-konkav fiiggvény nyeregpontértékével egyezik
meg. Mint mér emlitettiik, az (5) és (6) feladatokkal leirt 2.-beli eljérds alkal-
Mmazdsiat lehetetlenné teszi, hogy, lévén a szébanforgé fiiggvény egy programo-
z8si feladat optimumértéke, éltaldban nines explicit formulank az (5) és (6)-
beli ¢z, y') és g(af, y) fliggvényértékek felirasdra. A (10) és (11) feladatokkal



48 SOMOS ENDRE—STAHL JANOS

leirt programozisi feladatra torténd attérés értelme éppen abban van, hogy
tovabbi feltételeket bevezetve az ott eléfordulé v, (2, y') és v, g, y')
kifejezésekre mar megadhaték megfelelé formulak.

5. lemma. Az (1.1)—(1.6) feltételeket kiegészitendd, tegyiik fel, hogy

(6.1) Fl(x;, ), fl(xl, @y) 6s fo(x,, x,) kétszer folytonosan differencialhatok és
2,-ben szigortan konvex fiiggvények;

(5.2) minden (x,3,) € X; x Y1 esetén, ahol X, X Y, < int (X]x Y7) esetén léte-
zik a megfeleld (3) feladat optimalis megoldasa és chhu a Kuhn —Tucker
feltételeket kiclégité olyan y,, amelyre szigoria komplementeritds igaz
(a,/,a/ ha f, valamelyik komponensére az optimalis megoldisndl egyenld-
ség teljesiil, akkor v, ezen komponense pozitiv);

(5.3) minden (x, 7,) € X{ % Y| esetén a megfelels (3) feladat optimalis megoldd-
sanal a fj—'i Jacobi-matrix azon sorai, amelyek az egyenlGségre teljesiils

Oz,
feltételeknek felelnek meg linearisan fiiggetlenek.

Akkor (xy, y,)€ X, x ¥, esetén azon ¢(x,, y,) fiiggvényre, melynek értéke az
oy, ) <0
min F(xy, x,) + y:fy(@y, )

programozisi feladat optimumértékével egyenld:

) 0

(11) Vs, @ = Vx, F(24, 2,) + ¥ - / (@1, 25) + Yo— J: (2, @)
dx, ox,

és

(12) Vy, @ = fi(xy, ).

A (11) és (12) formuldak jobboldalain 4ll6 kifejezések kordbbi feltevéseink
folytéan folytonosak X, Y -n. Miel6tt a 2.-beli masodik eljirds alkalmazdsa-
ként adods és (1)-t megoldé dekompozicios eljarast megfogalmaznink, egy
egyszer{i megjegyzést szeretnék tenni.

Nyilvinvald, hogy a 2. részbeli eljardsok érvényességén nem véltoztatunk,
ha a (6) és (8) feladatokat egy m < ¢(a?, y) feltétellel bévitjiik, ahol 2° az X
tetv()lo;_,cs eleme. Legyen az ('l]zu as kovetkezd alkalmazisanal x® az (1.4)-beli
af. Ismét nem romlik el semmi, ha ennél az alkalmazisndl az m << p(x°, y)
feltételt az m << F(af, 29) + yf, (2, a8) feltétellel helyettesitjik. Amit ezzel
elériink, hogy a ( )-nak most megfelels feladatban az vy, € Y, feltétel helyet-
tesithetd az y, = 0 feltétellel: az igy adodo y,-k egy korlitos halmaz elemei
lesznek. (Lasd: [1]. Amit tettiink, 1lll(LJ(l()nk(‘l)p(‘ll formdlis: az [17]-beli tétel
bizonyitdsindl ugyanarrél van sz, mint [4]-ben, amelynek alapjin a teljes
nem-negativ ortans egy kompakt konvex Y, részére szoritkozhattunk.)

’](,kmlsuk az aldbbi vlj.u dst, .un(-lvnck n-edik iterdcios lépése (l, kovetkez(:

Hd Ilv a3, ...,27€X, é b, 4}, . .., ¥7? >0 mér ismertek, xi,23, ..., 2}

és s, y3, ...,y pedig a megfelels (3) feladatok optimélis megoldasai és azok-
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hoz tartozé multiplikdtorok, oldjuk meg elGszor az

M > F(ai, x'z) - yllfl(xll! xé) + (Vx,F(xb xz) 4= yll af (4, -'52) +

3
i 8f2 i i i -
+ b —=(x, 23| (2 —m1) 1=12,...,n
0wy
(13) z, € X,
min M

(konvex) és az
m > Fld, o) 4+ g f ol 2, +=01,...,%8
(14) Y1 >0
max m

(linedris) programozési feladatokat. A feladatok optiméalis megoldasai legyenek
(Mn, x’l‘“), illetve (m", y{*'), (14) dudlisanak optimalis megoldésa pedig
}0” l]n )I”?

Ezutén x"“ és Y1t birtokdban oldjuk meg az

(]5) fz(x'fH, Tz) g 0
min F(2i™, 2,) + yi* fi(@f*, 2,)

(konvex) programozasi feladatot. Ennek optimalis megolddsa 2§+!, a hozza
tartozo Kuhn —Tucker feltételeket kielégité — multiplikdtor rendszer
yatl amivel az n-edik iterdcios lépés végetér.

Tétel: Tegyiik fel, teljesiilnek az (1.1)—(1.6) és (5.1)—(5.3) feltételek. Akkor
a (13), (14) és (15) feladatokkal definidlt eljardsban az { M"} sorozat monoton
nem-csokkenve, az {m"} sorozat monoton nem-névekedve (1) ¢* optimum-
értékéhez konvergdl. Tovabba

n n
[Zmat, 2
=0 =0
(1)-nek olyan lehetséges megoldésa, amelyre

F[ $ e, 2 . xg‘ < m"
=0
tehdt X

lim F | =¥,

2 llnxll 2 Am

i=0

A (6.1)—(6.3) feltevések lényegesen gyengithetdk abban a tovébbiakban
Vizsgdlt esetben, ha

F(z), ) = Fy(x,) + Folx,)

fi(xy, 25) = fra(®y) + f1a(,)
és

fa(@y, 25) = fou(®y) + faa(@s),

ahol az (5.1)—(5.3) feltevéseket a kovetkezdkkel helyettesitjiik

4 Szigma
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(6.1") Fy(x,), fis(x;) €8 fy,(2,) folytonosan differencidlhaté konvex fiiggvények,
Fy(xy), fia(x), fon(x,) pedig folytonos konvex fiiggvények
(5.2") minden 7, € X, és y, > 0 esetén az

faslay) < — [ ()
(16) min Fy(x,) + ¥,f15(2,)

programozisi feladatnak van optimdlis megolddsa és teljesiil a Slater-
féle regularitdsi feltétel, azaz van olyan a3(z,), amelyre

faal29(%;)] < —fou(@y)

(amibdl kovetkezik, hogy léteznek a Kuhn  Tucker nyeregpont feltéte-
leket kielégité multiplikdtorok).
g 1

6. lemma. Az (5.1") és (5.2") feltevések mellett

(17) plef, yy) < el ¥i) + (v, — i) filad, 2L)
és
; . . ; .0 ! .0 ; .
(18) gl 1) > plad, o) + (Vi Fy(eh) + v 210 (o) 1 94 22 )] @y — ),
oz, 0x,

ahol o} és yf az 2 és yi-hez tartozé (16) feladat optimdlis megoldésa és a hozzé
tartozé multiplikdtorok.
A 2.-beli masodik eljards alkalmaziséihoz elegendd, ha (17) és (18) jobbolda-
lin megjelend
) — o ol
fi@y, as) = fiy(@f) + forlxd)
és
. i1 oy - gy s
Y i ) 11 (i i Of21
Vi, Fy(@d) + i —2 (#]) + v§—2 (2))
0z, ox,
kifejezések korlitosak. Eddigi feltevéseink ezt w} kivételével nyilvinvaléan
biztositjak valamennyi felléps tagra. (5.2°) alapjin azonban (4)-hez hason-

léan
Iol] < o F2l2BE@] + vifulog(@)] — Fofas) — yifa (x3)
' (Ve

és itt a jobboldal nyilvan korlatos (af, 1) € X, x Y, esetén.
gy a szepardbilis esetre is megfogalmazhaté a megfelels dekompozicios
eljards és az erre vonatkozé kordbbinak megfelels tétel.
Egyébként erre az esetre [3] is levezet egy dekompoziciés eljardst. Kz csak
annyiban kiilonbozik az altalunk javasolttdl, hogy abban az af+1 meghataro-
zéséra szolgdlo feladatban

M > Fz(:ré) + % f\z(fé) S _?/{; fz.z("'é) + Fy(x;) + 3/11 fuley) + 3/2" far(2y)

alaki feltételek szerepelnek. A jobboldalon 4116 kifejezés ugyancsak ¢(z,, yi)
egy — az dltalunk hasznaltnal egyébként erésebb — alsé becslése.

Ily médon g(a,, 1) ezen kozelitésével dolgozva a [3]-beli eljirds is beilleszt-
heté az dltalunk térgyalt keretekbe, megfogalmazhaték azon feltételek,
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amelyek konvergencidjét biztositjik. Ez a megjegyzés azért nem teljesen
érdektelen, mert [3]-ban az eljaras szdrmaztatdsakor a mi térgyaldsmédunk
megkivénta feltételeknél lényegesen erésebbek szerepelnek és [3] ezen fel-
tételek mellett sem bizonyitja az eljards konvergenciéjét.

(Beérkezett: 1976. janudr 12.)
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DECOMPOSITION METHODS FOR NON-LINEAR PROGRAMMING
PROBLEMS
The first part of the paper deals with methods producing the saddle point value as the
limit of monotonically increasing and decreasing sequences derived from the iterated
solution of problems (5) and (6). The method can be modified in such a way that the
value of the function ¢ and of its gradients is to be calculated at one point only in

each iteration.
Under certain conditions the optimum value of the programming problem:

h@y, ) <0
falay, @) <O
@, € X,
min ey, 2,)
coincides with the saddle point value of function

@2y, €3) = min {F(xy, x,) + y; [i(2g, )2 fo@y, 75) < 0}

Though generally this function cannot be expressed explicitly, its values or its gradients
W_it,h respect to @, and y, may be determined in certain cases. Thus, applying the mo-
dified procedure deseribed in the first part we obtain a decomposition method, which is
discussed at length in the second part of the article.

4%
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JEKOMITO3ULIMOHHBLIE METOIbI 1JId PEWEHHWS 3AIOAY B OBJIACTH
HEJIMHENHOI'O IMTPOrPAMMMPOBAHMUS

I'IepBaﬂ 4acTh CTAaTbH 3aHHMACTCS ONpeJIesICHHEM 3HAYCHH ST (I)YHKLLHH B CEJIOBOIH TOUKe 1o
MaKCHMaJIbHOH U MUHMMAJILHOM BeJIHYHHE.

max min @(x, y)
yeY xeX

B crathe paccMaTpHBaeTcsl TaKoi crocol, KOTOPbIH 1M03BOJISIET ONpPE/IeIHTh 3HaYeHHe B CeJl10-
BOI TOUKE B KayecTBe NpejesibHOM BeJHMYHHBI MOHOTOHHO TMOBBILAIOLIEHCS M MOHHYKaU[eicst
CEePHH My TeM MHOTOKPATHOr0 pemenust saganuii (5) u (6). 10T MeTo X MoYKeT ObITH H3MEHEH Ta-
KHM 00pa3oMm, 4To B X0Ji¢ KaXIoH urepanud (PYHKIMIO @ H 3HauyeHHe e rpaMeHTOB HY>XKHO

ONnpeaeIMTL TOJILKO B OJIHOI TOuKE.
an ONPEJEJIEHHBIX YCJIOBHUAX ONMTHMAJIbLHOE 3HAYEHHE 3a/la4H MMPOrPAMMHPOBAHHSI

fi(xy, x5) <O
foXy, X) <O
x; € Xy
min F(x,, X;)
COoBMnajgaeT co 3Ha4YCHHEM (I)y"l(ll""
P(xy, Xp) = min {F(x,, Xp) + Yifi (x5, Xa) 1 [y, X,) < 0}
Xz
B ed CCIUIOB()ii TouKe. Xors aTy (I)yl"(lu"() HEJIL3sT 3anucaTh B SIBHOM (Il()pMe, eé 3HaueHs, ToO
ecThb TPaIHCHTBL 110 Xy U B onpeJieJIEHHLIX CJIydasix MoryT ObITH OIPEJICJICHDBL, Takum OGpaBOM

MPHMEHSIST HBMEHCHHBIH METOJI, IPHBEACHHBIN B 1IEPBOIT 4aCTH, MBI II0JIYYaeM JICKOMIIO3HIIHOHHDII
METOJI, OIMCAHMEM KOTOPOT'0 3aHUMACTCS BTOPAst 4acTh JIAHHOM CTaTbH.
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Dualitas és dekompozicié egészértéki programozisi
feladatok esetében

Bevezetés

A linedris programozis elmélete és a megoldd algoritmusok tobbsége vala-
milyen médon tdmaszkodik a feladat paramétereibdl alkotott két programozési
feladat, a primal és dudl feladat kozotti kapesolatra. A duélis valtozok drként

sarnyékarként”’) valé interpretacidja és a kozgazdasigi elemzésekben vald
felhasznalasa mar régota vita targyat képezi. Anélkiil, hogy ebben a vitdban
allast foglalndnk annyit feltétleniil megallapithatunk, hogy a dudlis feladat,
az arnyékarak hasznos informécidkat nydjtanak a probléma szerkezetérdl és
a kozgazdasigi elemzés hasznos eszkozei.

A linedris programozas dualitds elméletét tobbféle irdnyban is sikeresen 4lta-
lanositottik [1] (konvex programozisi feladatokra, végtelen dimenzids te
rekre sth.). Gomory és Bawmol [2] voltak az elsék, akik egészérték{i lineédris
programozasi feladatok esetén is értelmeztek drnyékarakat és ki is szaimitottak
Sket. Alcaly és Klevorick [3] tokéletesitették a szamitdsi modszert. Ezeknek
a vizsgdlatoknak a legfGbb korlitja, hogy a kapott drnyékarak fuggnek attol,
hogy az eredeti egészértékii linedris programozasi feladatot milyen algoritmus-
sal, s6t ezen beliil is milyen Iépéssorrenddel oldottuk meg. A legutébbi idében
Bell és Shapiro [13] egy konstruktiv médszert ad meg, mely egy olyan dudlis
feladatot generdl, mely az eredeti egészértéki feladat optiméalis megoldisa
kornyezetében a lehetséges egész pontok konvex burkol6jat kozeliti meg.
Algoritmusuk egyidejileg oldja meg a primal és dudl feladatot. Balas [4], [5]
vegves egéezértékii feladatokkal foglalkozik. Az & dudlis feladatai semmit-
mondoak a tiszta egészérték( esetben.

Ebben a cikkben egy, az eddigiektdl kiillonbozé dudlis feladatot és arnyék-
arakat konstrudlunk, melyek az alabbi legfontosabb tulajdonsdgokkal rendel-
keznek:

1. Az drnyékdrak kozgazdasigilag interpretalhatok.

2. Megadhat olyan algoritmus, mely a primdl és dudl feladatot egyidejtileg

oldja meg. ‘
3. A dudlis valtozok segiteégével lehetGvé vialik specidlis szerkezetli egész-

értéki programozasi feladatok dekompoziciéja. Két dekompoziciés maod-
szert is adunk, melyek amellett, hogy szdmitdsi megtakaritdsokat tesznek
lehetévé, az indirekt irdnyitds egy fajtdjanak modelljéiil is szolgalhatnak.

4. Bz a dualitds igen egyszer(ien terjesztheté ki bizonyos nem-linedris

egészérték programozisi feladatokra is.

A dolgozatban kozolt algoritmusok semmiképpen sem tekinthetdk kész,
kiforrott ¢s szamitdstechnikailag igazolt eljardsoknak. Az algoritmusok egy
részének szamitastechnikai kiprobdldsa jelenleg folyamatban van. A dolgozat-
ban kozolt eredmények inkabb tekinthet6k egy kutatdsi irdny kiindulépont-
Jdnak, mint kész, befejezett munkdnak. _ \
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1. Dualitds egészértékii programozasi feladatok esetében

Az aldbbi tiszta egészértékii linedris programozdsi feladattal foglalkozunk:

P Zz = cx — max
Ax =0
0<Lx<<d, A,b,d, cegészek (1)

x = egész,

ahol 4 egy m - n tipusi méatrix, z,c,b,d pedig megfelel§ dimenziéji vektorok'
Az 4ltaldnossdg megsértése nélkiil feltehetjik, hogy b > 0. Feltessziik azt is’
hogy (1) lehetséges megolddsainak halmaza

L={zx|Ada=05, 0 <2< d, = egész}

nem iires. (Ez a feltétel a késGbbickben sok helyen feloldhaté, az egyszerfi
targyalhatosig miatt alkalmaztuk.) Mivel L korlitos, ezért (1) optimalis
megoldédsainak halmaza, I, nem iires. Jeloljiik z,-al (1) optimalis célfiiggvény-
értékét. Definidljuk az L, halmazt a kovetkezSképpen

L,= {z|udz = ub, 0 < 2z < d, x = egész},

ahol % egy nem-negativ egész vektor. (1) feladat feltételeit az u vektorral
stlyozva egy feltételbe , sfiritettiik’ ezaltal. Nyilvanval6, hogy ezért I < L,.
Legyen
U= {u|u >0, max ez = z,)
XELy
és

U= {u|u>0, cx, = max {cx|x € L,} és ay€L, = xy€L,}.

U mindazokat az u > 0 stlyokat tartalmazza, melyekkel egy feltételbe sfi-
ritve (1) egyenléségeit a cx célfiiggvény-érték maximuma véltozatlan marad.
U pedig azokat a nem-negativ silyokat tartalmazza, melyekkel (1) feltételeit
sliritve az optimalis megolddsok halmaza viltozatlan marad. Vildgos, hogy
U c U, és ha valamely ue U esetén a

cx — max
v€elL, (2)

feladatnak csak egy optimalis megoldasa van, akkor U = U.
Az aldbbi egészérték( programozasi feladatot (1) dudlisdnak fogjuk nevezni

D: uZE>Umlrl (3)
a kovetkezs foladatot pedig (1) erds dudlisinak
D: ub — min
uelU

A kiovetkezd tétel U és ezbltal U nem lirességét biztositja.
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1. tétel. (Bradley [6]). Van olyan uw > 0, hogy Ly = L.

Kovetkezmény. ucU, mivel max cx =z, és Ly = L.
xELE

Mivel D és D célfiiggvénye alulrél korlatos (egy alsé korlat a 0), mind D-nek
mind pedig D-nek van optimalis megolddsa.

Fel szeretnénk hivni a figyelmet arra, hogy mind D-nek, mind pedig D-nek
a definiciéja fiiggetlen attél, hogy milyen mddszerrel oldottuk meg a primal
P feladatot.

Minden u € U vektort interpretalhatunk érrendszerként. Tegyiik fel, hogy P
egy gazdasigi egység tevékenységét modellezi. Az Ax = b feltételek a te-
vékenység ,,naturalis” korlatozottsagat fejezik ki. Az w drrendszer segitségével
a tevékenységet a (2) feladatban csak az wuwdx = ub ,,pénzigyi’ feltétel,
valamint az alsé és felsG korlatok korlatozzak. Az w arrendszer biztositja
azt, hogy ha a pénziigyi feltételt kielégitjiik, akkor a naturalis feltételek auto-
matikusan teljesiilnek, amennyiben az z tevékenységvektor az optimaélis
értéket veszi fel. Ezaltal a gazdasagi egységet optimdlis miikodésre lehet
osztondzni egy arrendszerrel és azaltal, hogy a pénziigyi egyensily betartasat
megkoveteljiik.

Ha we U, akkor csak azt allithatjuk, hogy az x tevékenységvektornak van
olyan optimdlis értéke, mely mellett a pénziigyi feltételek kielégitésébdl a
naturalis feltételek kielégitése kovetkezik.

A fenti feltételeket kielégité drrendszerekbdl természetesne k tiinik olyan
welU (vagy weU) éarakat valasztani, melyek az erSforrdsok osszértékét,
w b-t minimalizaljak. Ez pedig pontosan az, amit D és D feladatban csinél-
tunk.

A fenti interpretdcié kiilonosen jol illik olyan feladatokra, ahol P egy, a
beruhézasi alternativik koziil véalogaté program. A beruhdzésok teriiletén
pedig kiilondsen hasznos egy olyan arrendszer, mely a pénziigyi és naturalis
feltételeket koordindlja.

A most bevezetett dualitis egy fontos tulajdonsiga, hogy nem kozvetlen
Altalinositdsa a linedris programozds dualitaselméletének. Ennek oka az
hogy az 1. tétel nem igaz linedris programozisi feladatok esetén. Ennek elle-
nére, a linedris programozis dualitds tételei koziil egy, amely a margindlis
kozgazdasdgtanban alapvetd, tovabbra is érvényes marad.

Tegyiik fel, hogy (1) i-ik feltétele az aldbbi alaka

a;x + xj = bi’ ((1( 2 O) (4)

ahol z; egy egész kiegészits viltozo, ¢; = 0 és a;; = 0. Kz azt jelenti, hogy (4)
tulajdonképpen egyenlétlenség:
ajx < b;

Az i-ik eréforrast, melynek a korlatozottsigit ez a feltétel kifejezi, szabad
j6szagnak nevezziik, ha (1) célfiiggvény-értéke nem ndvelhets b; novelésével.

2. tétel. Annak sziikséges és elégséges feltétele, hogy az i-ik er6forrés szabad
j6szdg legyen az, hogy létezik a D (vagy D) feladatnak olyan w optimélis
megolddsa, melynek az i-ik komponense u; = 0.



56 FORGO FERENC
Bizonyitds. Tegyiik elszor fel, hogy az i-ik jészag szabad, vagyis a

C¥ — maXx

Az =10
0<z<d (5)

x = egész

feladatnak ugyanaz az optimdlis célfiiggvény-értéke, mint (1)-nek. Itt az
Az — b feltételek koziil az i-iket kihagytuk. Igy ha @ (1) optimalis megolddsa,
akkor (5)-nek is optimdlis megoldisa. (5) dudlisinak egy » megoldasat az i-ik
helyen egy 0-val kiegészitve D (vagy D) egy olyan megoldédsit kapjuk, mely
a kivint tulajdonsagu.

Ha viszont u a D-nek (vagy a D-nek) egy megolddsa és u;, — 0, akkor (5)-
nek ugyanaz az optimalis célfiiggvény-értéke, mint (1)-nek. Ez viszont éppen
azt jelenti, hogy az i-ik joszig szabad. i

Tegyiik most fel, hogy A4 > 0. Legyen uw D-nek (vagy a D-nek) egy opti-
malis megoldisa. Egy tetszbleges we U (vagy we U) esetén a (2) feladat meg-
olddsa, mely tulajdonképpen egy hitizsik feladat:

¢ — max
wAx = ub (6)
0<a<d
x = egdbsz,

annal nehezebb, ha a leginkabb hasznalatos dinamikus programozist (lasd [7])
alkalmazzuk, minél nagyvobb az ub jobboldal. Tgy a D és D feladatok megoldd-
saként kapott u a feltételek szamitastechnikai szemponthol vett legjobh
silyozisa. Bradley (6] az (1) feladat megolddsara a (6) hitizsak feladatra valo
visszavezetdst javasolja olyan w szorzokkal, melyekre Ly = L. Ezek a szorzok
altaldban igen nagyok és jelenleg tisztazatlan még, hogy a feltételeknek ezek-
kel az w ,, Bradley-féle” szorzokkal egy feltételbe valo siiritése ad-o szamitdis-
technikai elényoket. Az optimdlis megoldis megkeresése szempontjabol viszont
felesleges, hogy L, — L legyen. Kz az oka annak, hogy az altalunk definidlt
dudlis viltozok nagysigrendekkel kisebbek lehetnek a Bradley-féle szorzok-
nil. Bzt litszik aldtdmasztani az a csekély szamitdastechnikai tapasztalat,
ami eddig rendelkezésiinkre all. Termdészetesen az is lehet, hogy a dudlis vil-
tozok még igy is igen nagyok ¢és a (6) hatizsdik feladat megoldisa nehezebb,
mint az eredeti problémaé. Kzt a kérddést, dgy tiinik, hogy csak tapasztalati
uton lehet ticzldzii.

A kovetkezékben felvizolunk egy algoritmust, mely egyvidejiileg megoldja
a P és a D (vagy D) feladatot. Az algoritmus iterdciokbhol dll. Minden egves
iterdcioban meghatirozunk egy « — 0 vektort és megoldjuk a (6) hatizsik
feladatot. Ha (6) optimdlis megolddsa lehetséges megoldisa (1)-nek, akkor
egyuttal (1) optimalis megoldisa is.

Indulisképpen oldjuk meg az aldbbi (trividlis) feladatot:

ub — min

w >0, u= egész. (7)
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Legyen u, egy optimalis megoldds. (Altalaban u, = 0.) Oldjuk meg az
alabbi hatizsdk feladatot:
cx — max

ugdxr = ugh (8)
Ozt 2 <C'd
x = egész.

Legyen x, (8) egy optiméalis megoldasa. Ha Ax, = b, akkor x, nyilvinvaldéan
(1) egy optimalis megolddsa, u, pedig D optimalis megolddsa. Ha Ax, 5= b,
akkor csatoljuk a kovetkezs feltételt (7) feltételrendszeréhez:

uAx, == ub (9)

Ezaltal u -t kizartuk (7) lehetséges tartomanyabodl és ezért a kovetkezs 16pés-
ben (7) optimalis megoldésa, u, kiilonbozs lesz u,-t6l.
Altaldban a k-ik lépésben elészor megoldjuk az aldbbi programozisi fel-

adatot:
ub — min

>0, u=egész (10)
uAz, s« ub, (r=0,1,...,k—1).

Legyen u;, a (10)-nek egy optimélis megoldasa és oldjuk meg az alabbi hatizsik
feladatot:
cx — max

?l/‘.A.T, = 7["_[) (1 1)
0 < x< d, x= egész.

Ha (11) egy a, optimalis megoldasa (1) lehetséges megoldasa, akkor x, P-nek,
u, pedig D-nek optiméalis megolddsa. Kz azért igaz, mivel (10) lehetséges tarto-
manyabol esak olyan w-kat zartunk ki, melyekre v ¢ U. Mivel (11) lehetséges
megolddsainak széma véges és x, == x,, (r =0,1,...,%k 1), az algoritmus
véges szamu lépésben konvergdl.

Az algoritmus leirdsdndl nem tértiink ki azokra a problémékra, melyek
a (10) tipusa feladatok megolddsa sordn keletkeznek elsésorban a szokatlan

uAx, = ub (12)

feltételek miatt. Mivel minden valtozo és konstans egész, ezért (12) azt jelenti,
hogy az alibbi két egyenldtlenség kiziil pontosan az egyiknek kell teljesiilni:

udx, < ub — 1 (13)
udx, > ub + 1 (14)

Természetesnek tiinik ezaltal, hogy (10) feladatot a korldtozds és szétvalasztis
madszerével oldjuk meg. Mindannyiszor, amikor (10) feladathoz egy (12)
tipust feltételt csatolunk, egy szétvalasztdst hajtunk végre (13) és (14)-nek
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megfelelGen, a korlatozast és szétvalasztist reprezentalé fa azon csticspontjé-
bél, melyhez a minimalis ub érték tartozik. A fa minden egyes csticspontjihoz
hozzarendeliink egy (13) vagy (14) tipusa feltételt, egy nem-negativ, egész u
vektort, mely az ub célfiiggvényt minimalizilja a kérdéses cstcsponthoz és
el6djeihez tartozé feltételek mellett, és egy B korldtot, mely ennek a program-
nak az optimalis célfiiggvény-értéke. (Kz definicidszeriien oo, ha ennek a
programnak nincs lehetséges megolddsa.) Ezen kiviil bizonyos ecstiespontok-
hoz — azokhoz, amelyekbdl a szétvalasztas megtorténik — a (11) tipusd
hatizsak feladat optimdlis megolddsit is hozzirendeljiik.

Az el6zbekbdl nyilvanvald, hogy ez a korlatozis és szétvialasztas mdodszerén
alapulé algoritmus is véges, feltéve, hogy az elGforduld, egészértékii programo-
zasi feladatokat véges szama lépéshen konvergalé algoritmusokkal oldjuk
meg.

A moadszer szimitastechnikai realizacidéjaval kapesolatban két megjegyzést
szeretnénk tenni.

1. Ha csupan a P primal feladat megolddsira vagyunk kivancsiak és az
w€ U vektorra csak azért van sziikségiink, hogy P megoldasat megkonnyitsiik,
akkor természetesen a szimitdsokat kezdhetjilk tetszéleges nem-negativ egész
w-val. (@ lehet példdul D vagy D optimélis megolddsinak valamilyen becslése.)
Ezt a becslést példaul (1) folytonos dudl optimalis megoldasabél nyerhetjiik
alkalmas kerekitéssel vagy egyéb heurisztikus moédszerrel. Ekkor viszont
a (10) feladat feltételeihez az

ub > ub

egyenlGtlenséget is csatolnunk kell. Nyilvdn ahhoz, hogy (11) jol kezelhetd
legyen, wb-nek nem szabad nagynak lenni.

2. Ha csak a primal feladat megolddsa érdekel benniinket, akkor meg-
elégedhetiink a (10) feladat egy jé lehetséges megoldasiaval, ami dltaliban
sokkal egyszer(ibben hatdrozhaté meg, mint az optimdalis. Itt is egy jo lehet-
séges megoldashoz kiindul6pontul szolgilhatnak a korlatozds és szétvilasztis-
hoz tartoz6 fa cstespontjaihoz rendelt egészértéki{i programozdsi feladatok
folytonos véltozatainak megolddsai (ezek linedris programozisi feladatok).

A primdl és dudl feladat egyidejli megoldisira szolgdlé fenti algoritmus
illusztriciéjaként oldjuk meg az aldbbi feladatot:

z2=2x, |+ x, - X, + 3xg — max
¥y + 20y + 23 A @4 + 205 + dag = 4 (15)
3z, + 223 + 24 + 2, + 24 =3

2,c{0,1}, (j=1,...,6)

A megoldds menete legjobban a korlatozds és szétvélasztishoz tartozé fan
kovethetd. Az u vektorokat meghatdrozé programok célfiiggvénye mindig

4u, -t 3u, — min.

A feltételeket, az optimalis megoldésokat, a korlatokat, és ahol kiszdmitot-

}tuk a (11) hatizsdk feladat megoldésait mind feltiintettiik a fa csticspontjai-
han.
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Nincs feltétel
Optimélis v megoldés: u, =0, u, = 0. Korlat: B =10
Optiméalis  megoldés: = = (1,1,0,0,0,1)

l

Bu; +u, < — 1 Su, +u, >1
Nincs lehetséges u, B = oo O =l Py=1, B=8

v g =1(0}1,1;0,0,1)
|
i }

] u < — 1 Uy 1

Nincs lehetséges u, B = oo By= 1, 8,=10 D=4
b — - % = (0,0,0,0,0,1)

A |
Uy < —1 Uy > 1
Nincs lehetséges u, B = oo = 1, 8, =1, B=1"
a— z = (0,1,0,0,0,1)

i = ey |

} |

Uy — Uy < — 1 | Uy — Uy > 1
%=1 %=2 B=10 U =2 Ug=1 B=11
| x = (0,0,0,0,1,1) @ =(0,1,1,1,0,0)

| Optimdlis megoldds
} |

— 2uy + uy >1 2uy, — Uy < 1
Uy =1, U8 B=1) Uy =32 =198 B=11

Lathatjuk, hogy a primél optimalis megoldéds x, = (0,1,1,1,0,0) az optimélis
célfiiggvény-érték z, — 0, a dudlis feladat optimdlis megoldasa u, = (2,1)
& hozzitartozé hatizsdkprobléma pedig:

22, + x, — X, + 3x¢ — max
5z, + 4z, + 4x; + 3z, + bx; + 8z = 11

z,€{01}, (j=1,...,6)
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Az el6z6ekben targyalt tételek és moddszerek konnyen altalanosithaték
bizonyos nem-linedris egészértékii feladatokra. Legyen Py a kivetkezd nem-
linedris programozasi feladat:
Py f(x) - max
glx) = b (16)
0 <2z<d, = egész,
ahol f(x) és g(x) egészérték(i minden egész a-re. Ekkor az L, L, U, U halmazo-
kat és a D, D dudl feladatokat a linedris esettel analég médon lehet definialni.
Az 1. tétel tovabbra is érvényben marad (l4sd Bradley [6]). Ugyanigy a 2.
tétel is. A primdl és dudl feladatot egyidejfileg megoldd algoritmust is ugyan-
ugy lehet a (16) feladatra is alkalmazni. Természetesen, mig a (10) feladat
ub — min
w > 0, w— eglsz (17)
ug(x,) = ub, (r=20,...,k—1)
tovdbbra is linedris marad, addig a (11) hatizedk feladat
[(x) ~ max
wy, g(x) = b
0<xu<d, = egész

nem-linedris és altaliban csak akkor oldhaté meg hatékonyan, ha az f és g
fliggvények szepardbilisak, vagyis

Ebben az esetben a dinamikus programozis mdadszere csaknem olyan haté-
kony, mint a linedris escthen.

2. Egészértékii programozasi feladatok dekompozicioja

Specidlis struktirdja linedris programozisi feladatok dekompozicidjaval
csaknem husz éve foglalkoznak matematikusok, szamitdstechnikai szakem-
berek és kozgazdaszok. A dekompozicié megkonnyitheti a feladat megoldéasat,
ugyanakkor modelljéiil is szolgdlhat egy k()zp()nt.,ilz'l.;_r, tervezett, de az alsébb
szinteken decentralizilt gazdasdghan végbemend bizonyos dontési folyamatok-
nak is (lasd (8], [9], [11]). A problémat leggyakrabban az alabbi formaban
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fogalmazzik meg:

L Co%y+ €2 + ...+ ¢z, > max
Dy oy = o w5 0 220
Ayxg+ Ayx, + ...+ A, 2, = b, (18)
By = s
' 19
B,:l‘,:b,. ( )

(18) az un. ,kozponti” feltételeket, (19) pedig a ,szektor’ feltételeket jeloli.
A legtobb dekompoziciés algoritmus egy ,4r — termelés” mechanizmussal
dolgozik. Minden egyes iteraciéban a szektorok elkészitenek egy termelési
tervet és ennek, valamint kordbbi informacidknak a segitségével a kozpont
meghatdrozza a kozponti erdforrdsok egy arrendszerét. A szektorok ezeken
az arakon kapjik a szamukra sziikséges kozponti eréforrasokat és modositjak
termelési terviiket. (Részletesen liasd [8], [10], [11]-ben.) Ezt a mechanizmust
lehet nem-linedris konvex programozési feladatokra altaldnositani [11], de
nem-konvex ¢és egészértékili problémak esetében eredeti formajiban nem mii-
kodik.

Az elsG részben bevezetett dudlis valtozokra tdmaszkodva két dekompozicids
algoritmust adunk meg specidlis struktiaraju egészértékii programozési fel-
adatok megolddsira. KEzek természetesen alapvetden kiilonboznek a linedris
programozisnil hasznalt dekompoziciés eljardsoktol, de kozgazdasigilag
ugyancsak interpretdlhatok és az eredeti feladat konnyebb megoldasit elGsegit-
hetik.

Természetesen itt is csak lehetGségrdl van szé, az algoritmusokban felhasznalt
dudlis valtozok nagysdgrendje itt is kritikus szerepet jatszik. Tul nagy dudlis
valtozok azt jelenthetik, hogy az ismertetendd algoritmusok a gyakorlatban
nem miikodnek.

Mostant6l kezdve tegyiik fel, hogy L valamennyi valtozdja egész és korla-
tos, vagyis az

x, = egész

V<o <d, B=0]1,...,¥)
feltételeket csatoljuk (18) és (19)-hez. Azt is feltessziik, hogy L-nek van lehet-
séges megoldasa.

I. Algoritmus
Induldsképpen minden szektor megoldja a sajat programjat és annak dué-
lisét:
Cs X, — max
B,z,=b, (8=1,...,7)
0 < x, < dg, 23 = egész.
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Erre a célra lehet haszndlni az 1. részben leirt algoritmust. Legyen egy
primél és dudl optimdlis megoldéas z0 és u?, (s =1, ..., 7).

A szektorok az u? silyokkal nyert ,,pénziigyi”’ feltételiiket elkiildik a koz-
pontnak, amely most az aldbbi kézponti programot oldja meg:

Co%y+ €2y + ...+ ¢ 2, > max
Agxg+ Ay 2+ ...+ 4,2, = b,
) B, z, = ud by (20)

162 B x, = 7’2 br
e oy <5 @i, el (8 =1, . i)

A (20) feladatot barmilyen mddszerrel megoldhatjuk, tébbek kozott az 1. rész
modszerével is. Ha af), af, ..., 2% a (20) optimdlis megoldisa és mindegyik
szektor-egyenletrendszert kielégiti, aklkor L-nek is optimdlis megolddsa. Ha
2y nem lehetséges megolddsa a s-ik szektorfeladatnak, akkor az

Ug B, 2 % u, b, (21)

feltételt esatoljuk az s-ik szektor (10) tipusi feladatdhoz és Gj u! drnyékérakat
hatérozunk meg. Ezek segitségével G pénziigyi feltételt kiildiink a szektornak,
amely Gj (20) tipusa feladatot old meg sth.

Az dltaldnos lépés ugyanigy megy. A szektorfeladatok dudlisai (21) tipusi
feltételekkel béviilnek, és a kozponti program minden lépésben Gj megolda-
sokat szolgdltat. Ezért az algoritmus konvergens és véges szimi lépéshen meg-
hatirozza L egy optimélis megoldisat.

Erdemes megjegyezni, hogy ez az algoritmus bizonyos értelemben ,,forditva’”
miikodik mint a linedris programozis legtobb dekompoziciés algoritmusa.
A szektorok drrendszert hatdroznak meg, pénziigyi feltételeiket a kozpontnak
kiildik, amely termelési (beruhdzdsi) tervet hatdroz meg és ezt a megvaldsit-
hatdsdg ellendrzésére visszakiildi a szektornak. Ha a termelési (beruhdzisi)
terv valamelyik szektorban nem megvalésithatd, akkor Gj pénziigyi feltételt
hatdrozunk meg és kiildiink vissza a kozpontnak, mindaddig, mig a kozponti
program minden szektorban megvaldésithatd lesz.

Az algoritmust egy példaval szemléltetjiik. Oldjuk meg az alibbi programo-
zasi feladatot:

32, — =z, + 24 4 4z, - 2, + 5x; — 23 — max
2 + 22, + 245+ 32, 1 + 5+ 225 4 527 4 25 = 10
2y + Z + X+ ag= 3

2x1 * .xz ;.*' ) PR el REE

g -+ 2z, = 2
...................................... r5+ TB+ 2r7+x8 i
xg + = 1
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Elészor oldjuk meg a két szektorprogramot

L 3z, — x, + 2x5 + 424 - max
22 + @, + x5 =3 (23)
T3+ 22, = 2
3 10,1} o lf = Ly St 4,

Ennek optimélis megoldasa 29 = (1,1,0,1), a dualisnak optimélis megoldédsa
pedig «$ = (1,1). '

2. — 2, + 52, — xg — max
x5 + g + 227, + 25 =3 (24)
g + w5 =1}

z,c{0,1}, (j=5,...,8)

A primél optimalis megoldéds 29 = (0,0,1,1), a dudl pedig g = (1,1).
Ezek utin a kézponti program a kovetkezSképpen néz ki

3, — 2y + 225 + 4y — 225 -+ 51, — g — max
%y, + 2%y + 23 + x4+ x5 + 226 + 52, + 253 = 10 (25)
z, + =z, + 2t 2= 3

2¢, + w5 4 225 -+ 22, =
g + 2¢5 4 32y 4 253 = 4
{01}, (f=1...48)

Ennek optimélis megolddsa 2° = (1,1,1,0,0,0,1,1), ami az 1. szektor felté-
teleit nem elégiti ki. Ezért a
— Uy + Uy~ 0

feltételt csatoljuk az 1. szektor dudlis feladatinak feltétel rendszeréhez és 1j
optimélis megoldisként az u} = (2,1) drnyékarakat kapjuk, melyek segit-
ségével nyert

4, + 2%, + 325 + 22, = 8

feltétellel helyettesitjiik (25) harmadik egyenlségét. Az ezek utéin nyert
a! = (1,1,0,1,1,1,0,1) optimalis megoldds mindkét szektorban lehetséges és
fgv a (22) feladat optimalis megolddsa.

II. Algoritmus

Ez az eljards mds elven nyugszik, mint az el6z6. Most elészor a kozpont
hatdrozza meg a kozponti eréforrasok drnyékérait és egy paramétertsl fiiggd
pénziigyi feltételt ir el6 a szektoroknak. A szektorok egy parametrikus feladatot
oldanak meg, melynek optimdlis célfiiggvény-értékét (a paraméter fiiggvényé-
ben) elkiildik a kozpontnak. A kézpont ezek figyelembevételével tjra felosztja
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a rendelkezésre 4ll6 ,,pénzt” (tulajdonképpen ez a paraméter) a szektorok
kozott gy, hogy az dsszhatékonysig novekedjék. Ha ez a program nem valé-
sithaté meg valamely kozponti naturdlis (eredeti) feltétel megsértése miatt,
akkor a kozponti feladat dudlisdnak egy 1j megoldasat és ezaltal 0ij pénziigyi
feltételt hatdrozunk meg és az egész eljarast megismételjiik. Tessziik ezt
mindaddig, amig a szektorprogramok valamennyi kézponti feltételt is kielé-
gitik.

Az egyszerliség kedvéért feltessziik, hogy 4, > 0 (s = 0,1,...,7)és by > O.
LegelGszor oldjuk meg a kozponti programot és annak dudlisdt, a szektor-
feltételek figyelmen kiviil hagydsaval. Legyen egy optiméalis dudl megoldas
ug), az ezzel nyert pénziigyi feltétel pedig

0 0 — o0
wWAygx, +ud Ay, + ...+ ud 4, 2, = uf by,
Jeloljiik ezt az egyenlGséget egyszeriien a kovetkezéképpen
Mg+ P82+ ...+ plu, =10 (26)
A kovetkezG lépésben megoldjuk az alabbi parametrikus szektorprogramokat
Cs T, — Max
RS Xy = [Js
Pl 0, =2, (@=L 1) (27
0 < 2, < dg, &, = egesz,

és az alabbi feladatot
Co Xy — MAX

0y —
Py 2, = 2z, (28)
0. <imy < dy, '@qi==10ge8Z,

ahol z, z,, . ..., 7 egész paraméterek. A (27) és (28) feladatok megoldisira
a dinamikus programozis modszerét lehet hasznilni kombindlva a nem-
parametrikus feltételek dudlis valtozok segitségével valo egy feltételbe siri-
tésével. (27) és (28) megoldisaként az

T 2 oad " (e (VL Pty
0 < 2, < 1Y 2, = ogész
optimélis célfiiggvény-ért¢k fliggvényeket kapjuk. (Definicidszeriien f (z,) =
= — oo, ha a szektorprogram nem megoldhaté valamely zg-re).
Itt jegyezziik meg, hogy ha az A, > O feltételt elhagyjuk, akkor z alsé és
felsé korlatai valtoznak csak, egyebekben az egész eljards viltozatlan marad.
Oldjuk meg most a kovetkezs kozponti erdforrds eloszté programot:
F(2) = folzo) + f1(2)) + - . . + [(2,) — max
2o+ 2+ ...+2 =10 (29)

T PR = W R 2 R ST

Ezt a feladatot a dinamikus programozis moédszerével oldhatjuk meg.
Legyen z), 29, . . . 2 egy optimdlis megoldéds és 2, f, . . . 2? a hozzdtartozo
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megolddsvektorok, melyek nyilvan a szektorok lehetséges megoldésai, F(2°) =
= — oo nem 4llhat fenn, hiszen L-nek van legaldbb egy lehetséges megoldésa.

Ha af, 2}, ..., 2} kielégiti a kozponti feltételeket, akkor az L egy optimalis
megolddsa. Ha nem, akkor egy
wg Ao ) + ug Ay a5 + ...+ ug A, 2% 5= uy b (30)

feltételt csatolunk a kozponti feladat dudlisénak feltételrendszeréhez és j
uy drnyékirakat hatdrozunk meg, melyekkel egy tj kozponti pénziigyi fel-
tételt nyerhetiink és az egész eljardst megismételhetjiik.

Mivel minden lépésben L legalibb egy lehetséges megolddsat kizdrjuk,
ezért ez az algoritmus is véges szamu lépésben konvergal.

Oldjuk meg most a (22) feladatot ezzel a médszerrel is. Induldsképpen az
ul = 0 és uy = 0 arnyékarakkal képezziik a pénziigyi feltételeket és uténa
megoldjuk a szektorprogramokat:

113 3x;, — x, + 22, + 42, > max
0z; 4 Oxy + Oxy 4 Ox, = 2,
22, + x4+ 4 =3
x3+ 20, =2

z;e{0,1}, (G=1,...,4)

2. — 2, + Sx; — %3 > max
0z5 + Oxg + Ox, 4 Oxg = 2,
T+ g+ 20, + x5 =3

g + =

z,€{0,1}, (§=05,...,8).

Mivel z, és z, csak a 0 értéket veheti fel, f,(0) = 6 és f,(0) = 4, a megfelels
optimalis megoldisok pedig

i

o) =" (1,150,1%
2 = {0,0,1,1),

amelyek nem elégitik ki a kozponti feltételeket és igy egy 1j
2uy — Uy 5% 0

kikotést tesziink a dudl valtozékra. Az Gj dudl véltozék u! = 0, 0 =1,
a szektor programok pedig az aldbbiak:

1 3z, — @, 4 225 4 4x, — max
Lo + Zy=2
22, + %y + a4 =3
X3 + 22, = 2

2y €{01); v (f=1,s..,4)

5 Szigma
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2. — 2% + 52, — g — max
Ty g = 25
Ty + wg + 207 + x5 =3
xg + =, =1
z;€{0,1}, (j=35,...,8).
Az f,(z)) és f,(z,) fiiggvények az aldbbiak

Sfi(#) % Sa(22)

0 — oo 0 — oo
1 — oo 3 3
2 6 2 4
3 — oo 3 — oo

A kozponti erdforrdseloszté program a kiovetkezd
Fi(z) + fa(z) — max
& 1 By =3
2,2, >0, 2,2, = egész,

melynek az optimélis megolddsa z, = 2, z, = 1; a megfelels megolddsvektorok
pedig
#1 = [1,1,0.1)

melyek szintén nem elégitik ki a szektor feltételeket. Kzen megolddsok segit-
ségével egy
Uy 7 0

feltételt csatolhatunk a kozponti feladat dudljdhoz s igy az u} — 1, ug =
j drnyékdrakhoz jutunk, melyek az aldbbi szektorprogramokhoz vezetnek:

1h 3o, — x, + 224 + 42, — max
)+ 20, + 3+ 32y =2,
20, 4+ w4 x4 = 3
Xy + 22, = 2

’rje{(),l}, (e i i )

2. 2x, + 5z, — x5 — max
Zs + 225 4 b, + w3 =2
Ty -+- Ty - 2.’1’7 + Xg = 3

3'6 *f—- .T-; =1

z€{0,1}, (j=5,...,8).
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Az fi(z)) és [,(z,) fiiggvények az aldbbiak

£ fi(z) 2y (23)
0 — oo 0 — oo
1 — oo 1§ — oo
2 — oo 2 — oo
3 -_— 00 3 -— OO
4 — oo 4 — 3
5 — oo 5 — oo
6 6 6 4
7 — oo 7 — oo
8 00 8 — oo
9 oo 9 — oo

10 oo 10 — oo

f1(z1) + fa(2,)
21+ 2, =10
Ry 2 = 0, 2y 25 = €068Z
eréforraseloszté program optimélis megolddsa z, = 6, z, = 4, melyekhez az
28 =(1,1,0;1)
aai=(1,4,0,1)

megolddsvektorok tartoznak. Ezek kielégitik a kozponti feltételeket és igy L
feladat optimdlis megoldésat adjék.

Végezetiill meg kell emliteniink, hogy mindkét dekompoziciés algoritmust
konnyen ki lehet terjeszteni olyan nem-linedris egészértékii feladatokra,
melyekkel az 1. részben is foglalkoztunk.

( Beérkezett: 1976. februdr 6.)
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DUALITY AND DECOMPOSITION IN INTEGER PROGRAMMING

To tne integer linear programming (primal program) problem we define a dual program.
The optimum solutions (shadow prices) of the dual program are economically interpreted,
and an algorithm is given to solve the primal and dual programs simultancously. The
introduction of tho dual variables enables the decomposition of some specially-struc-
tured integer programming problems. Two decomposition methods are presented which,
in addition to potentially yielding computational advantages, may even serve as a model
for a type of indirect control. This kind of duality can very simply be extended to certain
types of non-linear integer programming problems.

The results offered in the study are to be considered (primarily from computational
aspects) as a starting-point for a research line rather than as a finished work.

JBOUCTBEHHOCTb M JEKOMITIO3ULIMS B 3AJIAUAX [EJIOYHMCIIEHHOIO
ITPOI'PAMMHMPOBAHWMSI

K sajiaue nes0uncsieHHoro JIMHEHHOT0  niporpaMmupoBanust (npsiMast sajaua) Onpeeum
JBOHCTBEHHYI0 3ajavy. JlajmM 9KOHOMHUECKYIO HHTEPHPETAIHI0  ONTHMAJILHLIX  PerieH il
(TenenbIX 1eH) JIBOICTBEHHOI 3a/1aUH, JTAJICe ONPEJICIIHM AJTOPHTM, KOTOPBII COBMECTHO peract
H NPSAMYIO H JIBOHCTBEHHYI0 3aJ1aui. C MOMOIIBIO JIBOHCTBEHHBIX MEPEMCHHBLIX CTAHET BO3MOMK-
HBIM JICKOMITOBHIHS H{EJIOUHCICHHBIX 3a/1a4 POIPAMMHPOBAHHMS CO CICHHAILHOH CTPYKTYPOIL.
B crathe Mol noKasbizaem JiBa JICKOMIIOSHIMOHHBIX METOJIA, KOTOPLIE, KPOME TOT0, YTO MOTYT
HMETH HEKOTOPHIE MOTCHIHAJILHLIC CUCTHO-TEXHHUYCCKHE MPEHMYILIECTBA, MOT'YT CIYIKHTH H
MOJICJIBIO  ONPEJIEJICHHOTO BHJA KOCBEHHOrO yrnpasieHusi. Taikoil BHI JIBOICTBEHHOCTH JICI'KO
pacnpocTpansieTcsi Ha HEKOTOPbLIC 3a[aUd HEJMHEITHOI0 1eJ0UHCIEHHOT0 POTPAMMHDOBAHHST.

Peaynbrartel, nanaraembie B JJAHHOH CTaThe, CKOPEE MOXHO Ha3BaTh (B NEPBYIO 0uYCPE/Ib C
TOYKH 3PEHHsI CYETHOH TEXHHKH) HCXOJHBIM MTYHKTOM HANPABJACHHS HEKOTOPBLIX MCCJIC0BAHHIT,
YeM ToToBOI, saBepueHHoi paboToil,



Grész MIxLOS

Egy leszamlélasi algoritmus a halmaz lefedési
probléma megold4séara

Szdmos kozgazdasagi és mfiszaki probléma visszavezethets egy specidlis
tn. halmaz lefedési problémara (Set Covering Problem) [1]. Ezenkiviil Forgé
Ferenc [3] megmutatta, hogy egy tetszbleges nulla-egy kvadratikus progra-
mozasi feladatot tobbek kozott egy halmaz lefedési feladatté lehet transzfor-
mélni. A transzformalt feladat matrixdban egy sorban sines négynél tobb
egyes. Hasonl6képpen igen ritka métrixokkal talalkozunk az éllefedési prob-
léma [3] esetében, ahol a cstcs-él incidencia métrix soraiban legfeljebb két
egves talalhato.

Egy attekinté cikkiikben Christofides és Korman [5] vizsgdljik az irodalom-
ban ismertetett médszerek szdmitdstechnikai eredményeit a halmaz lefedési
probléma megoldasdra. S{ir(i egyiitthaté mitrixok esetén az ismertetett méd-
szerck hatékonynak bizonyultak. Ezek a mdédszerek azonban 4ltaldban
segédeljardsként egy linedris programozisi feladatot alkalmaznak, ami jelen-
tdsen noveli a gépi program memoriaigényét, és nem haszndljak fel e specidlis
probléma sajitossdigat ritka matrixok esetén.

E dolgozatban bemutatunk egy olyan leszamlélasi algoritmust, amely ritka
métrixok esetén anndl hatékonyabb, minél ritkabb az egyiitthaté métrix,
¢s semmiféle segédeljirast (pl. linedris programozés) nem vesz igénybe. A
halmaz lefedési probléma a kovetkezSképpen frhaté fel:

=

ijj — min

I
—

J

Zafjxj >l

Jj=1

=
—
—
~

9’16{0,1}, (1','/‘6{0,1}, (7: = 152; LB maj: 1’2! B iy n)'

Bevezetjiik a kovetkezs jeloléseket:

n m
o= Ja; és fi= Zaij,
=1 i=1
valamint egy definiciot:

Az A métrix oszlopainak rendszerét lefedési rendszernek nevezziik, ha ebben
a rendszerhen minden egyes sorban legaldbb egy 1-es van.

Ennek kovetkeztében a hal maz lefedési probléméat (1) tgy is értelmezhetjiik,
hogy keresiink egy olyan A’ lefedési rendszert, amelyre nézve a célfiiggvény
lértéke minimalis. Bzt optimalis lefedési rendszernek fogjuk hfvni. Minden
efedési rendszernek egyértelmiisn az (1) probléma kiovetkezs lehetséges meg-
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oldésa felel meg:
ol {0, ha a j-edik oszlop anA'
s

1, ha a j-edik oszlop a;e€A4’.

Ezekutdn konnyen beldthaté, hogy o? >1 (i =1,2,...,m) sziikséges és
elégséges feltétele az (1) probléma megoldhatésigdnak.

Ezért a tovabbiakban feltételezziik, hogy «9 > 1, (i = 1,2,...,m). Az A
métrix méreteit a kiovetkezSképpen lehet csokkenteni:

1. Ha b; = e, (k-ik egységvektor), akkor x, = 1 minden lehetséges meg-
olddsban és az a; oszlopot ki lehet hagyni. (b; az A métrix i-edik sora, @, az
A matrix k-ik oszlopa.)

2. Ha b, > b, valamely f-re és p-re, akkor a b, sort ki lehet hagyni.

3. Ha valamilyen 8 oszlophalmazra és valamely k oszlopra igaz, hogy

N ’
jzcs aj > a 68 2’53 ;i < Cro
2 j

akkor a k-ik oszlopot ki lehet hagyni.
Tehdt, az A métrixbél egy olyan B részmétrixot kapunk, amelyre nézve

teljesiil:

0= > a; 68 ;> 2, i€l
J€Jo

ahol
’ ’ ’ - z ’
Iy=1{12,...,m'}, Jo={12,...,0'}, W <m és n' <n

Ezt az eljardst 1. teszinek nevezziik.

Lemke, Salkin és Spielberg (2] egy olyan heurisztikus médszert adtak,
amely az optimumhoz kozeldlld lehetséges megolddst (lefedési rendszert)
szolgaltat.

Tekintsiik a

ha j’.‘ £ ()

=
v =18 =1 )

d, ha pf=0

szdmokat, ahol d egy tetsz6legesen nagy széma és
B = 5 — (ay apy
Most kivdlasztjuk a -k koziil azt a yj-t, amelyre teljesiil:

Vi = min pk.
JeJs
A megfelels x;, értékét egyenlévé tesszitk 1-el. Azokat a sorokat, ahol az
a;, oszlopban egyes volt, kihagyjuk. [gy kapjuk a I, halmazt:

I, e Lay (B=12..5

Ezt az eljérést addig folytatjuk, amig van eleme a I, halmaznak. Ily médon
nyeriink egy x° = (2}, a9, . . ., %) lehetséges megoldést, amelynek Z, cél-
fiiggvény érték felel meg. Bzt az értéket kiindulé korldtként fogjuk hasznélni
a tovabbiakban. Ez lesz a 2. teszt.
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A leszamlaldsi algoritmus azon az elgondolason alapul, hogy 1épésrél 1épésre
bevélasztunk oszlopokat a rendszerbe. Minden p-edik lépésnek megfelel egy I,
és J, halmaz, valamint y, célfiggvény érték. Az I, halmaz tartalmazza azokat
a sorindexeket, amelyek még lefedetleniil maradtak a p-edik 1épéshen. A J,
halmaz viszont tartalmazza azokat az oszlopindexeket, amelyek ebben a lé-
pésben bevalaszthaték a rendszerbe. A J, halmazt gy kapjuk, hogy az I, ,
halmazon kivélasztjuk azt a sort, amelyhez a minimdlis o?~1 sorosszeg tar-
tozik:

al}“‘l — min {ai}’ (p = 1,2, . e .).
i€Jp—

E sor nem nulla elemeinek az oszlopindexei a J » halmazt alkotjak.

Az algoritmus végrehajtdsa soran a kovetkezd esetek egyike all eld:

1. Az I, halmaz nem iires és y, <z, akkor a megfelel6 J, halmazbol
valasztunk egy j elemet (a kivéilasztott elemet elhagyjuk a J, halmazbél)
és folytatjuk a leszamldlast a (p 4 1)-edik 1épésnél:

Ipv}-I:: Ip\T" (p:O:la --)»
Jp = Jp\{j}’ (p=12,...)

ahol 7'j a j-edik oszlop nem nulla elemeinek megfelel$ sorindexek halmaza.

2. Az I, halmaz iives és y, <7 z,, vagyis egy olyan lefedési rendszert kapunk,
amelyhez kisebb y, célfiiggvény érték tartozik, mint a z, korldt. Ekkor a to-
vébbiakban ezt haszniljuk korlatként és a kapott lefedési rendszert meg-
jegyezzik.

3. Ha a J, halmaz iires vagy y, > z,, akkor visszatérink a (p —1)-edik
lépésre és visszadllitjuk az of és af~1 értékét nullara.

Minden p-edik lépésben elég csak az i-edik sor (amelyhez minimalis of
tartozik), nem nulla elemeinek megfeleld oszlopokat megvizsgélni, mivel le-
fedési rendszereket keresiink és ezekbdl legalabb egy oszlop eleme lesz minden
lefedési rendszernek. A minimalis «f sorosszeg minden p-edik 1épésben garan-
tédlja a minimdlis varidcick szadmét. Ugyanakkor megkapjuk az osszes lefedési
rendszereket, amelyekhez kisebb célfiiggvény érték tartozik, mint a kiindulé
vagy a menet kozben kapott korlat.

Az algoritmus leirasa

1. Legyen p = 0 és y, = 0.

2. Alkalmazzuk az 1. tesztet az A métrixra. Kapunk egy A’ almétrixot,
amelyhez a sorindexek [, halmaza és az oszlopindexek J, halmaza tartozik.

3. Alkalmazzuk a 2. tesztet, melynek segitségével egy lehetséges megolddst
nyeriink z, célfiiggvény-értékkel.

4. A métrix sorosszegeibdl kivélasztjuk az I, halmazon a minimdlisat:

o = min {a;}
i€ly
Ha a vélasztés nem egyértelmi, akkor tetszés szerint vélasztunk (pl. kisebb
Indexfit). A kivdlasztott sorban legalabb két egyes van («f > 2 i€1, az 1.
ttliizt alkalmazisa utén), ezeknek a megfelels oszlopindexei egy J, ., halmazt
alkotnak.
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5. A J, ., halmazbdl tetszblegesen kivilasztunk egy j elemet és rogzitjik
a megfelel§ xP*1 értékét
i ptlge 1,

vagyis bevalasztottuk a j-edik oszlopot a rendszerbe.
6. A J,,, halmazbél elhagyjuk az 5.-ben kivalasztott j elemet:

o1 = Jp\{7}-
7. Kiszdmitjuk a célfiiggvény értékét a (p 4 1)-edik lépésre:
Ypi1i= Yp + c;aftl.

8. Ha y,,, <"z, akkor 9., egyébként 12.

9. Azokat a sorindexeket, ahol a kivilasztott j-edik oszlopban egyesek van-
nak, 7';-vel jeloljiik. Ezcket a sorokat elhagyjuk az I, halmazbdl és igy nyer-
jik a (p + 1)-edik lépésnek megfelels 7,,, halmazit:

T iq = I5NT, (p=0,1,...)

10. Ha [, iires halmaz, akkor kaptunk egy jobb lehetséges megolddst
és folytatjuk 11.-nél, egyébként 18.-ra tériink at.

11. A tovabbiakban a kapott lehetséges megoldas célfiiggvény értékét hasz-
niljuk korlatként:

Zo ' = Yps1:
Ezt a lehetséges megolddst taroljuk és a 15.-re tériink At.

12. Ha J,,, halmaz iires, akkor visszatérimk a (p—2)-edik lépésre, mivel
ez azt jelenti, hogy a J, halmaznak egy eleme volt, de azt mar megvizsgaltuk
és a 13.-ndl folytatjuk. Ha J 41 halmaz nzm iires, akkor 19.-re tériink at.

13. Visszadllitjuk a aPt, al, ah =1 és a p paraméter értckét a (p —2)-edik
lépésnek megfelelGen:

RFL = R il i=10), p = p—2.

14. Ha p > 0, akkor 15., egyébként 20.

15. Ha J, | halmaz nem iires, akkor visszatériink 5.-re, egyébként folytat-
juk 16.-ndl.

16. Mivel J,;, halmaz iires, visszatériink a (p -1)-edik lépésre:

ehtli=oh:=0 é p=p—1.

17. Vigszatériink a 14.-re
18. Noveljiikk a p paraméter értékét eggyel:

' ) D=9+ 1
¢s visszatériink a 4.-re.
19. Mivel a 12.-ben a J,;, halmaz nem volt iires, ezért visszadllitjuk az
xPhtl értékét:
P,“'] S —
bt i=0

és megvizsgdljuk a tobbi lehetdségeket. Visszatériink az 5.-re.

20. A korlitként hasznalt érték a célfiiggvény optimalis értéke és a meg-
felel6 lehetséges megoldds egyuttal optimdlis megoldds is.

Az ismertetett algoritmust mar a gyakorlatban is alkalmazzuk a kisfesziilt-
ségfll villamos hélézat beruhdzisi koltségeinek optimalizdldsdra. A gépi progra-
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mot a SZAMGEP SIEMENS 4004/151 tipust elektronikus szdmitégépére
dolgoztuk ki FORTRAN nyelven. A program kidolgozasénal donté szempont
volt a halmaz lefedési probléma megoldasira hasznalt algoritmus memoria-
igénve és hatékonysiga ritka méatrixok esetén. A rendelkezésiinkre 4ll linedaris
programozasi feladatokat megoldé konyvtari program memodriaigénye tobb,
mint 100 KB volt. Ez tette sziikségessé az ismertetett algoritmus kidolgozasat.

Példa: Oldjuk meg az aldbbi feladatot:
132, + 9z, + 112y + 152, + Tz + 182 + 102, — min

xy + xy +  Tg =

% + 3+ x4+ x5 =

% + x4 + T+ 2, =1

%y + z, > 1

xy + + x5+ - |

X3 + T, >1

Ty + ¥y + e >1

Xy + X5+ 2 =1

%+ x4+ 23+ Zq >

x + x5 + By =1

&y + xy + Xg =1
z;€{0,1}, L RN L

A 2. teszt alapjin az 2° = (1,1,0,0,1,0,1) lehetséges megoldast kapjuk, amely-
hez z, = 39 célfiggvény érték tartozik.

A megoldis menete jol kivethet§ az 1. tdbldzaton és az 1. dbran. Az élek
mentén feltiintettiik azokat a j indexeket, amelyeknek megfelels x; véltozé

\
Mz\s\ BN |,zl1 6\ 1‘2\3\5\
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értéke 1. A vizszintes vonal azt jelenti, hogy kaptunk egy lehetséges megoldést,
amelyhez kisebb célfiiggvény érték tartozik, mint a korldt. A korokbe irt
szdm a célfiiggvény értéke, amelyet a megfelel§ rendszer hatdroz meg.

Az optimélis megoldds z = (1,1,0,0,0,0,1), amelyhez z = 32 célfiiggvény
érték tartozik.

(Beérkezett: 1975. oktdber 1.)
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AN ENUMERATIVE ALGORITHM TO SOLVE THE SET-COVERING PROBLEM

In this paper a special set covering problem of a O—1I linear program is dealt with.
In the case of dense coefficient matrices the methods outlined in the literature proved
efficient. The trouble with them is that these methods apply linear programs as subrouti-
nes, hence considerably increasing the memory requirements of the computer programme
and do not make exploit the peculiarity of this special problem in care of sparse matrices.

The sparser the coefficient matrix, the more efficient the enumerative algorithm
introduced in this study is, and it does not require any memory intensive auxiliary pro-
cedures (e.g. linear programming). To determine the initial solution a heuristic method
is applied yielding near optimal feasible solution.

The introduced algorithm is already employed in practice to optimize the investment
costs of low-voltage electric networks. The computer programme has been worked out

n FORTRAN language for SIEMENS 4004/151 computer.

AJICOPUTM TIEPEBOPA IJIs1 PEUIEHMS 3AIOAUM TTOKPBITHST MHO)KECTBA

B jnannoii crathe paccmaTpuBaeTcs crenuanbHas 3afaya JuHeiHoro «0— 1y nporpammuposa-
HHs1 — 3a/laya MOKPLITHSI MHOYKecTBA. B cityyae rycTeix MaTpPHL METO/Ibl H3BECTHBIC M3 JIHTEpa-
Ty pol ABAAI0TCS 9QPerTHBHLIMH. OIHAKO B OCHOBHOM BCe 9TH METOMIbI B KAYeCTBE BCIIOMOTaTe-
JILHOTO aJIFOPHTMA HCMOJIB3YIOT 3a/lauy JIMHEHHOr0 nporpaMMHPOBAHHs], KOTOpasi B 3HAUHTEI-
LHOH CTeNeHH YBEJIMUMBAET JUISI JAHHOH mporpammel noTpeOHOCTb B NMAMSITH, M He MCNOJIb-
BYIOT B JIOCTATO4HOI Mepe cneuH(HKY JaHHOI crienpabHO 3a/jaui B CJIyyae peiKkuX MaTpHILL.

B nannoii crathe paccmaTpuBaeTcst Takoif anroputm mnepebopa, KOTOPHIH B ciyuyae pemKmx
MaTpui TemM s PeKTHBHee, YeM peXke MaTpHua, H B KOTOPOM He MCIOJNb3YIOTCSI BCIIOMAraTe lb-
Hble anropuT™Mbl (HanpuMmep, 3ajada JHHeHHOro NporpaMMHPOBaHus), Tpebywuue 60aboro
00nema namaTd. Jast HaX0XIeHHsT HCXOJIHOTO PELICHHsT HCITONIb3YeTCsl 3BPHCTHUYECKHIT MeToJI,
KOTOpBIi maeT BO3MOYKHOE peureHHe OJIH3KOe K ONTHMAJILHOMY.

Paccmarpusaembiif AJITOPUTM HCIOJIL3YeTCs Y)Ke Ha NMPAaKTHKE NMPH ONTHMH3alHH KanuTallb-
HLIX BJIOYKEHHH HM3KOBOJILTHBIX 9JIeKTpHyeckux cerei. ITporpamma miust SBM tuna SIEMENS
4004/151 paspaGorana B uncturytre CAMIEIT Ha sisbike FORTAN.
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A Korszer(i Informatika Konyvtdra
sorozatban megjelent kotet a vezetett
szervezetekben a modellezhetd dontések
el6készitésével foglalkozik. Ebbol a szem-
pontbdl ,a déntés egy tobb fazisti folya-
mat, amely a dontés sziikségességének, a
dontési problémanak a felismerésével kez-
dédik, ezt koveti a dontés eéljanak pontos
megfogalmazdsa ¢s a cselekmény lehetsé-
ges alternativdinak vagy azok halmazdnak
megtervezése, majd végill a harmadik
fazisban a folyamat a felhaszndlhato leg-
jobb alternativa . kivdlasztdasdval zdrul.
(81.0.) A dontés eldkészitésében szerepet
jatszik az irdnyitdsi rendszer szerkezeté-
nek és miikodésének vizsgalata, majd a
dontési  alternativdk kidolgozdsdban az
operdaciokutatdsi és rendszertechnikai mod-
szerek alkalmazdsa. A konyv bemutatja
a széles témakor tudoméanytorténeti alap-
jait, legfontosabb definfciéit, megfogal-
mazza & vezetési informdciérendszerek
szorvezésének kovetelményeit és ezek ki-
elégitésének maodszereit.

Az egyes fejezotek logikai szerkezete
hasonls. A torténeti ismereteket koveti
az elmdéleti alapok tdrgyaldsa, a fogalmalk
meghatdrozdasa, majd ezek dtiiltetése a
vezetelt szervezet terminolégidjaba. EKbbal
logikai tton kovetkezik a mddszertan
részletes leirdsa.

A kényv négy részre oszthaté. Az elsé
részben (az 1. fojezet) a szervezés és irdnyi-
tds (a management) tudomdnyos elméleté-
nek kialakuldsdt, fejlédését és a kapesolédo
tudomdnyos hatdrteriiletekkel szemben ki-
alakult igényeit tdrgyalja. A szerz6 elemzi
az irdnyitds tdrsadalmi-gazdasdgi és szer-
vezési-technikai  szempontjait. Rdmutat
e két oldal osszefondddsdra, az irdnyitds
célja ugyanis, ,hogy a térsadalmat az
igényelt termékekkel és szolgdltatdsokkal
ellité vezetett szervezetek termelékeny-
ségét novelje, ugyanakkor tevékenységiik

kdros, negativ tdrsadalmi-gazdasdgi és
kérnyezeti hatdsait a megengedett érték-
tartomanyon beliil tartsa (14. o.).

A konyv kovetkezd része (2—4. fejezet)
a rendszerelmélet, a kibernetika, a kom-
munikdcio, a szemiotika és az informédeid-
elmélet alapjaival ismertet meg. A rend-
szerelmélet alapfogalmainak bemutatédsa
utdn megadja a rendszer-megkozelités
modszerét, és ennek alkalmazdsat a veze-
tett szervezet irdnyitdsi rendszerében. A
szerz6 szerint a rendszer-megkozelités
olyan szemlélet, mely lehet6vé teszi a
rendszer Osszetevéinek és azok egymésra-
hatdsdnak elemzésével az egész rendszer
viselkedésének megfigyelését, a vezet6i
dontések modellezését és hatékonysdguk
értékelését. A kibernetika alapjainak  is-
mertetése a termodinamikai entropia be-
mutatdsdval kezd6dik és az irdnyitds-
elmélet  alapjain  keresztiill a miiszaki-
cazdasdgi alkalmazdsokkal fejezGdik be.
A kovetkez6 fejezet a vezetési informédeid
tartalmi, formai, hatékonysdgi problémaéi-
val foglalkozik. A jel, az adat és az infor-
mécié  fogalmdnak szétvdlasztdsa utdn
a vezelés szempontjabol vizsgdlja ezek
gyakorlati értelmét. Igy az informécid
6s az adat az irdnyitas szempontjabol
relativ fogalmak, az el6bbirdl csak déntés-
hozatali felhaszndlds esetén beszélhetiink,
az utobbi ebben az aspektusban egy ,,cél-
irdnyos feldolgozdsi folyamat nyersanyaga”
(79:456%)1

A konyv harmadik részében (5. fejezet)
a dontéshozatal fogalmait, 6sszetevéit és
ezek tipusait ismerteti, majd rdter a folya-
mat modellezésére. Megadja a probléma-
foltdrdssal szemben témasztott igényeket,
majd bemutatja a kiilonbozé elvonatkoz-
tatasi szinteknek megfeleld modellalkotdst,
az egyes szintek egymdsba vald leképezésé-
nek moédszerét és felsorolja az {gy nyerhet6
modellek tipusait.

A kotet utolsé részében (6 —10. fejezet)
a dontésel6készités segddeszkozeit, mod-
szereit vizsgdlja a szerz6. El6szér nagyon
részletesen tdrgyalja a vezetési informéci6-
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rendszer funkci6it, dsszetevéit, majd rédtér
az informatika céljainak, teriiletének be-
mutatdsdra. Kijeloli a vdllalati informatika
szakteriilotét, megfogalmazva a kovetel-
ménycket, a dontéshozatalt kiszolgdld
informdciérendszerrel szemben és térgylja
e rendszerek kiilonboz6 tipusait. Ennek
keretében ismerteti a vezetési informéeio-
rendszerek jellemzd tipusait:

— az adatbézistt informdciérendszert,

— a szelektiv kovetkeztotések informd-

cidrendszerdét,

— a dontéshozatal informdciérendszerét

és

— az irdnyitis informdciérendszerét.

Az informdcidrendszerek tervezdésével
kapesolathban bemutatja az integrélt adat-
feldolgozds és a modulos rendszerszervezés
Jjellogzotességeit, elényeit. I témakor végén
utmutatdsokat ad az informdciérendszerek
fejlesztésére, ismertotve a mdr miikods
rendszerekndl felmeriilt problémdkat, és az
ozeket okozd hibds kiindul6 feltevéseket.

A korszor(i vezotési informdeiérendszerek
elmdélotének kialakuldsa, fejléddse j lehe-
toségeket nyitott az operdcidkutatds el6it.
A hetedik fojezet az eléz6ek dsszofoglalisa-
ként az operacidkutatds modszoreit, céljait,
alapfogalmait ismerteti. Az operdcidkut--
tds fojlédése, alkalmazdsi eredményei el-
vezoltek targydnak 1jboli megfogalmazisd-
hoz: ,,a vezetdsi dontések és irdnyitdasi
rendszerck tudomdnyos megalapozdsdnak
elmélotével és gyakorlatdval foglalkozik”.
(124. 0.) A definicié értelmdében az operd-
cidkutatds vezetdsi problémidk feltérképe-
zésére, modellezésére, illetve dontési krité-
riumok rendszerénck kialakitdsdra szolgdl-
hat. FEzért jitszik donté szeropot a rend-
szerclemzés az dsszefiiggdsek és normativdk
feltsirdsdban, ezt dltaliban  koveti egy
kvantitativ matematikai modell felallitdsa,
ellenérzéso ¢és végiil ennek alapjén infor-
mdciok eléallitdsa a dontéshozatal szd-
mdra. A szerz6 bemutatjn o sokoldali
tevékenység 6 osszetevéit, eszkozeit, al-
kalmazdsi teriileteit ¢s a problémdk meg-
olddsdnak jellegzetes matematikai, hdlé-
technikai és algoritmikus modelljeit.

Az operdcidkutatds és a rendszertudo-
minyok mérniki vetiilletoként alakult ki
a  rondszertechnika, melynek mifiszaki-
gazdasdgi dga a termelés ¢és szolgdltatds
irdny{tdsdt és a szorvezot vezetésének foj-
lesztését segiti el6. A szerz részlotezi a
rendszertochnika munkafdzicait és meg-
adja a rendszerszorvezds ellonGrzési pont-
jainak — mérfldké eseményeinek — ogy
lehotségoes jegyzékét.

Az operdcidkutatds optimalizdldsra (6-
rekvé modelljei bizonyos déntési problé-
mik vizsgdlatdra alkalmatlanok. 1z olyan
esetekben fordul elé, amikor a vdéletlen-

szerliség nagyon erésen befolydsolja a
folyamatok kimenetelét, vagy ha a dontési
probléma vizsgdlatdhoz az irdnyitott rend-
szer viselkedését ugy kivdnjuk elemezni,
hogy paramétereit véltoztatjuk. Ezekben
az esetekben a szimuldciés eljdrdsokkal
oldhaté meg a feladat. Bonyolult rend-
szerek elemzésére, szamitégépes szimuldeid
alkalmazdsdra vildgszerte specidlis szimu-
lécios nyelvek keletkeztek.

Az ismertetttett médszerek egyik alkal-
mazdsi teriileto a termelésirdnyitds. Az
operdciokutatds moédszereit haszndlva a
doéntési folyamat egyre tébb eleme valik
egzaktan leirhatéovéa és programozhatovd.

A konyv erénye a nagy ismeretanyag
logikus felépitése, kozérthets térgyaldsa,
egyes egyszer(i példak bemutatdsa. Hasz-
nos olvasmény mind operdcitkutatéd szak-
emberek, mind ilyen modszereket alkal-
mazé véllalati vezet6k részére, mert —
gy vélem — sz6t drtésitknek feltétele az
azonos fogalmi korre épiilé alapmiiveltség.
Kiilon érdemes felhivni a figyelmet a
kotet jol osszedllitott irodalomjegyzékére,
mely hasznos segédeszkoznek bizonyulhat
az elméleti és gyakorlati operdcidkutatdsi
munkédban.

ZEISLER JOzSER

Tuein, H.: Principles of Econometrics.
New York, 1971. John Wiley et Sons, Inc.
736 p.

Az elmilt évtizedben {6log az amerikai
és a nyugatourdpai kiadok egy sor atfogo,
kézikonyv, illetve tankonyv jellegi ko-
nometriai miivet publikdltak. Ugy tlinik,
hogy az okonometriai kutatds a 60-as
évek kozepére jutott el arra a szintre, ahol
mar felmeriilt az eddigi eredmények Ossze-
gozésének, a tdrgyaldsmod egyszer(isitésé-
nek, a jelolések egységesitésének igénye.
Ennek eredményeképpen jottek 1étre olyan
jelent6s osszefoglald konyvek mint Johns-
ton, Goldberger vagy Malinvaud ismert
alkotdsa,! melyek korvonalaztdk azt a
tudomdnydgat, amit mostandban klasszi-
kus okonometrianak szoktak nevezni.

Henri Theil az lgyesiilt Allamokban
416 ismert holland szdarmazdsi konomé-
ter — konyve is ezek kozé az dsszefoglald
miivek kozé tartozik. A konyv legfGbb

L JounsToN, J.: Econometric Methods.
New York, 1963. Graw-Hill.

GoLpBERGER,A.S.: lconometric Theory.
New York, 1964. Wiley and Sons.

Marinvaun, E.: Méthodes statistiques
de I'économetrie. Paris, 1969. Dunod.
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erénye az igen vildgos, kévethet6 tdrgya-
4smdd, az egyszerii nyelvezet (amely még
az angol nyelvben kevéssé jdratos olvasék
szdméra is hozzaférhet6vé teszi a konyvet)
és a kivald didaktikai felépités. Ez utébbi-
rél kiilon is kell sz61ni, hiszen lehet6vé teszi,
hogy tankényvként is haszndljdk mind
kezd6, mind pedig haladé fokon. A szerzé
ugyanis ugy épitette fel konyvét, hogy
az ogyes fejezeteket azok nehézségi fokdra
utalé jelzésekkel latta el, amelyek kezd6k-
nek, kozéphaladoknak és haladéknak egy-
értelmii eligazitdst adnak arrél, hogy a
szerz6 — sokéves oktatdsi tapasztalata
alapjdn — melyik fejezetet kinek ajdnlja.
Az egyes részek ilyen felosztdsdt természe-
tesen ugy oldotta meg, hogy az 6kono-
metria nehezebben dttekintheté részeivel
megismerkedni nem akarék is képet kap-
janak az osszes f6 kérdésrol.

Kiilén fel hivom a figyelmet arra, hogy
a konyv b@ségesen tartalmaz szinvonalas
feladatokat, melyek megolddsit az olva-
séra bizza. Az ilyen kiényveknél ez meg-
lehetsen szokatlan, hiszen a szerz6 egy
sor fontos tétel bizonyitdsdban, probléma
megolddsdban az olvasot legfeljebb a meg-
oldds modjéra vonatkozd ismertetéssel
latja el, el6segitve ezdltal az aktiv, gondol-
koz6 olvasdst. Kiilon érdekesség, hogy
néhdny helyen a szerz6 kordbbi téves,
illetve nem teljesen pontos megédllapitdsai-
nak birdlatdt 18 az olvaséra bizza feladat
formdjdban. Ezek a feladatok minden-
képpen a konyv igen értékes részét képe-
zik, Ugy ¢érzem azonban, hogy nagyon
hignyzik a feladatok megolddsa, mellyel
az olvasé ellen6rizhetné gondolkoddsdnak
helyességét.

A konyv els6sorban okonometria el-
méleti m@, de — és ez a tudomdnydg jel-
legéb6l kovetkezik — nem nélkiilozheti a
gyakorlati vonatkozdsokat sem. A szerzd
féként sajdt (holland textilipari szdmitdsok
sordn szerzett) tapasztalataibdl dllitotta
Ossze az elméleti megdllapitdsok aldtdmasz-
tdadra szolgdlé numerikus anyagot. A szdm-
szer(i példdk tehdt nem fiktivek, de els6-
sorban illugztrativ jellegfick ¢s nem gazda-
sdgpolitikai megédllapitdsokat szolgdlnak.

A kisnyv 12 {6 fejezeth6l 11, melyeket
eoy rovid Fiiggelék és Tdablizatol egészi-
tenek ki.

Az elsé két fejezet a matematikai és a
statisztikai eszkozok bemutatdsdval fog-
lalkozik. A szokdsos mdtrixalgebrai beve-
zetés utdn a gyakorlat oldalérdl foglalko-
zik a vektorok és mdtrixok differencidldsi
szabdlyaival. Ttt tér ki a szerz6 a kés6bbiek-
ben fontos szerepet jatszé flkomponensek
mdbdszerének ismertetésére. Sajnos nem
mutatja be a faktoranalizis f6 problémait,
holott azok — a kérdés feltevést és a szd-

mitdstechnikai lebonyolitdst tekintve —
kozel dllnak az itt vizsgdlt feladatokhoz.
A statisztikai bevezeté emlitésre méltd
része a generdtor fiiggvényre vonatkozé
példdk nagy szdma.

A harmadik fejezet az 6konometria leg-
egyszer(ibb és legalapvet6bb kérdésével,
a legkisebb négyzetek klasszikus médszeré-
vel és a standard linedris modellel foglal-
kozik. Az alaptételek ismertetése és bizo-
nyitdsa utdn foglalkozik a véltozdkra tett
normalitdsi feltételekb6l adédé eredmé-
nyekkel. Az el6rejelzés és az intervallum-
becslés problémdinak tdrgyaldsa mellett
itt mutatja be a multikollinearitdst, annak
mérésével és kikiiszobolésének modjaival
azonban keveset foglalkozik. Ezt a fejeze-
tet a standard linedris modell korldtainak
felsoroldsa zdrja le, ami egyben kijelsli
a késébbiekben térgyaland6 problémdkat
is, hiszen a standard modell egyes feltétele-
zéseinek felolddsa fokozatosan vezet el a
legbonyolultabb modellekig.

A kovetkez6 két fejezet a becslések meg-
bizhatésdgat targyalja. El6szor a bonyolul-
tabb korreldciés mutatoszdmok értelme-
z6sét, meghatdrozdsat irja le a szerzd és
illusztralja dttekintheté grafikonokkal,
majd a ndlunk kevéssé ismert és az 6kono-
metria nehezebb teriileteihez tartozé BLUS
(legjobb linedris torzitatlan, skaldr kova-
riancidju) reziduumokra vonatkozd fonto-
sabb tételeket és oOsszefiiggéseket irja le
jobbdra sajdt kutatdsai alapjan. Itt ismer-
teti — a részletekben vald elveszés nél-
kiil — az autokorreldcié felderitésére szol-
gdl6 fontosabb prébdkat: a Neumann és
a Durbin —Watson-féle teszteket is.

A kovetkez6, hatodik fejezet az Aitken-
féle 4dltaldnositott legkisebb négyzetek
modszerét és a vele megoldhaté feladato-
kat tekinti 4t. Igy ebben a részben ir
a standard modell specifikdcidjatol eltérs
zavar-kovariancia matrixokkal rendelkez
feladatok (diagondlis, nem-szinguldris, szin-
guldris kovariancia matrixok) megolddsd-
rél is. Itt ismerteti a szerzd a matrixok
dltaldnositott inverzére vonatkozd fonto-
sabb tételeket is, bar ezek inkdbb a beve-
zet6 algebrai részbe kivdnkozndnalk. En-
nek a fejezetnelk a keretében tdrgyalja az
autokorreldlt zavarok okozta problémékat
és megoldédsuk lehet6ségeit. Ugyancsak itt
foglalkozik az elosztott késésti modellekkel
(Distributed Lag Models); taldn az kifogd-
solhaté itt, hogy inkdbb csak a f6bb mo-
dellek ismertetésére, mintsem azok meg-
olddsdra véllalkozik. Ez a fejezet tdrgyalja
a korldtozott legkisebb négyzetek maodsze-
rét is, dltaldnositdsaival egyiitt.

A hetedik fejezet a modellek tovébbi
dltaldnositdsdt, a linedris Osszefiiggések
osszekapesoldsdt, egyideji kezelését mu-
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tatja be. Az egymdssal Osszefiigg6 linedris
egyenletek becslési probléméi mellett a
szerz6 nagy teret szentel a fogyasztoi
allokdcios probléma — féként sajat ko-
rabbi kutatdsain alapulé — vizsgdlatdnak.
Ugyancsak itt tdrgyalja a nem teljes kiils6
informéciokat és a veliik kapesolatos becs-
lési problémakat, valamint az egyenlétlen-
ség forméjdban megadott korlitozé felté-
telek esetét is.

Igen fontos a nyolcadik fejezet, mely az
aszimptotikus eloszldsok elmdletével fog-
lalkozik. Itt bizonyos elméleti bevezetés
(valoszin(iségi hatir, kozponti hatdrelosz-
lési tétel sth.) utdn az dkonometria specid-
lis problémait (becslések  aszimptotikus
tulajdonsdgai) is részletezi.

Két bé fojezet is foglalkozik a szimultin
egyenletek kérdésével. Az elsé részletes
attekintést ad  ezeknek a  modelleknel
a felépitésérol, szerkezetérdl, kiilonboz6
forrdsairol, valamint az identifikdcié prob-
lémajarol. H. Wolddal vitatkozva a szerzi
kifojti dlldspontjit a rekurziv  kontra
szimultdn egyenletek vitdjaban. Kz a feje-
zet ismerteti a szimultin egyenletek log-
fontosabb beeslési eljardsat: a kétfokozati
legkisebb négyzotek modszorét, valamint
a mar klasszikus  szdmba  mend  alap-
modellt: a szimultdn egyenletekb6l allé
Klein — Goldberger-modellt. A szimultdn
egyenleteket  tdargyalé misik  fejezet  a
bonyolultabb problémidkat és a nehezebben
kivethetd, dsszetottebb beeslési oljardsokat
mutatja be. Igy foglalkozik a becslések
aszimptotikus tulajdonsdgaival és az iden-
tifikdcio kiillonféle modjaival is. Ismerteti
a bonyolultabb beeslési eljardsokat (kor-
latozott informdeidji és teljes informdeidji
maximum-likelihood beeslések, k-osztdalyt
beeslések, haromfokozatt beeslések sth.)
¢és fontosabb tulajdonsdgaikat. A fejozet
befejezésoképpen az egyoes boeeslési eljird-
sok kozti valasztdshoz ad a szerz6 hasznos
szompontokat.

A konyv tizenegyedik fejezote kifejezot-
ten gyakorlati, modellépitési kérdéseket
érint. El6szor a spocifikdcids elemzéssel
foglalkozik: arra keres vilaszt, hogy ho-
gyan alakithaté ki egy modell optimdilis,
vagy ahhoz kozel dll6 specifikdcidja. A
misik fontos kérdds az, hogy a mikroreld-
ciok aggregdlisa hogyan hajthaté vigre,
milyen problémdk meriilnek fel az aggre-
gdlas kapesdn. Fzeket az eredményeoket
a fogyasztéi allokdciés problémdn keresz-
tiil mutatja be.

A befejozd rész az dkonometria hatdr-
teriileteit tdrgyalja, jobbdra felsorolds-
szeriien. Természetesen vitathato, hogy ki
mit tekint az dkonometria szerves részének,
és mit hatdrteriiletnek. Igy nyilvdn sokan
nem fogadjék el, hogy a hibdt tartalmazé

valtozékkal rendelkez6 modellek (Errors in
the Variable Models) vagy a Bayesi kovet-
keztetések kérdését hatarteriiletnek nevez-
ziik. Ugyanakkor, mds szempontbdél nem
tekintik ide tartozénak példéul az infor-
macidelmélet kérdéseit. Kzek valéban jo-
gosan felmeriilé6 kérdések, annyi azonban
bizonyos, hogy a korabbi fejezetek logikus
targyaldsmodja, felépitése és zart egysége
kizdrja egy sor fontos probléma tdrgya-
lasat, melyeknek legaldibbis érintéleges
ismertetését a szerzd fontosnak ldtja.

Viégezetiil, ugy érzem, Osszehasonlitdst
kell tennem Malinvaud magyar forditds-
ban is megjelent hasonlé témdji konyve®
és Theil most ismertetett konyve kozott,
mivel ez taldn indokolja, hogy egy angol
nyelvii konyv ismertetésével ilyen részle-
tesen foglalkozom. Malinvaud konyve
lényegében ugyanezeket a kérdéseket vizs-
gdlja, azzal a szemléleti kilonbséggel,
hogy mig 6 az Skonometriai problémikat
els6sorban matematikai oldalrol targyalja.
Theil jobban ragaszkodik az tkonometria
sajat, kialakult fogalmi és jellésrendszeré-
hez. Malinvaud kényve — mint azt Paizs
Janos kit(iné ismertetésében?® is olvashat-
juk — nagy sikert aratott a nyugati konyv-
piacokon. Iz a siker sajitos, az angolszdsz
szakirodalomban megszokottol eltérd, ma-
tematikai orientdcidoji  megkozelitésének
tudhatd be. Malinvaud konyve inkdbb
matematikusok érdeklodésére tarthat szi-
mot, mig Theil itt ismertetett kényve —
Ggy vélem — kozelebb dall matematikus
kozgazdaszaink érdeklédéschez és alapis-
mereteihez. Ugyanakkor az Okonometria
nemzetkozi — féként angolszdsz — iro-
dalma is jobban kévethetd ennek alapjdn.
Befejezésiil megemlitom, hogy az utobbi
években magyar nyelven megjelent 6kono-
metriai miivek (Pawlowski! és Halabuk —
Hulydk — Kotdsz — Nydry konyvei®) is in-
kibb ezt az irdnyzatot kovetik, ezért me-
rem ajdanlani Theil konyvét az 6konometria
irdnt érdekl6déknek.

Hou~xyapr LAszro

2 MarninvauDp, E.: Az dkonometria sta-
tisztikai modszerei. Budapest, 1974, Koz-
gazdasigi és Jogi Konyvkiado.

3 Szigma VIII. (1975) 72—174. o.

4 PAawrowskr, Z.: Okonometria. Kozgaz-
dasdgi ¢és Jogi Konyvkiadé. Budapest,
1970.

5 HALABUK, L.—HuLyAk, K.—NvYARY,
7Zs.—Korisz, Gy.: A magyar népgazdasig
M-2. Okonometriai Modellje. Akadémiai
Kiad6, Budapest, 1973.
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AperLmanN, I.—Morris, C.T.: Hconomic
Growth and Social BEquity in Developing
Countries. Stanford, 1973. Stanford Uni-
versity Press. 257 p.

E munka el6zménye a két szerzének
Society, Politics and Economic Development
cim(i konyve, amelyben a faktoranalizis
modszerével vizsgaltak 74 gyengén fejlodo
orszdg gazdasdgi, tarsadalmi és politikai
fejlodésének  Osszefiiggéseit. Ezekre az
orszagokra 41 indikdtort gy(jtottek ssze,
amelyek gazdasdguk, népesedésiik, tarsa-
dalmuk, politikal rendszeriik dllapotdt
sokoldaltian jellemezték az otvenes évek
elejétél a hatvanas évek kozepéig terjedd
id6szakban.

Ebben az (j munkdjukban ugyanebbdl
az adatbdzisbol indultak ki. Kérdésfelte-
vésitk azonban a kordbbihoz képest le-
sziikiilt, mert két kérdésre kerestek valaszt:
1. Milyen gazdasdgi, tarsadalmi, politikai

tényezék befolydsoljdk a  demokratikus
politikai rendszernck — az 6 szohaszndla-

tuk szerint : a politikai részvételnek — a
kifejlodését? 2. Kzek a tényezdk hogyan
befolydsoljdk a jovedelmi egyenlGtlenségek
alakuldsat? A kérdések kutatdsat indo-
koltta teszi, hogy a mdsodik vildghdbora
utdn a gazdasdgfejlesztési tervek kidolgo-
zasakor abbol a feltevésbol indultak ki,
hogy a gazdasdgi novekedds tobhé-kevéshé
automatikusan clé fogja segitenia demokra-
tikus politikai fejlédést és a  gazdasdgi
egyenlitlenség mérsékelédését, vagy leg-
alibb javitani fogja a legszegényebb népes-
ségesoportok  helyzetét a gyengén fejlett
orszagokban.

Hasonloan kordabbi konyviikhoz, amely-
ben a faktoranalizist elsdként alkalmaztdk
11:\’(»11 komplex fejlédési problémilk kutatd-
Séra, most is attoréek a felhaszndlt mod-
Szertan tekintetében. A politikai részvételre
hat6 tényezoket a diszkriminancia analizis
modszerdvel  vizsgdltdk. Bz a modszer
arra,  haszndlhato, hogy meghatdrozza:
Nagyszami fiiggetlen valtozé koziil melyik
milyen mértékben differencidl egy sokasd-
20t valamely fiiggd valtozd szempontjabol.

fliggotlen vdltozok ebben az esetben
a mdar kordbban haszndlt gazdasdgi, tdrsa-
dalmi sth. indikdtorok. A fiiggé viltozot,
amely a politikai részvétel fokdt jellemzi,
Specidlisan szerkesztették meg. Az egyes
orszagoknak hdarom jellemzGjét  vették
f“‘;’y(%lmnl)u: 1. Hdny pdrt mfikodik és azok
ml’lyﬁjn milyen jellegiiek (pl. torzsi, sze-
mélyi vagy osztdly alapon dllnak)? 2.

annak-e olyan onkéntes érdekesoportok,
amelyeken a kozos tdarsadalmi-gazdasdgi
s kulturdlis-etnikai héttert népességeso-
bortok  érdekeiket, képviseltethetik ? 3.
ilyen mértékben vesz részt a népesség

6 Szigma

ténylegesen a politikai dontésekben ? Ezek-
nek figyelembe vételével 16 mindségi
kategoridt alkottak, ezeket bizonyos ordi-
ndlis skdldba rendezték.

A diszkriminancia analizist elvégezték
a T4 orszagbodl 4116 teljes mintdval, majd
kiilon-kiilon a legkevésbé fejlett orszdgokra
(az afrikai orszdgok tobbsége és a legfej-
letlenebb dzsiai orszdgok), a kozepesen
fejlettekre (az dzsiai orszégok tobbsége és
a szegényebb latin-amerikai orszdgok),
valamint a gyengén fejlett orszdgok kozott
legfejlettebbeknek tekintheté orszédgokra
(Latin-Aunerika nagyrésze, tovabba Liba-
non, Egyiptom, Térokorszdag, Gorogorszdg
sth.).

A teljes mintdval végzett elemzés a tdr-
sadalmi mobilitdst mutatta ki a legerésebb
befolydsold tényezdként. Eszerint a politi-
kai részvétel ott erésebb, ahol a néptéme-
gek konnyebben jutnak a kozép- és fels6-
szintii iskoldkba és a szellemi jellegii foglal-
kozdsokba. Igen gyenge viszont az egy fére
jutéd nemzeti jovedelem és a politikai rész-
vétel Osszefiggése.

A legkevésbé fejlett orszdgok elemzésé-
nél a munkdsmozgalom eréssége mutatta
a leghatdrozottabb pozitiv kapesolatot a
részvétellel. A kozepes fejlettséglicknél egy-
részt az ellenzéki partok megléte, mdsrészt
az 1] belfsldi kozéposztdly ereje (és ennck
madsik oldalaként a hagyomdnyos hatalmi
elit. gyengesége) latszott a legkedvezdbb-
nek a politikai részvétel szdméra. A vi-
szonylag legfejlettebb orszdgokban pedig
a munkdsmozgalom ereje, az oktatdsi rend-
szer fejlettsége, a tdrsadalmi mobilitds
mutatta a legerésebb pozitiv kapesolatot.

A szerzOk ebbdl azt a kovetkeztetést
vonjék le, hogy a politikai részvétel ki-
fejlédése  semmiképpen  sem  kozvetlen
kivetkezménye a gazdasagi fejléddsnek,
legfeljebb arrél lehet sz6, hogy a gazdasdgi
novekedds létrehoz  bizonyos tdarsadalmi
feltételeket, amelyek hozzdjdrulhatnak a
politikai részvétel erésodéséhez.

A politikai részvétel mérése a gyengén
fejlett orszdgokban nagy nehézségekbe
iitkozott, még sulyosabbak voltak a prob-
lémdk a gazdasdgi egyenlétlenségek méré-
sénél. Csupdn 43 orszdgra vonatkozdan
sikeriilt adatokat taldlni tobbféle forrdsbol:
héztartdsi jovedelmi és kiadds felvételek-
h61, népszamlaldsokbol és addstatisztikai
adatokbol. zekbdl harom egyenl6tlenségi
mutatot szerkesztettek: 1. az alsé hat
decilisnek (vagyis a népesség szegényebb
60 szdzalékdnak) részesedését az  Osszes
jovedelembdl, 2. a kozéps6  két decilis
részesedését és 3. a legmagasabb jovedelmii
5 szdzaldék részesedését. Ezeknek kapesola-
tat vizsgaltdk 35 gazdasdgi, térsadalmi,
politikai indikétorral.
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Az alkalmazott statisztikai moddszer
ebben az esetben a variancia analizisen
alapult. Ennek segitségével a fiiggetlen
valtozdk koziil kivilasztottdk azt, amely
a vizsgdlt orszdgokat tugy vdlasztja két
részre, hogy ezdltal a variancia e két cso-
porton beliil a legnagyobb mértékben esok-
ken az eredeti variancidhoz képest. Ezutdn
az igy kapott két csoportot hasonléoan két

részre osztd  valtozot keresték és  igy
tovdbb.

Mind a hdrom emlitett egyenlGtlenségi
mutatora vonatkozdan elvégezték az elem-
zést. A legszegényebb 60 szdzalék részese-
dését eldszor a gazdasdg dualizmusdinalk
mértéke osztotta két részro a leghatdro-
zottabban: azokban az orszdgokban, ahol
a modern és a hagyomdnyos gazdasigi
szektor élesebben  kettévalt, tehat ahol
orGsebb volt a dualizmus, kisebb volt a
szogények részesedése a jovedelemb6l. Az
or6sen dudlis gazdasdgia orszdgok kozil a
magasabb egy f6ro juté jovedelmiickben
volt nagyobb a jovedelmi egyenl6tlenség.
Azon orszigok kozott, ahol a modern és
hagyomdnyos szektor szétvilisa kevésbé
volt éles, a jobb fejlédési adottsdgokkal
rendelkez6kben volt nagyobb egyenlétlen-
ség.

Hasonloképpen a felsé 6 szizalék része-
sedésénok mutatojival végzott elemzés is
azt mutatta, hogy jobb adottsdgokkal ren-
delkez6, termdszet1 kinesekben gazdagabb
orszdgokban nagyobb az egyenl6tlenség.
A kozéps6 két decilis részeseddsét a dualiz-
mus differencidlta legerésebben, az er6sen
dudlis gazdasdgokban kisebb a részesedd-
gitk a jovedelemb6l.

Az eredményekb6l a szerzi6k meglehets-
sen borulitd kiovetkeztotéseket vonnak lo.
Megdallapitjik ugyanis — ¢és ezt a gyengén
fejlott orszdgok id6ébeli fojlédésével is iga-
zolva litjak —, hogy az eddigi gazdasdgi
novekeddés dltaliban novelte az egyenlGt-
lenséget. A szogények helyzete sok helyen
nemesak relativan, hanem abszolitan is
romlott.

Ezekben az egyenl6tlenség elemzésekben
két viltozé mutathatéd ki, amelyek révén
az egyenlGtlenség lényegeson csfkkenthets.
Egyrészt a kormdény nagyobb szerepe a
gazdasdgi életben (szemben a magdintéke
tilnyomé  szerepével), amely tobbnyire
szocialista  jellegi ideologidgval pdrosul,
hatdrozottan kisebb gazdasdgi egyenl6t-
lenséggel jar egyiitt. Mdsrészt az oktatds
fojlesztése — a szerzék kifojezése szerint:
az emberi or6forrdsok fejlesztésére helye-
zett hangsily — szintén az egyenl6tlenség
csdkkentdse irdnydban hat.

A szerz6k maguk is hangstlyozzdk
kovetkeztotéseik bizonytalan voltdt, elsé-
sorban az adatok kérdéses meghizhatésdga

és az indikdtorok szerkesztésének problé-
mdai miatt. Mégis kétségtelen, hogy egé-
szen Uj utat tortek a kozgazdasdgtanban,
mert eddig kevéssé hasznalt matematikai
statisztikai elemzési mddszerekkel a gazda-
sdgi-tarsadalmi-politikai fejlédésnek igen
széles problémakorét sikerult megragad-
niuk és ezzel 4j (legaldbb is eddig ilyen
moédon nem  bizonyitott) Osszefiiggéseket
mutattak ki.

ANDORKA RUDOLF

Preston, R. S.: The Wharton Annual and
Industry Forecasting Model. (Studies in
Quantitative Iconomics, No. 7.) Phila-
delphia, 1972. Wharton School, University
of Pennsylvania, 321 p.

Az Egyesult Allamokban foly6 6kono-
metriai modellezésben kiemelked6 szerepo
van a Pennsylvaniai Egyetemen a Wharton
School-ban szervezett gazdasdgkutaté egys=
ségnek (ISconomics Research Unit.). A
Wharton School-ban 1968ban kidolgozott
okonometriai modell annak idején egyike
volt a legkorszer(ibbeknek. Tobb mds
makrookonometriai modellel egyiitt (igy
a Brookings, az OBE, a MIT-PENN, a
Michigani, valamint a St. Louis modellek-
kel) negyedéves adatbdzison épilt, és
ennek megfelelen rovidtava (1—2 éves)
elérejelzésre  haszndltik. (Az Igyesiilt

llamok makrotkonometriai modelljeinek
specifikdeids tulajdonsdgaival és beeslési
eredményeivel egyébként 1974-ben  ott
kiilon szimpozium foglalkozott.) A Penn-
sylvaniai Egyetem kiilénosen két irdnyban
igyokszik kiszélesiteni a modellezés terii-
letét. Az egyik a regiondlis elemzés (vo.
ezzol kapesolatban pl. F.G. Adams pro-
fesszor és munkatdrsainak in. Mississippi-
modelljét); a mdsik az Skonometriai
modellnek alkalmazdsa dezaggregdlt dga-
zati vizsgdlatok céljdra, a nemzetgazdasdagi
és  dgazati  vizsgdlatok szempontjainak
osszehangoldsa. Iz  utébbinak legmeg-
folel6bb eszkéze a modellnek dsszekapeso-
ldsa az dgazati kapesolatok mérlegével.
A Wharton-modellek egyébként tobb maod-
szortani kérdés kezelésében a sok tekin-
tetben uttoré Brookings-modellre tdmasz-
kodnak, ennek kezdeményezéseit folytat-
jik; fgy az okonometriai egyenletrendszer
és az dgazati kapesolati mérleg dsszekap-
csoldsdn  kivill a keresleti és kindlati
aspektusok szintetikus kezelésében, vala-
mint a termeléi és fogyasztéi dr-blokkok
Osszekapesoldsdban is, ugyanakkor azon-
ban a Wharton School profiljdnak meg-
felel6en az elérejelzés feladatdt szem el6tt
tartva.

A Wharton-modellnek ez a tovabbfej-
lesztett véltozata azonban az 1968. évi —
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lényegesen kisebb — Wharton-modellt6l
tobb tekintetben el is tér. Nem rovid-,
hanem hosszutdvi (gyakorlatilag az egész
1970-es évtizedre sz010) elbrejelzések celjat
szolgdlja; ennek megfeleléen nem negyed-
éves, hanem éves adatbdzison épul fel.

A konyv négy fejezetb6l dll. Az elsé
fejezet a modell £6 jellemvondsait ismerteti,
és a modellben dbrézolt folyamatok blokk-
diagramjdt tiinteti fel. A médsodik fejezet
részletesen bemutatja a modell véltozéit
és egyenletrendszerét, mig a harmadik
fejezet a becslési modszerekkel, az ered-
mények sszehasonlitdsdval és multiplikd-
tor-elemzéssel foglalkozik. Végiil a negye-
dik fejezet a modell elérejelzési eredmé-
nyeit mutatja be.

A modell nyole egyenletesoportra (blokk-
ra) oszlik: a végsé felhaszndlds, a rafordi-
tds-kibocsdtdsok, a munkaers, a bérek, a
termeldi drak, a fogyasztoi drak, a jovedel-
mek, valamint a pénziigyi kapesolatok
blokkjdra. A modellnek dsszesen 346 endo-
gén valtozdja és Osszefiiggése van (ebbol
155 sztochasztikus dsszefuggés és 191 iden-
titds); az exogén vdltozok szdma 90. Egy-
mds kozotti kapesolataikat tekintve az
egyes blokkok igen nagymértékben inter-
dependensek, eltéréen a  blokk-rekurziv
Brookings-modellt6l.

A végs6 folhaszndlds blokkja a lakossdgi
fogyasztds, az dlléalapok, a lakdsépités,
8 forgéeszkozok, a kiilkereskedelem és a

ormanyzati kiaddsok Osszefiiggéseit vizs-
galja (Osszesen 36 sztochasztikus  Osszo-
fiiggés  keretében). A tényezbk kozott,
amelyck az emlitett jelenségeket magya-
rizzak, els6sorban a jovedelmek, a terme-
lés, az drak, a kamatldb, a pénzkészletek,
adézédsi rendszabdlyok, valamint a fo-
gyasztoi magatartds és a technikai fejlédés
8zerepel. A szerz6 hangsilyozza, hogy a
gyakorlatban igyekezett felhaszndlni mind-
azt, amivel pl. a fogyasztéi magatartds
Wabb elemzései gazdagitottdk a gazdasdg-
elméletot. fgy a lakossdg fogyasztdsdban
hagy szerepe van olyan viltozéknak is,
mint a kordbban szerzett jovedelmelk, ill.
az elért jovedelmi szint; szerepiik van
dlzonyos  demografiai  valtozdsoknak és
elvért magatartdsoknak, és {gy tovédbb.

Ki'll&lnlv.gf's figyelemmel fordult — els6-
sorban D, W. Jorgenson vizsgdlatai és
megdllapitdsai  alapjén — az dll6t6ke

épz6dés jelenségével kapesolatban az id6-
beli késleltetés problémdja felé. A modell
‘IOZ&ggregdlt szintjére jellemz6, hogy a
akossdgi fogyasztdst 11 kategéridra bontva
Vizsgdlta. A beruhdzdsi fiiggvényekben a
termnlésnék, az értékesokkenésnek, az
draknak és a technikai fejlédésnek tulaj-
donﬂ’, donté szerepet a szerz§. Viszonylag
esekély sullyal szerepelnek a modellben

6*

kiilkereskedelmi osszefliggések — ami dlta-
ldéban is jellemz6 az amerikai modellekre:
osszesen Ot import-egyenletet, de mind-
ossze egy export-egyenletet tartalmaz.

A modellben nagyon fontos szerepet
tolt be a réforditdsok és kibocsdtdsok
blokkja: az dgazati termelés és a végsd

felhasznélds kozott ennck a blokknak az

osszefliggésel biztositjdk a kapesolatot.
A szerz6 hangsilyozza: csak akkor tehet6k
érdeklédésre szdmot tarté megdllapitdsok,
ha a termelé tevékenységet erés bontdsban
vizsgédlja a modell. Egyrészt annak érde-
kében, hogy a végsé felhaszndlds térgyét
képezd druk és szolgdltatdsck dgazati ere-
dete pontosan megédllapithat6 legyen, més-
részt abbdl a célbdl, hogy az egyes dgaza-
tok egymdstél eltérs sziikségletei, oGssze-
fiiggésel, sajdtossdgai az dgazati dlléalap-
képz6dés, munkaer6-igény és termel6i
dralakulds specifikdciéjaban is kell6képpen
kifejezésre juttathatok legyenek. A modell
a termeld tevékenységet 50 dgazatrabontva
vizsgdlta, s ebben a Brookings-modell
tovabbfejlesztett védltozatdn is tultett.
A végs6 felhaszndlds dgazati eredetének
meghatdrozdséban egyébként a Brookings-
modellben alkalmazott eljardst (az dgazati
mérleggel vald Osszekapesoldst) kovette.

A  munkaerd-igény egyenleteiben az
allbeszkozok, a kordbbi munkaerd-dallo-
mény és a technikai fejlettség a magyarazé
vdltozok. A munkaer6-egyenletek egyben
a termelési fiiggvényeket is helyettesitik,
minthogy sem linedris, sem Cobb —Douglas-
tipust termelési fiiggvények a modellben
nem szerepelnek.

A termel6i drak a modellben a munka-
er6piaci feltételek és a kapacitdshaszndlds
fiiggvényei. Az ut6bbit nagyrészt kindlati
feltételek és a termelékenység hatdrozza
meg. A termel6i draknak fogyaszt6i drakké
valé transzformédcidja tekintetében a szerzd
a Brookings-modellben alkalmazott meg-
olddst kovette. A fogyasztéi drindexek
lényegében olyan Osszefiiggések segitségé-
vel hatdrozhaték meg, amelyekben a
brutté nemzeti termék felhasznédldsénak
egyes koltséghelyein mutatkozé fogyasztoi
kiaddsok és az egyes termel6 dgazatok
termékeinek végs6 felhaszndldsa kozott
szdmitott regresszids egyiitthaték adjdk
a fogyasztdi drindex meghatdrozdséhoz
sziikséges sulyrendszert.

A béreket a foglalkoztatottsdgi viszo-
nyok és az dralakulds hatdrozzdk meg.
Tovébbi egyenletek a nem-bérjelleg(i jove-
delmek alakuldsdt magyardzzdk; ugyan-
akkor a pénziigyi osszefuggések viszonylag
csekély sullyal szerepelnek a modellben.
Hérom egyenlet magyardzza a tartds
bankbetétek, és hat egyenlet a kamatldb
alakuldsét.
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A harmadik fejezet az alkalmazott bees-
16si modszerekkel és a beceslési eredmények
Osszehasonlitdsdaval foglalkozik. 346 endo-
gén és 90 exogén, valamint nagyszidmi
késleltetett endogén valtozé mellett a
modell szimultdn beecslése nem csckély
feladat. A legkisebb négyzetek klasszikus
modszerén (il ennek kétfokozatiimodszerét
is alkalmaztdk, amikor is a becslés elsé
fokozataban a predetermindlt valtozok
f6komponenseit hasznaltdk fol. Tirre tobb-
féle valtozatot is kidolgoztak: az elsé 5,
a mdsodik 7, a harmadik 9 fékomponenssel
operdlt. Ezek koziil az az eljards adta a
legkedvez6bb beeslési eredménycket, ami-
kor a fékomponensek sziama 5 volt.

Az anyag tekintélyes részét a multipli-
kétor-elemzés eredményei teszik ki. Hét
exogén viltozora tettek kikotéseket, s ezek
fiiggvényeként vizsgdltdk meg a modell
endogén  valtozdira gyakorolt hatdasokat.
A hét valtozd az druk és szolgdltatisok
koziileti fogyasztdsa, az amortizicid, a

leszamitoldsi kamatldb, a vallalati add és
a jovedelmi adé kulesa, valamint a kiil-
kereskedelmi forgalom volt. A multipliké-
tor-elemzésb6l addédo egyik leglényegesebb
megdallapitds, hogy joforman valamennyi
exogén valtozéra tett kikotés erésen be-
folydsolja az drszinvonalat és a munkaerd-
foglalkoztatottsdgot. A modell multipli-
kator-értékei egyébként a korabbi Whar-
ton-modell és a Brookings-modell megfeleld
értékeit kozelitették.

A mii utolsé fejezete foglalkozik az 1970-
es dekadra vonatkozdé ex ante el6rejelzé-
sekkel, amelyek az exogén viltozokra tett
kiilonboz6  alternativ hipotézisek mellett
adédnak. ¥zeknek eredményeit részletes
tabldazatok mutatjik be, negyven endogén
vialtozora vonatkozolag. Az elérejelzések
1975 és 1980 kozott a folyddras bruttéd
nemzeti termék évi 7,4 —17,9 szdzalékos
emelkedésével  szdmolnalk.

NYARY ZSIGMOND
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Az 1975. évi Nobel dijas kozgazdaszok

Leonyid V. Kantorovics

1912, janudr 19-én szilletett Pétervdarott, orvosesalddban. 1926-ban beiratkozott

& Leningradi Bgyetem matematikai fakultdsdra. Tanulmdnyait 1930-ban fejezte be.
1935-ben megszerzi a fizikai-matematikai tudomdnyok doktora fokozatot. 1958-ban
lesz a Szovjetunié Tudomdnyos Akadémidjénak levelezd tagja. 30 éven keresztiil oktat
és végez kutatémunkdt szilGvirosaban. Személyével a mdsodik pétervéri (leningrddi)
tudos Iépett be a kézgazdasdgi Nobel-dijasok jelenleg csak néhdny fényi tdbordba.
1961-161 tiz éven keresztiil Novoszibirszkben a matematikai médszerek gazdasdgi alkal-
azdsdt vizsgdlja. 1964-ben lesz a SZUTA rendes tagja. 1971-t61 Moszkvdban a Nép-
gazdasdgtervezési és irdnyitdsi Intézetben dolgozik.
_Kantorovies akadémikus a matematikdban elért eredményeivel szerzett vildghirmevet.
El6szor a projektiv halmazok elméletével foglalkozott. Szémottevd eredményeket ért el
a funkciondlanalizis teriiletén is, 6 vezette be és vizsgdlta a linedrisan részben rendezett
terek elmdéletét és az azon értelmezett miveleteket [1, 2].

Jelentds eredmények fiz6dnek nevéhez a kozelité médszerek terén [3]. Az elektronikus
Szamitogépek programozdsa teriiletén is eredeti elgondoldsai voltak. Uttord szerepet
Jitszott a gépi technika alkalmazdsdban a matematikai szdmitdsokban és a bonyolult
rendszerek vizsgdlatdaban.

1938 —39-ben, az optimdlis termelésszervezéssel kapesolatban megolddsi eljardst dol-
8ozott ki a feltételes szélséértékfeladatok azon osztdlydra, melyben a feltételek linedris
egyenl6tlenség alakdak [4]. Eljdrdsa az tin. megoldd egyiitthatok modszerén alapul.
lzen ogyiitthaték a Lagrange szorzok dltaldnositdsai. A negyvenes években bévitette
médszero alkalmazdsi lehetéségeit [5, 6, 7]. Maga a feladattipus késébb, G. Dantzig
oredményei alapjdn, linedris programozds clnevezéssel valt kozismertté. A linedris
Programozds modszerét az elmilt évtizedekben sokszor és eredményesen alkalmaztdk
példdul a miiszaki és haditechnikdban, valamint a gazdasdgi életben.

1959-ben jelent meg Kantorovies hires konyve [8], melyben részletesen kifejti a nép-
Sazdasdg optimilis tervével dsszefliggd nézeteit. A konyv tobb megkdzelitésben vizsgdlja
w7 erforrasok szétosztdsdnak kiilonféle modjait. A mé alapveté kategéridja az un.
objektive meghatirozott értékelések rendszere (ez nem mds mint a linedris programozdsi
feladat dudlis megolddsa, vagy az Gn. drnyékdrak vektora vagy ismét Kantorovics
elnevezdésével a megoldd egyiitthatok). A szerzé birdlja a tervezds hidnyossdgait (a le-
kétott holt munka és a kozvetett riaforditdsok figyelmen kiviil hagydsat stb.).

Miivének alapgondolata az, hogy ha a gazddlkodds célja a maximélis kibocsdtds vala-
Milyen adott szerkezetben, akkor ez egyben meghatdrozza a rendelkezésre 4116 erd-
forrdsok kivdnatos elosztdsat is. Az eréforrisok raciondlis felhaszndldsdnak biztositdsdban
4z objektive meghatdrozott értékelések nagy segitséget nyujtanak.

Kantorovies bemutatja az objektive meghatdrozott értékelések és az optimdlis terv
‘\'".p('sv»luf it, Mujd kiboviti a vizegdlatot a beruhdzdsok hatékonysdgdnak kérdésével.
}<‘o.lwizolju egy dinamikus modell dsszedllitdsdnak dltaldnos sémdjat és bevezeti a dinami-
kus értékelési rendszer fogalmat is. Az objektive meghatdrozott értékelések rendszerét
"emesak a terv kialakitdsdndl, hanem végrehajtdsdndl is fel kivdnja hasznélni. Ugyanis
& gazdialkod6 egységek jovedelmezdsége objektive meghatdrozott értékelések rendszers-
Vel mérve akkor a legmagasabb, ha gazddlkoddsuk az Opt}mdl_ls_ terv szerint alakul. fgy
egyidejiileg nyilik lehetdség a gazdasdgirdnyitds decentralizdcidjéra és az ossztérsadalmi
erdekelk figyelembevételére. I nézetek élénk vitdt valtottak ki a Szovjetuniéban. Kanto-
rovies akadémikus — részben a vita hatdsdra — més szempontok alapjén is kifejtette
8% optimumszdamitdssal dsszefiiggé gondolatait [9, 107.

Tunkdssaga jelentés mértékben szolgélta a szovjet kézgazdasdgtudomdny javit, a
Matematikai madszerek és a szdmitdstechnika gazdasdgi alkalmazdsdnak elterjesztését.
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Nagy szerepet jdtszott a tud 6sképzésben, a tudoményszervezésben és a tudoményos
ismeretterjesztésben.

Munkéssédgit a Nobel-dij elnyerése el6tt is elismerték. Kiilonboz6 szovjet érdemrendek
birtokosa. Kzen tal 1949-ben Allami dijat, 1965-ben (V. Sz. Nyemecsinovval és V.V.
Novozsilovval kozosen) Lenin-dijat kapott. A Magyar Tudoményos Akadémidnak és
a bostoni Amerikai M{ivészetek és Tudoményok Akadémidjadnak tiszteleti tagja.
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Tom 111, ctp. 7—87, UsnateanctBo Muicib, Mocksa, 1965. (Tarsszerz6: Makarov, V. LL.)

10. Ontumanstbie pemenus B aKoHomuke, (Optimdlis dontések a kozgazdasdgtanban.)
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Tjalling C. Koopmans

1910. augusztus 2-én sziiletett S Gravelenadban, Hollandidban. Egyetemi diplomdjat
az Utrechti Egyetemen szerzi meg 1933-ban, majd tanulményait a Leideni Egyetemen
folytatja, ahol 1936-ban doktordl. Két évig tanit a Rotterdam-i Kozgazdasdgi Egyete-
men, utdna a Népszovetségben dolgozik szakért6ként. 1940-ben az Amerikai Egyesiilt
Allamokba koltozik, ahol elészor statisztikusként, illetve kozgazddszként kiilonbozd
cégeknél tevékenykedik. 1944-t61 a Chicago-i Egyetemen oktat és kutat (a Cowless

ommission keretében). 1955-t61 mind a mai napig a Yale Egyetem kutatéintézetének
(Cowles Foundation for Research in Economics) munkatdrsa, 1961 —67 id6szakban
igazgatdja. Kutaté munkdja mellett oktat a Yale és a Harvard Egyetemeken. Tagja az
Amerikai Miivészetek és Tudomdnyok Akadémidjdnak, egy sor amerikai és nemzetkozi
tarsasdgnalk. Tiszteletbeli doktora a ,,Holland Kozgazdasagi Iskoldnak” (1963) és ,,Lou-
vain-i Katolikus Egyetemnek” (1967). 1975-ben kozel egy évet Eurépdban (Ausztridban)
':gl tott, mint a ITASA (Nemzetkozi Alkalmazott Rendszeranalizis Intézet) vezeté munka-
Arsa.,

Koopmans professzor munkdssdgdt javarészt a matematikai médszerek kozgazdasdgi
alkalmazdsa terén fejtette ki. Kezdetben a matematikai statisztikai médszerek tovédbb-
6jlesztésén munkdlkodott és jelentés szerepe volt az 6konometriai elmélet és modszertan

ifejlesztésében is. Kiilonosen [1] cikke taldlt széleskdrii visszhangra, amelyben élldst-
foglalt a statisztikai adatok onmagdban vett elemzése ellen, s egyidejiileg hangsilyozta
az olméleti hipotézisek jelentOségét a statisztikai elemzésben. A Cowless Commission
Monogmphs sorozat okonometriai tdrgya kotetei koziil egynek szerkesztbje [2], egy
mdsiknak tdrsszerkesztéje [3], 8 egyben tobb ezekben megjelené tanulménynak szerzéje.
rdeklGdése fokozatosan a matematikai kozgazdasdgtan felé fordul. Uttérs érdemeket
Szerzott a linedris tovékenységelemzés (activity analysis) elméletének kialakitdsdban,
amely szorosan kapesolddik a linedris programozdsi modellek er6forrds allokdcids el-
méletre vald alkalmazdsdhoz és lényegében azok dltaldnos modelljének tekinthets. A
linedris modellek kozgazdasdgelméleti alkalmazdsdban jelent6s mérfoldké a Koopmans
Szerkesztésében megjelent tevékenységelemzés témédji tanulménykstet [4]. Ebben taldl-
hat6 | A termelésnok, mint a tevékenységek hatékony kombindci6jdnak elemzése” c.
tlumhminya [5], amelyben elméletileg d4tfogé médon tisztdzta a raciondlis er6forrds allo-
<deid linedris modelljeinek mind ,,primdlis”, mind ,»,dudlis” vetiileteit. Megmutatta,
}“)P:y az er6forrdsok lehetséges hatékony (efficiens) felhaszndldsai és raciondlis dontések
‘Ll&pjxiul sz01gdld kalkulativ értékelési rendszerek — egy linedris modell keretei kozott —
dlesonisen foltételezik egymést. Specidlis esetben : egy optimdlis er6forrds szétosztdsi
Struktira (optimdlis terv) meghatdrozza az er6forrdsok és termékek raciondlis értékelési
rendszerét, s ily médon a Koopmans dltal megfogalmazott tételek és Kantorovies tételei
ényegiiket tekintve megegyeznek. .

Jelentés dllomds Koopmans munkédssdgdban a kozgazdasdgi tudomédny dllapotdrél frt
3 esszéje [6]. Az er6forrds allokdeié kérdéseinek vizsgédlata vezette el az dltaldénosabb
elméloti kerot: az dltaldnos egyenstlyelmélet tanulményozdséhoz. Az elsé esszében
8zdmos szemponthdl érdekes egyszer(i és vildgos médon foglalta Gssze a statikus és dina-
m’!(uﬂ egyenstilyelmélet eszkdz- és fogalomrendszerét. (,,Allocation of Resources and the
Price System’.) Az egyenstlyi elméletek dtfogé tanulmdnyozdsa és kritikdja nyomdn fel-
vet6ds, a ,kiSzgazdas&gi elmélet &ltaldnos metodolégidjat és tovdbbfejlesztését illeté
és?,revétr\]eit fogalmazta meg a kényv mdsodik esszéjében (,,The Construction of Econo-
mic Science”). A 3. esszében pedig konkrét mddszertani kérdésekkel foglalkozott, els6-
Sorban a matematikai és szémitdstechnikai médszerek alkalmazdsdnak addigi és vérhaté
eredményeivel (,, The Interaction of Tools and Problems in Economics”). A hédrom esszé
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els6sorban kozgazdaszok széamara irédott, s a mii szerves folyamdnyaként kézrem(ikodott
egy matematikusoknak szdnt, a matematikai kozgazdasdgtan f6bb kérdéseit dttekinté
tanulmany [7] megirdsaban is.

A 60-as években figyelme elsésorban a dinamikus modellek felé fordult, s szdmottevéen
jarult hozzd az optimalis novekedés kritériumai kapesdn jelentkezd elméleti problémdk-
hoz (pl. [8]), a leggyorsabb iitem{i ardnyos novekedés kérdéseihez [9]. (1975-ben
Magyarorszigon tartott eldaddsa sordn példdul a diszkontalds létjogosultsdgdnak elméleti
tisztazatlansagat illusztralta két ellentétes konzekvencidji modellel.) 1970-ben jelent
meg tudomdnyos munkassiagdnak addigi eredményeit Osszefoglalé gytijteményes ko-
tete [10].
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Operaciokutatas a gyakorlatban *75
konferencia

1975. oktéber 7—10. kozott a fenti cimmel rendezett Gyoérben operdcidkutatdsi kon-
ferencidt a Neumann Jdnos Szamitégéptudomdnyi Tarsasdg Operdeickutatdsi Szak-
osztdlya, a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Matematika Alkalmazdsi Szakosztdlya
és a Magyar Kozgazdasdgi Tdarsasdg Matematikai-Kozgazdasdgi Szakosztdlya — idén
mér negyedik alkalommal kozosen.

A konferencia 230 résztvevdje el6tt 62 eldadéds hangzott el. A résztvevdk szdma valami-
vel kevesebb, az eléaddsok szdma valamivel tobb volt, mint a kordbbi hasonlé téméju
konferencidk esetében. Az elébbi, egyéb pl. szervezési okokon kiviil, az operdcidkutatdsi
moédszerek irdnti érdeklédés némi visszacsését is titkrozi. Fzzel szemben biztatd jel,
hogy viszonylag sok olyan, tébbnyire fiatal, szakember volt a résztvevik kozott, aki elss
alkalommal jelent meg operdcidkutatdsi konferencidn.

Ugyancsak az el6zé megdllapitdasnak mond ellent, hogy a konferencidn a gyakorlat
lépett elétérbe. Az elbaddsoknak kozel hdromnegyede kapesolédott kizvetleniil alkal-
mazdshoz, de a maddszertani eldaddsok egy része is foglalkozott valamilyen formédban
alkalmazdsi lehetdségekkel. Az alkalmazdsokkal foglalkozd elbaddsok jol titkrozték,
hogy napjainkban nyer valédi, de legaldbbis a korabbiakhoz képest mds tartalmat az
az allitds, hogy az operdcidkutatasi modszerek alkalmazdsdnak elofeltétele egy megfelels
informdcids rendszer léte vagy egy ilyennek az operdcidkutatdsi modellel pdrhuzamos
kidolgozdsa.

Az eléaddsok egy részét felkért eldaddk tartottdk. Tobb ilyen elSadds az operdeio-
kutatds helyzetét tekintette dt egy-egy fontos népgazdasdgi dgazatban. Ilyen ossze-
foglal6 elbaddas foglalkozott a nehézipar, épitésiigy, a gépipar, a mezégazdasdg és a vegy-
ipar teriiletén elért eredményekkel és az operdcidkutatdsi médszerck alkalmazdsdnalk
viarhat6 alakuldsaval. Ugyancsak referdld eléaddsok hangzottak el a magyar matematikai-
kozgazdasdgi kutatds dltaldnos helyzetérdl és a hossziutava tervezési modellszdamitdsok
tapasztalatairdl. A konferencia zaroiilésének eclbaddsa az SzKFP nyujtotta eszkoz-
hattérrel, ennck 1976 —80 kozotti varhatd alakuldsdval és az ESzR Program szerint
létrehozott operdcidkutatdsi alkalmazési softwarerdl adott dttekintést. Az esettanul-
manyokkal foglalkozd, vagy ilyenek egy részét ismertetd elbéaddasok koézott is mér (6bb
olyan volt, melycknek eszkozbédzisdat ESzR gépek nyujtottdk.

A kozlekedés és szdllitds kiilonbozé problémai, a gépipari, a nehézipari és a vegyipari
lizemek termeldsének programozdsa és irdnyitdsa volt a témaja néhdany tovdbbi el6adds-
nak. Elsésorban ezek az el6addsok sugalltak az informdcios rendszerek szerepére vonat-
kozo e16bbi megjegyzésiinket. Az eléaddsok megoszldsa alapjdn is védltozatlanul jelentds
az operdcickutatdsi alkalmazdsokban a hdlétechnikdhoz kapesol6dé irdnyitdsi rendszerek
8zerepe. Lényegesnek tartjuk, hogy a konferencidn tobb mezbégazdasdgi témdju elGadds
hangzott el.” Viszonylag kevés el6adds érintette viszont az operdcidkutatdsi software
fejlesztését. A konferencign a népgazdasdgi problémdlkkal kiilon szekeié foglalkozott.
Elhangzott el6adds orvosi alkalmazdsrol, két érdekes elbadds témédja pedig a tobb cél
modellezésének problémdja volt.

A modszertani elbaddsok kozott nagy tobbségben nemlinedris programozdsi témdk
szerepeltek, ami ismét sokféleképpen értékelhetd. ‘\'!in(!(‘nes’etre, éppen a gy6ri konferen-
cia alapjin is megkérdGjelezhets egy olyan kordbbi vélemény, hogy a problémdk t&bb-
8égének operdcidkutatdsi megolddasandl a linedris programozis kozvetlen alkalmazdsdrsl
van sz6. A modszertani elfaddsok megoszlisa ezt nem igazolta.

Nagyon kevés volt az olyan eléadds, mely szorosabh értelemben vett mfiszaki alkal-
Mmazdssal foglalkozott. Hogy ez mennyiben volt, szervezesi hll_)&, vagy mennyiben titkrézi
& tényeket, nem tudjuk. Nem is most kell fejtegetésbe kt‘zd(flll_ arrél, hogy mi az operacio-
kutatds és hol vannak hatdrai, de fontos lenne ezt a teriiletet jobban figyelemmel kisérni.
Ide kivankozik az is, hogy a konferencidn clhangzott viziigyi témaju elSaddsokat —
legaldbb is szdmunkra, meglepben — kevesen hallgattdk meg, holott err6l a teriiletrsl
elismerésre nagyon mélté alkalmazdsokat mutattak be az elGadok.

STAHL JANOS
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III. Nemzetkszi Rendszerelméleti és Kibernetikai
Kongresszus
Bukarest, 1975. aug. 25—29.

Az éltaldnos rendszerelméleti és kibernetikai vildgszervezet (World Organisation of
General Systems and Cybernetics) kongresszusa a romén tudomdnyos élet széleskori
érdeklédése és részvétele kozepette zajlott le. A szervezébizottsdg jo munkdjdt dicséri,
hogy az elhangzott 320 cl6addst tgy tudtik 7 szekcidba esoportositani, hogy azokat a
mintegy 1500 {6 résztvevé kozel egyenlotes mugosdémban latogatta. Figyelemre mélt6
az is, hogy az osszos eléaddsokbol 125 referdtum romédn szerz6ktél szdrmazott.

A komrmsuus egyik esoményének igérkezett a Romai Klub nyilt foruma, ezen beliil
PECCE[-nnk, a klub elntkének ,,A tudominy és a technoldgia jovéje az elkdvetkezs 30
évben” eimmel megtartott eléadisa. A hivatalosan felkért korreferensek hozzdszoldsa
utéan azonban elhalt az ¢érdeklédés. Khhez az ismert megdllapitdsokra szoritkozo el6adds
is hozzdjarult.

Ugyancsak nyilt forum foglalkozott az elkdvetkezd 25 év informdicid fejlesztésének
Ieérdéseivel. Ltt foként a romin szakemberek el6tt 4116 feladatok megtargyaldsdra helyez-
ték a hangsilyt, a figyelem kozéppontjaba dllitva az irdnyitds killonboz6 szintjeit ki-
szolgdld informdceids rendszerek fejlesztését.

A konforencia szekeidiiléseit hdrom plendris szimpozium vezette be a kovetkezs téma-
korokben:

— Gazdasdgi kibernetika és vezetés

— Rendszerelmélet

— Orvosi 63 bioldgiai szidmitdsok

B. Korre és M. GrorsceL ,,Az input-output analizis és az operdcidkutatdsi technika’
c¢. cléaddsdaban olyan optimalizdlisi foladatokkal foglalkozott, amelyek termelési fiigg-
vényeket haszndlnak célfiiggvénylként és a foltételi rendszer a Leontief modellt és egyéb
korlatoz6 feltételeket tartalmazza.

Erdekes modellt javasolt S. Krnaczko Rynpziom (Svije) a politikai szemdélyek és az
adott tdrsadalom szerkezeténck dinamikus egymdsrahatisinak vizsgdlatdra, amely
lehetGvé teszi a torténeti folyamatok vizsgdlatat szimuldciés modszerrel.

R. W. Rewans el6addsdaban azt fejtegette, hogy a modern gazdasig legjelentésebb
jelenségeit kifojezd rendszert (C) egy olyan tanuld eljardsnak (L) kell tekinteni, amelyben
ha I > C akkor a gazdasig valdszin(ileg t0léli, mig ha I. < C, akkor minden bizonnyal
nem éli tal a nehézségeket.

A rendszerelméleti szimpozium két, nagyobb érdeklédéssel kisért el6addsdat emlitendm
meg, K. LAszro (USA) ,,Az dltaldnos rendszorelmélet alapjai és kihatdsai” c. el6addsdban
abbol indul ki, hogy a jellegéb6l adodéan interdiszeiplindris tudomdnynak jelentés
eredményei vannak, de ugyanakkor silyos kritika is éri. Az elmélet jelentéségét abban
latja, hogy alapveté principinmokat és a munkdk keretének koncepeidit egységes, dsszo-
kapesolddd rendszerszemléletben adja meg.

R. K. Kanman (USA) a matematikai rendszerelmélet feladatait vizsgdlva 6sszehason-
litotta a Wiener-i koncepeidt a matematikai rendszorelmdélet fejlédésével és felhaszndldsi
teriiloteivel. Arra a kivetkeztetésre jutott, hogy egyiittesen jéval nagyobb tudomdnyos
toriiletet uralhatnak, mint ahogy ezt Wiener a Kibernetika c. konyvében meghatdrozta.

Nagy érdeklédést viltott ki az orvosi és bioldgiai szamitdsok szimpoziuma is. A szimpo-
zium elsé el6addja J. ANpERSEN azt fejtegette, hogy rendkiviil bonyolult rendszerek nagy
terjedelm(i szdmitdsait kell ¢ teriileten elvégezni. Kzért igen nehéz egy olyan informdcios
rendszer megtervezése, amely feloleli a gydrtds és a vele kapesolatos adminisztrdacid
korszer(isitését. M. GreenrirLd (USA) elfaddsdban arra a kivetkeztetésre jutott, hogy
az emberi betegségek a szorvezet ogy helytelen vezérlési dllapotdnak tekinthet6k. Ibhben
a vezérlési folyamatban az el6ad6 véleménye szerint a vér dramldsdnak nagy szerepe van.
E. Nicorau (Romdnia) a kibernetika fontossdgdt hazta ald, amely sziikséges az dlet
jelenségeinek jobb megértéséhez. A szerz6 hangstlyozta, hogy a neurokibernetika is
jelentés fn]l(ﬁ]éqon ment keresztiil. S/uk%gmm*k tartja, hogy a jov6ben a szdmitégép-
tudomdny és az agytudomdny mfivel6i még szorosabb kapesolatot épitsenek ki.

A kongresszus tovdbbi munkdjit 7 szekeiéban végezte. Ismertetém korldtozott terje-
delme, valamint az elhangzott el6addsok nagy szdma miatt nines lehet6ség valamennyi
el6adds akér esak cfm szerinti megemlitésére sem. Erdemes viszont egy-egy szekeid
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néhény, akdr szubjektiven kivdlasztott eldaddssénak kiemelése, az iilések képének fel”
rajzolasa érdekében.

Az els6 szekei6 a gazdasdgi rendszerek vezérlésével foglalkozott. Nagyszému el6adds
8261t a szocialista orszdgokban alkalmazott kiildnféle népgazdasdgtervezési modellekrél.
Tsbb elsadédst hallottunk regionélis tervezési modellekrsl. Ugyancsak tobb el6adé szdamolt
be a makroskonomiai rendszerekben a regionélis tervezéshen és a termelési folyamatok-
ban alkalmazott szimuldciés modellekrsl. Tébb nyugati eléaddé az infldcios jelenségek
vizsgélatdval foglalkozott. T. HExize (USA) hangstlyozta, hogy az 1j infldcids jelensé-
gek lefrdsdra az eddigi kdzgazdasdgi elméletek alkalmatlanokkd véltalk. Az dltala javasolt
modell 2%,-os pontossdggal irja le az Egyesiilt Allamok utébbi 18 éves gazdasdgi noveke-
désének, az infldciénak és a fizetések emelkedésének osszefliggéseit.

A miésodik szekeié a ,,Rendszer és modell” cimet viselte. A konferencia szervezdi
© szekeibba rendkiviil sok teriiletr6l sz616 eladdst csoportositottak, igy a szekeié munké-
Jénak dttekintése és fSleg megértése nagy nehézségekbe titkézott. Feltehetden ez volt az
oka annak is, hogy e szekcié volt a legkevéshé latogatott. Hallhatott itt az érdeklédd
automata elméleti problémdkrdl, katasztréfa modellrsl, gazdasdgi hatékonysagrol,
inedris és nem linedris modellekkel leirhaté rendszerek vezérelhetdségének kérdéseirs],
dltaldnos rendszermodellek készitésének elméleti alapjairdl, idegmodellekrél, dltaldnosan
a stabilitds és evolacié kapesolatdrdl, rendszerek szimulécijérol, nem linedris nagy rend-
8zerek topoldgiai és geometriai analizisérol, teleogenetikai rendszerek elméletérsl, a Cluster
analizisr6l mint a globdlis optimalizdlds eszkozérsl stb.

Az ipari folyamatok vezérlésének problémakorével foglallkozott a harmadik szekeié.
Az eléaddsok egy része a mikroszinti irdnyitds és vezérlés dltaldnos problémdival foglal-
kozott. A vegyipar teriiletérél az etilén és polietiléngydrtds, valamint a leparld berendezé-
sek folyamatvezérlésének megoldott mddszereit ismortették az eléadsk. BEzenkiviil az
ogyes gépgydrtasi folyamatok, mezgazdasdgi és konny(ipari termelés vezérlési kérdései
keriiltek szoba, egyes eléaddsok foglalkoztak a beruhdzdsok, az oktatds és a piackutatds
Irdnyitdsdnak problémdival is.

Jol kéritlhatdrolt teriilettel foglalkozott a ,,Kornyezet és kibernetika” nevet visel
negyedik szekeié. A demografiai fejlédésre kidolgozott dinamikus modellel j faktorok
figyelombevételével 2000-ig végeztek elérebecsléscket Spanyolorszdghan. A kontinensek
vizgazdalkoddsi modelljei mellett francia eldadék beszdamoltak az 6cednok biolbgiai
fgyensilyi feltételeinek kovetelményrendszerérsl és a kidolgozott modellrsl.

A kommunikdcio, a nevelés és az informatika kérdéseivel foglalkozott az stidik szekeid.
Az el6addsok egy csoportja a nevelés és képzés rendszerelméleti kezeldséb6l kiindulva
f()glalkozo“, a szamitogéppel segitett termelés negativ és pozitiv visszacsatoldsos modell-
eivel. Kgy mdsik esoport az informéciérendszerek kiépitésének, az adatbdzis meghatdro-
zésdnak, az informdeid mérésének és megérzdsének problémakorét targyalta. A harmadik
C8oport az ember és a szdmitogép kozotti kommunikdeid tdrgykorét taglalta. Ezek koziil
kiemelem €. Muses (USA) el6addsdt, aki egy Gj univerzdlis programozési nyelvet ismer-
tetett. Kmlitésre mélté P. A. SARKAR (Anglia) beszémoldja a természetes nyelvek felhasz-
ndldsi lehet6ségeirl az interaktiv kérdés-felelet rendszerben, amely nagyobb lehetGséget
ad a szdmitogépes képzettséggel nem rendelkezé szakemberek szamitdégépes munkdjihoz.

A mesterséges intelligencia (6. szekeié) munkdjat nagy érdeklédés kisérte. Ebben a
8zekeibban felt(inGen nagy volt a nyugati elbadok ardnya. M. A. ANDREW (Anglia)
bevezots elsaddsdban hangsiilyozta, hogy a kibernetika és a mesterséges intelligencia
teriiletén elért eredmények olyan tdvlatokat nyitottak meg, hogy a teriilettel foglalkozé
Szakembereknek belsé vitdk keretében kell kialakitaniuk kozds eselekvésterveiket, Véle-
ménye szerint az elért eredmények fontossdgukat tekintve tulszdrnyaljdk az atomfizika
és a génsebészet eredményeit, ennélfogva veszélyei is nagyobbak. Ide kapesolhat E. R.

ATANTELLO (Olaszorszdg) el6addsa, aki a mesterséges intelligencia térvényeivel és sza-

dlyaival foglalkozott. Egy-egy elbadd a kreativitds és az informdcids rendszerek mate-
Matikai elmdéleti kérdéseit taglalta. Tobb el6ad6 foglalkozott az intelligens rendszerek
és nyelvek kivetelményrendszerével, az intelligens felismerd rendszerekkel, a tanuld
automatdkkal és a robotok tanulési folyamatdval. R. L. TayLor (Kanada) el6addssban
arra a kivetkeztetésre jutott, hogy a robotok képesek a beszél6 embertsl is tanulni.

Ideg és biokibernetika cimmel iilésezett a hetedik szekeio. Munkédjdnak dttekintése
m(gtlelmmson specidlis ismereteket igényelne. "l

sszefoglalva megdllapithaté, hogy a kongresszus dttekintést kivdnt adni a rendszer-
¢lmélet és kibernetika teriiletérél. A rendkiviil széles témakér miatt azonban hidnyzott
az dttekintést biztositod rendezettség. Az el6addsok szelekeidjdval, azok szdmdnak csék-
entésével a tdmakérok specifikusabb koriilhatdrolésdval minden bizonnyal ,,emészt-
hetshhe vélt volna a nagyon szétfolyd képet mutaté vildgszervezet kongresszusa
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Kiilon kiemelem a fejlett orszdgokban rendelkezésre all6 technikai lehetéségeket, amelyek
nélkiil kiilonosen az 5 — 7 szekeioban bemutatott eredmények nem realizédlédhattak volna.
A kongresszuson résztvevé tébb hazai szakember véleménye megegyezett abban, hogy
ezekkel a teriiletekkel ndlunk kevesen foglalkoznak és célszer(i volna a kutaték figyelmét
rdjuk irdnyitani.

FFiLer Gyorcy

A Regionalis Tudoményi Téarsasag és a XV. Eurépai
Kongresszusa

A Regiondalis Tudomdanyi Tdarsasdg (Regional Science Association, rividitve RSA)
a teriileti (regiondlis) elemzés témakorébe tartozo tudomdinyos vizsgdlatokat tamogato,
a szakmai nézetek cserdjét eldsegité nemzetkozi tdrsasdg. 1954 decemberében alakult
meg Detroitban. Titkdrsiga a Pennsylvania Egyetem (Philadelphia, USA) Regiondlis
Tudominyi Tanszékén miikodik. Jellege interdiszeiplindris, egyardnt alkotd elemei kozé
tartoznak a kozgazdasigi elmélet, a gazdasdgloldrajz, a kvantitativ modellezé eszkozok.
Mint ahogy a Térsasdg 1956-ban megfogalmazott alapszabdlydban all: A Tdrsasdg 6
célja: a régiora vonatkozo nézetek eserdje, s a régidszintii vizsgalatok elGsegitése a kiilon-
hoz6  tarsadalomtudomdanyok ¢és mds tudomdnyok talajin regiondlis elemzési eélra
létrehozott eszlkoziok, modszerek, valamint a kapesolddd fogalmak, eljardsok felhasznd-
ldsdval. A Tarsasdg ezt a célkitizést a tagjai kiziotti szakmai vita és a kapesolodd tudo-
midnyteriilletek miivelGivel valé kommunildceio eldsegitésével igyekszik megvaldsitani.”

A Tarsasdg évenként tobb konferencidt is rendez. Kzek koziil a két legjelentésebh az
augusztus végén tartott eurépai és a novemberben tartott északamerikai konferencia.
Az ezen o két konferencidn tartott, meghivott elbaddsok anyaga a Tarsasag Papers
cim(i kiadvdnydban, évenként 2 kitethen nyomtatdsban megjelenik.

A Tarsasdg munkdjiban szamos orszig kutatoi vesznek részt, dltaliban nemzeti szek-

ciékat alkotva — kivétel ez alél pl. az tn. német nyelvii szekeid, amely NSz, Svdje
és Ausztria kutatoit tomoriti —. Kgyes szekeiok helyi jelentéség(i, kisebb kiilon konferen-

cidkat, szemindriumokat is rendeznek. A Tdarsasdg vezetdsége az elnokbol, a kovetkezs
évre mogvilasztott és az cléz6 évi elndkbol, a két elndkhelyettesbél, a titkarbol, a tiszte-
letbeli elnskbol, a pénztdrosbol és a Council tovabbi 6 tagjabol dll. A Tdrsasdg pénziigyi
alapjit a tagdijak képezik, de bizonyos mis pénziigyi alapok is rendelkezésére dllnak.
Folyo6irata az évenként 3-szor megjelend Jowrnal of Regional Seience, amely a szakteriilet
egyik legtekintélyesebb nemzetkozi irodalmi foruma.

1967-ben alakult meg a Magyar Kozgazdasigi Tarsasdig Népgazdasdgtervezdsi Szak-
osztdlydnak Teriileti Tervezdési Szekeidja, s ennek tdarsszerveként az RSA magyarorszdgi
tagozata. Az RSA eurépai konferencidja eddig 2 alkalommal volt szocialista orszdgban:
1965-ben Krakkéban ¢és 1968-ban Budapesten. Az eurdpai konferencidkon az 1960-as
évek kezdete 6ta vesznek részt magyar kutatok.

A tdrsasdg Budapesten tartotta XV. eurépai kongresszusat is, 1975, angusztus 26 —29.
kozott. A kongresszus helyi rendezbje az emlitett Teriileti Tervezési Szekeid és az RSA
magyar tagozata volt. A rendezvény sikeres volt, amit a résztvevek és a szerepld elGadé-
sok szokdsosndl nagyobb szdma és a gordiilékeny lebonyolitdst méltaté vélemények
titkroznek.

21 orszdg 160 kutatoja vett részt a kongresszuson, a kiilfoldiek szdma ebb6l 119 volt.
40 eléadds hangzott el a meghivott eléaddsok 7 és a kizreadott eldaddsok b szekeidjaban.
A kongresszus centrdlis témakore a telepiiléshalozat optimalizdldsa volt.

Az eléadisok megoszlisat tekintve drvendetes eltolddis tapasztalhaté kordbbi kongresz-
szusokhoz képest a gyakorlati alkalmazhatésdg iranydaban. Persze ez az eltolodds esak
viszonylagos, s f6leg a kifejezetten elméleti témdk mdodszertani vizsgdlatolkal valé fel-
viltdsat jelenti. ElGremutatd irdnyzat az is, hogy a maodszertani el6addsok jelentés hd-
nyada egy-egy modszer kifejtésével egyiitt annak valamilyen konkrét alkalmazdsdrol,
8 az ebb6l szarmaz6 tapasztalatokrél is beszamolt,

Jelent6s volt a magyar szakemberek szereplése a kongresszuson. A megnyitd beszédet
KApas KALMAN bevezetd szavai utdn HereNvT IsTvAN tervhivatali dllamtitkdr tartotta.
Ot magyar eléadds hangzott el: ANDORKA Runory: A telepiildsck fejlettségi sznvonald-.
nak elemzése faktoranalizis segitségével; Az ipar teriileti szerkezete és a vdroshdlézat
fejlédése kozotti kilesdnhatdsok Magyarorszdgon; KormenDI KriAra: A termeléerdk
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teriileti elhelyezésének és a telepiiléshdlézat fejlesztésének koordindldsa; Lackd LASzZLO —
Fraxczia Liszro —Repissy HELGA: Osszefiiggések a telepiiléshdlozat sajdtos elemei
és az életkdriilmények teriileti kiilonbségei kézott Magyarorszégon; KADAS SANDOR: A
kozlekedési hdlézat és az ipartelepités kozotti kolesdnhatds modellezésérsl.

Az egyes ilésszakok témdi a kovetkezdk voltak:

— Telepiilésrendszerek elmélete és elemzése

— Varosi telepiilés-rendszerck: folyamatok és modellek

— Vidrosi- és regiondlis politikdk elemzése

— Telepiilés-rendszerek optimalizdldsa

— A vdrosi tevékenységek telepitésének modelljei

— A teriiletfelhaszndlds szervezése és hatdsai

— Regiondlis tevékenység-rendszerek

— Optimalis regiondlis fejlédés kornyezeti korldtozéd feltételek mellett

— Virosi- és regiondlis modellek A

— Ipartelepités és regiondlis fejlesztés

— Kozlekedési modellek

— A telepiiléshdlézattal osszefiiggd népesedési modellek.

A szamos elbadds kozill most esak néhdny érdekesebb kiilfoldi eléadds vézlatos ismer-

tetésére szoritkozunk.
_»A virosi tevékenységek telepitésének modelljei” c. szekeciéban hangzott el a lengyel
Prorr Kowrerrir ,,Vérosi, térbeli kélesonhatdson alapuld modellek a tervgazdasdgban:
egy elbzetes felmérés” c. elbaddsa. Ebben a szerzd kisérletet tett a nyugati orszdgok
kutatoi kozott elterjedt, igen népszerit és a gyakorlatban viszonylag széles kérben ered-
ményesen alkalmazott Lowry-tipust virosi szimuldeids rendszermodelleknek a szocialista
tervoazdasdg viszonyaira vald adaptdldsdra, haszndlhatésdganalk a felmérésére. Kiindulé-
bontja az amerikai 1. Lowry vezetésével 1962 —63-ban az USA-beli Pittsburgh vdrosdra
kidolgozott komplex modell volt, amelyet azéta sok irdnyban tovdbbfejlesztettek. Ehhez
kapesolodott 1970 koriil az angol A. WirLsox dltal megfogalmazott ,,térbeli koleson-
hatdsok elmélete”, amelynek magja a fizika analégidjdra bevezetett entrdpia fogalom
— entropia maximalizdlas — alkalmazdsa. 15z az elmélet részben konkrét modelltipuso-
kat sziilt, részben egy ,,modellezési filozofidat”. Kzeken az alapokon kb. 1970 6ta szdmos
Operativ, komplex vdros-modellt dolgoztak ki — Anglidban, Kszak-Amerikdban, az
NHZI(-]J.\M], de néhidny délamerikai nagyvdarosra is —. A modelltipusnak a szocialista
Viszonyok kozotti alkalmazdsdra kevés kisérlet tortént. Koreelli egyetlen ilyen, jol doku-
mentilt kisérletrél tud: a Ljubljana-i alkalmazdsrol. Az el6adds sorra veszi a Lowry-
tipusi modellek rész-modelljeit,” alkoté elemeit, fgy a munkahelyre torténé utazdasok
Vizsgdlatat, a vdasdrldsi cdli utazgsok modellezését, a termelési és a szervezeti kapesolo-
ddsok vizsgdlatdt, és elemzi az ezekkel kapesolatos, szocialista orszdgokban végzett
kutatdsokat.

Az , Ipartelepités és regiondlis fejlesztés” e. szekeiéban szerepelt a holland JAN PABLINCK
»Kvalitativ tobb kritériumos elemzés, kornyezetvédelem és multiregiondlis fejlesztés™
¢. elbaddsa. A szerzé célja dontési mddszert adni sok-kritériumos regiondlis fejlesztési
Problémadkra olyan esetekben, amikor a varidnsok értékelésére kevés kiinduld adat dll
rendelkezésre. A modszer vdzat egy 3 16pesés modell alkotja. Az elsé lépesben a kapaci-
tds hovitése el6tt 4116 gazdasdgi egység igyekszik felmérni lehetséges dontési varidnsai-
nak Gsgzes gazdasdgi kovetkezményeit. Mivel a dontés dltaldban valamilyen tevékenység
(["‘l‘lll('](i(*gyﬂég) telepitésére vonatkozik, a régiok versenyeznek a telepitendé 0j kapacitds-

'ty a dintéshozé pedig kiillonbozd kritériumok szerint értékeli, pontozza az egyes régi6-
at. Igy az értdkelést kifejezé vektorokat kap (a vektorok komponenseinek szdma az
l}llmlmw/,ott kritériumok szama). A dontési kritériumokhoz relativ stlyokat rendelve az
ertékeldst, kifejezd vektorok kozétt mdr bizonyos rendezési reldcidkat definidlhatunk.
dontési varidnsok értékelése alkotja a médszer mdsodik 1épesGjét. A harmadik lépesé
mar nem az egyes dontéshozd gazdasigi egységek, hanem egy fels6bb, gazdasdgi tervezs
Szery néz&])onl:jérn vonatkozik: az 0] tizemtelepitések, kapacitds dtesoportosuldsok leg-
alonféléhh — keresletet, ill. kindlatot novels, kornyezetszennyez6dést, foglalkoztatdst
efolydsold — hatdsait igyekszik megbeesiilni, hogy ez a szerv (dllam) sziikség esetén
elyesen tudjon beavatkozni. Az el6adds részletesen csak a mésodik 1épesd modelljével
nglalkozik, amire egy egyszeri megold6 algoritmust is ad. A modell alkalmazdsdt néhdny
Szemléltets empirikus példa mutatja be.

A, Kozlekedési modellek” . szekeid egyik érdekes el6addsa volt az NSzK-beli WERNER
RoTtHENGATTER A beruhdzdsok optimélis kivdlasztdsa és litemezése vdrosi tomeg-
kézlekedési rendszerekben” c. eléaddsa. BevezetSben kifejti a szerz8, hogy az dllami
Infrastrukturdlis beruhdzdsok tervezésében wjabban elterjedt koltség-haszon (,,cost-
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benefit”’) elemzéseknek az dllami koltségvetési forrdsok besziikiilése az oka. Igy meriilt
fel az igény tobb NSzK-beli nagyvdros esetében a tomegkozlekedés-fejlesztési koncepeiok
optimalis egyeztetésére a rendelkezésre dll6 koltségvetési pénzforrdsokkal. A feladat
kettés: az anyagi lehetSségek keretein beliill maradé optimalis kozlekedésfejlesztési
varidns kivilasztdsa, s az elfogadott terv végrehajtdsi iitemének meghatdrozédsa. A varidan-
sok kozotti vdlasztdsnal tobbféle célrendszer jdtszik szerepet: a tdrsadalom (dllam)
céljai, a megvaldsitandé rendszert, tizemeltetd szerv, tovabbd a rendszert haszndlé egyé-
nek szempontjai. Mds szemszoghdl a célok a véros egyes korzeteinek lakoi, ill. szocidlis
rétegeinek szempontjai szerint oszlanak meg. A kilonbozé célok mds-mds silyozdsa
esetén mds-mds optimdlis megoldds adodik, és érzékenységi vizsgdlat mutatja ki a stulyok-
nak az egyes optimumokra vonatkozé ,,indifferencia’ intervallumait. A kivdlasztott
rendszer megvaldsitdsdnak optimdlis iitemezéséhez a rendszer , hasznossdgdnak”’ iddbeli
pHielfutdsdra” vonatkozo6 fiiggvényt kell meghatdrozni (id6vel a rendszer jobban kiépiil,
egyre tobben haszndljak, s igy hasznossdga né). Ennek az alakja lehet pl.

Ft)y=F —ae®

ahol /' egy telitGdési érték, a és g pedig paraméterek. Ha y a tdrsadalmi idGpreferencia
tényezG, akkor egy adott (¢, t,) intervalllmon a rendszer , haszna’:

Iy
ulty, ty) = § F(t) e~Vdt.
t

Ebbo6l levonva a beruhdzdsok diszkontdlt koltségét adodik a ,,tiszta’ tdrsadalmi haszon,
melynek a maximalizdlisa az optimdlis titemezést adja. Feltételként a részidGszakokra
vonatkozd pénziigyi korlitok és a rendszer egyes részeinek meghatdrozott egységekben
valé megvalésitisa szerepel (pl. az egyes gyorsvastti vonalszakaszolkat vagy megépitik,

vagy nem, félig megépités nem jon szoba). Az addédd matematikai feladat — Hamburg
és Karlsruhe esete szerepel az el6adidsban — egy vegyes viltozoés linedris programozdsi

feladat lesz.
KApas SANDOR
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